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Bevezetés

Czirfusz Mdrton - Hoyk Edit - Suvdk Andrea

Napjainkra a klimavaltozas ténye beépiilt a kdztudatba. A varatlan id6jarasi esemé-
nyekkel, az okozott karok bemutatasaval a médiaban napi szinten talalkozhatunk.
Sokan azonban tovabbra is kiviilalloként szemlélik az eseményeket, arra hivatkozva,
hogy az egyes embernek az id6jarasra, az éghajlat alakuldsara nincsen hatdsa, mas-
részt a tdgabb osszefiiggések meglehetésen ismeretlenek a kozvélemény el6tt.
Mértékadé vélemények szerint azonban az antropogén tevékenység karos hatasait
akar egyéni szinten is lehet mérsékelni, valamint rendkiviil fontos, hogy a bekovetke-
z0 valtozasokhoz megfelel6 médon tudjunk alkalmazkodni. Ehhez els6 kérben fel kell
tarni a klimavaltozas tarsadalmi-gazdsagi életben érvényesiilé kovetkezményeit.
Kotetiinkben az ebbdl az igénybdl fakadé munka eredményeit foglaljuk 6ssze.
Az itt megjelend tanulmanyok a Magyarorszag hosszu tavu tarsadalmi és gazda-
sagi fejlédési palyajanak el6rejelzése ciml projekt keretében elvégzett feladatok
eredményeit mutatjak be. Célunk, hogy kozéptavon - 2050-ig - modellezziik harom
tarsadalmi-gazdasagi teriilet alakulasat;
e avarhat6 demografiai valtozasokat,
o afoldhasznalat valtozasat, valamint
e agazdasagi folyamatokat

a klimavaltozas eldrejelzett eredményeinek felhasznalasaval, valamint a lakossag
klimavaltozassal kapcsolatos attitiidjeit is felmérjik. Mindazonaltal a klimavaltozas
és az emberi tevékenységek kdlcsonods oda- és visszahatasa olyan komplex folyama-
tokat eredményez, amelyek teljes kori modellezésével globalis 1éptékii szervezetek
kiizdenek. A mi munkank célja az volt, hogy egyes 0sszefiiggések kiragadasaval
Magyarorszagra és az orszag térségeire vonatkozdan mutassunk be olyan valészinii
valtozasokat, amelyek a legéget6bb problémak és a legsériilékenyebb teriiletek és
tarsadalmi csoportok koérvonalazasaval tampontot adhatnak a helyi és orszagos
szintli dontéshozok gyors és koriiltekintd, az alkalmazkodast el6segité beavatkoza-
saihoz. Munkank soran torekedtiink a minél részletesebb tertileti 1épték elérésére,
250x250 m-es racshaléra vonatkoz6 bontadsban mutatjuk be.

A kutatas f6 kimenete, hogy az EGT Alapok altal tamogatott Alkalmazkodas a
klimavaltozashoz program részeként a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet altal
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fejlesztett Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszerbe (NATéR) tarsa-
dalmi-gazdasagi adatokat szolgaltat, amelyek a szakpolitikai dontéshozast segitik
a klimavaltozas hatasaira valo felkésziilésben. A nyolc hénapos kutatas keretében
szakirodalmi feltarast végeztiink a tertileti tarsadalmi-gazdasagi modellezés és a
klimavaltozas kapcsolatairdl, modszertani fejlesztést hajtottunk végre és néhany
témateriiletre 2050-ig szamoltunk eldre tarsadalmi-gazdasagi mutatdkat. A kutatas a
rovid megvaldsitasi id6tav miatt nyilvanvaléan csupan az elsé 1épése lehetett annak
amunkdanak, amely a szélesebb akadémiai tudas és a szakpolitikai tudasok 6sszehan-
golasaval el6segitheti a klimavaltozasra vald, a teriileti kiillonbségeket is figyelembe
vevd felkésziilést.

A kotet és maga a kutatas is természetesen nagyban épitett az MTA KRTK Regio-
nalis Kutatasok Intézetében a korabbiakban felhalmozott akadémiai és szakpolitikai
tudasokra, valamint mas hazai és nemzetkozi kutatéhelyek korabbi eredményeire.
A kotet kozreadasaval reményeink szerint a tudomanyos és a tarsadalmi parbeszé-
det is tovabb tudjuk vinni; ezt els6dleges fontossadgunak tartjuk a klimavaltozashoz
kapcsolédodan a kornyezeti és térbeli igazsagossag megteremtése, valamint a klima-
valtozashoz kapcsol6dd tarsadalmi egyenl6tlenségek csokkentése érdekében.

A kotet két nagyobb részbdl all, amely a kutatas soran végzett munka felépitésétis
tiikrozi. Az elsd, irodalomfeltaro részben a klimavaltozas és a tarsadalmi-gazdasagi
modellezés kdlcsonkapcsolatait vizsgaljuk. A masodik rész a sajat modellezé mun-
kankat mutatja be, a hdrom {6 témateriiletre (demografia, foldhasznalat, gazdasag)
vonatkozoban. A kérdéives felmérés eredményeinek bemutatasara is ebben a blokk-
ban keriil sor.

Az els6 tanulmany Lux Gabortdl a torténeti el6zmények felvillantasaval attekinti
a tertleti modellezés magyarorszagi torténetének f6bb csomoépontjait és dilemmait,
ezzel érzékeltetve, hogy a tarsadalmi-térbeli folyamatok elérejelzése és tervezése
nem Uj keletli problémakor a szakpoltika-alkotasban. Baranyai Néra az 1990 utani
magyarorszagi tarsadalmi-gazdasagi modelleket, azok mdédszertanjait és eredmé-
nyeit foglalja 6ssze. Az ezt kovetd fejezet az eurdpai szintl tarsadalmi-gazdasagi
modellezések eredményeibdl kozol attekintést: ez a teriileti lépték, vagyis az eurdpai
unids szintl kozpolitikak vélhetSen a hazai tertileti folyamatok alakulasaban is meg-
hataroz6 szerepet fognak betolteni a kovetkezo6 évtizedekben.

Az ezt kovetd tanulmanyok a klimavaltozas modellezése fel6l néznek ra a tar-
sadalmi-gazdasagi jovébeli folyamatokra. Kovacs Andras Donat a klimavaltozas
modellezésének f6bb csomdpontjait tekinti at, kiilonos tekintettel a leskalazasi
kérdéskorre és a tarsadalmi valaszokra. Hoyk Edit a magyarorszagi klimamodellek
eredményeit mutatja be tanulmanyaban. A klimavaltozas és a tarsadalmi-gaz-
dasagi folyamatok kapcsolatrendszerét Uzzoli Annamadaria az éghajlatvaltozasi
sériilékenységvizsgalatok fé6bb megallapitasainak osszefoglaldsaval szemlélteti.
A rész utolsé tanulmanya Zsibok Zsuzsannatél a klimavaltozas hatasdnak mérését
targyalja a gazdasagi-okonometriai modellezésben, nemzetkozi szinten.
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Amasodiknagy tartalmiblokk tanulmanyaikoziil az elsé harom anépességet érin-
t6 valtozasokkal foglalkozik. Tagai Gergely egy jarasi szintre lebontott demografiai
modell el6rejelzései alapjan a 2051-ig varhat6 népességi trendekrdl ir, amelyet Kiraly
Gabor tanulmdanya egészit ki a varhaté mortalitas és morbiditas mutato6irél, amelyek
a klimavaltozas hatasait egyébként nem méré demografiai modellhez képest mutat-
jak ki a népesség nagysagat, nemi és korosszetételét befolyasolo, a klimavaltozassal
bizonyos hatasaira beallé valtozasokat. Kods Balint deprivaciés index kidolgozasaval
azonositja a klimavaltozas negativ hatasait a legkevésbé kivédeni képes tarsadalmi
csoportokat és bemutatja azok tertileti megoszlasat.

Farkas Jend és Lennert Jozsef az altaluk a Land Change Modeller szoftverben
készitett foldhasznalat-valtozasi modellt mutatja be, amelynek segitségével 2051-ig a
kiilonb6z6 foldhasznalati kategériakban varhaté valtozasok jelezhetdk eldre.

Sebestyén Tamas és Zsibok Zsuzsanna megyei szintre is lebontott orszagos
makromodell segitségével fest képet a f6bb makrogazdasagi mutatok 2051-es hely-
zetérdl. Modelljiikbe a klimavaltozas egyes hatdsait is beépitették, és az igy kapott
modellfuttatassal lehet8ség van a klimavaltozassal szamol6 és az azt figyelmen kiviil
hagyé szcenaridk 6sszehasonlitasara.

Egyik modell sem szamol a tarsadalmi-gazdasagi rendszerek - alulrél vagy kor-
manyzati szintrél generalt - id6kozbeni alkalmazkodasaval, igy a tanulmanyok arra
hivjak fel a figyelmet, milyen problémdkkal kell szembenézni 35 év mulva, amennyi-
ben nem torténik a klimavaltozashoz valé adaptaciot elésegit6é beavatkozas.

A blokk és egyben a kotet utolsé fejezetében Varju Viktor és Baranyai Néra a
lakossag klimavaltozashoz kothetd ismereteit, tudatossagat és alkalmazkodasi kész-
ségét feltérképezd kérdoives elemzés eredményeit mutatja be. A kérd6iv fontos ki-
egészitése az adaptacioval nem szamold gazdasagi és demografiai modellnek, hiszen
a lakossag sajat er6bo6l valé alkalkazkodasanak varhaté mértékére és mikéntjére
vonatkozo kovetkeztetéseket fogalmaz meg.

A kotetet a munkank soran és a tanulmanyokban felmeriilt legfontosabb kifejezé-
seket tartalmaz6 fogalomtar zarja.

A kutatas eredményeit részletesebben a http://nater.rkk.hu oldalrél letdlthetd
tanulmanyokbdl lehet megismerni, az altalunk létrehozott adatbazisok pedig 2016
tavaszatdl a NATéER részévé valnak és hozzaférhetdk lesznek a http://nater.mfgi.hu/
oldalon.

Budapest-Kecskemét-Pécs, 2015. december

A szerkesztOk
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A teriileti modellezés torténete
Magyarorszagon 1945 és 1990
kozott

Lux Gdabor

Bevezetés

A fejezet az dllamszocialista fejlesztéspolitika, a teriileti tervezés, valamint a tertileti
modellezés 6sszefiiggéseivel foglalkozik, bemutatva a fejlesztéspolitika hierarchikus
célrendszerét, amely maga is jelentds atalakuldson ment keresztiil a tervutasitasos
rendszertdl az 1960-as évek reformkisérletein at a tervezés 1980-as években bekdo-
vetkezett de facto széthullasaig. Ismerteti, hogy a formalisan mindig érvényesild
harom- és otéves tervezés valdjdban eltérd tervezési gyakorlatok keveréke volt,
amelyben a komplex tertileti tervezés szempontjai a termeléscentrikus, politikai
és katonai céloknak is alavetett iparpolitika; a miiszaki orientaci6jua vallalati tizleti
tervezés; valamint a szocidlpolitikai célokat szolgal6 szakpolitikdk ald rendelve, azok
korrekcids eszkozeként miikddtek. A fejezet foglalkozik a modellezés inputoldalanak
problémaival, igy a tervezés informaciés rendszerének (pl. a felhasznalt mutaték és
az arrendszer) hidnyossagaival és ismert torzité hatasaival; hasonléképpen azzal,
hogy milyen tényezdk hatraltattak a modellezés eredményeinek hatékony felhaszna-
lasat. Ezzel egyiitt bemutatja a tertiletfejlesztés és teriileti modellezés eszkoztaranak
és szemléletének fejlédését, a modellezés modszertandnak boviilését, amelyeknek
eredményei a teriileti elemzésekben, részben a kidolgozott tervkoncepcioékban, rész-
ben pedig a gazdasagpolitikai cselekvésben is megjelentek.

A teriileti modellezés torténeti attekintése

A gazdasdgi tervezés miikédése

Az allamszocialista fejlesztéspolitika 1945 utdni intézményei és gyakorlatai fo-
kozatosan alakultak ki, a szovjet modellt kovetve, de integralva a habord soran
mar ,bevetté valt” gyakorlatokat is. A kozponti tervezés totalissa valasaval és az
ellatandé feladatok szaporodasaval nem a dontési rendszer egységesiilése, hanem
pont ellenkezdleg, fragmentdcidja kévetkezett be, egyre tobb parhuzamos testiilet
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vett benniik részt. A kozponti apparatusok felduzzasztasaval parhuzamosan a helyi
szervek dontéshozatali 6nallésaga radikalisan csokkent: a dontések végrehajtoiként
mindennapos elosztasi problémak kezelésével foglalkoztak.

A termeléscentrikus, hadiipari szempontokat el§térbe helyezd, a telepiiléshierar-
chia mentén is diszkriminativ fejlesztéspolitika a lokalis fejlédési jegyek létezését
tagado, természetatalakité terveket alkoté foldrajzi nihilizmus talajan allt, vagyis
semmiféle tekintettel nem volt sajat kdrnyezetére (Hajdu 1999). A realjovedelmek
csokkenését eredményezd és az emberek mindennapi életkoriilményeit is megronté
tervgazdalkodas diszfunkcidinak korrigdlasa vagy részleges olddsa az 1960-as és
1970-es években a reformszocializmus programjanak kézponti elemévé valt. Mivel
a gazdasag teriileti egyenl6tlenségeit a korban az ipar befolyasolta leger6sebben, a
legfontosabb teriiletfejlesztési eszkoz szerepét is elsdsorban ez toltotte be. Magyar-
orszagon az iparcentrikus teriiletfejlesztési politika két iranya valt meghatarozova:
e azipar szervezeti koncentracio6ja, amellyel tobbtelephelyes, magasabb 6nall6sag-

gal rendelkezd és egyre erdsebb lobbierejii iparvallalatok, vallalati konglomera-

tumok jottek létre, és végeztek részben 6nallé tervezd-fejleszté tevékenységet;
e vidéki ipartelepitési kampanyok a févaros tehermentesitésére és az elmaradott
tertiletek fejlesztésére.

A ,tervezés” legrosszabb formajaban nem takart tényleges komplex tervezési
tevékenységet, hanem a politikai kommunikacié eszkoztarahoz tartozo, a mindunta-
lan valtoz6 célokat kdvetd ad hoc politikai cselekvés indoklasaként (igazoldsaként),
esetleg utdlagos tamogatasaként alkalmazott, b6séges Marx- és Lenin-idézetekkel
ellatott eszkozzé sillyedt. A tervutasitadsos rendszer lazulasaval a szocialista re-
formkisérletek esetében is fennmaradt a politikai dontések és az iranyitasi rendszer
els6bbségére helyezett hangsuly. Friss Istvan, aki az 1950-es években az erdltetett
orszagos iparositasi tervek egyik kimunkaléja, a reformszocializmusban az uj
gazdasagi mechanizmus egyik ,atyjaként” a tervezés lazitasdnak keresztapja volt,
maga is ebbdl a feltételezésbdl indul ki (Friss 1968). Alaptézis az a szemlélet, amely
szerint a fejlédésben a ,gazdasagi torvényszerliségek” ,objektiv sziikségszertisége”
érvényesll, a tervezés hatékonysaga pedig attdl fligg, milyen mértékben sikertil
felismerni és érvényesiteni e sziikségszerli torvényeket - amelyre nyilvanvaléan
csak a szocialista allam lehet alkalmas (Ballai 1975). A tervezés fundamentalizmusa,
nem teljesen eltéréen a piaci fundamentalizmustél, az egyetlen lehetséges igazsag
meglétét feltételezi, és ennek megismeréséhez, megismerhetdségéhez kapcsolja a
sikereket. A szélsGségesen pozitivista vilagfelfogas konnyen vezetett a Faragd altal
béven ismertetett és alapvetd kritikaval illetett abszolutista, ,egy igaz tervben” hivé
fejlesztési gyakorlathoz (Faragé 2005).

A kozszféraban folyd, a tarsadalmi és gazdasagi folyamatokba torténd allami
beavatkozas gyakran a modern tervezésben is magatél értetédden ,a hatalomgya-
korlas eszkoze”, amely az objektivitasnak csak az illuzidjara hivatkozhat, és vallalt
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értékeket, és politikai célokat valdsit meg (Faragé 2005). Az allamszocialista gyakor-
latkapcsan nagyobb, ,nagysagrendi kiilonbségrol” beszélhetiink. Az dllamszocialista
tervezés rendszerében a Farag6 altal emlitett megkozelitések koziil egyszerre
jelent meg a tervutasitadsos gyakorlat és az érdekcsoportok kozotti biirokratikus
egyeztetésen alapul6 korporativ tervezés (a tervgazdasagok belsé atalakulasa maga
is lassu atmenet volt a két forma kozott), mig az indikativ, strukturalt kozpolitikak
kialakitasan alapulé tervezési forma nem nyert polgarjogot. Beszédes, hogy bar az
elkésziilt tervek tobb lehetséges forgatékonyv figyelembevételével késziiltek, és élet-
be 1épésiik elétt tobblépcsds egyeztetésen, szakmai és politikai kontrollon estek at,
nagyon ritkan késziiltek versengé tervvaltozatok; nem tervekrol, hanem ,a” tervrél,
egyetlen javaslatrdl beszélhetlink (Kornai 1993).

A fejlesztéspolitika id6horizontja, akar ma is, nehezen tudott tullépni a néhany
évre kiterjedd id6horizonton. Egyes stratégiai célok - példaul az orszag iparositasa
és a varosépitések; iparagak kiemelt fejlesztése (pl. aluminiumipar vagy elektronika
és hiradastechnika); esetleg a telepiiléshalézat atalakitasa (az 1971-es OTK) - hosz-
szabb fejlesztési id6szakokban valésult meg, de a hosszu tavy, tiz- vagy huszonot
éves tervek bevezetését a politikai, gazdasagi és tarsadalmi valtozasok rendre
keresztiilhtiztak.! Gyakran nem, vagy csak gyengén érvényesiilt a megfelel6 utélagos
tervmonitoring, amely atfogd hatastanulmany formajaban értékelést nyujtott volna
a tervezés kovetkezményeirdl. Friss hangsulyozza, hogy mivel sokdig csak a tervben
foglaltak teljesitésének megtorténtét vizsgaltdk, gyenge maradt a mddszertani
kontroll (Friss 1968). Ebbdl kovetkezik az is, hogy a fejlesztéspolitika ardnylag érzé-
ketlen maradt a tervezés externalidira, amelyek gazdasagszerkezeti problémakban,
urbanizacids hidnyjelenségekben és tetemes kornyezeti karokban jelentkeztek. Nem
mondhatjuk, hogy ezek a problémak az allamszocialista rendszer egyedi vonasai
lennének, hiszen a negativ kornyezeti és tarsadalmi externalidk Nyugat-Eur6paban
és Eszak-Amerikaban is jelentkeztek (altalanos lefrasarél lasd Buday-Santha 2002).
Sulyossaguk, kezelésiik elhalasztasa vagy figyelmen kiviil hagyasa - a fejlesztéspo-
litikai rendszer forraséhségének és hianyok betomésére iranyulé magatartasanak
koszonhet6en - azonban igen.

Ahogy Kovacs (1979) jelzi, a tervezési gyakorlat szliken értelmezte a tarsadalmi
tervezés kérdését, azonosnak véve a szocialpolitikai célokat szolgalé tervezéssel,
amelyek gyakran vallalati tervek részeként, vagy parhuzamosan, de aldrendelt sze-
repben, a gazdasagi tervezést korrigal6 (és nem elsésorban tarsadalmi problémakat
megoldd) tervek formajaban késziiltek el. A kritika a szélesebben értelmezett, a
gazdasagi tervezést integralé komplex tarsadalmi tervezés mellett foglal allast, és
a jovékutatas szemszogébdl a terviddszakokon tul laté prognédzisokra épiil6 ter-
vezést szorgalmaz. Ez a tervezési koncepcié nem veti el a matematikai-statisztikai

! Hasonl6 okokbdl az Eurépai Unid tervezése is hétéves tervidészakokkal operal, és az események
fényében ezek a tervek sem szoktdk kiallni a valésag probajat - lasd a lisszaboni stratégia csufos és
elkeriilhetetlen bukasat.
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modszerek alkalmazasat, de 6vatossagra int a beléjiik vetett vakhittel szemben, és
fontosnak tartja mind azok puha moédszerekkel (pl. megkérdezéses modszerrel)
torténd kontrolljat, mind azt, hogy maga a tervezés szélesedd tarsadalmi részvéte-
len, a dontések generacidk kozotti jobb megosztasan alapuljon - vagyis a fiatalabb
generaciok részvételével és érdekében valdsuljon meg. Ezek az elképzelések inkabb a
Farag6 altal ismertetett kozosségi tervezési elméletekhez, mint a mindvégig erésen
koézpontositott dllamszocialista gyakorlathoz allnak kozel.

Nem mindegy, mikor milyen tervezésrdl beszéliink. A kozponti egy- és 6téves
tervek kidolgozasa és végrehajtasa mellett az orszagban sokféle, egymast részben
keresztezd tervezési tevékenység zajlott, és a tervezés rendszere idében is sokat
valtozott. A megyék eleinte csak a kozponti tervek végrehajtoiként miikddtek, és
gyakran elemi elosztasi, ellatasi feladatokat lattak el (kidolgozott terveiket tehat
Loperativ dltervezésnek” is nevezhetjiik), kés6bb viszont szélesebb kori agazati
tervezési feladatkoroket kaptak, és tertileti lobbikként is miikdédve bizonyos szintl
0nall6 stratégiai tervezésre is kisérletet tettek (Baranya példajarol lasd Lux 2010).
Nem érthetjiik meg a tervgazdasag miikodését, ha nem tesziink emlitést a rendkiviili
szervezeti koncentracié hatasara meger6sodé iparvallalatokrdl, amelyek 6nmaguk-
ban is befolyasos szereplék voltak, az 1970-es évektdl pedig orszagos, bar gyengén
teriileti vonasokat is mutaté lobbicsoportokba szervezédve mar a kozponti tervezés
prioritasainak kijeloldivé valtak - ezzel egyébként megbontva annak egységét, és
részérdekekre bontva elésegitve végso felbomlasat (Mikléssy 2004).

A tervezés modszertani problémadi
Az ideolégiai megfontolasok a tényadatokra épiil6 gazdasagi és tarsadalmi tervezés
idealjat kovették. Valdban, a korabeli elemz6 munkak és tervdokumentumok gyakran
adatgazdagok; s6t, mar-mar oncélu adatfétisrdl taniskodnak. Az adatok azonban,
mint a kézponti tervezés kritikusai minduntalan felr6ttdk, mégsem adtak pontos
képet a valos gazdasagi és tarsadalmi folyamatokrdl. A megbizhaté statisztikak ne-
héz elérhet6sége és a hideghaborts logikabol ered6en sokaig titkol6zé kezelése (az
1950-es években pl. a megyei statisztikai évkonyvek is szamozott kiadvanyokként
terjesztett, bizalmas anyagoknak szamitottak) mellett az adatgyijtés nehézségei és
a gyUjtott adatok kore is korlatozta a tisztanlatast. Az elérhetd mutatok nagy része
naturalidkban, nem pénzformaban megadott nyers adatként allt rendelkezésre; és
ezek alakulasat termelési indexek, bazis- és lancviszonyszamok sorozatai mutattak,
amelyek alapjan nehéz volt gazdasagossagi szamitasokat vagy fenntarthatdsagi ta-
nulmanyokat késziteni. A korai vallalati modellek is naturalidk, a termékmennyiség
vagy mas mutatok optimalizalasara torekedtek; csak nagyon esetlegesen foglalkoz-
tak a koltségvetési korlat problémajaval, és ha igen, ezt jellemz6en koéltségminimali-
zalassal érték el.

Az 1970-es évekre az adatok elérhetésége jelentésen javult. Nemzetkozi 6sszeha-
sonlit6 kutatasokban altalanos forrastjelentettek a KGST statisztikai évkonyvei és az
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ENSZ statisztikai évkonyvei, a hazai statisztikak pedig - legalabbis kutatoi felhasz-
nalasra - tdobbnyire mind az allami, mind a gazdasagi szervezetektdl rendelkezésre
alltak. A VATI jelentds, az akkoriban bevett hat teriiletfejlesztési régiéra kiterjedd
térképes adatbazist allitott 6ssze Korddi Jézsef megbizasabdl. A magas adatigényl
kutatasokban, pl. az 1970-es években sziiletett balatoni vizgazdalkodasi és dkoldgiai
modellekben tébb esetben az ausztriai IASA (International Institute for Applied
System Analysis) szamitékapacitasait hasznaltak, az 1980-as évekre pedig az MTA-n
mar tavoli kapcsolat is miikodott az adatcserére.

Az adatokra alapozott tervezési mdédszerek alkalmazasat megnehezitette a ren-
delkezésre all6 adatok, informdacidk nehéz elérhetdsége és alacsony megbizhat6saga.
A gazdasagi tervezés szamara jelentds problémat képviselt a fejlett orszagokban is
ismert, de az allamszocialista viszonyok kozott kiilonosen elterjedt rejtett gazdasag
szambavétele. Drechsler a nemzetgazdasagi teljesitményt torzit6 adatok kozott
sorolja fel ezek formait (Drechsler 1985):

o Kkiegészit6 tevékenységként végzett munka (,fusi”);

e a szocialista szektorban elterjedt lopasok (kiilondsen az anyagok, épitéanyagok
tomeges eltulajdonitasa);

e borravalodk és halapénzek;

e csuszopénzek és korrupcio;

o avallalatkozi forgalom rejtett, kimutatasokban nem szerepld tételei.

Ezt a problémat Drechsler egyszerre tekinti tervezési és Gijraelosztasi kérdésnek
is, amelynek novekvo tendenciai a népgazdasag egyre nagyobb hanyadara terjednek
ki, és hozzajarulnak egyrészt a gazdasagi tervezhet6ség, masrészt az adatok megbiz-
hatésaganak romlasahoz.

Tobb szerz6 emliti az drrendszer aranytalansagabol fakad6 pontatlansagokat
(Drechsler 1985; Friss 1968). A piaci realitasoktdl elszakadé arak nagymértékben
torzitottadk a tervezés informdacids rendszerét. A hazai drakban, kiiléndsen olyan
termékekben, mint a gyogyszerek és a lakhatas, jelentds szubvencidk hatasai jelen-
tek meg, folfelé modositva a kiillonb6zé makroindexeket. A belféldon hasznalt arak
kiilonboztek a vildgpiacon kialakultaktdl, és tovabbi gonddal jartak az aruval ellen-
tételezett nemzetko6zi kompenzacids ligyletek (barter), amelyekhez a kontingensek
vagy pénzkeretek kimeriilése utan gyakran nyultak az tzletkoték. A vallalatok
kozotti és vallalatokon beliili elszamol6 arak (amilyen mértékben érvényesiiltek, és
nem naturalidkban megadott, még komolyabb triikkkézést lehetévé tevé mennyisé-
gek voltak) jelentds eltéréseket mutattak a beszerzési, onkoltségi, lakossagi vagy
exportarakhoz képest, és a piacitdl eltéré magatartasra serkentették a gazdalkodd
szervezeteket. Az arrendszer kdosza bizonyos mértékben a vallalati rugalmassagot
szolgalta, de alaposan megnehezitette a modellezdk és tervez6k munkajat.

A vallalati szintll tervezés a szocializmus egész ideje alatt jellemz&en fejlettebb
modszertannal miikodott, mint a népgazdasagi tervezés; még akkor is, ha a hagyo-
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manyos Uzleti tervezéstol eltérd, jellemzéen miiszaki problémakra vagy (rosszabb
esetben) politikai utasitasokra koncentrald, a gazdasagossagi szempontokat negli-
galé vagy hatrasorol6 megkozelitésben. Lado, Deli és Kocsis komplex iparvallalati
szervezésrol sz6l16 munkaja sok tekintetben jol szemlélteti az izemgazdasagtan és a
tervezés, illetve a tervezés és a piaci igények (sziikségletek) kapcsolatat (Lado, Deli,
Kocsis 1971). A vallalati tervezés a szovjet modellt is figyelembe véve, de alapvet6en
taylori elveken nyugodott; modszerei kozott megjelent a fejlett operacidkutatas,
az optimalizalasi eljarasok alkalmazasa, amelyhez az 1970-es évektdl egyre inkabb
6konometriai modellezés és szamitégépes tdmogatas is tarsult. Az elterjedt megko-
zelitések kozott emlithetd pl. a KTFO-eljaras (komplex tervezés fedezetoptimumra),
az AKN-struktira modell (ar-koltség-nyereség), vagy az n dimenziés operacids
terek szamitasa. A vallalati mdédszereket részben az dgazati tervezés is atvette, pl. a
linearis programozasi modellek iparagi - pl. miiszal-, pamut- vagy aluminiumipari -
alkalmazasaval (Zalai, Bugnics, Mdczar 1981). A vallalati szemlélet azonban alapve-
téen nem az optimalizaciét, hanem egy kijeldlt minimumcél meghaladéasat tartotta
szem el6tt, amely hozzajarult az dllam felé fennall6 és a vallalat tovabbélését szolgald
kotelezettségek teljesitéséhez.

1. tabldzat: A kozéptdvi tervezésben alkalmazott modellek

II1. 6téves IV. 6téves V. otéves VI. 6téves
A modell jellege terv terv terv terv
(1966-1970) | (1971-1975) | (1976-1980) | (1981-1985)
Kétszintli programozasi modell**
Osszevont programozasi modell** X X
Naturalis, érték- és pénziigyi mérleg*** X
Haromszektoros dinamikus modell* X X
Tervszondazoé modell* X X
Miiszaki-gazdasagi koncepciéo modell** X X
AKM alapti programozési modell** X X
Energiaprogramozasi modell** X X
Kiilkereskedelmi modell*** X X
Jovedelemmodell*** X X
Lakossagi fogyasztasi modell X X
Armodell*** X X
Okonometriai modell* X
Makroszimulaciés modell* X

Jelmagyardzat: * a gazdasdgpolitikai el[gondoldsokhoz; ** a koncepciék kidolgozdsdhoz;
*** g részletes terv kidolgozasahoz. Forrds: Zalai, Bugnics, Méczdr 1981.

Zalai, Bugnics és Moczar a kozéptavu tervezésben az V. és VI. 6téves terv kapcsan
mar széles modellapparatus alkalmazasat emliti (1. tablazat), amely a korabbiaknal
jobban beépiilt a tervezési folyamatba, és mind a gazdasagpolitikai koncepcidk ki-
alakitdsdban, mind a tervvaltozatok kozotti dontésekben, valamint a konkrét tervek
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kidolgozasanal szerepet kapott (Zalai - Bugnics - Mdczar 1981). Ugyanakkor beszé-
des, hogy a szerz6k a matematikai médszerek elterjedésérdl sz6l6 tanulmanyukban
igy fogalmaznak a modellezés és a tervezés kapcsolatarol: ,Nem késziilhet egyetlen
modell sem olyan igénnyel, hogy a létezé tervezési gyakorlatot felvdltsa (erre nem is
lennének képesek), hanem csak a meglévé gyakorlat tékéletesitésének céljdval. Tekintve,
hogy a legtobb matematikai modellt ,kiviilr61” kell bevinni a hagyomdnyos tervezés
rendszerébe, igy nem sok sikerre szdmithat az olyan vdllalkozds, amely nem szdmol ezen
bevitel szubjektiv és objektiv feltételeivel. Esetenként a modellezének engedményeket
kell tennie a modellek elméleti elegancidja, egzaktsdga rovdsdra. (...) A matematikai mo-
dellek ma még legtobbszor csak a hagyomdnyos médszerekkel kidolgozott tervjavasla-
tok feliilvizsgdldsdnak, szerény javitdsdnak eszkozeként funkciondlhatnak. Ugyanakkor
ma mdr megértek arra a feltételek, hogy a tervezés és elemzés bizonyos jol kortilha-
tdrolt - déntden rutinszertd, mechanikus szdmitdsokat igényld - tertiletein felvdltsdk
a hagyomdnyos médszereket.” Ezek a varakozasok azonban soha nem teljesiiltek: a
»tudomanyos szocializmus” tervezési mdédszereiben elmaradt a kvantitativ attorés.

A teriileti modellezés a komplex tdrsadalmi és gazdasdgi tervezés rendszerében
A termelésorientalt fejlesztéspolitikaban fokozatosan megjelent a tarsadalmi koltsé-
gek csokkentésének igénye. A gazdasagi, teriileti elemzések és a tervezés az 1960-es
évektdl nem voltak teljesen érzéketlenek a gazdasag szerkezeti problémaira (Friss
1968). Az erdltetett iparositassal jaré (bar a nyugati iparvidékeken sem teljesen
ismeretlen) urbanizaciés hianyjelenségek, a monofunkcionalis vagy funkciészegény
ipari kozpontok, iparvidékek kérdése megjelenik a kor elemz6 és programalkoté
munkaiban. Ebbdl az is kovetkezik, hogy a teriiletfejlesztés els6sorban nem fejlesz-
tési, hanem korrekcids mechanizmusként épiilt be a kozpontositott tervgazdasag
miikddésébe.

Ateriileti tervezés 1960-as évek elején hasznalt médszertani hatterérol és szemlé-
letérél j6 képet nyudjt Gerle a Mérnoki Tovabbképzé Intézetben tartott el6adassorozat
tananyagaként megjelent munkaja, amely egyben a teriileti tervezés népgazdasagi
tervezésben elfoglalt helyét is lehatarolja (1. abra) (Gerle 1963).

Ezamunka, szakitva az1950-es évek mobil munkaerére alapozé megkozelitésével,
a népességet és annak térbeli elhelyezkedését tekinti a tervezés legfontosabb alap-
janak; a tervezés két legfontosabb feladatanak pedig tulajdonképp e népesség mun-
kahelyekkel és fogyasztasi javakkal, illetve szolgaltatasokkal valé ellatasat tekinti.
A népesség ,adottsag” jellegét kisebb mértékben befolyasolja a lakéhelyvaltoztatas
vagy ingazas, de csak korlatozott mértékben, és a regiondlis tervezés sem torekedik
a népesedési viszonyok megvaltoztatasara (ezeket a feltételezéseket ,a félreértések
elkertilésére” Gerle hatarozottan cafolja).

Gerle definicidi szerint a regiondlis tervezés ,a tervezési teriilet — korzet, kistdj,
régi6, orszag kozos tervezési teriilete, stb. - tavlatban el6irdnyzott allapotanak
meghatarozasa, leirdsa, dbrazoldsa”; mig a regionalis tervek ,a regiondlis tervezés
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eredményei, amelyek az eldiranyzott tavlati allapotot leir6 (szoveges és szamszer-
en jellemzett), valamint dbrazold (kartografikus) formdaban is bemutatjak” (Gerle
1963). Ertelmezése nemcsak a ,komplex regionalis teriileti egységként” értelmezett
régiokra, hanem a tervezési és funkcionalis régiokat is megkiilonboztetve a teriileti
tervezés szélesebb skaldjara vonatkozik, beleértve az egész orszagteriiletet atfogd
vagy a kistajakra iranyulé tervezést.

1. dbra: A teriileti tervezés kapcsolata a népgazdasdgi tervezéssel
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Jellegzetes regiondlis tervekként emliti az alabbi, kisebb térségekben végzett

tervezési feladatokat:

e ,ajelentdsebb ipari beruhazasok és a hozzajuk teriiletileg kapcsolédé beruhaza-
sok altal érintett teleptilések korzete,

¢ a nagyobb varosoknak a varosias telepiiléssel szerves egységben fejlesztendd
kornyéke,

e 0Osszefliggd - és emiatt egységes fejlesztést igényld - tidiiléteriiletek,

e egymassal szoros gazdasagi-miiszaki kapcsolatban fejl6dé telepiilések csoportja-
nak (agglomeraciéjanak) korzete.”

A teriileti tervezés elsddleges feladata a munkahelyek biztositasa a népesség
szamara, amelyekhez el6szor ,altalanos regionalis tervek” formajaban fel kell tarni
a helyi munkaerébazis felhasznalasanak lehetdségeit (egyben figyelembe véve a
teriilet fejlesztési igényeit és lehetdségeit); masodszor pedig ,regiondlis telepitési
tervek” (avagy ,regiondlis rendezési tervek”) segitségével megallapitani a letelepi-
tendé munkahelyek munkaerd-ellatdsanak térbeli-miiszaki feltételeit, els6sorban
a kozlekedési kapcsolatok és az ellatas fejlesztésével. A tervezés tehat elsGsorban
egy munkaerd-optimalizalasi feladat, amelyhez ki kell dolgozni a térségek tavlati
munkaerémérlegét, prioritasi sorrendet feldllitva az egyes munkahelyek 1étesitése
kozott. Ezt kovetik a teriilet népességét ellatd szolgaltatasok. A terv hatékonysagi
kritériuma (tehat az optimalizacié célja) a térségen beliili kiilonb6z6 funkcidk (adott
esetben mennyiségek és dramlasok) aradnyossaga és gazdasagossaga.? Az ellatasi
feladatok els6 alapelveként ,az ellatasi igények norma szerinti hianytalan kielégi-
tésének biztositasat” jeloli meg, amelyekhez a munkaer6hoz hasonléan ellatottsagi
mérlegeket allit fel.

A teriileti tervezés mddszertani béviilése elsGsorban az el6zetes és utdlagos
hatasvizsgalatokat, illetve a tudomdanyos kutatasokat gazdagitotta. Az (j modellek
els6sorban elemz6i mddszerekként miikodtek, a gazdasdgpolitikai dontésekbe
lassabban és kisebb mértékben szivarogtak be (bar ez a modern allamokban is igy
van). A tudomanyos kutatasok néhany kivétellel els6sorban allami megrendeléseken
alapultak, és nem alap-, hanem alkalmazott kutatasi célokat szolgaltak. A kivételek
ko6zott emlithetd példaul:

e azelsé magyar jovokép kutatasai 1970-1973-ban (Kovacs Géza vezetésével);
e az MTA agrookoldgiai potencidlmodell-programja az 1980-as években (Csaki

Csaba vezetésével);

e az 1982-1988 kozotti multidiszciplinaris, kozgazdaszok és pénziigyesek mellett
pl. hidrolégusokat és meteorolégusokat is bevond ,Tudomanyos és technikai
haladas és teriileti fejlédés” program (Novaky Erzsébet vezetésével). A prog-

2 llyen gazdasagossagi alkritérium lehet pl. adott eréforrasok igénybevételének minimalizdlasa, a
tarsadalmi haszon maximalizalasa adott er6forras-felhasznalas mellett, vagy egyes funkciok miikod-
tetése a legkisebb nélkiilozhetd raforditassal (Gerle 1963).
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ram eredményeként egy hadrom részmodellt dsszefogd 6koldgiai és tarsadalmi
modellegytittes késziilt, bar atfogé modell nem.

A teriileti tervezés két legfontosabb szerepléjeként a VATI és az EKSZI emelkedett
ki; részben sajat munkaikkal, részben egyetemi és akadémiai kutatasok megrende-
16iként olyan szervezetekként, amelyek jelent6s gazdasagpolitikai dontés-el6készitd
munkat is végeztek. Az EKSZI az 1980-as években egyes tanacsok részére is készitett
személyre szabott gazdalkodasi modelleket (,igazgatasi egységekhez kapcsol6dd
modell”). Kiterjedt tarsadalmi-gazdasagi modellez6 munka zajlott a Tervgazdasagi
Intézetben, a KSH-ban és a Demografiai Intézetben.

A komplex teriileti tervezés lehetdségeit és fejlett dontésel6készitd, elemzd
rendszerét mutatjak a kimerilé banyavidékeken végzett rekultivacids és regene-
raciés munkak, igy pl. a hidasi banyaiizem bezarasa utani, Uj ipartelepitésre és a
szakmunkasok részleges attelepitésére torekedd fejlesztések Baranya megyében,
vagy az 1960-as években még tizezer folotti alkalmazottat alkalmazé Dorogi Szénba-
nydaszati Troszt a dorogi szénmedence kimertlését kovet6 felszamoldsa (BML 1966).
Bartke részletesen targyalja az ,egyoldala iparszerkezettel rendelkez6 tertiletek”
fejlesztésének kérdéseit, Korodi és Készegfalvi pedig a banyasztelepiilések specialis
varostervezési problémairél ad attekintést (Bartke 1971; Korodi, Készegfalvi 1971).
A masik oldalon lathatjuk a hatarokat is: bar Baranya megyében a fejlesztéspoliti-
kaért felel6s szakpolitikusok mar az 1960-as évek kozepétdl érzékelték a megye
egyoldalt, a szénbanyaszatt6l tulzottan fiiggd iparszerkezetének problémait és
fenntarthatatlansagat, és tobb, egymast kdvetd tervdokumentumban szorgalmaztak
egy komplex szerkezetatalakitasi tervcsomag végrehajtasat, a koncepcio a tervezo-
asztalon maradt (Lux 2010).

A fenntarthatésag dilemmaja az el6bbi példakban gazdasagi és (a foglalkoztatas
kérdésén keresztiil) joléti szemszogbdl fogalmazodott meg. A fejlesztéspolitika széle-
sebben értelmezett tarsadalmi és kérnyezeti kérdései nyugati felbukkanasukkal, kii-
londsen a Romai Klub jelentéseivel parhuzamosan jelentek meg a tarsadalomkutatas
gondolkodasaban, de csak megkésve és sziik teriileteken a tarsadalmi tervezésben,
és alig-alig a konkrét fejlesztésekben. A tervezés szemléletvaltasat emliti Kovacs,
amikor a nagy tavlati komplex jovékép egyik legfontosabb elemeként a természeti
kornyezetet azonositja, és a természet leigdzdsa (vagyis a természetatalakitas
foldrajzi nihilista programja) helyett a globalis természeti kornyezettel valé egyiitt-
élés, illetve a kornyezetbe valé ,visszaépiilés” sziikségességérol beszél. Nem csak a
globalis klimavaltozas széles nemzetkozi nyilvanossagot kapott hatasait, hanem a
felhasznalt technolégidk megvaltozasa és a jovdbeli termelési rendszer varhato, de
el6re pontosan nem prognosztizalhaté technikai-bioldgiai kiilonbségeit is mérlegelni
kell (Kovacs 1979).

Tovabbi targyalast igényelne, de fejezetliinkben csak emlités szintjén utalha-
tunk arra, hogy a fenntarthat6 fejlédés kérdésének elhanyagolasa hogyan hatott a
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rendszervaltasra és az utana kovetkezd posztszocialista iddszakra. Ha a magyar
rendszervaltas szélesebb tarsadalmi bazisa elsésorban a fogyasztds vagyanak
forradalma volt, akkor sziikebb értelmiségi kérokben a nyugati mintakat kdvetéen
nalunk is meggyokerez6 demokratikus-koérnyezetvédelmi mozgalmak szerepérdl
beszélhetiink. Atfogé szemléletiiket a nagyipar-ellenesség (igy kiilonosen a Bos-
Nagymaros vizlépcs6rendszer természetrombolasa és az erdélyi falurombolasok),
valamint a tervezés biirokratikus embertelensége és ellendrizhetetlensége elleni
tiltakozas hatarozta meg. Az ipar, iparositas és tervezés szocialista diktaturaval valo
azonositasa (amely a banya- és iparvidékeken cseppet sem volt elterjedt vagy akar
népszerii gondolat) azonban maga is sulyos gazdasagi és tarsadalmi aldozatokat
eredményezett, és a destruktiv dezindusztrializacid jelenségeihez vezetett a rend-
szervaltas utani Magyarorszagon, elmélyitve a tarsadalmi kiilonbségek térben is jol
lathat6 valasztévonalait.

A teriileti modellezés médszerei

Az 1960-as, 1970-es években a tervezés mar komoly médszertani hattérrel dolgozott.
Amodellezék jol ismerték a Nyugat-Eurépaban és Eszak-Amerikaban elterjedt eljara-
sokat, és ezeknek szamos hazai adaptacio6jat, kiegészitését is elkészitették.** Bar az
1970-es évek masodik felében még nem volt altaldnos a szamitogépek elterjedtsége,
elvarassa valt, hogy a kutatasokat kidolgozott modellez6 munkaval tdmasszak ala.
A modszerek koziil els6sorban a Kulcsar Viktor szerkesztette, teriileti és tanacsi
tervezésrol sz4816 tanulmanykotet, Kadas tertileti modellezési médszertani 6sszefog-
laléja, K6szegfalvi regiondlis gazdasdgtani monografiaja, és a Sikos T. és tarsai altal
irt, teruleti kutatdsokban bevett matematikai és statisztikai modszereket ismertetd
kotet alapjan a kovetkezdket emelhetjiik ki (Kadas 1976; Készegfalvi 1982; Kulcsar
1972; Sikos T. et al. 1984).

Alapvetd teriileti egyenl6tlenségi mutatok. Ezeket Nemes Nagy a széls6értékek
0sszevetésén alapuld, a szdérdsalapu és a megoszlasi viszonyszamok 0sszevetésén
alapul6é mutaték csoportjaiba sorolta (Nemes Nagy 1984).

A Losch- és Christaller-féle k6zponti helyek elméletére épiil6 modszerek a telepii-
léshalozat tervezésére. Ezeket Kadas ritkulé hasznalatuk miatt csak emlités szintjén
targyalja, pedig az 1970-es évek kdzepéig nagyon nagy jelentéséggel birtak a tarsa-
dalmi tervezésben. Az 1971-ben elfogadott Orszagos Telepiiléshaldzat-fejlesztési Kon-
cepcié (OTK) elsésorban Doxiadis és Christaller koncepcidinak tovabbfejlesztésén
és a korabeli nyugat-eurépai (pl. bajor) gyakorlaton nyugodott; kidolgozasat Perczel

A piacgazdasagi viszonyok kézott erds allami beavatkozast megval6sito francia tervezés modelljeirdl
és statisztikai moédszertanarol pl. Theiss kozolt 6sszefoglaldt, de ide sorolhaté Kddas munkaja is (Ka-
das 1976; Theiss 1972). Egyes szerzok, pl. Walter Isard, orosz kiadasu miiveik révén voltak ismertek.
* Meg kell jegyezni, hogy bizonyos modellek, pl. a Jay Forrester-féle viligmodell, embargds termékek
voltak, ugyanolyan behozatali korlatozasokkal, mint a modern szamitégépek. A hazai modellez6knek
néha sajat er6bdl kellett pétolniuk a hianyukat.
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Karoly menedzselte. Az OTK egyszerre miikodott top-down és bottom-up szemlélet(i
tervként; decentralizaciés szandékat egy 1972-es kozpontositasi fordulat 1985-6s
megszilintetéséig az allami centralizaci6 erdsitésére hasznalta fel.

Gravitdciés és potencidlmodellek, pl. vonzaskorzetek és telepiilési, vallalati
,eroterek” lehatarolasara, térbeli népesség- és anyagaramlasok (igy kiilonosen a
kozlekedés, anyag- és aruszallitas) modellezésére és tervezésére. Magyarorszagon a
Kisalféldon Beluszky Pal, az Eszak-Tiszantulon Papp A., az egész telepiiléshierarchia
haromszintli elemzésében Lacké Laszld végzett gravitaciés modszereken nyugvo
vizsgalatokat. Az 1970-es évek masodik felétdl Lackd irdnyitasa alatt a gravitaciés
modellek gyakorlati alkalmazasa elterjedtté valt a VATI szakmai munkajaban, példa-
ul logisztikai bazisok kijel6lésénél hasznaltak fel ket.

A népgazdasagi szinten is gyakori input-output modellek alkalmazasa régiokon
beliili vagy régiok kozotti vizsgalatokra. Leontyev, Granberg és kovetdik révén sok-
régios megkozelitések is sziilettek agazatok vagy ipardgak termékkibocsatasanak
és aramlasainak optimalizalasara, amelyeket az USA, szdmos eurdpai orszag és a
Szovjetunio is széles korben alkalmazott. A szovjet tervezés az 1920-as években ki-
sérletezett el6szor atfogd, a késébbi input-output modellekhez hasonld szemléletet(i
mérlegrendszerekkel. Magyarorszagon Korodi Jézsef kazincbarcikai modellje volt az
elsé jelentds tertileti input-output modell.

A tervezés modszertandban tartésan polgarjogot nyert az egy- és otéves tervek
kidolgozasaban is felhasznalt, 15-20 szektoros bontasu, input-output-alapti Agazati
Kapcsolati Mérleg (AKM) modell. A forrasokat és felhasznaldsokat szembedllito,
egyensilyi allapotokat keresé AKM-eljarasokat az Gtvenes-hatvanas évek fordulé-
jan vezették be Magyarorszagon, els6ként az éves tervek koordinaciés munkaiban,
majd egyre szélesebb koérben, a tervek egyensulyanak ellenérzésére, tervvariansok
kidolgozasara és korrigalasara, az artervezés tertiletén stb. (Mo6czar, Zalai 1981; Zalai,
Bugnics, M6czar 1981).

Broédy, akia modell egy hosszt tavi tervezéshez felhasznalhat6 valtozatatis kozolte,
az eredeti AKM gyengeségeként emliti, hogy a technolégiai valtozasokat és a munkaerd
Ujratermelését, illetve képzését szolgald kiadasokat ,nem termel6 raforditasokként”,
igy ,végs6 fogyasztasként” kezeli. Az AKM alapmodellje tovabba statikus modell, az
el6bbieket nem endogén, hanem exogén tényezokként szerepelteti. Ez a mddszertani
probléma - amelynek felolddsara Brody egy tovabbfejlesztett valtozatot tesz kozzé - a
fejlesztéspolitika altaldnos gyenge oldala; ugyanis a bevett médszerek pont a gazdasa-
gi fejlédést elérehajtd innovaciot és human tényezdéket kezelték maradékelven, amely
sulyosan rontotta az allamszocialista gazdasag alkalmazkododképességét. A statikus
megkozelités még az orszag exportszerkezetének allanddsagat is feltételezte, igy nem
szamolt az ipar- és termékszerkezet - egyébként az 1970-es, 1980-as években Kkiterjedt
és alapos szakmai vitak altal kisért - atalakuldsaval (Brody 1969).

Az AKM-modellek inkabb makroszinten miikodtek, mig regionélis alkalmaza-
sukra inkabb csak részteriileti alkalmazasok sziilettek. Az AKM-modell teriileti
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kiterjesztését az 1980-as években Rechnitzer Janos végezte el (lasd pl. Rechnitzer
1984). A megbizhaté és megfelel6 bontdsban rendelkezésre all6 adatok hidnya k-
l6nodsen a teriileti elemzések szamara jelentettek problémat. A magyar ipar 1960-as
évektdl kiemelkedden koncentralt szervezeti rendszere, a f6varosi vagy ritkabban
nagyvarosi kozpontu, de vidéken miikodo részlegipari telephelyek adatai jelentds
hézagot képviseltek, mert sem a telephelyiik gyanant szolgalé térségek, sem a féva-
rosi vallalati k6zpontok nem rendelkeztek réluk pontos informaciékkal. Az 1979-t6l
megindulé szervezeti dekoncentraciés folyamattal szamos részlegipari telephely
onallésodott vagy visszanyerte 6nallésagat, és ezzel ,megjelent” a teriileti statiszti-
kakban (Rechnitzer 1983). Rechnitzer a korlatok feloldasat tobb lehetséges becslési
moddszerrel latta athidalhaténak:
e Az orszagos egyltthatok regionalizalasa (felbontasa) adott téregységekre jellem-
z06 lokaciés hanyados segitségével, amely fogyasztokra és kibocsatékra tagolja
a teret. Ez a mddszer, illetve a tdobb dgazat hatasat vizsgalé lokacidés hanyados
figyelmen kiviil hagyja az egyes térségek gazdasagi sulyat, ezért korrigalt, a
térségek relativ nagysagat figyelembevevd valtozatuk is ismert.
¢ Ahelyi arumérlegeket felhasznal6 kereslet-kinalat pool médszer.
¢ RAS modszer, az agazatokra lebontott teriileti belsé felhasznalas és termeld
fogyasztas, valamint brutté teriileti termelés felhasznalasaval képzett tertleti
raforditasi egyiitthatok és teriileti tablak el6allitdsa. Ez a mddszer, bar pontos,
ismét adatigényes, és ezért csak részbecslésnek tekinthetd.

Exportbadzis-modellek adott teriileti egységek termel6 tevékenységeinek mérésére,
valamint a bazisiparagakban foglalkoztatott lakossag ellatasat biztosité szolgalta-
tasok és lakohelyek tervezése Lowry teriilethasznalati modszerével. Az eredetileg
Pittsburghre kidolgozott modellt az 1960-as években vilagszerte alkalmaztdk a
varostervezésben, pl. brit Uj varosok modellezésében, és szamos valtozata, tovabb-
fejlesztése sziiletett.

Telepitési modellek linearis koltségfiiggvények minimalizalasaval vagy ezeknek a
kialakitandd ipari komplexumok agglomeracios el6nyeit s figyelembe vevd, optimalis
telephely kijelolésére toreked6 nemlinearis formaival, geometriai programozassal.
Ezek a mddszerek részben Peter Nijkamp nevéhez fliz6dnek, de a nagy tavolsagok al-
tal elvalasztott ipari komplexumok telepitésének problémai miatt a Szovjetuniéban
kiilondsen komoly hagyomanyokra tdmaszkodtak.

Magyarorszagon uttoré jelentdségli, és a vidéki iparositasi kampanyok soran
a gyakorlatban is alkalmazott médszer volt a VATI Telephelyforgalmi Irodajanak
matrixmddszerre alapozott telepitési modellje. A modell telepitési igényeik (viz-,
energia-, szallitds-, munkaer6-, szakképzettség, koncentracié, alléeszkodz, terme-
lékenység és technikaifelszereltség-igény) alapjan, ezeket sulyozva osztalyozta a
kiilonboz6 ipardgakat, majd az igények szerinti ellatottsag alapjan a varosok koriil
szervezddo ipari vonzascentrumokat. Az inputoldalon 61 dgazatot és Budapesttel
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egyltt 112 lehetséges telephelyet (koztiik koncentralt ipartelepitéssel 32 kiemelt te-
lephelyet) vett figyelembe. A telepitési dontéseket az iparagi és tertileti szempontok
matrixa, valamint sdlypont- és szallitasi optimalizaciés szamitadsok eredménye adta
ki. A magas beruhazasi igényekkel, egyben kiemelkedd termelékenységgel rendel-
kez6 iparagak (vas- és szinesfémkohaszat, vegy- és kdolajipar, papiripar, cukoripar,
gyogyszeripar, gumigyartas és betongyartas) elsébbséget élveztek a legjobb telep-
helyekre, mig a kevésbé tényez6érzékeny iparagak osztoztak a kevésbé jé adottsagu
lokacidkon. A modell eredményeként sziiletett telepitési térkép nemcsak fejlesztésre
alkalmas telephelyeket, hanem lokalis beruhazasi, fejlesztési sziikségleteket is ki-
mutatott (Bartke, Bora, I11és 1973; Kérodi 1972). A modell alkalmazasa erds vallalati
ellenallasba iitkozott, és bar kedvezd, de féloldalas eredményeket hozott.

Regiondlis és kézlekedési 6konometriai modellek interregionalis és nemzetkozi
aruszallitasok el6rebecslésére. Kadas biralja a modellek statikus szemléletét, az
id6soros adatok hianyabol fakadd leegyszertisité megkozelitését, valamint tul magas
tasa is gondokat jelentett. Itt KAdas Szabady Balazs 1973-as, a Statisztikai Szemlében
megjelent tanulmanyanak gyakorlati kovetkeztetéseit idézi, egyben jelzi, hogy ,[a]
modell paramétereinek becslése az adatbeszerzési és egyéb nehézségek miatt még nem
tortént meg” (Szabady 1973, idézi Kadas 1976).

Az 6konometriai modellek els6sorban a Tervgazdasagi Intézet és a Kézgazdasag-
tudomanyi Intézet kutatémunkajaban voltak elterjedtek; a VATI és 4ltalaban a terii-
letfejlesztés nem gyakran alkalmazta 6ket. A kézlekedés halézati modellezésére az
1970-es évek kozepétdl a Kozlekedéstudomanyi Intézet orszagos és varosi léptékben
is szamos szimulaciés modellt dolgozott ki; a kézlekedési modellezés igen Kiterjedt,
de itt részletesen nem ismertetett alkalmazasi teriiletté valt.

Faktor- és klaszteranalizis a gazdasagi fejlettség egyes tényezdinek - gazdasagszer-
kezet, életszinvonal, infrastruktira-ellatottsag, stb. - vizsgalatara. A napjainkban is
népszeri eljarast Magyarorszagon szamos célra hasznaltak. A médszer elterjedése
magas szamitasigénye miatt a szamitégépek novekvd hasznalatat kovette, az 1970-es
évek végére szamos kutatasban felhasznaltak:

e Az OTH Tervgazdasagi Intézetében az elmaradott térségek vizsgalatara: Francia
Laszl6 az Orszagos Tervhivatal kozleményeiben kozzétett kutatdsa az elmara-
dottsag tényezdinek - pl. aprofalvas, tanyas jelleg — beazonositasara és a fonto-
sabb fejlesztési igények kijelolésére tett kisérletet kb. 2200 telepiilés 95, majd az
elmaradottsaggal nem korrelalé6 mutatdk eltavolitasa utan 20 mutatészammal
végzett munkajaval. A kutatas elsGsorban az aproéfalvas térségek elmaradottsagat
igazolta (Francia 1974, idézi Kadas 1976).

¢ A masodik OTK kidolgozasahoz, Barath Etele vezetésével.

e Az MTA Foéldrajztudomanyi Kutatdintézetében Enyedi Gyorgy és Beluszky Pal
kozremiikodésével az életkoriilmények teriileti szinvonaldnak vizsgalatara és a
mez6gazdasag kutatasara.
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e A Népességtudomanyi Kutatointézetben 1981 és 2000 kozotti népességprognozi-
sok készitésére mind a prognoézisok nemzeti, mind mikrotérségi oldalat bemutatja
(Hablicsek 1985; Langerné Rédei 1985).

e Az MTA Dundntuli Tudomanyos Intézetében agglomeraciék vizsgalatara is
hasznaltak; az ekkor zajlé agglomeracidkutatas 6kolégiai szempontok szerint is
vizsgalta Pécs varos és kornyezete kapcsolatat (Lehmann, Sas 1985).

Jdtékelméleti modellek felhasznalasa a korzetkozi-agazatkozi telephelyvalasztasi
dontésekben, linearis programozasi mdédszerek felhasznalasaval: ,, A termelési komp-
lexum modellje megfogalmazhaté gy is, mint a lehetséges stratégidk, pl. a termelési
tervek alternativdinak halmaza és a komplexum irdnyito szervei kifizetdfiiggvényének
leirdsa, ahol az optimalitds kritériuma a nyereség. A tervkidolgozds folyamata felfogha-
to jatékként, amelyben a jdtékosok a tervezési és irdnyitdsi rendszer kiilonbézo szintjei”
(Sikos T. 1978).

Jelen kutatads szemszogébdl kiilon érdekesek a regiondlis kérnyezetvédelmi mo-
és mas tényezok altal is befolyasolt teriileti terjedésére 6sszpontositd, részben pedig
vizgazdalkodasi vizsgalatok voltak. A szennyez6dés visszaszoritasara szolgalé -
a munkaban koltségesnek értékelt - modszerek, technolégiak 6sszehasonlitd érté-
kelésére sziilettek modellek, amelyek egyes régiok sajat és mashonnan szarmazo
kornyezetterhelését is figyelembe vették. A modellek médszerei kozott megtalaljuk
az input-output szamitasokat, a gravitaciés modelleket, az iparvallalatok profitjainak
diszkontalasaval operald profitmaximalizalé fiiggvények alkalmazasat, valamint
linearis programozasra épiil6 modszereket is. A KFKI a Réomai Klub médszereit
felhasznalva végzett vilagmodell-szamitasokat. Az 1970-es években fejlett modellezd
munka folyt a Balaton-kutatasokban; Somly6dy Laszl6 vezetésével a Vizgazdalkodasi
Tudomadanyos Kutatéintézet (VITUKI) dsszetett vizmin&ségi modelleket dolgozott ki
(Somlyédy, van Straten 1986).

Osszefoglalas

Az allamszocialista rendszerben akkor sem volt egyszeri a tertileti tervezés és a
tertiileti modellezés helyzete, ha a rendszer névleg ,a falu és varos kozotti kiilonb-
ségek megsziintetésére” torekedett, és a komplex tarsadalmi-gazdasagi tervezés
fontossagat hirdette. A teriileti elemzések, a tervezés és a megvalosult fejlesztéspoli-
tika kozott komoly ellentmondasok huzoédtak; az utébbi szemlélete pedig mindvégig
agazati és er6sen kozpontositott maradt.

Ha értékelntink kellene a teriileti tervezés és amogotte all6 elemzé-tervezé munka
szerepét, akkor Osszefoglaléoan a mélységesen diszfunkciondlisan m{ikédd, nem tul
erds, de pozitiv korrekcids szerepet hangstlyozhatnank. A magyar tertileti elemzé-
sek a korszakban elterjedt médszerek atvételével és adaptalasaval, sajat eljarasok és
modellek kifejlesztésével azonositottak az allamszocialista fejlesztéspolitika teriileti
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ellentmondasait, és a lehet6ségekhez mérten megprobaltak enyhiteni azokat. A for-
raselosztasban fennall6 eréviszonyok, illetve politikai érdekek keresztiilhuztak azo-
kat az elképzeléseket, amelyek az atfogo, komplex teriiletfejlesztés meghonositasat
eredményezték volna. A rendszervaltas és az &tmenet magat a tervezés sziikségessé-
gét kérdojelezte meg, szlik beavatkozasi teriileteket leszamitva a piaci folyamatokra
bizva a gazdasag és a tarsadalom térbeli folyamatainak alakulasat, az 4j ,gy6ztesek
és vesztesek” kivalasztasat. Ez - a varakozasokkal ellentétben - nem az allamszoci-
alizmusban mindvégig 1étez6 térbeli diszkriminacios gyakorlat megsziinését, hanem
atalakulasat hozta magaval; ezekben az évtizedekben a centrum-periféria viszony 1j
formakat oltott.

Az allamszocialista tertileti tervezés elmélete és gyakorlata - bar parhuzamokat
vonni soha nem problémamentes - a k6zdsségi tervezés mai problémaihoz is szolgal
érvényes tanulsagokkal. A fejlédési folyamatok utfiiggéségén, az uralkodd intézmé-
nyek és idedk tehetetlenségi erején konnyen megtornek a fejleszt6 tervezés korrekci-
0s torekvései, de a célzott, jol atgondolt kezdeményezéseknek van valamennyi esélye
a megvaldsuldsra (bar gyakran nem akkor, amikor elészér megfogalmaz6dnak).
Magyarorszag févaroscentrikus térszerkezete tartos keretfeltétel, de a centralizacié
béklydja kis mértékben enyhithets; a méltanyosabb forraselosztas képviseletre
érdemes cél.

Tanulsagos a kutatasok, a tervezés és a fejlesztéspolitika kozotti kapcsolatok
alakulasa is. A hdrom szint kozotti ,transzformaciés veszteségek” mértéke, a terii-
leti elemzések altal feltart helyzetkép és a valods forrasallokacié kozotti szakadék a
tervezés tartds de facto gyengeségére mutat ra - még ,tervgazdasagi” koriilmények
kozott is. A részsikerek eléréséhez olyan intézményekre, az intézményekben pedig
olyan szakemberekre van sziikség, akik meg tudjak jeleniteni a teriileti kutatasok
eredményeit és a tertletfejlesztés sziikségességét a dontéshozok el6tt. A valdoban
hatasos szakpolitikak sikeressége a modszertanilag jol megalapozott kutatasok ba-
zisan, némi kompromisszumkészségen, mindenekel6tt pedig kovetkezetes munkan
és a kis 1épésekkel is haladni képes tartds épitkezésen alapulhat.
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Tarsadalmi-gazdasagi folyamatok
modellezése 1990 utan
Magyarorszagon

Baranyai Néra

Bevezetés

Fejezetlinkben a tarsadalmi-gazdasagi modellezés magyarorszagi tapasztalatainak
bemutatasara vallalkozunk. Az elérejelzések érdeklédésének kozéppontjaban ko-
rabban a tarsadalmi-demografiai eléreszamitasok alltak, az utdbbi két évtizedben
azonban egyre szélesebb korben kutatjak a gazdasagi, s az ezzel 6sszefiiggésben allé
tarsadalmi (pl. munkaerdé-piaci) folyamatok jov6beli alakulasat is.

Magyarorszag népessége még a legoptimistabb forgatékonyvek szerint is csok-
kenni és dregedni fog az elkovetkezendd évtizedekben, amelynek munkaerdé-piaci,
igy gazdasagi hatasai is kedvezdtlenek. Az orszag hatalmas kihivas el6tt all, a jelen
szakpolitikai dontéseinek tétje a hosszu tavu fenntarthatésag. Az elérejelzések a
szakpolitikai dontéshozatal szdmara elengedhetetleniil sziikségesek mind kiindu-
lasi alapként, mind pedig kitiizhetd célként. A politikai irdnyok, dontések tartalmat
befolyasolhatjak a modellek eredményei, akar gy, hogy a varhaté tényezdk isme-
retében fogalmazzak meg a jelen programjait, akar pedig gy, hogy az elérejelzett
mutatdszamok elérése vagy éppen valora valasanak elkertilése érdekében hirdetik
meg stratégidikat. A tanulmany a rendelkezésre allé tarsadalmi (demografiai) és
gazdasagi modellek moédszertandnak és mutatéinak bemutatisaval kivanja 0sz-
szegezni az eddigi eredményeket annak érdekében, hogy segitse a hosszu tavu és
teriileti szintl el6rejelzések tovabbfejlesztését. Ehhez attekintjiik az 1990 utani id6-
szakban Magyarorszagon kialakitott és Magyarorszagra alkalmazott tarsadalmi és
gazdasagi folyamatokra vonatkozd eldrejelzéseket, modelleket. Kiemelt célunk, hogy
a tarsadalmi és gazdasagi folyamatok el6rejelzéseinél a lehet6 leghosszabb id6tava
modellek felkutatasaval rendszerezziik a prognézisok médszertanat, a tovabbi elem-
zések soran alkalmazhat6 indikatorokat. Kiilon szempont volt azon el6reszamitasok
modszertani bemutatdsa, amelyek regiondlis, megyei vagy jarasi szintd egységekre
tartalmaznak prognézisokat.
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Elméleti hattér és rovid torténeti attekintés

A tarsadalmi folyamatok modellezése orszdgos szinten az 1950-es évek 6ta van
jelen Magyarorszagon, ekkortél késziilnek népesség-eléreszamitasok, amelyek
alapjat a népszamlalasok adjak. A nullpontnak tekintett cenzusok soran feltart
alapvet6 tarsadalmi-népességi jellemzok tovabbvezetése, jovibeli becslése az alko-
toelem- vagy kohorszkomponens-moédszerrel torténik, amely soran négy tényezd, az
élvesziiletések és a haldlozasok (azaz a természetes népmozgalom), a vandorlasok,
valamint a korszerkezet jellegzetességeit, s az ezekre alapozott hipotéziseket veszik
figyelembe (Hablicsek é.n.). A KSH Népességtudomdnyi Kutatdintézetben készilo or-
szagos népesség-eléreszamitasok hosszu tavu (kb. 50 év) prognézisokat tartalmaz-
nak, s nemcsak kdzvetleniil a tizévente lebonyolitott népszamlalasok utan, hanem
rendszerint otévente frissitik 6ket. A teriileti (megyei) népesség-eléreszamitasok
az 1960-as évektdl jellemzbéek Magyarorszagon, szintén a KSH Népességtudomanyi
Kutatdintézetben késziilnek a progndzisok. Az orszagos szintfi el6rejelzésekhez meg-
egyez6 mdédszertannal késziilg el6reszamitasok azonban révidebb idétaviaak (kb. 30
év). Szintén a kohorszkomponens-moédszer alkalmazasaval késziiltek el6rejelzések
a népesség jovobeli csaladi allapotardl és nemzetiségi dsszetételérdl. A demografiai
elérebecslések egy masik csoportjat alkotjak azok a szamitasok, amelyek raépiilnek
az alapnépesség-eléreszamitasra, s a becsilt adatokat bontjak tovabb bizonyos
jellemzdk szerint. E tipusba tartozik a KSH Népességtudomanyi Kutatdintézetben a
hagyomanyos el6rebecslésekhez képest kés6ébb megjelent, rovidebb idétavra szdl6
(kb. 20-30 év), a népesség haztartasok, iskolai végzettség, valamint gazdasagi akti-
vitas szerinti prognozisa.

A gazdasagi elérejelzések a tarsadalmi-demografiai eléreszamitasoknal Ujabb
keletiiek, amire az dllamszocialista id6szak ideoldgidja, s a tervutasitasos gazdasag
sajatos vonasai adnak magyarazatot (vo. Lux 2015). A rendszervaltozas utan meg-
jelent eldrejelzések azonban szamos ponton eltérnek a demografiai prognézisoktol
mind idétavlatukban, mind teriileti metszetiikben. A makrogazdasagi el6rejelzéseit
immar két évtizede rendszeresen kozzé tévé GKI Gazdasdgkutato Zrt. mindossze 1-2
éves idétavlatokban késziti el orszagos szintli, makroadatokra koncentralé prog-
nozisait. A gazdasagi modellezés sordn a tényadatok mellett szamos egyéb tényezd
figyelembevétele sziikséges, igy a miltban megfigyelt szabalyszeriliségeken alapul6
matematikai és logikai 6sszefiiggések mellett a szabalyozasi és gazdalkodasi kornye-
zet lehetséges hatasai is az eldrejelzések részét képezik (GKI 2014).

A gazdasagi és a tarsadalmi el6reszamitasok kozos, bar nem ugyanolyan mértéki
jellemzdje a bizonytalansagi tényez6k sora, amelyeket a modellek készit6inek is fi-
gyelembe kell venniiik. A tarsadalmi-demografiai modellezés magyar gyakorlataban
voltaképpen mindig haromféle eléreszamitas késziil, a legvalészinilibbnek tartott
(alap- vagy kozepes) valtozat mellett kiszamitjak az ettdl pozitiv és negativ irtanyba
eltérd, a lehet6ségek hatarait kijel6l6 (alacsony és magas) valtozatokat is (Hablicsek
é.n.). A gazdasagi modellezésben bizonyos tényez6k nem mérhet6ek megbizhatéan,
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s el6fordulhat az is, hogy egyes tényezdk ismeretlenek a prognozis készitésekor.
Tekintettel arra, hogy hatasukat megbecsiilni nem lehetséges, a modelleket készit6k
a negativ és pozitiv irdnyud kockazatokra sok esetben csak széveges formaban hivjak
fel a figyelmet (GKI 2014).

A tarsadalmi és a gazdasagi modellezés két legnagyobb multa intézménye mellett
szamos Uj szerepld jelent meg az eldrejelzések készitésének tertiletén, ami mind
modszertanilag, mind tematikailag ujdonsagokkal szolgalt. A metodikailag jelentds
elmozduldst, komplex megkdzelitést alkalmazé jévékutatds megerésodése, ,bevetté
valadsa” Magyarorszagon is atalakitotta a jovovel kapcsolatos elérejelzések iranyat.
Jollehet, a tudomanyteriilet korabban mar intézményesiilt (MTA Jovékutatasi Bizott-
sag,1976), s azota is er6sodést mutat (BCE Gazdasagfoldrajz és Jovokutatas Tanszék),
a tanulmany a tovabbiakban részletesen nem foglalkozik eredményeikkel, hiszen
azok kiilonféle szcenariok felvonultatdsaval mutatjak be a lehetséges fejl6dési ira-
nyokat, jobbara szamszertsithetd eredmények, indikatorok nélkiil (1asd Korompai
2010; Pongracz 2010).

A magyarorszagi tarsadalmi modellezés fobb eredményei

A tdarsadalmi-demogrdfiai modellek dltal felvdzolt jévékép

Magyarorszag népessége 1981 ota folyamatosan csokken, aminek a népesség
Osszetétele mellett egyéb gazdasag-, illetve szocidlpolitikai eredéi, illetve hatasai
is vannak. A nyugat-eurdpai trendektdl eltérd, s dinamikus fogyas az abszoluit
szamokban is egyértelmiien kimutathaté (a még 1981-ben 10 713 000 {6t szamlalo
népesség 2011-re 9 982 000 fére apadt), és szamos negativ demografiai folyamattal
parosul. A csokkend termékenység, a névekvd halandésag, a tarsadalom eldregedése,
s az ezeket ellesulyozni egyre kevésbé képes migracié (korabban relative magas
bevandorlas jellemezte az orszagot, amely egyrészt csokken, masrészt pedig egyre
dinamikusabb elvandorlassal parosul) egylittes eredményeként a tovabbiakban is a
népesség dinamikus csokkenése prognosztizalhat6 (vo. Tagai 2015).

Orszdgos tarsadalmi-demogrdfiai elérejelzések
A KSH Népességtudomdnyi Kutatéintézetben végzett, mddszertanilag egységes el6-
reszamitasokat szamos alkalommal nyilvanossagra hoztadk. A rendelkezésre allo
népszamlasi adatok, valamint a publikdcié megjelenése nagymértékben befolyasolja
az el6rejelzés id6beli végpontjat, igy mig kordbban 2021-ig, 2030-ig, 2050-ig késziil-
tek eléreszamitasok, a legutébbi becslések mar 2060-as évvel zaréddan adjak meg
a népesség varhato létszamat. A 2011-es népszamlalas adatallomanyan végzett el6-
reszamitas kiilonb6z6 hipotézisrendszereken alapulé harom valtozata a kovetkez6:
e alapvaltozat: kozepes termékenység, kozepes élettartam, kozepes vandorlasi
egyenleg;
e alacsony valtozat: alacsony termékenység, alacsony élettartam, alacsony vandor-
lasi egyenleg;
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e magas valtozat: magas termékenység, magas élettartam, magas vandorlasi
egyenleg.

A népesség-eléreszamitas egyik legfontosabb eredménye, hogy a népesség-
csokkenés alaptendencia valamennyi valtozatban, azaz a tarsadalom létszamanak
béviilésére még a termékenység jelentds emelkedése és az intenzivebbé valé (nem-
zetkozi) bevandorlas esetében sem lehet szamitani (Foldhazi 2013). J6llehet a 2001-es
népszamlalasi adatok tovabbvezetésén alapuld el6reszamitas (Hablicsek 2009) még
latott esélyt a népesség gyarapodasara (a magas valtozat szerint 2030-ban 10 290 000
f6), ajelenlegi el6rejelzések (KSH NKI 2013) alapjdn mar pesszimistak a kutaték (szin-
tén magas valtozat, 2030-ban 9 289 848 f4).

Az eléreszamitas harom valtozata alapjan 2060-ra az alabbi szcenariok fogalmaz-
haték meg Magyarorszag népességére és a tarsadalom f6bb demografiai jellegzetes-
ségeire vonatkozo6an.

e Alegval6szinlibb, azaz az alapvaltozat szerint a varhat6 népességszam 2060-ban
7 922 289 6 lesz (2050-ben 8 336 330 f4), azaz a jelenlegihez képest 2 milliéval
csokken. Az el6rejelzés szerint a feltételezett enyhe termékenységnovekedés elle-
nére a fiatalok (0-19 éves) szama a jelenlegi 2 milliorol 1,4 millid fére esik vissza,
népességen beliili ardnyuk 18 szazalék koril alakul majd. A Ratko-korszak gyer-
mekeinek eloregedésével a 20-64 kozotti korosztaly zsugorodasa is elkezd6dott,
szamuk a jelenlegi 6,2 milli6 f6rél (63%) varhatdéan 4,1 milli6 f6ére (52%) csdkken.
A kétkorosztaly szamanak és aranyanak csokkenése természetszeriileg az idések
szamanak és aranyanak ndvekedésével jar; jelenlegi 1,7 millio f6s 1étszamuk
(17%) 2060-ra az el6rejelzés szerint 2,4 milli6 fére (30%) emelkedik.

e A legkedvezétlenebb népmozgalmi folyamatokkal szadmolé alacsony valtozat
szerint 2060-ban Magyarorszag népessége mindossze 6 917 758 6 lesz (2050-
ben 7 611 033 f8), azaz 3 milli6val kevesebb, mint ma. A népesség korcsoportok
szerinti bontasa ebben az esetben 1,2 millié fiatalt (17%), 3,7 millié aktiv korut
(50%), s 2,1 milli6 (30%) idéskorut feltételez.

e Alegoptimistabb, a magas valtozat szerint is tobb mint 1 milli6 fével csokken az
orszag népessége, a szamitas alapjan 2060-ban 8 590 639 6 él majd hazankban
(2050-ben 8 793 837 f6). A fiatalok szama ebben a valtozatban 1,6 milli6 f6 (19%),
az aktivaké 4,3 millié6 {6 (53%), mig az id6seké 2,6 millié f6 (31%).

A legujabb, 2015-6s népesség-eléreszamitas csaknem ugyanezeket az eredmé-
nyeket hozta: Magyarorszag Ossznépessége az alapvaltozat szerint tovabbra is
7 milli6 900 ezer {6 kortl alakul, az alacsony és a magas valtozat azonban a korabbi-
nal némileg kedvezétlenebb (6 milli6 700 ezer £6), illetve kedvez&bb (7 millié 900 ezer
f6) értékekkel szamol. A szamitas tovabbi lényeges 0j megallapitasa, hogy a varhaté
élettartam kitolédasaval az idések ardnya 2060-ra a korabban jelzett 30% helyett
elérheti a 33%-ot is (Foldhazi 2015).
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Egy korabbi, a KSH Népességtudomanyi Kutatéintézetben késziilt, 2030-ig torté-
no elérejelzést tartalmazo tanulmany a mar ismertetett alapvaltozat, az alacsony és
magas hipotézisrendszer mellett a fiatal (magas termelékenység, alacsony varhato
élettartam, magas vandorlas) és az idés (alacsony termelékenység, magas varhaté
élettartam, alacsony vandorlas) valtozatot is megalkotta (Hablicsek 2009). Az el6re-
szamitasi eredmények szerint a fiatal és az id6s valtozat kozott kisebb az eltérés,
mint az alacsony és magas valtozatok kozott. Az id6kozben elavult eredmények
és az Uj szamitasok Osszegezhet6 megallapitasa az, hogy a 2011. évi népszamlalasi
adatokon alapul6 prognézisok valamennyi valtozata pesszimistabb a népességszam
jovébeli alakulasat illetéen.

Anépesség szamanak tovabbi, évtizedeken ativel§ csokkenése az el6reszamitasok
szerint tehat egyértelmi. A kutatok a nemzetkozi migracio esetleges ellenstlyozé ha-
tasait is megvizsgaltak (Hablicsek, Téth 2000). A nemzetkdzi vandorlasi egyenleget
az alapvaltozatban 5000 f6s tobbletre, az alacsony valtozat szerint 5000 f6s negativ
szaldéjura becsiilik, mig a magas valtozat 15000 f6s pozitiv vandorlasi egyenleggel
szamol. A tanulmanyban a szerz6k arra keresték a valaszt, hogy milyen mértéki
vandorlas tudja megdrizni a népességszamot a 2050-es évvel zarédoan. A lehetsé-
ges szerepkort négy forgatokonyvben foglaltak dssze. A bevdndorldsi szcenarid az
1990-es években tapasztalt viszonylag magas, évi 10 ezer f6s migraciéval szamolt,
ez azonban rovid tavon nem képes a csokkenés érdemi mérséklésére. A betelepitési
forgatékonyv a spontdn évi 10 ezer f6s bevandorlas mellett egyszeri, nagy szamu
(1,8 milli6 f6) tomeg érkezésével szamol, a prognoézis szerint azonban ez csak ideig-
lenesen lenne alkalmas a népességszam megdrzésére. A migrdcios forgatokonyv évi
szinten a tapasztaltnal magasabb (47 ezer fGs), tartés bevandorlas mellett hosszabb
tavon megoldast jelenthetne. A fenntarthaté fejlédés szcenaridja az évi 40 ezer f6s
migraciéo mellett a termelékenység javulasanak és a varhat6 élettartam kitoléda-
sanak szerepét hangsulyozza a népességszam-megtartds szempontjabdl, s kiemeli,
hogy ,a hosszabb tavon is fenntarthaté népességfejlédés csak mindharom kompo-
nens 0sszhatasaval, fokozatosan érhetd el” (Hablicsek, Toth 2000).

Tertiileti tarsadalmi-demogrdfiai elorejelzések

A KSH Népességtudomdnyi Kutatdintézetben nemcsak az orszagos, hanem az ennél
nagyobb (lasd pl. Hablicsek, Toth, Veres 2004) vagy kisebb teriileti 1épték népesség-
szamdanak eldrejelzésére is torténtek kisérletek. Egy, a 2021-es évvel zaruldé prog-
nozis (Hablicsek 2007a) a teriileti (regionalis, megyei és kistérségi) elérebecslések
kérdéskorével kiilon is foglalkozik (1. abra).

Az orszagos szinti el6reszamitasokkal megegyezé mddszertannal késziilt tanul-
many megallapitja, hogy az altalanos népességcsokkenési tendencia a régiok nagy
részében megjelenik, minddssze Kozép-Magyarorszag szamithat népességtobbletre
(106 ezer f6). A legnagyobb vesztes az Eszak-magyarorszagi régi6, ahol varhatéan
139 ezer f6vel csokken a népesség szama 2021-re. A Kozép-magyarorszagi régio
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kedvez6 progndzisa - mint ahogy a megyei vizsgalatbol vilagossa valik - Pest megye
tobbletét jelenti, amely mellett még Gy6r-Moson-Sopron megyében szamithatunk a
népesség novekedésére. Fejér megye stagnalassal, mig a tobbi teriiletegység népes-
ségcsokkenéssel nézhet szembe az elkdvetkezendd évtizedben. Abszolit szamokban
a legnagyobb veszteség Budapestet (-144 ezer f§), aranyaiban Békés, Borsod-Abatj-
Zemplén, Nograd, Jasz-Nagykun-Szolnok és Tolna megyéket érik (tobb mint 10%-o0s
népességcsokkenés). Kistérségi szinten is altalanos népességveszteség prognoszti-
zalhatd, csak 38 kistérségben varhatd valamennyi névekedés. A K6zép-magyarorsza-
gi régié kistérségeiben, valamint a Budapest-Gy6r és Budapest-Székesfehérvar-ten-
gelyen elhelyezkedd kistérségek tartoznak ebbe a korbe, itt a kedvezébb demografiai
folyamatok (magasabb gyerekszam, hosszabb varhato élettartam, pozitiv vandorlasi
egyenleg) indukaljak a novekedést, mig a szintén gyarapodast mutaté Eszak-Alfoldon
amagas termékenység a pozitiv el6rejelzés oka. A teriileti kiilénbségek bar az 1980-as
évektodl egyre markansabbak, ezek jobbara faziskésésekként értékelhetbek, s a de-
mografiai mintavaltas teljessé valasaval késobb elindul a kiegyenlit6dési folyamat.

1. dbra: A lakénépesség vdltozdsdnak tipusai 2001-2021 kozétt

A lakénépesség valtozasa
2001-2021 (%)

M Novekvd, stagnald
[ Mérsékelten csokkend
[ Erdsen csikkend

Forrds: Hablicsek 2007a.

A népességnovekedés szempontjabdl kedvezd helyzetben 1évé megyékben a
halalozasok relative alacsonyabb szama, azaz az élettartam kitolédasa miatt a tar-
sadalom eloregedése 2010 utan felgyorsul, 2001-hez képest Pest megyében 60, Fejér
megyében 43, Veszprém megyében 37, Gyér-Moson-Sopron megyében 33%-kal néhet
meg az idések szdma 2021-re. Az id6sek népességen beliili ardnya az el6reszamitas
szerint Békés megyében lesz a legmagasabb (tobb mint 30%), a legkisebb volume-
nii névekedés pedig Budapesten varhato. A szerz6 az iskolazottsag elérejelzésére
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is kisérletet tesz, s a szamitas soran azzal a feltételezéssel él, hogy aranyaiban az
alacsonyabb teriileti szinteken is az orszagos folyamatok érvényesiilnek. gy az isko-
lazottsag esetében kiegyenlit6dés felé haladnak az egyes teriiletegységek jelenlegi
kiilonbségei. A gazdasagi aktivitas szerinti el6rejelzést két modszere koziil az elsé az
iskolazottsagi expanzidbol indul ki, ennek hatasait vezeti at (alapvaltozat), mig a ma-
sik jelentds teriileti kiegyenlitédéssel szamol (optimalis valtozat). A rendszervaltas
elotti, illetve kortili foglalkoztatasi aranyszamok a szamitasok szerint az optimalis
valtozat forgatokonyve alapjan képzelhetdk el.

A teriileti szempontot is figyelembe vevd eléreszamitasok soraba illeszkedik a
roma népesség szamanak becslése (Hablicsek 2007b), amelynek szintén 2021 a zaro6-
éve. A népszamlalasi adatok ebbdl a szempontbdl nem teljes koriien megbizhatéak,
hiszen a cigany identitas vallalasa nem altalanosan jellemzd a roma lakossag koré-
ben. A szerz6 ezért szocioldgiai felmérésekhez is nyul a roma népesség jelenlegi és
jovébeli 1étszamanak becslésekor. Az altalanos el6reszamitasok soran alkalmazott
modszer szerint alap-, alacsony és magas valtozatban, regionalis bontasban is elké-
szlilt a roma népesség létszamara és ardnyara vonatkozé becslés.

A KSH NKI moédszertananak felhasznaldsaval mas teriiletegységekben gondol-
kodd eléreszamitasok is késziiltek a népesség szamarol. Obadovics - amellett, hogy
az el6reszamitasok és az azota ismertté valt tények kozotti eltéréseket vizsgalja -
a tarsadalmi-gazdasagi egyenl6tlenségek és a népességvaltozas 0Osszefliggéseit
vizsgalta meg; a klaszteranalizis sordn a gazdasagi er6 és a korstruktuira szerepelt
csoportképzd ismérvként (2. dbra).

A népesség-eléreszamitasi adatokat a valés demografiai folyamatokkal (1980-
2011 kozott) dsszevetve az 1. klaszter (gazdasagilag elmaradott, 6reged6 népesség)
és a 4. klaszter (gazdasagilag fejletlen, magas termékenységi rata) esetében a valdés
adatokat feliil-, mig a 2. klaszter (gazdasagilag nagyon fejlett, fiatal kordsszetételii)
esetében korabban alulbecsiilték, s csak az atlagosnak nevezhetd 3. klaszter esetében
volt pontos az el6rejelzés (Obadovics 2012).

A KSH NKI altal kozzétett népesség-eldrebecslések teriileti vonatkozasanak egy
sajatos értelmezését! lathatjuk Domokos tanulmanyaban, amelyben egy teleptilésre,
Székesfehérvarra érvényes becslésre vallalkozik (Domokos 2010).

A Budapesti Corvinus Egyetem és az MTA KRTK Kézgazdasdgtudomdnyi Intézete
altal kidolgozott Iskoldzdsi mikroszimuldciés modell (ISMIK) célja a népesség iskola-
zottsagi szintjének eldrejelzése. A dinamikus keresztmetszeti, diszkrét idej, rekur-
ziv mikroszimulacids, orszagos és regionalis modellben harom kiilonbdz6 eseményt
szimulaltak, a demografiai eseményeket (sziiletés, halalozas), az egyének iskolai kar-
rierjét, illetve a regionalis modellben a régiok kozotti migraciot. A mikroszimulacié
alapjat a 2001. évi népszamlalas adatbazisa szolgaltatta, a kiindulé népesség az

1 Jollehet, fejlesztési dokumentumokban a KSH NKI altal készitett telepiilési szinti elérejelzésekkel is
taldlkozhatunk.
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adatbazis 50 szazalékos véletlen lakasmintajan és az intézetben lakok 50%-0s min-
tajan alapul, a modellezés a 2001-2020 kozotti id6szakra vonatkozik. A modellezést
segitette, hogy a 2011. évi népszamlalas valds iskolazottsagi adatainak ismeretében
az el6reszamitas eredménye ellendrizhet6vé, mddszertana korrigalhatova valt.

2. dbra: A kistérségi klaszterek tertileti elhelyezkedése

- Gazdasagilag nagyon fejletlen, fiatal népességgel

- Kedvezdtlen gazdasagi helyzet, id6sodd népességgel

[ I Kedvezd gazdasagi helyzet dtlagos korosszetétellel

: Gazdasagilag nagyon fejlett, nagyon fiatal kordsszetétellel

Forrds: Obddovics 2012.

A szimulacié soran a szerz6k a KSH népesség-elérejelzéseire tdmaszkodtak, az
iskolai atmenetvaldszintiségek nagy részét a TARKI és az Educatio Kht. Eletpalya-
adatfelvételeinek eredményein becsiilték meg. A modellhez sziikséges hianyzd
adatokat a 2001-es népszamlalas, valamint a 2005-6s mikrocenzus eredményeibdl
nyerték. A tovabbtanulasra vonatkozo becslések soran a FELVI adatbazisa, illetve a
fels6oktatasi statisztikai adatok nyujtottak tampontot.

Az orszagos el6rejelzés alapvaltozata szerint a 25-64 éves népesség iskolazottsagi
szintje 2010 és 2020 ko6zo6tt tovabbra is javulni fog, de lelassul (feltételezve, hogy a
szabalyozasi kdrnyezetben nem torténik valtozas) (1. tablazat).
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1. tabldzat: A 25-64 éves népesség legmagasabb iskolai végzettség szerint (%)

Altalanos L .
, . L, Altalanos | Szakmunkas . . P .
Ev iskolanal R . Erettségi Felséfok Egyiitt
iskola / szakiskola
alacsonyabb

2001 3,7 29,6 24,1 27,9 14,6 100
2010 2,4 21,7 27,5 31,1 17,3 100
2015 2,2 19,1 27,3 32,1 19,3 100
2020 2,1 16,5 26,8 32,8 21,3 100

Forrds: Hermann, Varga 2012.

A fiatal korcsoportok iskoldzottsaganak valtozdsaval kiilon foglalkoznak a
szerzOk, hiszen els6sorban ezek befolyasoljak a hosszabb tavu tendencidkat. Bar
altalanossagban igaz, hogy a nagyon alacsony végzettséggel rendelkezék aranya
csokken, ez a fiatal generacioknal éppen ellenkezden alakul, s n6 az altalanos iskolai
végzettséggel sem rendelkezdék aranya. A kozépiskolai szinten a szakmunkas vagy
szakiskolai végzettséggel rendelkezék aranyanak csokkenése és az érettségizettek
aranyanak novekedése megdll. A fels6ktatdsi expanzid liteme lelassul a vizsgalt
id6szak végére, a fels6fokd végzettségliek ardnyanak novekedése mérséklédik. A
nemek szerinti vizsgalat hatalmas kiilonbségeket tart fel, s az el6rejelzés szerint a
nok iskolazottsagi szintje sokkal nagyobb titemben javul majd, mint a férfiaké, ami
legf6képpen a fels6foku végzettségliek kozotti erésebb jelenléttel magyarazhatd
(2020-ra az alapvaltozat szerint a diplomasok 62 szazaléka né lesz).

A regiondlis el6rejelzés szerint a vizsgalt id6szak els6 éveiben az alacsony is-
kolazottsag regiondlis kiilonbségei csokkennek, majd allanddsulnak, ugyanakkor
a legfiatalabb korosztalyokban ismét novekedésnek indulnak, készonhetéen az
Eszak-magyarorszagi és az Eszak-alfoldi régioban é16 fiatalok névekvd iskolazatlan
rétegeinek. A kozép- és fels6foku végzettségiliek korében a kiillonbség a K6zép-ma-
gyarorszagi régio és a tobbi régioé kozott tapasztalhatd, amely a kezdeti kozeledés
utan 2010 utan jelentésen mar nem csokken.

A tanulmany a roma népesség iskolazottsagi szintjének valtozasait szintén mo-
dellezi, majd néhany olyan oktataspolitikai tényezd figyelembevételével is készit
elérejelzéseket, amelyek az iskolazottsagi viszonyokra hatadst gyakorolhatnak, s
hosszu tavon az alapvatozathoz képest jelentds valtozasokat generalhatnak. A tan-
kotelezettségi kor csokkentése és a szakiskolai tovabbtanulds névelése, valamint
az allami finanszirozasu fels6oktatasi féréhelyek szdmanak korlatozasa a modell
szerint egyarant kedvez6tleniil alakithatja a jelenleg pozitiv folyamatokat, s az ala-
csony iskolai végzettségliek szamanak novekedését, mig a felsGoktatasban a létszam
csokkenését vetiti elbre.
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A magyarorszagi gazdasagi modellezés fobb eredményei

Révid tavu gazdasdgi elorejelzések

A GKI Gazdasdgkutatd Zrt. minden évben elkésziti a kovetkezb év orszagos makro-
gazdasagi adatainak eldrejelzését, negyedéves bontasban. Az elemzések soran a GDP
termelési és felhasznalasi oldalanak f6bb mutatéira, valamint a nemzetgazdasagi
egyensuly mutatészamaira készitenek prognodzisokat. A szamitasok soran az el6zd
id6szak statisztikait veszik figyelembe, de ezeket korrigaljak a kormanyzati szandé-
kok és egyéb externalidk varhaté hatdsaival.

A legjellemz&bb negyedéves eldrejelzések mellett az intézet kozéptavuy, 2-3 éves
prognézisokat is készit, amelyek tematikailag megegyeznek a fenti elemzéssel.
A hosszabb tavi modellekben hangstlyosabb a hattérfolyamatok (szerkezeti val-
tozasok, trendek) szerepe. A GKI id6nként kifejezetten rovid tava, havi el6rejelzést
is készit, amelynek alapjat kérddives adatfelvétel képezi. Ezen elemzések soran
indexalassal kovetkeztetnek a gazdasag egyes szegmenseire, pl. a kiskereskedelmi
forgalom alakuladsara.

Szintén rovid tavu el6rejelzésre alkalmas makrodkonometriai modell kialaki-
tasara vallalkozott a Balatoni Andrds, Melldr Tamds (2011) szerzéparos. Az altaluk
kozzétett tanulmany a modell részletes bemutatasat tartalmazza, de nem ad prog-
nozist a gazdasagi folyamatok jovébeli alakulasara, igaz, ez kimondottan nem is volt
célja. Az ot f6 blokkbdl all6 modell felépitése soran tobb adatallomanyboél szarmazé,
1995-2010 k6zo6tti negyedéves idésoros adatokat hasznaltak fel. A gazdasag hosszu
tavu fejlédését leiro kindlati, valamint a keresleti blokk mellett a munkaerdépiacra, az
inflaciora és a koltségvetésre is végeztek szamitasokat. A modellezés soran mar meg-
1év6 (pl. nemzetkozi intézetek altal kozzétett) eldrejelzések mellett a puha tényezdk
esetében szakértdi becsléseket is figyelembe vettek.

A rovid tavu elérejelzések soraba illeszkedik a Nemzeti Munkatigyi Hivatal és az
MKIK Gazdasdg- és Vdllalkozdskutatd Intézet egylittm{ikodésében évente késziilg, a
kovetkez6 naptari évre vonatkozé prognézis. A kordbban ismertetett két modellel
szemben ez az el6rejelzés kizardlag a munkaerdépiac varhaté alakulasaval foglalkozik,
s nem statisztikai adatokon, hanem egy viszonylag nagymintas orszagos kérdéives
adatfelvételen alapul.

A progndzis alapvetése, hogy a gazdasagi szervezetek felmért foglalkoztatasi
varakozasai 6nmagukban nem, csak statisztikai korrekcié utan értelmezhetéek.
A varakozasok irdnya és mértéke mellett a vallalkozasok alapjellemzdi (pl. 4gazatok,
exporttevékenység), illetve a létszamvarakozasok kontextusa (pl. beruhazasi tervek,
iizleti varakozasok) alapjan harom modellt (valdsziniisithet6, optimista és pesszi-
mista forgatokonyvet) hoznak létre.

Kézép- és hosszii tavi gazdasdgi modellek
A KSH ECOSTAT altal kifejlesztett modell, az ECO-TREND egy kozép- és hosszu tavu
el6rejelzésre alkalmas kalibralt modell (Keresztély 2004), amelynek hatranya, hogy
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csak korlatozottan alkalmas eldrejelzésre (3. abra). Az elérejelzés megbizhatosagat
neheziti, hogy nem allnak rendelkezésre megfelel6en hosszu idésorok, ezért szakér-
t6i becslések és egyéb, gazdasagspecifikus tapasztalatok alkalmazasara is sziikség
van a szamitdsok, becslések sordn. A modellt egyrészt alternativ forgatékényveken
alapuld, kozép-, illetve hosszu tavii makrogazdasagi prognoézis kialakitasa, masrészt
a gazdasagpolitikai dontések hatasainak vizsgdlata, kiilonb6z6é gazdasagpolitikai
szcenariok elemzése érdekében hoztak létre. Az éves adatokon alapuld szimulacios
modell részben (6konometriai médszerekkel szamszertisitett) sztochasztikus, rész-
ben determinisztikus (mérleg-) egyenleteket tartalmaz, s négy f6 szektort (haztarta-
si, allamhaztartasi, vallalati és kiilgazdasagi) kiilonboztet meg.

3. dbra: Az ECO-TREND modell folyamatdbrdja
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Forrds: Keresztély 2004.

A modell elérejelz6 képességének ex-post vizsgalata utdn a tanulmany ex ante
szcenariok felvazolasara is vallalkozik. A forgatokonyvek (alap-, optimista, pesszi-
mista szcendrid) a 2020-as évvel bezarddoan az orszag egészére vonatkoznak.

Az alapszcenari6 az alabbi exogén valtozokkal szamol:

o akils6 kereslet valtozo értéke 2-2,5%-kal né;
e azexportarindex és az importarindex egyarant évente 1,5-3%-kal né6;
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e az arvarakozasok indexe szerint 2007-ig deflacid, majd 2008-to6l 3% koriil stabi-
lizal6dé inflacio;

e a betéti és hitelkamatlabak 2010-ig fokozatosan konvergdlnak az aktualis
eur6kamatokhoz, 2011-t61 pedig elérik azokat;

e atermészerbeni tarsadalmi juttatasok értéke 6sszehasonlit6 aron évente atlago-
san 2%-kal no;

e akozvetlen kiilfoldi tékebefektetések értéke évente 3-4 millidrd euro;

e 2007-t6] a ténylegesen felhasznalt EU-transzferek értéke eléri a GDP 2,5-3%-at.

Az alapszcenarié eredménymutatéi kozott a GDP szazalékos novekedése, a
GDP-aranyos allamhaztartasi bevételek és kiadasok, az addssagallomany és a nettd
hitelpozicié alakulasarél szamol be a tanulmany.

Az optimista szcenarié exogén feltételei néhany ponton eltérnek az alapszcenario-
ban megfogalmazott varakozasoktdl:

e akiils6 kereslet novekedési iitemét 1 szazalékponttal megemelték 2004 és 2010
kozott;

e az exportarindexet 1 szazalékponttal megemelték, mig az importarindexet és az
arvarakozasok indexét 1 szazalékponttal csokkentették 2005 és 2007 kozott;

e a kamatlabakat 1 szazalékponttal csokkentették, a természetbeni tarsadalmi
juttatasok névekedési titemét 1 szazalékponttal megemelték 2005 és 2010 kozott;

e akozvetlen kiilfoldi tékebefektetések mértékét 50 szazalékkal megemelték.

A kedvez6bb exogén hatasok dsszességében kismértéki pozitiv valtozast ered-
ményeznek az outputokban. Ugyanakkor a pesszimista szcenario esetében a kiilsé
hatasok és folyamatok kisebb valoztatasa mar fenntarthatatlan rendszert, redlgaz-
dasagi veszteségeket vazol fel. A pesszimista szcenari6 feltételei az alabbiak:

e aKkiilsé kereslet novekedési titemét 1-1,5 szazalékponttal csokkentették 2004 és

2008 kozott;

e az exportarindexet 1 szazalékponttal, az importarindexet és az arvarakozasok
indexét 2 szazalékponttal megemelték 2005 és 2007 kozott;

o akamatlabakat 2 szazalékponttal, a természetbeni tarsadalmi juttatasok néveke-
dési litemét 2 szazalékponttal emelték meg 2005 és 2008 kozott;

e akozvetlen kiilfoldi t6kebefektetések mértékét 50 szazalékkal csokkentették.

Az MTA KRTK Kozgazdasdgtudomdnyi Intézetében tobb, egymashoz modularisan
illeszked6 részmodellb6l allé6 modellt hoztak létre, amely 2020-ig képes eldrejelezni
a munkaer6-piaci, azaz a gazdasagi, foglalkoztatasi és képzettségi folyamatokat.
A GDP el6rejelzése soran 10 szektoros makrodkonémiai modellé alakitottdk 4t a PM
KTI kétszektoros makromodellt. A magan- és a kozszféra (amelyek dinamikajukban
jelentdsen eltérnek egymastdl) szétvalasztasan tal kiilonb6zé szektorok GDP-elére-
jelzése is lehetdvé valt. Az export és az allami szféra alkalmazotti létszama alapjan
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harom-harom (alap, pesszimista, optimista) lehetdséget vettek figyelembe, igy 6ssze-
sen kilenc el6rejelzés késziilt. A modell eredményei szerint (Vincze 2011) a real-GDP
éves novekedési liteme 2011-2020 kodzott az 1-3,5%-0s sdvban mozog. A szcenariok
alapjan megmutatkozott, hogy az allami foglalkoztatas alakulasa csak kismértékben
befolyasolja a névekedés litemét, a GDP-t és a kibocsatast, mikozben az exportpalya
jelentds hatast gyakorol ezekre.

Az agazati foglalkoztatas és a munkanélkiiliség elérejelzésének alapvaltozata
szerint a foglalkoztatottak szama 2012-h6z képest nem nagyon valtozik meg 2025-re
(+4362 f6), aranyuk azonban - f6ként a népesség varhat6 csokkenésének kovetkez-
tében - 4,2 szazalékponttal magasabb lesz, mint 2012-ben. A munkanélkiiliségi rata
avizsgalt id6szak végéig meghaladja a 10%-ot. A foglalkoztatottak nemzetgazdasagi
agazatok szerinti megoszlasaban jelentés atrendezédésekre nem kell szamitani
(Bako, Uliha, Vincze 2014).

A GDP-elérejelzés az dgazatok kibocsatasan tul a munkakereslet-modell szamara
az adott termelési értékhez sziikséges munkaerd adatait szolgaltatja. Mivel 10 aga-
zatra vonatkozik az adat, ezt tovabb kell bontani 200 foglalkozastipusra. A hét nem
allami agazatot 16 aldgazatra bontottak, s ezek kibocsatasat a korabbi trendek alap-
jan probaltak megbecsiilni. Az dllami szektorban rogzitett aranyok alapjan becstilték
meg a foglalkoztatottak szamat. A 200 foglalkozason beliil nemek, iskolai végzettség
(5 kategoéria) és régiok szerint is készitettek becsléseket (a Bértarifa-adatbazis
alapjan). A modellezés részletes eredményeit Antal, Sutherland Earle, Telegdy (2012)
tanulmanya tartalmazza. A foglalkoztatas regiondlis (ez esetben a Kozép-magyar-
orszagi régiot kettébontva Budapestre és Pest megyére, nyolc régioval szamolva)
jellegzetességeiben kozép- és hosszu tavon sem varhato jelentds valtozas. Kisebb ne-
gativ iranyu valtozas az Eszak-alfoldi és a Dél-alféldi régioban, mig némi novekedés
a Kozép-Dunantulon és Budapesten varhato. A régiokban foglalkoztatottak abszolut
szamai alapjan a gazdasagi valsag visszavetette a foglalkoztatast, az utébbi években
azonban alétszam az ezt megel6z6 id6szakhoz kozelit, s ez 2020-ig jellemz6 is marad.
A Dél-alfoldi és az Eszak-alfoldi régiéban mas tendencia rajzolédik ki, amelyekben
most és a jovGben is inkabb tovabbi csokkenés vagy stagnalas varhaté.

A munkakinalati modell alapjat az ISMIK el6reszamitasa jelenti (részletesebben
lasd: Hermann, Varga 2012), amelyet az aktivitas becslésével egészitettek ki (nem,
korcsoport, régid). A meglévd adatok alapjan multinominalis logit becsléssel adtak
meg az egyes szakmdakba tartozas valdszinliségét. Az el6rejelzést a korabbi évre
(2008) vonatkozo6 megoszlas alapjan adtak meg, feltételezve, hogy jelentésebb valto-
zasok nem lesznek.

Az aktivitdsi ratat 10 dgazatban és 200 foglalkozasi kategoriaban jelezték el6re
(Major et al. 2012). A modellszamitas inputadatai kozé tényadatok, demografiai el6-
rejelzések adatai, a munkaképes koru varhat6 népesség 1étszama a 200 foglalkozasi
kategéridban, valamint a GDP-el6rejelzés adatai tartoztak. A szamitasokat kovetSen
harom modellvaltozat (teljes, vegyes és férfi-n6 modell) késziilt el, amelyek a nemek
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kezelésében, valamint a magyaraz6 valtozokban kilénboznek egymdastél. A mo-
dellszamitds soran feltételezték azt, hogy a nyugdijkorhatar nem valtozik. Mivel a
nyugdijkorhatar-emelésnek redlis esélye van az elkdvetkezend6 idészakban, ennek
az aktivitasi ratara gyakorolt hatasat is szemléltették.

A tematikailag szines munkapiaci el6relejzés soran a specifikus modellek mellett
kiegészité modellek alkalmazasara is sziikség volt. E modellek els6sorban a munka-
erd-piaci kereslet-kinalat eltérések értelmezése soran valtak sziikségessé. E korbe
tartoznak a rejtett foglalkoztatas, illetve a kormanyzati szandékok, stratégiak elem-
zései, a szerkezeti valtozasok, az iskolazottsagi, szakmai elvarasok, a kompetenciak
valtozasainak, azaz a munkahelyi kdvetelmények rugalmassaganak vizsgalata, a fel-
s6foku végzettségliek munkaerd-piaci helyzetében varhato valtozasok eldrejelzése.

Afoglalkoztatasiszerkezet2020-ig torténd alakulasaval foglalkozik tanulmanyaban
Adler Judit (2012), aki a versenyszféra agazatok szerinti foglalkoztatasi szerkezetének
vizsgalata mellett a munkaerd-tartalékként is értelmezheté munkavallalasi koru in-
aktivak varhato létszamanak elérevetitésére tesz kisérletet. A szerz6 harom gazdasagi
novekedési palyat elemez. A stacioner valtozat azt feltételezi, hogy a gazdasagi nove-
kedés az eddigiekhez hasonléan folytatddik, kevés potldlagos vallalkozas jon létre, s a
vallalati szerkezet sem valtozik. Mindez csak 200 ezer f6s pétlolagos munkaerdigényt
feltételez, azaz a foglalkoztatasi problémakra nem jelent megoldast. A feldolgozoipari
és a gazdasagi szolgaltatasok valtozatokban a jeldlt dgazatokban jonnek létre uj
munkahelyek, ezzel jelentds dtrendez6dést generalnak a munkaerépiacon. A két gyors
novekedést feltételez6 valtozat jelentds munkaerdigénnyel bir (1,2-1,3 millié f6), amit
viszont az orszag sem mennyiségileg, sem mindségileg nem tud biztositani.

Az inaktivak létszamanak valtozasat is e harom valtozatban (stacioner, feldolgo-
zoipari és gazdasagi szolgaltatasok szcenario) vizsgalja meg, s arra a megallapitasra
jutajogszabalyok, politikai szandékok és a lehetséges gazdasagi névekedési modellek
ismeretében, hogy az inaktiv réteg barmelyik forgatokonyv megvaldsuldsa esetén
csokken, s szerkezetiik is jelentésen atalakul.

A létszamcsokkenést a stacioner valtozatban (-170 ezer f6) a nyugdijrendszer
atalakulasa eredményezi, a feldolgozodipari valtozatban pedig a nemzetgazdasag
(feldolgozdipar altal vezérelt) dinamikusabb névekedésének, a foglalkoztatas emel-
kedésének hatasara csokken az inaktiv réteg nagysaga (-400 ezer f6). A legnagyobb
mértékil csokkenés a gazdasagi szolgaltatasok valtozatban kévetkezne be, a nagyobb
munkaigénnyel jellemezhet6 dgazatok térnyerésével még nagyobba valna az inakti-
vak foglalkoztatotta valasa (-540 ezer f6). Az egyes valtozatokban feltételezett gaz-
dasagi valtozasok jelentds hatast gyakorolnak az inaktivak szerkezetére, csokkentve
anyugdijas és egyéb gazdasagilag inaktiv statuszban 1évék aranyat.

Szintén a munkaerdpiac, foglalkoztatas jov6beli valtozasanak kérdéskorével fog-
lalkozik Poldnyi Istvdn és Timdr Jdnos (2002), akik 2055-ig becsiilték meg a gazdasagi
aktivitas, foglalkoztatds mutatészamait. A szamitds arra a feltételezésre épiil, hogy
a férfi és néi korcsoportok gazdasagi aktivitasa osszefiiggésben all az egy fére jutd



TARSADALMI-GAZDASAGI FOLYAMATOK MODELLEZESE 1990 UTAN

vasarl6erd-paritdson mért GDP-vel mért gazdasagi fejlettséggel. A foglalkoztatasi
eléreszamitasokat harom valtozatban készitették el, a valoszinlisithet6 legalacso-
nyabb, legmagasabb és kozepes foglalkoztatasi szintet hozé forgatékonyvet (4. abra).

4. dbra: A népesség eléreszamitott gazdasdgi aktivitdsa Magyarorszdgon 2055-ig a valészintisithetd
kézepes vdltozat szerint

Gazdasdgi aktivitds Gazdaségi aktivitds
(szazalék) (ezer f6)
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Forras: Polonyi, Timdr 2002.

A kozepes valtozat eredményei szerint a nék foglalkoztatasa meghaladja, a fér-
fiaké pedig alulmulja a Magyarorszaghoz hasonlé gazdasagi fejlettségli orszagok
értékeit, azonban hosszabb tavon a nemzetkozi tendencia hazankban is érvényesiilni
fog. A foglalkoztatas szintje a munkaképes koru népesség csokkenésével siillyedni
fog a jovében, ezért a szerz6paros ,atgondolt nemzetkdzi vandorlasi stratégia” ki-
dolgozasat siirgeti, amelynek eredményeként lehetségessé valik a munkaerd pétlasa
(Polényi, Timar 2002).

A rovid, kozép- és hosszi tavii makromodellek hasznossagat és elényeit a kutato-
kon tul a szakmapolitika is felismerni latszik. A Koltségvetési Tanacs felkérésére tobb
gazdasagkutato intézet is javaslatokat fogalmazott meg a makrogazdasagi mutatok
elérebecslésére, annak médszertanara. A Kopint-Tdarki Zrt. az ismert és alkalmazott
makrookondmiai modellek tipusainak bemutatdsat kovetéen egy olyan rovid tava
makromodell kidolgozasara tett javaslatot, amely a Tanacs altal végzett feladatokhoz
illeszked6en négy, egymassal 6sszekapcsolt blokkbdl all 6ssze:

e makrogazdasagi kinalatot leird blokk, kapcsolata a kinalati oldallal;
¢ makrogazdasagi keresleti blokk, a GDP felhasznalasanak fébb 0Osszetevdire
egyenként;
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e pénziigy blokk, nominalis mutatdk (arfolyam, inflacié, kamatok);
e Allamhaztartas blokk, a redl- és nomindlis valtozok hatasa az allamhaztartas
bevételeire (Palocz, Vakhal 2014).

A Szdzadvég kozéptavi makrogazdasagi modell kialakitasara tett javaslatot, s a
kiilonféle tipusok dsszefoglalasat kovetden egy félig strukturalis modellt mutat be,
amely négy {6 részre, aggregalt keresletre, aggregalt kinalatra, monetaris és fiskalis
politikara oszthaté. A kimeneti oldalon egy kozéptavu, 10-15 éves eldrejelzésre alkal-
mas allamhaztartasi és koltségvetési mutatérendszert jeldlnek meg eredményként
(Szazadvég 2014).

Kovetkeztetések

A demografiai el6rejelzéseknél a kohorszkomponens-médszer az altalanos és a KSH
Népességtudomanyi Kutatéintézet keretében intézményesiilt médszer a népesség-
szam el6reszamitasara. Az igy készitett el6rejelzések — minél nagyobb id6tavrol van
sz6 - azonban pontatlanok, a mddszer korrekci6jara dllandé az igény és akarat, olykor
csak egy-egy Osszetevd pontosabb megbecslésével (pl. migracid), olykor a szamitasi
eljaras egészével kapcsolatban (lasd Kovats 1997).

A gazdasagi el6rejelzések esetében sokkal nagyobb a széras az egyes modszerek
és vizsgalt tertliletek kozott. Egyre nagyobb az igény a k6zép- vagy hosszu tavu
makrogazdasagi folyamatok elérevetitésére, s egyre gyakoribb az orszagos alatti
szinteken torténd elemzések készitése. Egyes kutatok kifejezetten hangsulyozzak,
hogy nemcsak orszdgos, hanem regiondlis szinten is relevdns a makrogazdasagi
folyamatok és 0sszefiiggések leirasat tartalmaz6 modellek kialakitasa (jelen kuta-
tasban lasd Zsibdk, Sebestyén 2015). E tertileten torténtek mar eldrelépések az input-
output modellek regionalis kiépitésével (ladsd Smaho 2007; Koppany, Kovacs, Szabd
2014), el6rejelzések azonban még nem késziiltek.

A minden szamitas szerint varhatéan kedvezd6tlen demografiai folyamatokkal
(fogyd és egyre oreged6 népesség) dsszefiiggésben a kutatdok az elengedhetetlentl
szlikséges, de dnmagaban teljes megoldast nem nyujté migracié munkaerdépiacra,
foglalkoztatasra gyakorolt pozitiv hatasat hangsulyozzak, ami a jelenlegi menekiilt-
valsagban a politikai dontéshozdk szamara is utat mutathat az e kérdésben vallott
allaspont kialakitasaban.
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Bevezetés

Fejezetlinkben a tarsadalmi-gazdasagi folyamatok modellezésének eurépai tapasz-
talatait mutatjuk be. Régéta foglakoztatja a tudomdany képviseldit a jovére vonatkozo,
a tarsadalmat vagy a gazdasagot érint6 modellezések lehet6ségének kérdése. Milyen
modszertanokat, milyen indikatorokat lehet alkalmazni? Milyen id6tavra késziiljon
egy-egy elbrejelzés? Melyek a bizonytalansagi tényezodk, és hogyan lehet ezeket
kikiisz6bolni?

A jov6 tarsadalmi-gazdasagi-modellezése iranti érdekl6dés Eurdpa-szerte nagy.
Ez persze természetes, hiszen az 6reg kontinens jelenleg eddigi torténelmének legna-
gyobb és legosszetettebb kihivasa el6tt all. Az eurdpai tarsadalom eléregedik, a mun-
kaképes kort lakossag részaranya csokken, ami hatassal van a versenyképességre
és a gazdasagi mutatészamok alakuldsara. A kontinens nagy aranyd migraciéval néz
szembe napjainkban, és ennek jovére vonatkozo tendencidira csak bizonytalan becs-
léseket lehet adni. Mégis, hogy fog kinézni Eurépa tarsadalma néhany évtized muilva?
Milyen gazdasagi tendencidk parosulnak a demografiai mutatékhoz? Természetes
reakci6 a tudomany és a politika részér6l, hogy kiilonféle tarsadalmi és gazdasagi
modellek felallitasaval valaszt kivannak kapni ezekre a kérdésekre. Ezekbe a mo-
dellezésekbe, jovébe mutaté szcenaridkba, forgatékonyvekbe, el6rejelzésekbe ad
bepillantast a tanulmany.

Célunk, hogy képet adjunk azokrdl a tarsadalmi-gazdasagi modellekrél, amelyek
hosszl tavon bemutatjak Eurdpa tarsadalmi és gazdasagi folyamatait. Olyan méd-
szereket és indikatorokat emlitiink, amelyek az altalunk megvalésitott projekt soran
a modellezési folyamatokat segitették. Ugyanakkor a fejezet terjedelme nem engedi,
hogy ezeket a modelleket teljes kortien és mélyrehatéan elemezziik. A tanulmany
azonban utal a legfontosabb mdédszertani szempontokra, és arra, hogy a vizsgalt
eldrejelzések milyen eredményeket irdnyoznak el6.
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Jelen tanulmanynak nem célja, hogy a klimavaltozas hatasat vizsgalja a tarsadal-
mi-gazdasagi modellezések eurépai gyakorlatdban, ugyanakkor emlitést érdemel
az a tényez6, hogy a vizsgalt szakirodalmak (gyakran uniés szintii stratégiai doku-
mentumok) nem, vagy csak kis mértékben szamolnak a klimavaltozas hatasaival.
Természetesen, ahol a vizsgalt modellekben emlitik a klimavaltozast, ott ezt kiilon
jelezziik.

Modszertan

Tanulmany szakirodalmi feltarasra épil, melyben olyan eurépai szinti fejlesztés-
politikai stratégidkat, dokumentumokat, tanulmanyokat tekintiink at, amelyekben
jovére vonatkozé modellek és/vagy indikatorok talalhatéak. Emlitést érdemel, hogy
a vizsgalt szakirodalmak (gyakran unids szintli stratégiai dokumentumok) nem,
vagy csak kis mértékben szamolnak a klimavaltozas hatasaival. A szakirodalmi at-
tekintés kezd6 szakaszaban 6sszesen hisz dokumentumot valasztottunk ki, melybdl
végiil nyolcat vizsgaltunk részletesen, amelyek vegyesen tartalmaznak tarsadalmi
és gazdasagi tipusu elérejelzéseket is (1. tablazat). A kivalasztott dokumentumokban
az aktudlis unids fejlesztéspolitikai stratégidk, keretdokumentumok, kutatasok,
valamint az ESPON altal készitett szcenariok szerepelnek a legnagyobb aranyban.

1. tabldzat: A tanulmdnyban részletesebb vizsgdlat ald kerlilt szakirodalmak

Sorszam |Cim Evszam
1. ESPON: ET2050 - Territorial Scenarios and Visions for Europe - Final Report 2014
2. ESPON: Demographic and Migratory Flows affecting European Regions and 2010
Cities - Final Report
3. ESPON: Spatial indicators for Europe 2020 Strategy - Territorial Analysis 2012
4. ESPON: The spatial effects of demographic trends and migration 2005
5. EC: KING - Migrations in the EU: Long term demographoc scenarios 2014
6. Eding et al: Long term demographic scenarios for the European Union 1996
7. EC: Long term labor productivity and GDP projections for the EU25 member states 2006
8. EC: The 2015 Ageing Report 2014

A fejezet legnagyobb része a nyolc dokumentum megallapitasaival, elemzésével
foglalkozik. A tarsadalmi és a gazdasagi modelleket kiilon alfejezet mutatja be.
Hangsulyt helyeztiink a migracioés trendekre, valamint a gazdasagi alegységen beliil
az EU2020 stratégiajara. A modellek attekintése utan két nemzetallami el6rejelzési
példaval ezen orszagok gyakorlataba is bepillantast nyerhetiink.

A témakor elméleti hattere és rovid torténeti attekintés

2050-re a Fold népessége 2-4 millidrd f6ével lesz nagyobb, és idésebb is lesz, mint
a 20. szazadban. A kovetkez6 évtizedek f6 demografiai bizonytalansagi tényez6i a
nemzetkozi migracié és a csaladok szerkezete. Kényelmes, am kétségkiviil veszélyes
a népességi projekciokat a gazdasagi, kornyezeti, kulturalis és politikai szcenariok
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exogén inputjaként kezelni, és ugy tekinteni rajuk, mintha a népesedési folyamatok
autonémak lennének.

A Fold népességének jovébeli szdma és 0sszetétele régota all tudomanyos vitak és
kutatasok koézéppontjdban. Ez azonban nem csoda, hiszen a Fold népessége mintegy
tizszeresére novekedett 1700 és 2003 kozott, 600 milliéradl 6,3 millidrdra. 1750-t61 1950-
ig Eurépa és az Ujvilag tapasztalta a leggyorsabb népességnovekedést, mig az azsiai
és afrikai régiok tobbségében a névekedés lassu iitemd volt. 1950-t6l a gyors népes-
ségnovekedés a nyugati orszagokrol Afrika, a Kozel-Kelet és Azsia iranyaba tolédott.
1965-70 koriil a globalis népesedési novekedési rata elérte minden idék cstcspontjat,
évi 2,1%-os értékkel. Azota fokozatosan csokkent, 2002-ben 1,2%-o0s értéket mutatott.
Anépesség abszolut éves novekedése 1990-ben érte el a csticspontjat 86 millié fével. Mig
1960-ban csak ot orszag rendelkezett a populacié hosszu tavu fenntartasahoz sziiksé-
ges termékenységi ratanal kisebb mutatészammal, addig 2000-ben mar 64 orszagban
mutatkozott ez a tendencia, és ez a népesség 44%-at érintette (Cohen et al. 2003).

Az els6 modern globalis népességi elérejelzés Frank Notestein nevéhez fliz6dik
1945-ben. Notestein lett az akkoriban Gjonnan alapitott ENSZ Népesedésiigyi Oszta-
lyanak els6 igazgatdja. Az 1950-es évektdl kezdve ez a szervezet rendszeresen globa-
lis népességi projekciokat készitett (1950 és 2008 kozott 6sszesen 21-et). A Vilagbank
1978-ban kezdte el sajat, fliggetlen tarsadalmi eldrejelzéseit, amelyeket féként a
bank fejlesztési terveihez, belsé hasznalatra készitettek. Az Egyesiilt Allamok Nép-
szamlalasi Hivatala 1985 6ta készit szcendridkat a vildg minden orszagara, valtozé
id6horizontokat alkalmazva. O’Neill és szerzétarsai tanulmanyukban e hivatalok
elérejelzéseit mutatjak be részletesen. A kutatas a felhasznalt médszertanok és felté-
telezések kritikai attekintését is tartalmazza (O’Neill et al. 2001).

A tarsadalmi elérejelzésekben sokszor ugy tlinik, a legtobben csak a népesség
teljes jovébeli méretére kivancsiak. Ugyanakkor nehéz olyan politikai vagy kutatasi
kérdésre gondolni, ahol minddssze az abszolit szdmban bekévetkezett valtozas
szamitana. Hagyomdanyosan a tarsadalmi modellezések egyszerlien az akkori teljes
népesedési adatokbol kiindulva feltételezésekkel éltek a népesség jovobeli noveke-
dési ratairdl. Ez volt a sztenderd modszertan a korspecifikus, kohorszkomponens
mddszer megjelenéséig, amely Cannan nevéhez fiz6dik (1895), &m széles korben csak
a masodik vildghaborut kovetden terjedt el. Kiilondsen a nemzeti szintii népesedési
elérejelzések esetében valtak a korcsoportalapd projekcidk fontossa. Kiilondsen
a tarsadalom eloregedése kapcsan valt a népesség valtoz6 korszerkezete kdzponti
kérdéssé. A jelenleg dominalé kérdések a nyugdijrendszerek fenntarthatésaga koriil
forognak. Tovabba, a munkaer6 novekvd atlagéletkora a jovében csokkend terme-
lékenységgel is egyiitt jarhat. Ezek mind olyan kérdések, ahol a jovébeni népesség
korosszetétele meghatarozé tényezd.

A tarsadalmi és gazdasagi trendeket illetéen a jov6t sosem lehet bizonyossaggal
megjosolni. A kohorszkomponens népességi eldrejelzési modellben a tarsadalmi
valtozasra utal6 mindharom tényezd (a jovébeni termékenységi rata, a halalozasi
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arany és a migraciés trendek) bizonytalan. A bizonytalansdgi tényez6k kezelésére
négy modszer terjedt el széles korben. Az els6 lehet6ség a bizonytalansagi tényez6
ignoralasa, és minddsszesen egy eldrejelzés publikaldsa. A masodik az alternativ,
valészinliségen alapulé szcendriék meghatdrozasa. A harmadik lehet6ség a magas,
kozepes és alacsony variansok alapjan felallitott el6rejelzések meghatarozasa (vo.
Tagai 2015). Végiil a negyedik lehetdség, hogy olyan valészintiségen alapuld projek-
ciokat készitenek, amelyek a bizonytalansagrél mennyiségi informacidkat adnak
(Lutz, Samir 2010). A bizonytalasagi tényez6k megjelenésérdl Lutz és Goldstein (2004)
munkaja ad részletesebb leirast.

Eddigi eredmények - kitekintés a 2050-es évekre

A jové tarsadalma: demogrdfiai modellezések

Az Eurépai Uni6 kozép- és hosszu tavu versenyképessége szempontjabol talan az
egyik legfontosabb kérdés, hogyan fognak alakulni a jovében az uni6 tagallamainak
demografiai folyamatai. A tudomany - és vele egyiitt az eurdpai politika is - szamos
kérdést fogalmazott meg ezzel kapcsolatban. A népességszam jelenlegi csokkenését
tudja-e ellenstlyozni az egyre novekvd, Eurépan tuli tertiletekrdl torténé bevandor-
las? Mekkora regionalis kiilonbségek lesznek a demografiai folyamatokban az unid
eltérd adottsagu és fejlettségi teriiletei kozott? Mely térségek fognak profitalni és
mely régidk lesznek a legveszélyeztetettebbek a népesség eloregedése, elvandorlasa
okan? Melyek azok a kiils6 kihivasok (pl. a globalis klimavaltozas), amelyek atren-
dezhetik Eurdpa népességének jelenlegi teriileti eloszlasat, milyen 0j népességkon-
centracidk johetnek létre? Ezek a kérdések motivaltak az aldbbiakban bemutatott
tarsadalmi modelleket is.

A MUDEA-modell

Eding és szerzétarsai az 1990-es években késziilt demografiai elérejelzéshez a
MUDEA (Multiregional Demographic Analysis) modellt alkalmaztdk. Ez a tisztan
demografiai modell determinisztikus, idében diszkrét és az aldbbi paramétereket
veszi figyelembe: regionalis termékenységi rata, halalozas és kivandorlas, valamint
a régiok kozotti migracido. A modell kétfajta valtozdt hasznal. A stock valtozok irjak
le a népesség Osszetételét és nagysagat egy adott idépontban. A flow valtozok pedig
reprezentaljdk az adott intervallumban bekdvetkezett demografiai események vagy
atmenetek szamat. A kovetkez6 flow valtozokat vizsgaltak:

e arégiok kozotti migracié mértéke nem és kor szerint,

e arégiokban tortént halalesetek szama nem és kor szerint,

e arégiokban tortént sziiletések szama nem és kor szerint,

e akivandorldék és bevandorlék szama nem és kor szerint.

A MUDEA-modell alapjan két forgatékonyvet hataroztak meg a népesség el6rejel-
zésére, nagyobb teriileti egységeket alkalmazva: egyrészt az EU (akkor még Eurépai
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Kozosség), valamint az EFTA-orszagok demografiai folyamatait viszgalva. Az ,ala-
csony népesség” forgatdékényv alapjan az EU12 népessége alig ndvekszik, hosszu tavon
pedig csokkenés prognosztizalhatd. A 2020-as el6rejelzés 338 milli6 fére becsiili a 12
orszag népességét, amely 5 milli6 f6ével elmarad az 1990-es értéktdl. A demografiai
elérejelzés a legnagyobb, 4 millié f6s, kozel 7%-os csokkenést Németorszagban mu-
tatja. (Az azota elteltid6szak ezt a hipotézist nem tamasztotta ala. Az Eurostat adatai
alapjan Németorszag népessége 2003-ig folyamatos novekedést mutatott, igaz, az azt
kovetd id6szakban valéban csokkent ez a mutato, de a 2014-es adatis még meghaladja
az 1990-es népességszamot. Az pedig aligha valészin(, hogy 2020-ig 4 milli6 fével
csokkenne a német lakossag.)

A masik, a ,magas népesség” forgatékonyv alapjan az EU12 lakossaga tovabbra is
novekedni fog. 2020-ra kdzel 400 milliés lesz, amely 45 millié fével haladja meg az
1990-es szintet. A novekedést 4j, de kisebb mértéki baby boommal, valamint a magas
netto bevandorlassal tdmasztjak ala. A jelenlegi népességadatok alapjan agy tiinik, ez
a forgatékonyv all kozelebb a val6saghoz: az Eurostat adatsorai alapjan a modellben
szerepl6 12 EU-tagallam népessége 1990 és 2014 kozott 34 millié fével novekedett. Az
1996-ban késziilt el6rejelzés Franciaorszagban és Németorszagban kozel 11 milli6, az
Egyesiilt Kiralysagra pedig 8 milli6 f6s népességnovekedést prognosztizalt a vizsgalt
id6szak alatt (Eding et al. 1996). 2014-ig Németorszag nem, de az Egyesiilt Kiralysag,
valamint Franciaorszag népessége jelent6s novekedést mutat az 1990-es szinthez
képest (mindkét orszag esetében kb. 7 millié fés a névekedés).

Eurdpai Bizottsdg: Ageing Report

Természetesen nemcsak a népességszam puszta novekedésének (vagy csokkenésé-
nek) elérejelzése fontos, a versenyképesség szempontjabol talan 1ényegesebb kérdés,
hogy a korcsoportok kozotti megoszlas hogyan alakul. Vagyis, mennyire oregszik
el az eurdpai tarsadalom? A kérdés fontossagat jol bizonyitja az a tény is, hogy az
EU 2009 6ta atfogo6 és komplex ,0regedési jelentéseket” készit. A legutébbi, 2015-ds
Ageing Report 2060-ig ad el6rejelzéseket, tagallami bontasban.

Az EU-s dokumentum a népesség jovObeni trendjeit a termékenységi rata, a
halalozas és a varhaté élettartam, valamint a netté migraci6 tiikrében vizsgalja.
Az elbrejelzés feltételezései szerint a termékenységi rdta 2013-as 1,59-es értéke 2030-ra
1,68-ra, 2060-ra pedig 1,76-ra névekszik. Szinte valamennyi tagallam esetén a mutato
novekedésére szamitanak. Ugyanakkor fontos kiemelni, hogy a népesség fenntartasa
2,1-es érték mellett biztositott. Az el6rejelzés szerint a kedvez6 folyamatok ellenére az
Osszes tagallam ettdl elmarado6 értékekekkel rendelkezik még 2060-ban is. A vdrhato
élettartam névekedése hosszu ideje jellemzd a fejlett orszagokban. 1960 6ta az 6sszes
EU-tagallamban névekedett a mutato értéke, kiilondsen a nék korében. Az elérejelzés
szerint a 2013-as 77,6 éves varhaté élettartam 84,7-re novekszik 2060-ra az Eurépai
Unidban. Ami pedig a netté migrdcidt illeti, az 1980-as években atlagosan évi 198 ezer
f6 netté bevandorlas volt az EU irdnyaba, ami a 2000-es évek elején mar 1,5-1,8 millié
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f6s értéket mutatott. A tradiciondlis célorszagok Németorszag, Franciaorszag és az
Egyesiilt Kirdlysag, de az elmult évtizedben Olaszorszdgban, Spanyolorszagban és
frorszagban novekedett a leginkabb a bevandorlék szama. Az elérejelzés 2040-re
1,4 milli6, 2060-ra pedig 1 milli6 f6s netté migraciés nyereséget jésol.

Ami a korcsoportok kozotti megoszldst illeti, a 2015-0s Ageing Report elérejelzése
szerint a 0-14 évesek népességen beliilli aranya varhatéan 2060-ban is a jelenlegi
15%-os szint koriil lesz. A 15-64 éves korosztaly részesedése azonban 66%-rol 57%-
ra csokken, a 65 évesek és ennél id6sebbek aranya pedig 18%-r6l 28%-ra novekszik.
Ha csak a 80 évesek és ennél id6sebbek aranyat vizsgaljuk, akkor az 5%-rol 12%-ra
emelkedik. Ez a tendencia egyrészt a munkaerdpiacra, masrészt az id6sddés okozta
kiadasi tételek novekedésre is jelentds hatassal lesz. Az dregedéshez kapcsol6dd
kiadasi tételek koziil az Ageing Report kiilon foglalkozik a nyugdijkiadasokkal és
az egészségligyi ellatasok koltségeivel. Az allami egészségligyi kiadasok alakulasat
tobb tényezd is befolyasolja majd a jelentés szerint: a lakossag egészségi allapota,
a gazdasagi novekedés és fejlédés, az 4j technoldgidk, az orvostudomany fejlédése,
valamint az egészségligy er6forras-felhasznalasa (human eréforras és téke).

Az elmult 25 év tapasztalatai alapjan a 25-54 éves férfiak korében a legmagasabb a
munkaerdpiaci aktivitds, stabilan 90% koriili. Az 55-64 éves férfiak esetében csokkend
tendencia figyelhet6 meg, de ez a nyugdijreformok hatdsara valdszintileg megfordul.
A nék esetében novekedett a munkaerépiaci aktivitas, amely els6sorban tarsadalmi
okokra vezethetd vissza. A munkaerdpiacon a tovabbtanulas miatt a 15-24 éves
korosztalyban csokkent a részvételi arany az elmult 25 évben. A munkaerépiacra
vonatkoz6 2060-as elérejelzést az Ageing Report az ugynevezett Cohort Simulation
Model segitségével végezte el. Ebben a modellben a munkaerd-piaci elérejelzés kezdd
éve 2013, a részvételi aranyok kiszamitasat nemek és kor szerint a 2004-2013 kozotti
belépési és kilépési ardnyok felhasznalasaval végezték el. Nem feltételezhet6 a 15-24
éves korosztaly részvételi aranyanak tovabbi csokkenése, valamint figyelembe vet-
ték a nyugdijreformok munkaerdpiacra gyakorolt hatasait is.

Az elbrejelzés eredményei alapjan a 20-64 évesek munkaerg-kinalata 2013 és 2023
kozott varhatoan stabilizalodni fog, majd 2023 és 2060 kozott 8,2%-kal (kb. 19 millié
fével) csokken. A foglalkoztatasi rata 2013-as szintje 68,4% volt az EU-ban, mely var-
hatéan 2023-ra 72,2%-ra, 2060-ra pedig 75,1%-ra emelkedik (EC 2014).

A DEMIFER-projekt

Mig az el6z6ekben bemutatott tarsadalmi modellezések és el6rejelzések unids vagy
nemzetallami szinten végeztek szamitasokat, addig az ESPON kutatas keretében lezaj-
lott DEMIFER-projekt (Demographic and Migratory Flows affecting European Regions
and Cities) régids szinten végzett kutatasokat. Az atfogo cél az volt, hogy megvizsgaljak,
vajon az eurodpai tarsadalmak eldregedése hogyan befolydsolja az eurépai régiok
versenyképésségét. Masfeldl - szintén eltéréen az el6z6 két bemutatott modelltdl - a
DEMIFER a globalis klimavaltozas hatasait is figyelembe vette, és arra is kivancsi volt,
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vajon a klimavaltozas hogyan rendezheti at a népesség teriileti elhelyezkedését, milyen
Uj mintazatok, Uj népességkoncentracidk alakulnak ki, esetleg melyek azok a régiok,
amelyekben felgyorsulhat az elvdndorlds. Harmadsorban pedig a kutatas célul tiizte
ki, hogy kimutassa ezeknek a hatasoknak a regiondlis kiilonbségeit, hiszen a kutatas
alaphipotézise szerint az emlitett hatasok nem egyforman érintik a régiokat.

Ellentétben az Ageing Reporttal, a kutatas azt allapitotta meg, hogy a mai demo-
grafiai folyamatokbdl kiindulva 2050-ig kdzel 40 milli6 fével fog csokkenni Eurépa la-
kossaga. Ez a csokkenés jelentds regionalis szorodast fog mutatni, a régiok 40%-aban
novekedés, 60%-aban pedig csokkenés varhaté. A népességszam csokkenése pedig
leginkdbb azért problematikus, mert a progndézisok szerint a legnagyobb aranyban
az aktiv munkanépes kortuak aranyaban fog bekovetkezni a drasztikus csokkenés.

A DEMIFER szintén meghatarozé tényezdéként értékeli Eurdpa népességének
meghatarozasakor a nemzetkézi migrdciot. A szamitasok szerint az eurdpai régiok
egynegyedében 2050-re a bevandorlas kovetkeztében 30%-kal lesz magasabb a
népességszam. A régiok egyharmaddban azonban a népességszam novekedés
mogott els6sorban nem a nemzetkozi (tehat Eurépan tuli teriiletekrdl valé bevan-
dorlas), hanem az eurdpai tagallamok és régiok kézotti vandorlas all. A nagyvarosi
metropolisztérségek, a délolasz, délspanyol és gorog régiok esetében viszont éppen
ellenkezdleg, az Eurdpan tuli teriiletekrdl val6é bevandorlas okozza a népességszam
novekedését. Mar a fentiek alapjan is kijelenthetd, hogy az eurépai régiok tarsadalmi
és gazdasagi helyzete nagyon kiilonb6z6. A DEMIFER-projekt keretében kidolgoztak
egy régidtipizdldst az eltér6 demografiai trendek alapjan, 6sszesen 7 régiétipust
elkiilonitve (2. tablazat).

2. tabldzat: A DEMIFER kutatdsi projektben elkiilonitett 7 régiétipus

Régio elnevezése Tipizalas

Kedvez6 demografiai helyzet( régiok, a korszerkezet inkabb fiatal, a régio
Euro standard GDP-je az ESPON-térség GDP atlagaval megegyezik, a migransok aranya az
ESPON-térség atlaganal alacsonyabb.

Erételjes népességnovekedés, a fiatalabb és az id6sebb korcsoportok egyensu-

Family Potentials
Y lyaval. Magas sziiletési aranyszamok és mérsékelt bevandorlas.

Bar fiatalosabb korszerkezettel birnak, mégsem jelentenek potencialis munka-
Challenge of labour | erdt. Ezekben a régiokban a legnagyobb a kihivas, hogy ezeket a korosztalyokat
force jobban integraljak a munkaerdpiac vilagaba. A f6 probléma a népesség alacsony
iskolai végzettsége.

Egyértelmiien csokkend népességgel birnak, egyrészt a csokkend termékenysé-

Challenge of decline | >, L, . B , ; .
girata, masrészt a jelentds elvandorlas miatt.

Ezen régiok kozos jellemzéje az eloregedés. Ezt a tendenciat a pozitiv migracio

Chall f agei
allengeotagems némiképp ellensulyozza.

A GDP az ESPON-térség atlaganal magasabb, a népesség korszerkezete fiatal, a

Young potential , L. , ) .
népesség iskolazottsaga viszonlyag magas.

Jellemzden fiatalos korszerkezettel birnak, magasabb a sziiletések szama és
alacsonyabb az iddseké.

Forrds: a DEMIFER (ESPON 2010) alapjdn sajdt szerkesztés.

Overseas
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A projekt megvizsgalta a klimavdltozds kovetkeztében fellépd lehetséges, Eurdpan
beliili migracié forgatékonyveit, valamint a kezelés lehet8ségeit is. Ennek alapjan
a klimavaltozas altal erdteljesebben érintett régiok lehetnek a mediterran régiok,
vagy a téli sportokra specializalt hegyvidéki térségek, amelyek a klimavaltozas soran
jelentds pénziigyi forrasoktdl is eleshetnek. A globalis klimavaltozashoz valé adap-
talédasban a magasabb jovedelmii teriiletek egyértelmien jobb helyzetben lesznek,
hiszen ezek azok, amelyek rendelkeznek az ehhez sziikséges anyagi forrasokkal.
A régidtipusokbol pedig azok lesznek a sériilékenyebbek, amelyek eléregedé korszer-
kezettel és a képzetlenebb népesség magasabb ardnyaval birnak (ESPON 2010).

Migrdcios trendek

A fent bemutatott modellek és eldrejelzések egyértelmiien ravilagitanak arra a
tényezore, hogy a migracié nagyban fogja befolyasolni Eurépa tagallamainak és ré-
gidinak népességét, valamint korosszetételét. Eppen ezért fontos, hogy néhany olyan
kutatasi eredménybe is bepillantast adjunk, amelyek célzottan ezzel a kérdéskorrel
foglalkoznak.

Az Ugynevezett KING-projekt (Migrations into the EU: Long-term demographic
Scenarios) Eurdpa kozép- és hosszu tavi demografiai folyamatait vizsgalta. A {6 kér-
désfeltevés az, hogy vajon a bevandorlas kozép- és hosszu tavon mennyire lesz képes
ellensulyozni a tagallamokban a népességfogyast. A kutatds szerint a jelenlegi nem-
zetkdzi bevandorlas alapvetd tényezé az Eurdpai Unid népességének szinten tarta-
saban. A népességszam csokkenését mar az sem ellenstlyozhatja, ha 4j tagallamokat
vesznek fel (pl. Szerbia), hiszen mar ezekben az orszagokban is csokken a népesség és
alacsony a sziiletések szama. A hosszu tavu szcenariok alapjan a kutatas azt a fontos
megallapitast tette, hogy amennyiben a sziiletések szama a jelenlegi szinten marad,
az EU népességfogydasa fel fog gyorsulni, még abban az esetben is, ha kozéptavon a
migracié felgyorsulna. A KING-kutatasban tagallami bontasban szamitasokat végez-
tek a népességszam alakulasara, abban az esetben, ha nincs bevandorlas, és akkor, ha
van. Az eredmények minden esetben azt mutattak, hogy az EU28 népességfogyasa az
akkori, 2006-0s bevandorlasi dinamikaval szamolva sem allithat6 meg.

A kutatasi projekt masik fontos megallapitasa, hogy a népességcsokkenés legin-
kabb az aktiv korosztalyt érinti, vagyis a 20-64 év kozottieket, ami fontos kihivast
jelent az Eurépai Unié versenyképessége szempontjaboél. BAr a migransok jellemzéen
a fiatalabb korosztalybol kertilnek ki, még névekvé bevandorlas esetén sem tudjak
ellenstlyozni a népességfogyast. Az aktiv korosztaly aranyanak csokkenését 47%-
rél 27%-ra prognosztizaljak (Blangiardo 2014).

Egy masik ESPON-projekt, a Spatial Effects of Demographic Trends and Migration,
az Eurdpai Uni6é demografiai folyamatainak regionalis kiilonbségeit vizsgdlta, szin-
tén kiemelt figyelmet forditva a migracids trendeknek. A projekt tipizalta a régiokat
a népességnovekedési dinamikajuk (természetes népességnovekedés és migracids
egyenleg) alapjan, és hat régiotipust kiilonitett el.
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Az els6 kategéridba azokat a régidkat soroltak, amelyek a legkedvez6bb demo-
grafiai helyzetben vannak. Ezekben novekszik a népesség, nagyobbrészt a bevan-
dorlasnak koszonhetden, a fiatalabb korcsoportok ardnya magasabb. A jelenlegi
demografiai folyamatok alapjan hosszabb tavon is fenntarthaté a jelenlegi allapot.
A masodik tipusba azokat a régiokat soroltak, amelyekben a napjainkban még ked-
vez6bb trendek csak rovid tavon tarthatéak fenn. Hosszu tavon az elvandorlas miatt
a stabil népességszam csokkenésbe fog atfordulni. A harmadik tipusba azok a régiok
keriiltek, amelyek mar csokkend népességgel rendelkeznek a népességiik természe-
tes fogyasa miatt. A bevandorlas is csak révid tavon képes ellensuilyozni a fogyast.
A negyedik tipusba azokat a régidkat soroltak, amelyekbdl elvandorlas figyelhetd
meg, a népességiik pedig fogyo és eloregedd. A kedvezitlen trendek a jovében is
folytatodni fognak. A demografiai folyamatokat illet6en ezek a legkedvezétlenebb
helyzetiiek. Az 6tddik tipust azok a régiok képviselik, amelyek viszonylag fiatalos
korszerkezettel rendelkeznek, de az elvandorlas is er6s, hagyomanyosan magas ter-
mékenységi rataja régiok. Végiil, a hatodik tipusba azok a régiok kertiltek, amelyekre
jellemzé a bevandorlas, de jellemzdéen az idésebb korosztalyban, vagy az egyediilal-
16k korében. Ezért a régié népességének reprodukcidja gyenge. A jovébeli trendek a
bevandorlas korosztalyi dsszetételétdl fiiggenek (ESPON 2005).

Gazdasagi célkitiizések és prognézisok az Eurdpai Uniéban

Természetesen nehéz a jovében varhatdé gazdasagi trendeket teljesen kiilon kezelni
a tarsadalmi, demografiai elérejelzésektdl, hiszen a tarsadalmi folyamatok alapve-
téen meghatarozzak a gazdasagi folyamatokat is, elég csak a munkaerdpiac jovébeli
alakulasara gondulnunk. Ez az alfezejet alapvetéen azokat a trendeket mutatja be,
amelyek Eurépa gazdasagat befolyasoljak kdzép- és hosszu tavon. Els6ként egy alta-
lanos gazdasagi mutatészamokkal foglalkoz6 modellt tekintiink at. Ezen tulmenden
jelentds hangsulyt kap az Eurépai Uni6 2020-as stratégiaja is, hiszen az EU gazdasagi
novekedésének pilléreit erre a stratégiadra alapozza, amely igy jelent6s hatdsokkal
birhat a hosszu tavu folyamatokra.

Gazdasdgi névekedés és versenyképesség
Az Eurdpai Bizottsag hosszu tavu (2050-ig tartd) elérejelzést készitett az Eurdpai
Uni6 25 tagallamara, a munkatermelékenységre és a GDP novekedési rdtdjdra vonat-
kozéan (Long-term labor productivity and GDP projections for the EU25 member
states: a production function framework cimmel). Médszertanat a Cobb Douglas-féle
termelési fliggvény keretrendszer adta. Ennek alapjan a GDP leirhat6 a tényezdinpu-
ség szorzataként. Alapvetd indikatorai a munkerd-kinalat, a t6keallomany, a mtiszaki
folyamatok és a teljes foglalkoztatottsag egyiittes hatékonysaga.

A prognézis értelmében az EU jelenlegi potencidlis éves dtlagos ndvekedési iiteme
2,4%-r0l az el6rejelzések alapjan élesen csokkenni fog az elkovetkezendd évtizedek-
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ben, 1,5%-ra a 2021-2030-as id6szakban, majd 1,2%-o0s értéken stabilizalédik 2031 és
2050 kozott. Ami az egy fore juté GDP elérejelzéseket illeti, mind az EU15, mind pedig
az EU10 tagallamai kisebb csokkenést mutatnak az éves novekedési ratak csokkené-
sénél, hiszen a teljes népességnovekedési ratak csokkenésével szdmol a tanulmany a
2004-2050-es idészakra. Az EU15-ben a relativ GDP/f6 némileg csokken Ausztridban,
Németorszagban, Gorogorszagban, Hollandiaban, Spanyolorszagban és Olaszor-
szagban, nagyjabdl valtozatlan marad Belgiumban, Daniaban, Franciaorszagban és
Portugalidban, valamint névekedni fog [rorszagban, Luxemburgban, Finnorszagban,
Svédorszagban és az Egyesiilt Kirdlysagban. Ugyanakkor ezeket az eredményeket
nem szabad félreértelmezni: a relativ GDP/f6 csokkenése nem jelenti azt, hogy a GDP/
f6 csokken egy adott orszagban. Az EU10 tagallamaiban gyorsabb egy fére juté GDP-
novekedéssel lehet szamolni, mint az EU15 tagallamaiban, és ennek kovetkeztében az
egy fére jutd jovedelem az EU15-6khoz viszonyitott 2004-es 50%-16l 2050-re 78%-ra
novekedik (EC 2006).

EU2020: Fenntarthatd, intelligens és inkluziv névekedés?
Az Eurépai Uni6é EU2020-as stratégiaja harom {6 pillér mentén képzeli el a noveke-
dést: a fenntarthatd, az intelligens és az okos (smart) névekedés mentén. A SIESTA
(Spatial Indicators for a Europe 2020 Strategy - Territorial Analysis) ESPON-projekt
az EU2020 atfogé teriileti analizisét végezte el. A cél az volt, hogy kiilonb6z6 indi-
katorok megallapitasaval megvizsgalja, vajon elérhet6k-e a kitlizott stratégiai célok.

Az EU2020 értelmében a SIESTA is harom f6 fejeztben vizsgalta a novekedés di-
menzibit. Az els6, a fenntarthaté névekedés pillére azt jelenti, hogy az EU er6forras-ha-
tékonyabb, zoldebb gazdasagot dolgozzon ki, melynek eleme a tiszta és hatékonyabb
energiatermelés és -fogyasztds. A pusztan gazdasagi novekedési mutatészamok
kozil a tanulmany az egy f6ére jutd6 GDP-t mérte vasarléerd-paritason, régionként.
A kiilonbség a leggazdagabb és a legszegényebb régié kozott 35-szords. Orszagos
termékek aranyat, valamint a varosokban a transznacionalis vallalatok székhelyeit.

Ami a zold gazdasag megvalodsulasat illeti, olyan megkozelitést kell alkalmazni,
amely elejét veszi a kornyezeti degradacionak, a biodiverzitas csokkenésének, a
forrasok fenntarthatatlan hasznélatanak. Erre a kutatds szamos indikatort hata-
rozott meg. Néhany példa: a meguijuld energia részaranya a teljes brutt6 energiafo-
gyasztason beliil, lehetséges villamosenergia-termelés széler6mivekkel, lehetséges
villamosenergia-termelés napelemekkel, a gazdasag energiaigényessége (a bruttéd
belfoldi energiafogyasztas és a GDP hanyadosa), iiveghazhatasu gazok emisszioja.
Tovabbi indikatorként vizsgaltak az ingazdk aranyat a teljes foglalkoztatottak kozott.
A z06ld kozlekedéspolitika megvalédsitasa fontos lenne a stir(in lakott teriileteken, ami
a kozosségi kozlekedés novelését, a tiszta technologidk fejlesztését jelenti.

Az intelligens (smart) névekedés a kutatas, az innovacio és a tudastranszfer el6segi-
tésére helyezi a hangsulyt. Fontos az oktatds mind&sége, az oktatas kiilonb6z6 szintjei
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és intézményei, valamint a digitalis agenda, vagyis az infokommunikéacios technikak
alkalmazasa a gazdasag és a tarsadalom szolgalataban. Altaldnos mutatészamként
a GERD (general expenditure in research and development), a kutatas-fejlesztésre
forditott kiaddsok mérészama alkalmazhaté. Az EU2020 célja, hogy 2020-ra az egyes
teriileteken a GDP 3%-at K+F-re forditsak. Az innovaciérol azonban nincsenek igazan
jo indikatorok, sem orszagos, sem regionalis szinten. Ugyanakkor, a SIESTA javas-
latot tett egy innovaciés mutaté kidolgozasara, amelyben példaul a szabadalmak is
szerepelnek.

Ami az oktatast illeti, torekedni kell az iskolaelhagyék ardnyanak csokkentésé-
re. Az EU-ban az egyetemi képzés sem megfeleld szinvonaly, a végzettek aranya is
alacsonyabb, mint az Egyesiilt Allamokban vagy Japanban. A tudasintenziv gazdasag
kialakitasahoz éppen erre lenne sziikség, enélkiil nincs innovacidé és nem varhaté a
versenyképesség javuldsa. Pozitiv korreldcié mutathat6 ki a fels6foku képzettségliek
és a human eréforras magas értéke kozott, ez pedig szlikséges ahhoz, hogy az intelli-
gens novekedés célkitiizése elérhetd legyen.

A digitdlis tarsadalom szintén az eur6pai versenyképesség egyik fontos eleme. In-
dikatorként alkalmazhat6 az IKT-szektorban dolgozdk aranya a fogalalkoztatottakon
beliil, a széles savu internetet hasznalok aranya az 6sszes haztartason belill, a
14-74 évesnépességbdl az interneten keresztiil vasarlok ardnya, valamint azon sze-
mélyek aranya a lakossagbdl, akik soha nem hasznaltak az internetet.

Az EU2020 harmadik pillére, az inkluziv névekedés a munkahelyteremtéssel, a
képzéssel, a munkaerdépiac reformjaval, tovadbba a szegénység csokkentésével és a
tarsadalmi befogadassal foglalkozik. Két f6 cél fogalmazddott meg az inkluziv nove-
kedésrol 2020-ra. Az egyik, hogy a 20-64 év kozotti népesség 75%-a foglalkoztatott
legyen, a masik, hogy 20 milliénal kevesebb ember éljen szegénységben az EU-ban.
Az alapvet6 indikatorok a foglalkoztatottsagi rata (nemek és kor szerinti megosz-
lasban) és a munkanélkiiliségi rata. A stratégia hangsulyt helyez az élethosszig tarto
tanulasra is.

A szegénység és a kirekesztettség indikatoraként alkalmazhaté a szegénységi
kiisz6b vagy a tarsadalmi kirekesztésben él6k aranya a teljes népességen beliil, a st-
lyos anyagi nélkiil6zés mértéke a teljes lakossag szazalékaban, valamint az alacsony
munkaintenzitdsa haztartadsok a 0-59 éves népesség szazalékaban. Feltételezhetd,
hogy ez utdbbi indikator szoros 0sszefliggést mutat a foglalkoztatottsaggal és a
munkanélkiiliséggel.

Eurdpa eléregedését mar korabban targyaltuk, ezt a tényezo6t a SIESTA is ki-
emeli. A bevandorlas ugyan segithet az eldoregedési tendencian, de egyre nehezebb
lesz hosszu tavon fenntartani a nyugdijrendszert. Az eurdpai népességi struktira
ugyanis a vilag legéregebb strukturaja. Az eloregedéssel kapcsolatosan a tanulmany
az alabbi indikatorokat vizsgalja: az oregségi index értéke régionként (vagyis a
15 évnél fiatalabb és a 65 évnél id6sebb népesség hanyadosa), a nék és a férfiak varha-
to6 élettartama nyugdijba vonulasuk utan.
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A SIESTA a fent emlitett pillérek mentén végezte el az értékelést, és bemutatta
a regionalis és varosi kiilonbségeket. Ugyan prognosztizdlt értékeket nem szamolt
(hiszen alapvet6en nem ez volt a célja), mindenképpen fontos megallapitasokat tett
Eurépa gazdasdganak és versenyképességének jovojérél. Az EU2020 céljainak elérése,
a fenntarthatd, intelligens, inkluziv novekedés elGiranyzatai nemcsak idében, hanem
térben is tavol vannak egymastol. Az altalanos értékelés érdekében a SIESTA egy
aggregdlt indexet is kifejlesztett, amely azt méri, hogy az egyes régiok értékei milyen
tavol vannak az EU2020 nyolc vezetd céljatol. Azaz egy régionak 100 pontja lenne, ha
mind a nyolc célt elérné, és nulla pontja, ha egyiket sem. Ez alapjan a 10 legrosszabb
mutatéval rendelkezd régié koézott szerepel Eszak-Magyarorszag. A teljesitéshez
pedig Svédorszag és Finnorszag régioi allnak kozel, mintegy 90%-os értékkel.

A kutatasban klaszteranalizist is készitettek. Mig az aggregalt index megallapi-
totta a teriileti rangsorokat, a klaszteranalizis segitségével azon régidk csoportjai
rajzolédtak ki, melyek ,kozel” vannak egymdashoz. A klaszterek az EU2020 négy
vezetd céljara késziiltek el. Az eredmények azt mutatjak, hogy észak és dél kozott
vannak nagy kiilonbségek, holott altalaban nyugat és kelet kozott érezhetd a szaka-
dék. Osszegzésképpen megallapithat6, hogy az aggregalt index és a klaszteranalizis
egylttesen megmutatta, hogy tovabbra is nagyok a teriileti kiilonbségek, az EU2020
kitilizott céljainak elérése nem lesz zokkenémentes feladat. A nyitott kérdés az, hogy
az EU-s politikdk - kiilondsen a kohézids politika - képes lesz-e ezeket a kihivasokat
kezelni, és megvalésul-e a fenntarthatd, intelligens és inkluziv névekedés Europa-
szerte (ESPON 2012).

Teriileti vonatkozdsok: az ET 2050

A fentiekben bemutatott modellek - akar tarsadalmi, akar gazdasagi - nemcsak a
felhasznalt indikatorokban, moédszertanukban (és gyakran az eredményekben)
kiildonboznek, hanem a teriileti 1éptékben is. Lathattunk példat uniés, nemzetallami
és regiondlis vizsgalatokra is. De vajon melyik tertileti szint lehet a legalkalmasabb
a vizsgalatok lefolytatasara? Tobbek kozott erre is valaszt ad az ESPON-kutatdsok
keretében késziilt ET 2050 (Territorial Scenarios and Visions for Europe) jelentés,
amelynek elsédleges célkitlizése az volt, hogy Eurdpa jovdbeli fejlédési palyait,
irdnyvonalait, lehetdségeit meghatdrozza. Alternativ szcendaridkat dolgozott ki 2030-
ra és 2050-re és politikai irAnymutatasokat hatarozott meg.

Els6dleges megallapitasai kozé tartozik, hogy a teriileti vonatkozdsok tovabbra is
fontosak. Eurépa nem homogén teriilet, hanem extrém moédon diverzifikalt régiok
mozaikja, kiilonboz6 foldrajzi és torténelmi hattérrel. Eppen ezért a jovére vonat-
kozé eurdpai vizidknak kiilon figyelmet kell forditaniuk a teriileti szemléletre. Az
ET 2050 a globalis klimavaltozas hatdsaira is kitér, amelyek szintén egyenl6tlentl
fogjak érinteni Eurdpa egyes teriileteit. Az adaptacios kapacitas is eltérd, magasabb
az északi és kozépso teriileteken, mig alacsonyabb a keleti és a déli régidkban.
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Eurdpa jovojére vonatkozdan a 2030-as idészakig hdrom alternativ szcendriot
dolgozott ki a kutatasi jelentés: a ,nagy metropoliszoknak kedvez6 piaci alapd no6-
vekedés” (A szcendrio), a ,masodik vonal varosainak hal6zatat segité kozpolitikak”
(B szcenario), valamint a ,szocidlis és regiondlis djraelosztast erdsit6é kozpolitikak”
(C szcenarid). A ,B” szcenari6 szamol a legnagyobb GDP-ndvekedéssel (évi 2,3%), ezt
koveti az ,A” szcenari6 (évi 2,2%), mig a ,,C” szcenarid esetén 1,8%-o0s évi névekedés-
sel lehet szamolni. A vizsgalatok alapjan a, B” szcendari6 lesz az, amely megval6sulasa
esetén a legnagyobb kohézi6 és a legmagasabb versenyképesség érhetd el.

A 2030-ra felallitott harom szcendriét 2050-re is meghataroztdk. Az eurdpai
metropoliszoknak kedvezd ,A” szcenarié a févarosok és a globalis metropoliszok
tovabbi fejlédésével szamol. Az EU2020-as stratégiajanak is részét képezd globalis
versenyképesség megvaldsulasahoz az eurépai metropolisztérségek jarulnak hozza.
és a népesség, ahogyan a magan- és a kozberuhazasok is novekedési tendenciat
mutatnak. Ez a forgatokonyv az ESDP prioritasait koveti egy kiegyensulyozott,
policentrikus varoshalézat érdekében. A ,C” szcenarié a kisebb varosok és a kevésbé
fejlett régiok novekedését 6sztonzi, ahol a varosi és a ruralis teriiletek képesek az
egyuttmiikodésre. Ebben a forgatokdnyvben 6nall6 és gazdasagilag rugalmas régiok
jelennek meg.

A hosszu tavu elemzés értelmében a gazdasagi névekedést nem befolyasolja kiil6-
nosebben egyik fent vazolt szcenarié sem. Ugyanis a gazdasagi novekedés leginkabb
azokhoz a technoldgiai valtozasokhoz kapcsolhat6, amelyek a termelékenységet no-
velik. Eppen ezért mindharom, 2050-re meghatarozott szcenarié Eurépa egészében
hasonl6 gazdasagi novekedést eredményezne. Ugyanakkor a fejlédési szakadékokat
azok a politikai iranyvonalak tudjak csokkenteni, amelyek a masodik vonalas va-
rosokba és a periferikus régidkba helyeznek forrasokat - ez a ,B” és a ,,C” szcenarid
esetében val6sulna meg (ESPON 2014).

Kitekintés - nemzetallami gyakorlatok

Az eddig bemutatott modellek, elérejelzések, stratégidk eurdpai szinten késziiltek el.
Ugyanakkor, érdemes egy-egy nemzetallam sajat gyakorlataba is bepillantast nyerni
a tarsadalmi-gazdasagi modellezés teriiletén, és megvizsgalni, vajon dsszecsen-
genek-e az uniés és a nemzetallami vizsgalatok eredményei, mdédszerei. Az alabbi
fejezet rovid betekintést ad két nemzetallam (Németorszag és az Egyestlt Kirdlysag)
tarsadalmi-gazdasagi modellezésébe.

Tobb tényezd is indokolta e két orszagnak a kivalasztasat. Egyrészt a fellelhetd
modellek és eldrejelzések e két nemzet esetében viszonylag széles korben elérhet6-
ek. Masrészt a korabban bemutatott tarsadalmi modellezések alapjan ebben a két
orszagban jelentds valtozasok varhaték a kovetkezd évtizedekben, hiszen mindkét
unids tagallam a bevandorldsok hagyomdanyos célorszaganak szamit, ugyanakkor
eltérd stratégiat kell alkalmazniuk: mig 1990-hez viszonyitva Németorszag lakossaga
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2014-ben kézel ugyanakkora volt, addig az Egyesiilt Kiradlysagban ugyanebben az id6-
szakban a népesség tobb mint 7 milli6 fével névekedett. Az aldbbiakban két, a vizsgalt
orszagokbol szarmazo elérejelzést, példat mutatunk be.

Németorszdg: tarsadalmi modellezés a nyugdijreformok értékeléséhez
Németorszagbol Fehr és Habermann (2006) munkajat mutatjuk be, amely alapvet6en
a német nyugdijreformok kockazatelemzésével foglalkozik, am alapveto feltételezés
a jovére vonatkoz6 demografiai bizonytalansag, igy a tarsadalmi modellezés is ki-
emelt szerephez jut.

A legtobb fejlett orszaghoz hasonléan Németorszag is demografiai atmenettel
néz szembe, az idésebb generaci6é aranya a népességen beliil jelentésen novekszik.
A munkaképes kort lakossag aranya csokkenni fog, vagy nagyon lasst névekedést
fog mutatni, koszonhet6en az elmult évtizedek alacsony termékenységi ratajanak.
Mivel az id6sebb generacid a fiatalabbakra utalt a nyugdijak és az egészségiigyi jut-
tatasok el6teremtésében, az eloreged6 népesség fiskalis valsagot hozhat a jov6ben.
Egyes el6rejelzések szerint a nyugdijra, egészségligyre és a hosszu tavu ellatasi
rendszerekre fizetett munkaltatéi adok 36-rél 56%-ra névekedhetnek kozéptavon.
Mivel ezek a feltételezések a jovobeni demografiai és gazdasagi trendektdl fiiggenek,
az addemelés-elérejelzések mindig bizonytalanok. A tanulmany értelmében éppen
ezért fontos figyelembe venni a tarsadalmi és gazdasagi el6rejelzések bizonytalan-
sagi tényezdit, és azt, hogy ez a bizonytalansag hogyan fogja érinteni a kiilonb6z6
generacidkat.

Korabbi, hasonlé témaval foglalkoz6 kutatdsok altaldban determinisztikus népe-
sedési eldrejelzéseken alapultak, ahol ajovdbeli termékenységi, halalozasi és migraci-
6s rata meghatarozott értékével szamoltak (pl. Fehr 2000; Hirte 2002). Voltak olyanok
is, amelyek a népességi eldrejelzések bizonytalansagait ugy vették figyelembe, hogy
a kiilonféle elérejelzések eredményeit d6sszehasonlitottak (pl. Beetsma, Bettendrof,
Broer 2003), amelyek vagy ,optimista”, vagy pedig ,pesszimista” feltételezéseken
alapultak a jov6beli demografiai trendekrdl. Ugyanakkor ezek a szcenaridalapu
szemléletek tobb hianyossagot is felmutattak.

A népességi modell kiindulépontjat Németorszag 2000-es népességi szerkezete
adta. A korspecifikus el6rejelzésekhez azt a feltételezést alklamaztdk, hogy az akkori
termékenységi rata szintje (1,4-es érték) a jovében is meghatdrozé lesz. Hasonlo-
képpen a migracios rataval (évi nettd 200 ezer f6) is stabil tényezéként szamolnak
a jovében. A halalozasoknal az elérejelzés azzal a feltételezéssel szamol, hogy a jovo-
ben varhatd élettartam ndovekedni fog: 2050-ben a nék esetében 85 év (80,5 helyett),
férfiak esetében pedig 78,7 év lesz (74,5 helyett) (Fehr, Habermann 2006).

Egyesiilt Kirdlysdg: fokuszban a nemzetiségek
Az Egyesiilt Kirdlysagra vonatkozo6 projekciét a Leedsi Egyetem kutatdi készitték
el (Ethnic population projections for the UK and local areas, 2001-2051). Ebben az
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elemzésben a nemzetallamra vonatkozé tarsadalmi elérejelzéseket vizsgaltak a
2001-t6] 2051-ig tarté id6szakban. Bar elsGsorban a nemzetiségekre fékuszaltak,
a tanulmany atfogd képet ad az Egyesilt Kirdlysag népességérol és a nemzetkozi
migracio trendjeirdl is.

Az Egyesiilt Kiralysag népessége mérsékelt litemi névekedést mutat, amelynek
tobb tényez6 all a hatterében: az 1960-as, 1970-es évek magas termékenységi ratdja, a
varhato élettartam folyamatos névekedése, valamint a netté migracié magas értéke.
Ugyanakkor a népességnovekedés teriiletileg eltéré képet mutat. Mindezzel 6ssze-
fliggésben a népesség etnikai 6sszetétele is gyorsan valtozik.

A népesség elbrejelzését a kutatas egy innovativ modell felallitasaval valdsitotta
meg. A modell legfontosabb jellemzdje, hogy az egyes teriiletek kozotti migracios
kapcsolatok feltarasara is alkalmas. A modell ezen tilmenden mind a 16 etnikai
csoportot megjeleniti, amelyeket a 2001-es népszamlalas soran regisztraltak. Az
elérejelzés a népesség valtozasahoz hozzajarulé 6sszes komponenst vizsgalta: a
termékenységet, a haldlozasi ratat, a ki- és bevandorlast (belsét és kiils6t egyarant).

Az el6rejelzés értelmében 2051-re az Egyesiilt Kiralysag népessége 77,7 millié fére
novekszik, ugyankkor driasi killonbségek varhatéak a kiillonb6z6 etnikai csoportok
potencialis lélekszam-novekedésében. Példaul 2001 és 2031 kézott a fehér brit csoport
4%-kal, mig a fehér {r csoport 10%-kal névekszik. Mig az 4zsiai csoportok névekedési
iteme 95%-153% kozé tehetd, a fekete afrikai csoporté 179%-ra. Ennek kovetkezté-
ben az Egyesiilt Kiralysag etnikai 6sszetétele 1ényegesen megvaltozik 2051-ig, és a
nemzetallam sokkal valtozatosabb képet fog mutatni (Wohland et al. 2010).

Kovetkeztetések

Ami a demografiai modelleket és el6rejelzéseket illeti, a vizsgalt szakirodalmak, ku-
tatasi projektek kiilonb6z6 eredményeket mutatnak. Az egyes jelentések még abban
sem értenek teljes kortien egyet, hogy Eur6pa lakossaga a jovében novekedni vagy
csokkenni fog (pl. Ageing Report - DEMIFER projekt).

Abban azonban a vizsgalt szakirodalmak azonosak, hogy az eléregedés folyamata
fel fog gyorsulni, és az aktiv, munkaképes korosztaly korében drasztikus csokkenés
varhato, ami kiemelt probléma a gazdasagi versenyképesség és a szocialis joléti rend-
szerek sériilékenysége szempontjabol. Alacsonyabb teriileti szinten a demografiai
folyamatok sok esetben mar most is jelentds kiilonbségeket mutatnak, és a jovében
ez tovabb fog er6sodni. Bar 6sszességében Eurépa népessége eloregedd, ez nem igaz
a metropolisztérségekre, nagyvarosi régiokra és a tengerparti évezetekre.

A régiok kozotti kiillonbségek nemcsak a demografiai, hanem a gazdasagi eldre-
jelzésekben is megmutatkoznak. A jov6 gazdasagara vonatkozdéan Eurdpa szempont-
jabdl a régiok kozotti kohézié kulcsfontossagu lesz. A 2020-as stratégia megvaldsu-
lasa kérdéses, f6ként azért, mert Eurdpa egyes régioi kozott szinte lehetetlen olyan
mutatét talalni, ahol ne lennének nagyok a kiilonbségek. Eppen ezért a kiilonbségek
kiegyenlitésére kiemelt figyelmet kell forditani.
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A globalis, externalis hatasok, mint példaul a globalis klimavaltozas atrendezhetik
a korabbi népességkoncentracidkat, a népesség 1j teriileti eloszlasat eredményezhe-
tik. A klimavaltozas szempontjabol a legsériilékenyebb régidk a tengerparti régiok,
a nagyvarosok és a magashegységi teriiletek lehetnek. A jovében a klimavaltozas
negativ hatasai miatt varhatéan egyes régiok népességcsokkenéssel, mig mas régiok
népességnovekedéssel szamolhatnak.

A dontéshozoknak ezekre a jovoben varhat6é hatasokra fel kell késziilniiik és a
regionalis sajatossagoknak megfelel6 valaszokat, adaptacids stratégiakat kell kidol-
gozniuk.
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A klimamodellezés nemzetkozi
eredmeényei

Kovdcs Andrds Dondt

Bevezetés

Napjaink egyik legfébb kihivasa a klimavaltozashoz és az ahhoz kapcsol6dé komplex
hatasokhoz valé alkalmazkodas. Az elmult évtizedben a témaval kapcsolatos isme-
retek kibdviltek, igy mara elfogadotta valt a tény, mely szerint az emberiségnek az
éghajlati tényezdk valtozasaval és mindenre kiterjedé kévetkezményeivel szembe
kell néznie. A tudomanyos konszenzuson alapul6 el6rejelzések szerint a foldi atlagh6-
mérséklet - kiilonb6z6 természeti és antropogén hatasok eredményeként - a jovében
emelkedni fog, igy a 21. szazadban szamos globalis és regionalis hatassal kell majd
szamolni.

A klimavaltozasra vonatkoz6 kijelentések jelentds résziikben olyan, jovére vonat-
koz6 modellprojekcidk alapjan valészintisithet6k, amelyek szimulaljak a klimatikus
elemek valtozasat. A klimavaltozasra fokuszalé modellezési eljarasoknak oriasi je-
lent&sége lehet, hiszen a varhaté tendencidk el6rejelzése elésegitheti a valtozdsokra
valé felkésziilést, a komplex kornyezeti kockazatkezelést és az energiafelhasznalas
optimalizalasat. A klimamodellek segitségével megfogalmazhat6é jovGszcenari-
okat figyelembe vevd intézkedések révén az egyes kozosségek felkésziilhetnek
a valtozasokra. Az ezek nagysagrendjét és irdnyat egyre pontosabban bemutatd
modellszimulacidk jelent6sége tehat nem csupan a tudomanyos ismeretek végett,
hanem a tarsadalmi paradigmak, a kdrnyezettudatossag szempontjabdl is nagy.

Jelen fejezetben roviden dsszegezziik az éghajlati modellek legfébb tipusait és
eredményeit. Természetesen mindezt a teljesség igénye nélkiil, hiszen az el6zmények
és forrasok sokasaga nem teszilehet6vé a témakor mindenre kiterjedd és részletekbe
bocsatkoz6 feldolgozasat.

Alapvetd célkitlizésiink a nemzetkozi klimamodellezés eddigi eredményeinek
Osszefoglalasa, a globalis és regionalis modellezés alapjainak bemutatdsa. Ezen tul-
menden - kozvetett médon - szeretnénk megerdsiteni a valtozasokra valo felkésziilés
fontossagat is. A klimamodellek altal prognosztizalt valtozasokra még id6ben reagald
tarsadalmi kozosségek ugyanis hatékonyabban 6vhatjak és drizhetik meg a telepiilés-
kornyezeti rendszerek allapotat. A klimavédelmet szolgal6 tevékenységek csokkent-
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hetik az energiafliggéséget, adott esetben (akar a zo6ld-gazdasag révén) élénkitdleg
hathatnak a helyi gazdasagra, végs6 soron pedig — a megfelel6 kommunikacio, nevelés
és tudatformalas mellett - szemléleti, magatartasbeli javulast generalhatnak.

Attekintésiinket elsGsorban hazai szerzék (tobbek kozott Bartholy, Boz6, Haszpra,
Mika, Pieczka, Pongarcz, Prager, Szépszo) korabbi munkai alapjan allitottuk dssze,
igy a kiilfoldi szakirodalom egy részét is kozvetett médon hivatkozzuk. Emellett a
felhasznalt forrasok olyan nemzetkozi hivatkozasokat is tartalmaznak, mint a Kli-
mavaltozasi helyzetértékel6 program (U.S. Climate Change Assessment Program,
CCSP - Synthesis and Assessment Product - SAP); a Climate Models: An Assessment
of Strengths and Limitations (Bader et al. 2008), az IPCC altal 6sszeallitott Hely-
zetértékeld Jelentések és egyéb nemzetkdzi online forrasok, mint pl. a NCAR UCAR
University Corporation for Atmospheric Research, NOAA National Atmospheric and
Ocean Administration, NASA Goddard Institute for Space Studies, vagy a PRUDENCE
és ENSEMBLES kutatasok eredményei.

A témakor torténeti attekintése

A globdlis klimamodellek evoliiciéja

A 20. szazad soran a foldi légkorrdl alkotott ismeretek jelentdsen kiboviiltek, igy a
szazad kozepére kialakultak azok a légkorfizikai, meteoroldgiai elméletek és mod-
szerek, amelyek segitségével lehet6vé valtaz éghajlati modellezés. A klimamodellezés
atyjanak sokan Richardsont (1922) tekintik, aki els6ként alkalmazott numerikus kal-
kulaciokat a 1égkori folyamatok elérejelzésére (McGuffie, Henderson-Sellers 2005).
A szamitogépes eldrejelzés torténete az amerikai Institute of Advanced Studies
(IAS) keretei kozott indult el, olyan kutatok kozremiikodésével, mint J. Neumann, J.
Charney, N. Phillips, P. Thompson, R. Fjortoft, A. Eliassen, E. Lorenz és ]. Smagorinsky.
Ebben a kdrben meriilt fel eldszor, hogy a modelleket ugy kellene kialakitani, hogy
a légkor kiindulasi allapotdnak, ,kezdeti feltételeinek” megadasa helyett ,pontos
peremfeltételeket” jelenitsenek meg. Igy egy bizonyos idétartamra vonatkozé in-
Az ezt kovet6 évtizedekben a modellezéssel kapcsolatos elképzeléseket fokozatosan
tovabbhangoltdk, a technolégia pedig rohamléptekben fejlédott. Fontos mérfoldko-
vet jelentett az ENSZ égisze alatt megalakult Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilet
(IPCC) globalis éghajlatvaltozast értékeld elsd jelentése (First Assessment Report
FAR1990). A vilag 6sszes éghajlattal kapcsolatos kutatasi eredményét szintetizalva
az IPCC miikédése lendiiletet adott az éghajlatmodellezésnek is. A FAR szerint: , Az
éghajlatvaltozas eldrejelzésének megbizhatobba valasa az éghajlatmodellek fejlédé-
sén alapszik, mely egyben a World Climate Research Program, az Eghajlatkutatasi
vilagprogram (WCRP) klimamodellezési alprogramjanak célja.” Ezzel parhuzamosan
indult az USA Globalis valtozas kutatasi programja (The United States Global Change
Research Program, USGCRP), amely az éghajlati modellezést f6 céljai kozé emelte
(Our Changing Planet 1991) (Prager 2011).




A KLIMAMODELLEZES NEMZETKOZI EREDMENYEI

A kilencvenes években a tobbszordsen osszetett 1égkori-6ceani modellek 6sz-
szekapcsolasa soran megkezd6dott a légkor-6cean altalanos cirkulaciés modellek
(Atmosphere-Ocean General Circulation Model) globalis szint{i atfogd 6sszehason-
litasa (Coupled Model Intercomparison Program, CMIP). A CMIP mddszertanaval
lehetdség nyilt a modellek validalasara, a klimaszcenariok osszevetésére. Az altala-
nos légkorzést és a vilagdcean altalanos vizkorzését szimulalé modellek felbontasa,
pontossaga, komplexitdsa egyre javult, mig a szamtalan modellvariacids lehetdség
végll a kapcsolt modellek megvaldsitasahoz vezetett (Prager 2011).

A korszer(i éghajlati modellek tobb fontos kovetelménynek is megfelelnek:
egyrészt az éghajlat legfontosabb jellemz&it pontosan szimulaljak, illetve a fizikai,
kémiai, biologiai folyamatokat a 1égkori-éghajlati jellemzéket befolyasold komplex
kornyezeti rendszerben lezajlé kdlcsonhatasokat és visszacsatolasokat is beépitik.
Széles korli mechanizmusok leirdsara képesek; nemcsak az éghajlati atlagértékeket,
hanem az extrém értékeket és a valtozékonysag jellemzdit is visszaadjak. Emellett
a természetes hatasok mellett a legatfogébb klimamodellek tiikrézik az antropogén
kényszereket is (Prager 2011).

Miutan az éghajlati rendszer folyamatai néhany dratél tobb ezer évig terjedd
id6skalan, illetve néhany centimétertdl tobb ezer kilométerig terjed6 térskalan zaj-
lanak, a modellkisérletek a legfejlettebb szamitégépes technoldgiat igénylik. A ren-
delkezésre allé hardver- és szoftverkapacitas behatarolja a modellek részletességét.
oA szamitégépek teljesitéképességének fejlédése minden bizonnyal lehetévé teszi,
hogy a modellekben alkalmazott kozelitések, megszoritasok egyre enyhiiljenek, és
helytiiket az egyre egzaktabb fizikai leirasok és matematikai formulak vegyék at”
(Prager 2011). Ma mar a kiilonb6z6 modellgeneraciok hibaival kiilon tudomanyteriilet
foglalkozik, mely alapjan egyértelm, hogy az éghajlatmodellek evolicidja és teljesit-
ménye egyenletesen javuld tendenciat mutat (Reichler, Kim 2008).

A modern globadlis éghajlatmodellek

A korszerd klimamodellek altalaban részmodellekbdl allnak, amelyek az éghajlati
rendszer egy-egy alrendszerét irjak le. A 1égkori folyamatokat leird altalanos cirku-
laciés modellek (Atmospheric Global Circulation Model, AGCM) a haromdimenzids
térben zajlé 1égkori mozgasokat irjak le a hémérséklet, csapadék, légnyomas és egyéb
éghajlati valtozok értékeire vonatkozoéan. Horizontdlis felbontasuk atlagosan 100-
300 km. Komplex modellek, melyek segitségével szimuldlhat6 a 1égkor allapotanak
(hémérséklet, légnyomas, aramlasi sebesség, és a viz kiilonbo6zd dllapotainak stirtisé-
ge) id6beli alakulasa. Az AGCM-ek a folytonosnak tekintett allapothatarozdé-mezoéket
tobbszintl racshalézat pontjaiban adjak meg. Mivel a teljes légkdr csupan vékony
rétegnek tekinthet6, ezért a vertikalis racstavolsagok altalaban két nagysagrenddel
kisebbek (~0,1-1 km), mint a horizontalis tavok (~10-100 km). A modellek altalaban
a troposzférat és az als6 sztratoszférat (a légkor dssztomegének 95%-at) magaban
foglalé 25-30 km vastagsagu rétegeket veszik figyelembe, ahol gyakorlatilag minden
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fontos meteorologiai és levegékémiai folyamat zajlik. Az egyes AGCM-ekben alkalma-
zott egyenletrendszerek alapvet6en nem kiilonboznek, de szamitasi algoritmusaik
jelentdsen eltérhetnek egymastdl. Tovabbi kiilonbségek jelentkezhetnek a hasznalt
koordinatarendszerben, a racshalézat geometridjadban és felbontasaban. Ma mar
minden modellben felszinkovetd koordinatarendszert alkalmaznak, amelyben a
foldfelszin koordinatafeliilet (Kim, Lee 2003). A globalisan 6sszehangolt modellezés-
sel parhuzamosan az elmult évtizedekben kiterjedt mérési programokat inditottak a
parametrizaciok tesztelésére ésjavitasara. Ide tartozik a mezoskalaju alpesi program
(Mesoscale Alpine Program, MAP) vagy a sugarzasatviteli és felh6parametrizaciok
tesztelését szolgalé légkori sugarzasmérési program (Atmospheric Radiation
Measurement Program, ARM - Ackerman, Stokes, 2003) (Prager 2011).

A globalis 1égkori modellek kozé tartoznak a valtozo felbontasti modellek, ame-
lyeknél a térbeli felbontds nem egységes: a kiemelt fontossagu tertilete(ke)n a fel-
bontds finomabb (mint a regiondlis modellek esetében). A legfinomabb alkalmazott
felbontdsok néhanyszor 10 km-es nagysagrendiiek, bar Gjabban arra is van példa,
hogy 10 km alatti felbontasu klimamodellt hasznalnak (Hay et al. 2006).

A finomabb felbontast klimamodellek alkalmazisa nem minden esetben ad
pontosabb eredményeket egy adott térségre. Els6sorban azokban az esetekben var-
hatunk jelent&s javulast, amikor térben nagyon valtozékony a csapadék vagy erésen
tagolt a domborzat. Ilyen finom felbontasi modelleket f6ként 20-30 éves id6tavlatra
készitenek (1. dbra) (Christensen et al. 2007).

1. dbra: Az eltérdé felbontdsok kiilénbsége a becsiilt csapadékmezdk és a megfigyelt évi csapadékidsszegek
dsszehasonlitdsa példdjdn

Forrds: Christensen et al. 2005 nyomdn Bartholy, Pongrdcz 2013.
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A vildgécean vizkorzési modelljei (6ceani altaldnos cirkuldciés modell - Oceanic
General Circulation Model, 0GCM) a 1égkérh6z hasonléan a megmaradasi térvények
matematikai formuldinak kozelit6 megolddsan alapulnak. ,Az 6cedni modellek fel-
bontésa altaldban meglehetésen durva: 100-300 km. A vertikalis iranyban definialt
koordinatarendszer a leggyakrabban hagyomanyos felszinkdvetd rendszer, vagy
izopiknikus (azonos stirtiségii) feliiletek altal kijel6lt koordinatarendszer. A felsé ha-
tarfeltételeket a momentum, a latens és szenzibilis h6, valamint a csapadék fluxusai
jelentik. Az 6ceani modellek kozott a legnagyobb kiilonbség a fizikai parametrizaciés
csomagokban taldlhat6 - leginkabb a horizontalis és vertikalis diffizié, valamint a
keveredés leirasanal” (Szépsz6 2014).

A csatolt éghajlati modellekben az OGCM-ek az AGCM-ekhez hasonldan a teljes
Osszecsatolt modellnek csak egy részmoduljat alkotjak. A csatolasokat a légkor és
az 6cedn kozotti impulzus-, h6- és vizgézadramok, valamint az 6cedn és a tengeri jég
kozotti h6aramok és a s6koncentracio kiegyenlit6dése jelentik. Az 0GCM-ekben sza-
mos kozelités latott napvilagot, amelyek hasonléak a 1égkor felszinkdzeli rétegében
alkalmazottakhoz. Komoly kérdést jelentenek a vildgdceadn valtozasainak tobb évti-
zedes hatasai és az ebben rejlé pontatlansagok, amelyek nagymértékben novelik azt
a bizonytalansagot, amelyet az 6cean éghajlatalakit6 hatasarél a modelleredmények
mutatnak. A szallitéorendszerek, az arapaly, a napsugarzas és az 6cednok édesviz-
bevétele mellett szamos olyan bizonytalansagi tényez6 is van, amelyeket az eddigi
modellek csak érint6legesen tudtak bemutatni. Mara 6nallé modellezési részteriilet-
té valt a csatolt 1égkor-6cedn-tengerijég-modellek 1étrehozasa, amelyekben egyel6re
szintén szamos bizonytalansag van (Prager 2011).

A foldfelszin- és felsziniréteg-modellek - legyen sz6 akar szarazfoldi, akar ten-
gerfelszinrdl - az éghajlati rendszer kdlcsonhatdsainak valdszintileg legjelent6sebb
és legosszetettebb csoportjat képviselik; a felszin modellezése az éghajlatmodellezés
leginkabb interdiszciplinaris 4ga. E modellekben szétvalaszthatatlanok az éghajlati,
hidrolégiai és bioszférikus hatasok. A legels6 globalis éghajlatmodellekben a foldfel-
szint energiadramokat befogadd és kibocsaté kétdimenzids feliiletnek tekintették,
mara viszont e modellekbe szamos faktort beépitettek (pl. talajbeli szénciklus;
szenzibilis és latens héaram; horétegvastagsag; hofuvas, hotakarod; permafroszt-
modellezés; jégmodellek). Az elmult évtizedben a felszinmodellek dsszehangoldsat
tobben is megkisérelték, de a meglehetésen bonyolult bioszféra-almodelleket a leg-
tobb modellbe még nem épitették be, mert ezekhez nagy szami bemend paraméterre
van sziikség, s kalibralasuk napjainkban még nem lehetséges (Prager 2011).

A globalis modellek készitdi fokozatosan ébredtek ra, hogy mennyire fontos té-
nyezd a tengeri jég. A tengerijégmodellek tartalmazzak a tengeri jég dinamikajanak
és h6tananak elemeit: a jég mozgasanak fizikajat, a jégen beliilj, illetve a jég és a kor-
nyez0 tengerviz kozotti hé- és sétartalom-atadasi folyamatokat. Mig a valésagban
a tengeri jég 10-10 000 m nagysagu, de csak néhadny méter vastagsagu jégtablakat
alkot, a modellekben a tengeri jeget megszakitas nélkiili jégtakaroként értelmezik.
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A jégmodellek nagy valtozatossagot mutatnak, de leirasukra tobbnyire a reoldégiat
hasznaljak, amely a nyirasi fesziiltségek és az altaluk létrehozott mozgas és alakval-
tozas kozotti kapcsolatot hatdrozza meg. A sarkvidékekre késziilt 2050-ig kitekint6
becslések tobbsége a polaris jégsapkak drasztikus csokkenését prognosztizalja
(2. abra).

2. dbra: Az északi sarki tengeri jég csokkenése 100 év alatt (cm)

Sea Ice Thickness (10-year average)
1950's 2050's

100% of
1955 volume

. ) 54% of I
| | | |
100 200 300 400 500 1955 volume

Forrds: NOAA National Atmospheric and Ocean Administration http://www.noaa.gov/).

JJelenleg a legdsszetettebb éghajlatmodellek az AOGCM-ek. E modellek a mind
tobb beépitett éghajlati folyamat és modul révén az éghajlati rendszer dinamika-
janak egyre egzaktabb reprezentacidjat adjak” (Prager 2011). A globalis kapcsolt
modellek képesek leirni azokat a hosszu idéskalaju folyamatokat és kélcsonhataso-
kat, amelyek az egész Fold cirkulacidjara és éghajlatara lassu kényszerité hatadssal
birnak, igy segitségiikkel meghatarozhaték az éghajlati rendszer viselkedésének
aszimptotikus jellemz6i. Tehat az éghajlati rendszer leirdsara alkalmazott hosz-
szabb iddskalan a klimamodellek eredményeit mint statisztikai sokasagot kell
tekintentiink, ahol nincs jelent6sége annak, hogy adott elérejelzés melyik konkrét
id6pontra vonatkozik, s a modellek megbizhat6sagat aszerint osztalyozzuk, hogy a
kivalasztott id6szak atlagos éghajlati viszonyait milyen pontossaggal képesek visz-
szatiikrozni. Ehhez persze a vizsgalt id6szak hosszanak megvalasztasa is lényeges.
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A Meteorologiai Vilagszervezet ajanlasa szerint az éghajlat csak hosszabb, tobb
évtizedes id6skalan értelmezhetd, ezért a modellek eredményeit altalaban 30 éves
id6szakokra vizsgaljuk. Az AOGCM-ek haszndalatanak f6 korlatja a szamit6gép-kapa-
citas. Ezért ha nem a vilag legnagyobb teljesitményi szuperszamitégépén futtatunk
egy ilyen modellt, csak néhany, tobb évtizedes iddtavu szimulaciot végezhetiink. Ez
hatraltatja a bizonytalansagok feltérképezését és az ennél hosszabb tavu futtataso-
kat. Jéval kevésbé bonyolultak az ,egyszerli éghajlati modellek, amelyek altalaban
magas fokon parametrizalt (erésen leegyszeriisitett) modulokbdl allnak: a jovébeli
emisszidszcendriok, a gadzok és az aeroszol, az aeroszol-prekurzor anyagok kibocsa-
tasabol szarmazo sugarzasi kényszer szamitasa, a globalis felszini d&tlaghémérsékleti
valasz szamitasa, a h6tagulasbdl szarmazoé globalis atlagos tengerszint-emelkedés,
valamint a kontinentalis és tengeri jégtakardk kiterjedésében mutatkozoé valasz sza-
mitdsa. Ezek a modellek nagysagrenddel kisebb hardverigénnyel birnak, igy szamos
kiilonboz6 szcendrié kiszamitdsara alkalmasak. A bizonytalansagok a nagyszamu
futtatds alapjan jol szamszer(isithet6k, mivel lehet6séget adnak az éghajlatvaltozas
valésziniiségi eloszlasfliiggvényekkel torténé meghatarozasara, ami az AOGCM-ekkel
lehetetlen. Az egyszeri klimamodellek és az AOGCM-ek kozotti kiilonbségek athida-
lasat az EMIC-ek segitségével oldhatok meg. Az EMIC-ek altalaban leegyszertsitett
légkori (AGCM és/vagy OGCM) almodelleket hasznalnak. Felbontasuk elég durva, a
folyamatok leirasahoz pedig parametrizacidkat alkalmaznak (Prager 2011).

A nemzetkozi klimamodellek eredményei - szcenariok, trendek és projekciok
Ugyan a globalis modellek kisebb térskalakon kevésbé megbizhatéak, térbeli fel-
bontasuk fokozatosan javul, igy egyre inkabb alkalmassa valnak az éghajlatvaltozas
finomabb sajatossagainak, mint példaul az extrém iddjarasi jelenségekben bekovet-
kez6 valtozasoknak az elemzésére.

A klimamodell-alapu szcenadriékban az emberi tevékenységekkel 6sszefiiggd
fizikai torvényszerliségek be vannak épitve az alkalmazott modellbe, ahol a leg-
1990-es évek végén tdobb mint 400 forgatokonyv létezett, de ezek Iényegében négy
lehetséges fejlédési jovokép felvazolasara épiiltek. Az IPCC-jelentések (pl. 2001-es,
2007-es) ajanlasai alapjan ezeket a forgatokonyveket tovabbfejlesztették. A négy
jovokeép, illetve szcenaridpar (A1, B1 és A2, B2) kozos nevezdbje, hogy mindegyik
a 2100-ig tarté folyamatos gazdasagi novekedésre épiil. Az A1 szcenarion beliil 3
alszcenarié létezik. Az IPCC un. SRES-forgatokonyvei és forgatokonyv-csaladjai
(Special Report on Emission Scenarios) az antropogén kibocsatas kovetkeztében
varhat6 CO,-koncentraciévaltozasokat adja meg a globalis klimamodellekben (IPCC
2001, 2007).

Az A1 és A2 forgatékonyv a gyors gazdasagi névekedést, mig a B1 és B2 forgato-
konyv a lasstuibb, kérnyezettudatosabb novekedést prognosztizalja. Az egyes szcena-
riok jellemzdéik a kovetkez6k (Haszpra 2011):
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e A1l (legpesszimistabb forgatokdnyv): nagyon gyors gazdasagi névekedés, a népes-
ség novekedése a 21. szazad kozepéig tart, majd utana csokken, az 4j és hatékony
technoldgidk gyorsan elterjednek, az egyes régiok kozott csokkennek a fejlettségi
és jovedelmi kiilonbségek, a tarsadalmi és kulturalis hatasok fokozottan érvénye-
stilnek majd. Alszcenariéi:

e A1FI: a fosszilis energiahordozék intenziv felhasznalasa jellemzi,
e A1T: amegujuld energiaforrasok elterjedése jellemzi,
e A1B: afosszilis és megujul6 energiaforrasok kiegyenlitett hasznalata jellemzi.

e A2 forgatékonyv: folyamatosan novekvé népesség, lassibb gazdasagi névekedés,
a gazdasagi novekedés térben differencialt, a technolégiai valtozasok lassabban
jelennek meg és a térben nem egyenletesen, jelentds kiillonbségek a régiok kozott,
heterogén vilagkép, helyi 6nkormanyzatok és onszervezédések hangsulyosabb
miikodése.

e B1 (legoptimistabb forgatékonyv): a népesség novekedése a 21. szazad kozepéig
tart, majd csokken, a globalis egyenl6tlenségek kiegyenlitédnek, a szolgaltatasi
és informdaciés adgazatok tulsulya a gazdasagi szerkezetben, kornyezetbarat és
energiahatékony technolégidk bevezetése, globalis megoldasok a tarsadalmi,
gazdasagi és kdrnyezeti problémakra.

e B2 forgatékonyv: tarsadalmi, gazdasagi és kornyezeti problémak lokalis szintl
kezelése, folyamatosan lassuld globalis népességnévekedés, kozepes mértéki
gazdasagi fejlédés, lassubb folyamatok térben differencidlt megjelenése.

A kibocsatasi forgatokdnyvek legnagyobb korlatja, hogy 50-100 évre el6re nem is-
merik az tiveghazhatasu gazok emisszidjanak és -koncentracidjanak pontos értékeit.
A regionalis klimamodellek (pl. a hazankban is futtatott ALADIN, PRECIS, RegCM,
REMO) altalaban harom forgatokonyvet vesznek figyelembe: B2 optimista; A2 pesz-
szimista; A1B kozépértékes (Nakicenovic et al. 2000).

Az IPCC 2012-es ajanlasaban a jovébeli forgatokonyvek az tiveghdzhatasa gazok
koncentraci6janak idébeli menetét veszik alapnak. Ezek az RCP-tipusu forgatokony-
vek (RCP = Representative Concentration Pathways), amelyek a koncentraciondve-
kedésbdl ered6 sugarzasi kényszer valtozasara utalnak, egyben alkalmasak 2100-ig,
illetve 2300-ig projekcidk létrehozasara (IPCC 2012): RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0, RCP8.5
szcenariok. Az egyes RCP-forgatékonyvek megadjak, hogy adott forgatokdnyv szerint
2100-ra milyen mértéki sugarzasi kényszerbeli valtozas varhaté W/m?* egységben
kifejezve. Ebbdl kiindulva a SRES-szcenariokat kiterjesztették: SRES B1 = RCP4.5;
SRES A2 = RCP8.5. Az IPCC legutdbbi jelentése (IPCC 5th Report, 2014) mar csak az
RCP forgatékonyveket hasznalja: RCP 8.5; RCP 6.0; RCP 4.5; RCP 2.6 (ipcc.ch/report/
ar5/wgz/).

Részben a klimavaltozas kovetkezményeire, részben a kdrnyezeti allapot alakula-
sara vonatkoz6 elérejelzések meghatarozo csoportjat alkotjak az UNEP-kiadvanyok
(GEO-1, GEO-2, GEO-3, GEO-4 jelentések) (unep.org/geo/geos.asp). Ezek a jelentések
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lényegében globalis és regiondlis tarsadalmi-gazdasagi forgatokonyvek, amelyek a

termelés, fogyasztas, er6forras-gazdalkodas kornyezeti szempontd hataselemzé-

sére épiilnek, és altaldban 2020-ig, 2050-ig, részben 2100-ig adnak meg lehetséges
forgatékonyveket (Pomazi, Szabd 2006). A legutébbi 2012-es GEO-4 jelentés négy
forgatokonyvet adott meg 2050-ig terjedd kitekintéssel, lényegében a GEO-3 és GEO-4

jelentésekben hasznalt forgatokdnyveket alapul véve (Vag 2011):

1. forgatékonyv: a piac prioritasara épuld szcendrié - a piac mindenhat6 globalis
szerepét hangsulyozza, és kiemeli, hogy a fejl6d6 orszagok is az iparilag fejlett
orszagok fejl6dési palyajat jarjak be a jovében.

2. forgatokonyv: a politika prioritadsara épiilé szcenari6 - lényege, hogy a szocialis
és kornyezeti célok elérése érdekében a nemzeti kormanyok hozzak meg alegfébb
dontéseket.

3. forgatokonyv: a biztonsag prioritasara épilé szcenarié - azzal szamol, hogy a jo-
v6ben a problémak fokoz6dasaval parhuzamosan a hatalmon 1évék és a gazdasagi
elit biztonsaguk és 6nvédelmiik érdekében fokozotosan elszigetel6dnek.

4. forgatokonyv: a fenntarthatdsag prioritadsara épiil6 szcendrio - a fenntarthat6sag
kihivasaira kdrnyezeti és fejlesztési paradigmavaltas a valasz, amely megteremti
alehetdséget Uj értékrendszer és intézmények létrehozasahoz.

A négyféle forgatékonyvet a kovetkezé mozgatderdk valtozasara épitette a je-
lentés: intézményi és tarsadalmi-politikai keretek, demografia, gazdasagi kereslet,
piacok és kereskedelem, tudomanyos és technoldgiai innovaciék, értékrendszerek
(Vag2o11).

A GEO-4 jelentés modszertananak és tapasztalatainak felhasznalasaval
szubregionalis forgatokonyvek sziilettek 2007-ben. Ezek koziil az egyik a Karpatok
térségére vazol fel harom lehetséges forgatokonyvet 2020-ig (Pomazi, Szab6 2008;
Vag 2011):az UNEP GEO-4 és GEO-5 jelentésbdl a politikai, a piaci és a fenntarthat6-
sagi prioritasokra épiilé forgatokonyvek karpati térségre vonatkoztathaté elemeit
tartalmazza.

A nemzetkozi partnerséget igényl6 6sszehangolt globalis klimaszimulaciok elvég-
zésére jo példa a CMIP38 (Meehl et al. 2007) illetve a CMIP59 projekt, melyekben a
legfontosabb (SRES illetve RCP) szcenaridkkal és a lehetd legtobb globalis modellel
hajtottak végre kisérleteket.

Az iiveghazhatéstu gazok kibocsatdsanak mértékét befolyasolé forgatékony-
vekre épiilé éghajlati modellek el6rejelzései szerint a globalis foldfelszini atlaghd-
mérséklet 1,1-6,4 Celsius-fokkal fog novekedni az 1990-t6l 2100-ig tarté id6szakban
(3. 4bra).

A globalis modellek jelentds része a 2050-2100 id6szakra probal jovéképeket
felvazolni. A h6mérséklet- és csapadékvaltozassal dsszefiiggd legf6bb eredmények
az atlagos évi kozéphémérséklet novekedését és a csapadékeloszlasok megvaltozasat
vetitik el6re (4. és 5. abra).
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3. dbra: A CO, ~1%/év emelkedésével szamolt globdlis évi k6zéphémérséklet-vdltozds 2050-re (°C)

90° N

Annual mean temperature change (* C)

Forrds: http://www.gfdl.noaa.gov/visualizations-climate

4. dbra: A léghémeérséklet valtozdsa (°F) a 2050-es projekcio és az 1970-2000 kézétti iddszak dtlaganak
kiilonbségébdl szamolva (NOAA GDFL CM2.1 SRES A1B)

NOAA GFDL CM2.1 Climate Model

| |
-20 ~16 ~13 11 -8 -7 -5-36-28 -2-12-0404 12 2 28 36 5 7 9 11 13 16 20%

Surface Air Temperature Change [°F]

(2050s average minus 1971-2000 average) SRES A1B scenario

Forrds: http://www.gfdl.noaa.gov/visualizations-climate
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5. dbra: Az évi csapadékmennyiség projekcidja 2050-re (SRES A2)

Annual Precipitation
SRES A2 2050 (mm)

[ ]
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B 00 - 500
500 - 600
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B 0-

Forrds: https://nordpil.com/portfolio/mapsgraphics/precipitation-2050/

,A 21. szazadra el6revetitett melegedés a forgatokonyvektdl fliggetlentil hasonld
foldrajzi eloszlast mutat, amelyek hasonlitanak az utobbi évtizedekben megfigyelt
mintdzatokhoz is. A melegedés varhatdéan a szarazfoldeken és az északi félgdbmb ma-
gasabb foldrajzi szélességein lesz a leger6sebb, mig a déli 6ceanok és az észak-atlanti
6cean egyes részein pedig a leggyengébb” (Mika é.n.).

Miutan a modellek egy része leképezhet6 korabbi foldtorténeti id6szakokra és
a kozelebbi multra is, igy hosszabb torténeti szakaszok attekintésére is lehet6ség
nyilik, amivel a jov6beni valtozasok intenzitasa megbecsiilhetd. Ezek az eredmények
azt mutatjak, hogy a mostani felmelegedés a korabbiakndl intenzivebb mértékben
zajlik (6. és 7. brak).

6. dbra: A csapadék mennyiségi vdltozasa a 21. szdzad végéig (inch/év)

I
as projected by NOAA/GFDL CM2.1
Forrds: http://www.noaanews.noaa.gov/stories2007/s2787.htm

77



78

KOVACS ANDRAS DONAT

7. dbra: Az évi kézéphémérséklet névekedése a 21. szdzad végi projektdlt értékek és a jelenlegi értékek
kiilonbségébdl szamolva, 21 kiilonb6z6 modell dsszevetésével (fent); az egyes fajok vandorldsi igénye km/
év-ben kifejezve, hogy elérjék a szamukra megfeleld él6helyi kériilményeket a 21.szdzad végéig (lent)

= . km/yr
05 12 4 8 16 32 64128

Forrds: Diffenbaugh, Field 2013.

A regionalis klimamodellezés és legfébb eredményei
Ajelenlegi globalis modellekkel regionalis térskalarais alkalmazhat6, megfelel6 pon-
tossagu becsléseket nem lehet késziteni. Egyrészt mert a globalis modellek tertileti
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felbontdsa tul nagy (150-250 km-es racspontokra alkalmazhat6), masrészt e meg-
kozelités nem tartalmazza a felszin és a domborzat részletesebb adatait. A globalis
modellek eredményeit felhasznalva azonban olyan korlatos tartomanyt modellek
is futtathatok, melyek felbontasa akar 10-15 km is lehet, s ez lehet&vé teszi kisebb
térségek pontosabb éghajlati valtozasainak leirasat (8. abra).

8. dbra: A topografikus felbontds kiilonbségei globdlis és regiondlis modellezéssel

a Sziklds-hegység példdjdn

0 10 A0 S0 000 150 HMO 300 0 W0 00 50 1000 1500 200 J00m)| 0 10 wuk 1000 1W.m3mﬂl
[ [ — —— — |
Megjegyzés: A= GENESIS AGCM; B=RegCM; C=ETOPO 15 km-es felbontds. Forrds: Thompson et al. 1998.

A regionadlis klimamodellezés a meteorologia dinamikusan fejl6dd részteriilete.
A korlatos tartomanyu modellek klimamodellezési célokra valé felhasznalasat
az 1980-as évek végén kezdték meg. Ekkorra a globalis klimamodellezés mar tobb
évtizedes multra tekintett vissza, azonban a foldi vagy kontinentalis megkozelités(i
modellek 300-500 km-es felbontdsa nem tette lehet6vé részletesebb el6rejelzések
készitését. A kutatdk koziil egyesek felvetették, hogy az id6jaras elérejelzésében
alkalmazott korlatos tartomanyd modellek - melyeket addig csak néhany 6ras,
néhany napos iddszakra készitettek - alkalmazhatok lennének komplexebb és hosz-
szabb tavu éghajlati valtozasok vizsgalatara. A kutatasok azt bizonyitottak, hogy a
korlatos tartomanyu modellek alkalmazasai - bizonyos moédositasokat kévetden és
a megfeleld peremfeltételek beépitésével — az éghajlati skalara is kiterjeszthetok.
»A rovid tava modellek atalakitasa regiondlis klimamodellekké els6sorban a model-
lek fizikai parametrizaciés eljarasainak médositasat koveteli meg, mivel az éghajlati
skalan egészen mas fizikai folyamatok dominansak, mint a néhany napos idéskalan”
(Pieczka 2012).

A regionalis klimamodellek (RCM-ek) alapjat globalis klimamodellek finomitasai,
valamint elemzései adjak. Ezek kidolgozasa a globalis modelleknél is nehezebb.
A kiilonb6z6 dimenzidban 1évé modellek k6zott rendszerint egyirdnyu csatolast al-
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kalmaznak, vagyis elviekben a regionalis modell altal leirt éghajlati folyamatok nem
hatnak vissza a globalis modellre. A csatolas alapvet6 feltételezése szerint a globalis
modell (bizonyos hatarokon beliil) a f6ldi méreti folyamatok mellett képes leirni
a nagy skalaju globalis éghajlati tényezdk regionadlis vetiileteinek egy részét, mig a
regionalis modell csak a globalis modell racsfelbontasanal kisebb skalaju, lokalis
vetiileteken alkalmazhatd. A hangsuly mindig azon van, hogy a regionalis modellek-
nek le kell irniuk az éghajlati valtozok helyes eloszlasat, azaz meghatarozhatdva kell
tenniiik a kisebb téregységek még elfogadhaté hibaval rendelkez6 klimaprojekcidit.
A regiondlis klimamodellezés eredményei kapcsan szamos folyamat részleteit is
tisztazni lehetett (pl. sugarzasi kényszer, felh6konvekcio, felszini folyamatok). A re-
gionalis klimamodellek folyamatosan fejlédnek: a horizontalis és vertikalis felbontas
nd, a fizikai parametrizaciok fejlédnek és csatolt modellrendszereket hoznak létre
(Pieczka 2012).

A nagyobb felbontas lehet6vé teszi a felszini és kisebb 1éptékii folyamatok ponto-
sabb leirasat, amelyek 1ényeges szerepet jatszanak a regionadlis éghajlati viszonyok
alakitdsidban. A regiondlis modellek bizonyos értelemben a globalis tényezdket
skalazzak le és egészitik ki 0j, lokalis részletekkel a kivalasztott régiora, ugyanakkor
10-25 km-es felbontasukbdl adéddan egyszeriibb sémakat hasznalnak a csapadékkép-
zb6déssel és a felh6zettel kapcsolatos kolcsonhatasok leirasara. A Kisebb 1éptékekben
valé gondolkodas esetében az egyszeriibben becsiilheté adatok, mint az évi kozép-
hémérséklet és a csapadék elérejelzése is egyre bonyolultabba valik és erésen kor-
latozott reprezentaciot tesz lehet6vé, kiillondsen az olyan heterogén régidkban, mint
pl. a lanchegységek vagy a Mediterraneum térsége. E bizonytalansagok csokkentése
érdekében tobb olyan modellkisérlet zajlott és zajlik, amely az adott térségek szintjén
megprdbalja pontositani a jovébeli hatasokat. A regiondlis dimenziéra koncentrald
projektek hasznositadsanak komoly korlatja, hogy a regionalis modellszimulaciok
eredményei szamottevéen eltérhetnek egymastoél. Nagy jelent&séggel birnak tehat
azok a nemzetkdzi kutatasok, amelyek soran az egyes orszagok kutatdcsoportjai
hasonl6 médszertannal és kozosen alakitjak ki a klimamodelleket és azok projekci-
6it. Az eddigieket tekintve - a korabbi modellkisérleteket (PROVOST; ERA; EURRA;
DEMETER; MICE; STARDEX) kévetéen - a PRUDENCE és az ENSEMBLES voltak azok
a jelent6sebb eurodpai klimamodellprojektek, amelyek projekcidikat tobb eltérd
teriileti szintli modell futtatasaval, kiilonb6z6 kibocsatasi forgatékonyvek és bizony-
talansagi tényezdk figyelembevételével valdsitottak meg.

A PRUDENCE (Prediction of Regional scenarios and Uncertainties for Defining Eu-
ropean Climate change risks and Effects - Christensen et al. 2007) soran nagy felbon-
tasu éghajlatvaltozasi forgatokonyveket dolgoztak ki, amely kozel egy évszazadra
el6re irja le Eurdpa kiilonboz6 térségeinek éghajlati valtozasait, a pesszimistabb A2
és az optimistabb B2 kibocsatasi forgatokonyvek alapjan (9. és 10. abra) (Zsebehazi
2011).
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9. dbra: Az évi dtlagos kozéphémérséklet lehetséges valtozdsa 2071-2100 kézétt az 1961-1990-es perio-
dushoz viszonyitva, az IPCC SRES A2. szcendrié alapjdn, a HadCM3 globdlis cirkuldcios modell és a HIRHAM
12kme-es felbontdst regiondlis modell felhaszndldsdval

Temperature: change in mean annual temperature [C°]

| = |

Forrds: PRUDENCE.
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10. dbra: Az évi dtlagos lehullé csapadékmennyiség lehetséges vdltozdsa 2071-2100 kézétt az 1961-1990-es
periédushoz viszonyitva, az IPCC SRES A2 szcendrié alapjdn, a HadCM3 globdlis cirkuldciés modell és a
HIRHAM 12kme-es felbontdsu regiondlis modell felhaszndldsdval

Precipitation: change in annual amount [%]

Source: PRUDENCEprolect |/, | | f
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Forrds: PRUDENCE.

Az ENSEMBLES soran konkrét moédszereket dolgoztak ki a modelleredmények
egylttes vizsgalatara. Nagy felbontdasu, eurdpai globalis és regionalis modelleket
alkalmaztak, a modelleredményeket validaltak és Eurépat lefed6é racsponti megfi-
gyelési adatbazist hoztak létre. 25 km-es horizontalis felbontasban 6t globalis modell
szolgaltatta a kezdeti és hatarfeltételeket. Osszesen 25 szimulaciét végeztek, az
atlagosnak tekinthet6 A1B szcenari6val. Ezek koziil az ALADIN; REMO; RegCM hazai
adaptacidjara is sor keriilt (11. abra).
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11. dbra: Az dtlagos évi kézéphdmérséklet valtozdsa 2071-2100 kézétt az 1961-1990-es periédushoz
viszonyitva, a PRUDENCE A2 (felsé sor) és az ENSEMBLES A1B (alsé sor) szimuldcioi alapjdn
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Forrds: http://www.cru.uea.ac.uk/projects/ecochange/climatedata/desc

A modellkisérletek eredménye ugyan mas és mas, ugyanakkor a tendenciak jol ki-
olvashatok. Ezek alapjan ,Eurépaban a h6mérséklet varhat6 emelkedése meghaladja
majd a foldi atlagos melegedést. Télen és évi atlagban a kontinens északkeleti, mig
nyaron a déli vidékei melegszenek gyorsabban. A csapadék valtozasanak eldjele észa-
kon pozitiv, délen negativ. Az elvalaszt6 vonal (zérus valtozas) télen téliink délebbre,
nyaron téliink északabbra huzodik” (Mika é.n.).

A kontinentalis projekteket 0sszefogo, 2009-ben indulé CORDEX projekt az egész
Foldre (korabban kevésbé kutatott térségekre, mint pl. Afrika) kiterjed6 regionalis
éghajlati leskalazast valdsit meg, alapvetéen 50 km-es grid segitségével, de ennél
kisebb, akar 10 km-es felbontasokkal is kisérletezve. A tobb nagyrégiora fokuszalo fi-
nom felbontasi modellezésben - a megfelel6 6sszehasonlitas érdekében - a tervezett
szimulaciok mindegyikére egységes kovetelmények vonatkoznak (Jacob et al. 2013;
Teichmann 2015). A nemzetkdzi projektek mellett szamos kutatéintézet és kutato-
csoport végez regionalis modellkisérleteket és vizsgalja a klimavaltozas lehetséges
hatéasait. Ennek eredményeként béviilnek azok a projekciok, amelyek alapjan jobban
koérvonalazhaté a jové.
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Konklizidk - a klimamodellezés legf6bb nehézségei

Az éghajlati szimuldciok bizonytalansdgai

A globalis és regiondlis éghajlati modellek elérejelzései szamos kérdéses tényezét
rejtenek magukban, ugyanakkor a bizonytalansag vizsgalata segit a becslésekhez
képest varhaté ,kilengéseinek” szamszertisitésében. A legfontosabb bizonytalansagi
tényezd az éghajlati rendszerek evolicidja: mar az éghajlatvaltozas fogalmanak defi-
nialdsa sem egyszer, ugyanis az éghajlati rendszernek egyik fontos jellemzdje, hogy
minden kiils6 kényszer nélkiil is képes id6rélidére jelent6sen megvaltozni. A valtozas
irdnya el6re nem lathato, és az sem tudhat6, hogy révidebb vagy hosszabb ideig tart.
Mivel az éghajlati rendszerek Gjabb egyensulyi dllapot felé tartanak, lényegében nincs
atlagosnak tekintheté egyensulyi allapotuk. Ezt a valtozékonysagot tapasztaljuk
példaul akkor, amikor egy csapadék szempontjabdl nem rendkiviili id6szakot néhany,
a szokasosnal joval szarazabb vagy nedvesebb év kovet. Ez az éghajlati rendszerek
természetes, bels6 tulajdonsaga; a ,szabad bels6 valtozékonysag”, amelyet a méré-
seken és a modellszimulacidékon alapulé vizsgalatokban el kell kiiléniteni az éghajlat
tendenciézus valtozasatdl. Az elmult évszazadra vonatkozé modellfuttatasokbol ko-
vetkeztethetiink a multban lezajlott éghajlatvaltozasok okaira, s ezen informaciokat
felhasznalhatjuk a jovére vonatkozd éghajlati becslésekhez. A klimatikus modellek
megalkotasa mégis nagy nehézségekbe titkozik, hiszen a kdzép- és hosszu tavu al-
kalmazhatdsag igénye miatt nincs ,garancia” arra nézve, hogy a mult éghajlatat jol
leiré modell megbizhat6 képet ad a jov6 éghajlati valtozdsainak leirasara. Miutan
a modelleket a korabbi iddszakok valtozasait figyelembe véve készitik és tesztelik,
igy tokéletesen pontos eredményekre senki nem szamit. A modellek a valés folya-
matokat kozelitik, ezért az eredmények kisebb-nagyobb hibaval terheltek, amelyek
kikiiszobolésére a jovobeli eredményeket nem 6nmagukban, hanem a modellek sajat
referencia-idészakahoz viszonyitva értelmezik (Bartholy, Pongracz 2013).

Az éghajlatra hat6 tényez6k kozott igen komoly bizonytalansagi tényezé az embe-
ri civilizacié jelenléte. Miutan az antropogén tevékenységek alakulasaroél és pontos
iranyardl csak elképzelések vannak, a jovébeli hatasokrol is csak feltételezések
lehetnek. Az alternativak kiils6 kényszerként szamszeriisithet6k, igy az adott modell
az éghajlati rendszer egészének valaszat szimulalja a feltételezett kiils6 kényszerre.
Tehat az emberi tevékenységek valtozasa és hatasa éghajlati modellek segitségével
vizsgalhat6. Az elmult évtized antropogén hatdsainak tapasztalatai sziikségessé
tették a jelenleg hasznalatban 1évd SRES szcenariok feliilvizsgalatat, amelynek ered-
ményeképpen megsziilettek az RCP projekcidk (Moss et al. 2010).

Osszetettség és az ebbél fakadé dilemmdk

A tudomanyos és szakpolitikai diskurzusokban - mint ahogyan a kozvélekedésben
is - a klimavaltozast erételjes dilemmak és nézetkiilonbségek évezik (errdl lasd pl.
jelen kotetben Baranyai, Varju 2015). Ennek els6dleges oka, hogy a valtozasok el6re-
jelzése még kvantitativ mdodszerek alkalmazasaval sem tokéletes, hiszen a globalis
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kornyezeti rendszerben lezajlé folyamatokat az atmoszféra, hidroszféra, litoszféra,
krioszféra és bioszféra tobbszorosen dsszetett kdlcsonhatasai jellemzik.

Az éghajlati rendszer tényezdi és mozgatderdi - a teljes foldi kornyezeti rend-
szerbe agyazdédva - bonyolult kapcsolatban allnak egymadssal, rdadasul az egyes
alrendszerekben olyan visszacsatolasok miikddnek, amelyek iranya és eredménye
csak kozelitd jelleggel becsiilhetd meg. A természetben zajléo hatasmechanizmusok
mar onmagukban o6ridsi kihivast jelentenek a klimamodellek kialakitdsaban és
lefuttatasaban. Erre példa egy folyamatban 1év6 kutatds, amely arra hivja fel a fi-
gyelmet, hogy a kelet-szibériai fagyott talaj olvaddsa miatt évente nyolc milli6 tonna
metan keriil a 1égkorbe. Mivel a metan a szén-dioxidnal harmincszor hatékonyabban
segiti el6 a 1égkor homérsékletének novekedését, csak ez az egy tényezd jelentésen
befolyasolhatja a globalis felmelegedést, megvaltoztathatja a klimamodellek korabbi
becsléseit (Shakhova et al. 2014).

A természeti tényez6k mellett az antropogén valtozasok értelmezése és azok
mértékének kiszamitasa ugyancsak nehéz feladat. A mai allaspontok szerint az em-
beri tényezo6k altal el6idézett valtozasok jelentésen befolydsolhatjak a természetes
ingadozasok mértékét, igy e faktorok vitas kérdéseket vetnek fel az elérebecslések
soran. Az antropogén hatasok szamszer{sitésekor a legtobb modell a szén-dioxid-
koncentracié monoton noévekedését mutatja be, s ez a jelenlegi felfogas szerint tovabb
novelhetia felmelegedés mértékét és annak veszélyeit. Alegtobb kutaté ugy véli, hogy
a természetes és antropogén éghajlat-alakit6 folyamatok alakuldsat hosszabb tavra
csak feltételezni lehet, ezért kiillonboz6 forgatékonyveket kell felallitani az eltérd
jovébeli iranyok bemutatasahoz, melyeket id6kdzonként feliil kell vizsgalni, illetve
az Ujabb adok felhasznalasaval id6rol idére frissiteni sziikséges (Szépszd 2014).

A nemzetkozi szakirodalomban a ,klimamodellezés versus klimarealitis”
kérdése rendszeresen felmeriil. Medimorec és Pennycook (2015) az IPCC és a NIPCC
kozotti sajatos vitat elemzik és annak hatasat a klimavaltozassal kapcsolatos felfogas
alakulasara. Tény, hogy az utébbi néhany évben a klimaszkeptikusok egyre inkabb
bekapcsolddnak a diskurzusba. Egyre tébben azt valljak a globalis hdmérséklet
valtozasaval kapcsolatban, hogy az 1970-es, 1980-as évekbeli modellszerii becslések
tobbsége joval magasabb hémérsékletemelkedést jelzett elére, mint amekkora
valdjaban bekovetkezett. Vagyis az ellen6rzések nyoman kideriilt, hogy a modellek
tobbsége jocskan feliilbecsiilte a 2000-es évektdl varhaté valtozast. (A legtobb
klimamodell az 1961-1990 id6szakot veszi alapul, mert leginkdbb igy mutathaté ki
megfeleléen szignifikans valtozas a 21. szazadra).

Tobben - igy pl. az Alabamai Huntsville Egyetem klimakutatoéi is - ugy vélik,
hogy a korabbi projekcidk alapjan egyértelmi a modellek kudarca, hiszen sem a
troposzferikus, sem a felszini hémérsékleti adatok nem mutatjak a korabban sza-
mitott erételjesebb valtozasokat (Monckton 2015; Spencer 2008; 2010; 2014). Ezek az
észrevételek mar megjelentek az IPCC 5. jelentésének masodik atdolgozasaban is.
A dokumentum elsé verzidjaban az 1986-2005-0s idészakon alapulé 2016-2035-re
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sz6l6 globalis hémérséklet-novekedést 0,4-1,0°C-ra becsiilték, de a végs6 kiadvany-
ban mar csak 0,3-0,7°C-ban hataroztak meg.

Akornyezetialrendszerek mechanizmusainak spontaneitasa és bizonytalan kime-
netele alkalmat teremthet arra, hogy a klimavaltozas kapcsan szamos pontatlansag,
talalgatas hangozhasson el a kiilonb6z6 forumokon, médiafeliileteken. A spekulativ
megkozelitések konnyen befolyasolhatjak az alapvet6en laikus kozvéleményt, igy
esetenként tarsadalmi bizalmatlansag és bizonytalansag, esetleg panikhangulat,
vagy épp az ellenkezéje - érdektelenség - alakulhat ki egyes csoportok korében.
A modellek 6nmagukban nem tudjak kikiiszobolni a tévhitek terjedését, a rémhir-
szerl vagy szenzaci6hajhasz taldlgatdsokat, az ,0j” elméleteken alapuléd tulzéd és
széls6séges kovetkeztetéseket és altalanositasokat, vagy épp az olyan pontatlan
megallapitasokat, mint amelyet a szélsGséges id6jarasi események kapcsan egye-
sek deklaralnak (pl. a sarki jégsapkak gyors elolvadadsa, a Golf-aramlat ledllasa, a
Karpat-medence hirtelen bekovetkezé mediterranizalédasa, vagy az alfoldi tajak
»€elsivatagosodasa”).

A modellek és azok megalkotdinak felel6ssége tehat tobb szempontbdl is igen
nagy. Mindamellett, hogy a szcenariok megannyi bizonytalansagot hordoznak, a
szamitogépes technologia fejlédésével egyre alaposabban lehet bemutatni a varhaté
modosulasok mértékét. A modellek folyamatosan tokéletesednek és egyre koriilte-
kint6bb képet adnak a jovébeli valtozasokrdl. Ezzel egyiitt béviil azoknak a mérhetd
és adatszertien is nyomon kovethet6 természeti és tarsadalmi jelenségeknek, té-
nyez6knek a kore, amelyekkel a modellek részletgazdagabban képesek felvazolni a
klimavaltozassal 6sszefliggé mechanizmusokat.

A tarsadalmi kozosségek - dontéshozdk és civilek egyarant - egyre tobb és
alaposabb informaciét szeretnének kapni a jovébeli éghajlati valtozasok varhato ha-
tasairol. Ez az igény jogos és értelemszerti, hiszen mindenki szamara fontos, hogy az
egyes nemzetek, telepiilések és csoportok képesek legyenek fokozatosan felkésziilni
a kornyezetet alapvetden befolydsol6 klimavaltozasra és az azzal jaré kockazatokra.
Ebben nyujtanak segitséget a korszeri éghajlati modellek, amelyek egyre jobban
képesek reprezentalni a kérnyezeti alrendszereket és a benniik zajlé kdlcsonhata-
sokat. A globalis klimamodellek elsésorban zondlis és kontinentalis méretekben
(,nagyvonaltuan”) demonstraljak a varhaté moédosuldsokat, mig a kisebb 1éptékii
- orszagos, vagy akar taji részletességii - regionalis modellek a lakossag szamara
is hasznosithaté konkrét eldrejelzések szintjén prébaljak leirni és megbecsiilni az
adott kdrnyezetben varhat6é klimahatasok mértékét. A klimamodellezéssel foglal-
kozé kutatécsoportok munkaja mindinkabb lehetévé teszi, hogy kézzelfoghatébba
valjon szamos vitatott kérdés. igy ma a varhaté tendenciak nagyjabél mindenki el6tt
ismertek, de ez az ismeret még mindig sok tekintetben hidnyos és bizonytalan. Sokak
szerint a bizonytalansag nagyobbrészt az emberi tényez6 kiszamithatatlansagabol
ered, s ez arra enged kovetkeztetni, hogy: ,Nemcsak a légkor, 6cean, krioszféra és
novényzet egyiittesének viselkedését kellene modellezniink, hanem a tarsadalmi és
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gazdasagi folyamatokat is, melyeknek résztvevéi vagyunk, és a tetteinkkel folyama-
tosan manipulalunk” (Czelnai 2009).
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A magyarorszagi klimamodellek

Hoyk Edit

Bevezetés

A 2050-ig tart6 id6szak klimavaltozassal 0sszefliggé tarsadalmi-gazdasagi valto-
zasainak modellezéséhez sziikség van a varhaté klimavaltozasnak a bemutatasara.
Ehhez szolgaltatnak alapot a regionalis klimamodellek, amelyek egymashoz képest
kisebb-nagyobb eltérésekkel vazoljak fel a jovo éghajlatara vonatkozé tendencidkat.

Fejezetiinkben f6 célkitlizésiink a nemzetkozi adaptacid alapjan Magyarorszagon
lefuttatott klimamodellek bemutatasa, fontosabb eredményeik 6sszefoglalasa.

A 1étez6 klimamodellek koziil szamunkra nem a planetaris szintli modellezés,
hanem a regiondlis és az orszagos 1éptékii modelleredmények alkalmazhaték. Ezek a
regiondlis éghajlati modellek - miként a rovid tavu id6jaras-eldrejelzésben - kisebb
teriiletre készitenek projekcidkat a globalis modellek eredményeit hatarfeltételek-
ként felhasznalva. A regionalis modellek tobbnyire mar csak az éghajlati rendszer
légkori komponensének leirasat tiizik ki célul, ezért kifejlesztéstik altalaban a rovid
tavu el6rejelzésben is hasznalt id6jarasi modellek adaptalasat és kiterjesztését jelen-
ti oly mdédon, hogy bizonyos folyamatokat (példaul a felh6képz6dést, sugarzast) az
éghajlati tér- és idéskalanak megfeleléen irnak le.

Magyarorszagon a regionalis éghajlati modellezés alapvet6en négy modell futta-
tasara terjed ki: a nemzetkozi egytittmiikodésben kifejlesztett ALADIN-Climate- és
a német REMO-modelleket az OMSZ-ban, mig a brit PRECIS- és az amerikai RegCM-
modelleket az ELTE Meteorolégiai Tanszékén dolgoztdk at és alkalmaztdk hazai
kornyezetre. Fejezetlinkben ezeket a modelleket allitjuk a k6zéppontba.

A téma feldolgozdsa alapvetéen a fellelheté szakirodalom alapjan tortént.
A szakirodalmi forrasok 0sszegyiijtésénél els6dleges szempont volt, hogy az egyes,
Magyarorszagon futtatott klimamodellekkel kapcsolatban olyan forrasokat hasz-
naljunk, amelyek primer forrasnak tekintheték. Ennek megfeleléen a forrasmunkak
olyan kutatéktél szarmaznak, akik a modellek hazai futtatdsdban részt vettek, illetve
abban vezetd szerepet jatszottak.

A klimamodellek felbontdsa hazai kortilmények kozott alapvetSen kétféle.
Az ALADIN és a RegCM modellek 10 km-es, mig a PRECIS és a REMO modellek 25
km-es racshalébdl indulnak ki, azonban ett6l eltéré felbontasokkal is tesztelték
a modelleket. A REMO esetében pl. két felbontassal (18, illetve 11 km racshald) is
ellendrizték megbizhatésagot, ami azt mutatta, hogy nem minden esetben jelent a
részletesebb felbontds pontosabb eredményeket. A tesztfuttatds eredményei alapjan
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a térbeli racs felbontasanak novelése nem javit a Magyarorszagra vonatkozé ered-
mények pontossagan, a modellek a 18-25 km-es racstavolsaggal nyujtjak térségiinkre
a legjobb eredményeket. A jovére vonatkozdéan azonban cékitlizés a felbontds, és
ezzel parhuzamosan a varhaté pontossag finomitasa, amelynek eredményeképpen -
a szandékoknak megfeleléen - kisebb 1éptékl (pl. akar sz6lédiilékre vonatkozd)
klimavaltozasi el6rejelzések is adhatok.

A témakor elméleti hattere

Az éghajlat eldrejelzése soran arra a kérdésre kell valaszt taldlni, hogy az alkal-
mazott modell mennyire pontosan képes leirni a 1égkdérnek egy hosszabb, de véges
idészakra vonatkozé atlagos viselkedését, tehat a kivalasztott iddintervallumra
érvényes klimaallapotot, illetve annak egy éghajlati kényszer nyoman bekovetkezd
megvaltozasat. A feladat megoldasahoz ki kell jel6lni egy vonatkoztatasi alapot, ame-
lyet ,normal éghajlati allapotnak” tekintiink, és amelyhez a valtozast viszonyitani
tudjuk. Ilyen referencia-éghajlatként a WMO évtizedenként egy 30 éves id6szakot
valaszt meg. Jelenleg ezt a szakaszt az 1961 és 1990 kozotti évek képviselik, amelyet
a magyarorszagi klimamodellek is alapul vesznek.

A klimamodellekkel kapcsolatban altalanosan elfogadott tény, hogy az éghajlati
rendszer Osszetett miikddésének és jovobeli viselkedésének tanulmanyozasara a
numerikus modellezés eszkoztara szolgaltat megfeleld, objektiv mddszert. A globalis
numerikus éghajlati modellek képesek a rendszer egyes 6sszetevdi (a 1égkor, az 6ce-
an, a szarazfold, a jégtakaro és az élvilag) fizikai folyamatainak leirasara, valamint
a komponensek koézotti bonyolult kélcsonhatasok és visszacsatolasok jellemzésére.
Ezek a modellek a komplex rendszer egészét egyiitt tekintik, ezért lehetdséglink van
veliik leirni az éghajlati rendszer valaszat egy feltételezett jovébeli kényszerre.

Afeltételezettjovobeli kényszerek egyik legfontosabb és legbizonytalanabb eleme
az antropogén tevékenység. Az éghajlati rendszerre hatédssal biré emberi tényezdéket
a globalis modellek szdmara oly médon szamszeriisithetjiik, hogy meghatarozzuk
mindezen tényez6knek (a népesség, az energiafelhaszndalas, az ipari és a mezdgaz-
dasagi szerkezet stb. valtozasainak) az éghajlati rendszerre gyakorolt ,sugarzasi
kényszerét” (azaz mennyiben moédosulnak ezaltal a foldi sugarzasi viszonyok), s
kiszamitjuk a hatdssal egyenértékid szén-dioxid-kibocsatast, valamint az ennek
megfeleld koncentraciot. A bizonytalansag abboél adédik, hogy jelenleg nem vagyunk
képesek teljes bizonyossaggal megmondani, hogyan valtoznak az antropogén tevé-
kenység egyes részletei a jovében. Eppen ezért a jovébeli kibocsatasi tendencidkra
szamos hipotézist allitanak fel, melyek k6zott vannak optimista, pesszimista vagy
atlagosnak tekinthetd valtozatok, s ezek figyelembevételével készitenek globalis
projekciokat a Fold egészére.

Az Uveghdzhatast gazok varhaté koncentracidjara vonatkozé statisztikai sza-
mitasok, matematikai modellezések segitségével az egyes modellszimulaciékban az
alabbi alapkérdésekre keresik a valaszt (Bartholy, Pongracz 2011):
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e Hogyan reagal az éghajlati rendszer az emberi tevékenységek alakuldsara?
e Hogyan reagal az éghajlati rendszer a feltételezett kiils6é kényszerre?
e Hogyan reagal az éghajlati rendszer az antropogén eredetii szennyez6anyagok

sz

Ezzel egyiitt kijelenthet6, hogy a nagy klimakutaté koézpontokban fejlesztett
globalis modellek kidolgozottsaga napjainkra elérte azt a szintet, hogy a modellek
képesek megbizhatéan leirni az éghajlati rendszer elemeinek viselkedését a kozottik
1év6 dsszetett kolcsonhatasokkal egyiitt, tovabba jol hasznalhaték az éghajlatvalto-
zas globalis, nagy skalaju jellemzdinek vizsgalatara.

Altalanos jellemvonas, hogy valamennyi éghajlati modell két kiemelt eleme a
hémérséklet és a csapadék varhaté alakulasa. A kettd koziil a csapadék a bizonytala-
nabb elem, ezért az értékelések soran azt is szem el6tt kell tartani, hogy a modellfut-
tatasok soran a hémérséklet esetében a fél fokot, csapadék esetében pedig az 50%-ot
nem meghalado eltérés elfogadhaténak tekinthetd (Szépszé 2014).

Térténeti dttekintés

A Magyarorszagra alkalmazott regionalis modellek eredményei 2008-tdl valtak szé-

lesebb korben elérhetévé. A korabbiidészakra a nemzetkozi modelleket alkalmaztak,

els6sorban a Prudence modellt (részletesebben lasd Kovacs 2015), amely 2006-os
futtatasdnak megallapitasai a kovetkezdk:

e Magyarorszagon a globdlis atlagnal nagyobb mértéki melegedés varhat6. Ennek
mértéke erdsen valtozd, de legerésebb a nyar folyaman és leggyengébb tavasszal.
Az éves 1,4°C-o0s hdmérséklet-emelkedésnél nagyobb mértéki valtozasra szamit-
hatunk nyaron és 6sszel (1,7 illetve 1,5°C), mig télen és tavasszal valamivel kisebb
mértékire (1,3 illetve 1,1°C).

e Az 1 fokos globalis felmelegedést kiséré magyarorszagi csapadékmennyiség
éves Osszege gyakorlatilag valtozatlan (ugyanolyan valészintiséggel lehet némi
novekmény, illetve csokkenés), ugyanakkor a csapadék mennyiségének idébeli
eloszlasa nagy kiilonbségeket mutat. Nyaron érdemi csokkenés, mig télen hasonlo
mértékli novekedés varhatd. Az dtmeneti évszakokban a kiilonb6z6 modellek altal
adott becslések nem ennyire egyértelmtiek - némelyeknél csokkenés, masoknal
novekedés tapasztalhaté Magyarorszag térségére (OMSZ, ELTE 2006).

Magyarorszagon 2003-ban fogalmazédott meg az igény arra, hogy a hagyomanyos,
statisztikai alapt éghajlatkutatas mellett induljon be a dinamikus klimamodellezés is.
A regionalis éghajlati modellezés egy 2005-2007 kdzott megvaldsult NKFP-projekttel
indult, amelyben az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat, az ELTE Meteorolégiai Tanszéke,
a Pécsi Tudomanyegyetem, valamint az Env-in-Cent Kft. vett részt. Az egylttmiikodés
célja a magyarorszagi regiondlis klimamodellezési hattér megteremtése volt, amely
alapot szolgéaltat a Kdrpat-medencében varhat6 éghajlatvaltozas becslésére.
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A jovore vonatkozoan a hazai modellkisérletekhez az antropogén tevékenység
alakulasaval kapcsolatos nagy skalaju kényszereket tobbségében a globalis modellek
A1B kibocsatasi forgatékonyvével el6allitott eredményei szolgaltattak. Ez a szcenarid
a forgatokonyvek kozott egy atlagos valtozatnak tekinthet6 a 21. szadzadra. A PRECIS
esetében azonban az A2 és a B2 forgatokdnyveket is alkalmaztak, melyek az évszazad
végi allapotok egy-egy pesszimista, illetve optimista megvaldsulasat képviselik
(Bartholy et al. 2011).

A Magyarorszagra adaptalt klimamodellek eddigi eredményei

A REMO-modell adaptdldsa és Magyarorszdgra vonatkozo elérejelzései

A Max Planck Intézet az Eurdpai Kozéptavu Elérejelzé Kozpont globalis id6jaras-
elérejelzé modelljén alapulé ECHAM nevi légkori altalanos cirkulaciés modelljét
dolgozta ki az 1980-as évek masodik felében, ezt kovette a REMO (REgional MOdel)
regiondlis éghajlati modell (Jacob, Podzun 1997) kidolgozasa, amelyet a Német Mete-
oroldgiai Szolgalat rovid tavu el6rejelzé modellje, az Europa Modell (Majewski 1991)
es az ECHAM4 modell (Roeckner et al. 1996) 6tvozésével hoztak létre. Az Orszagos
Meteorolégiai Szolgalat (OMSz) 2004-ben adaptalta a REMO regiondlis klimamodellt,
amellyel a f6 cél a 21. szazadban varhatoé valtozasok feltérképezése volt.

A modellben a felszini jellemzék kozil figyelembe veszik a felszin és a tengerviz
homérsékletét, a tengeri jég eloszlasat, a talajtipust, a domborzatot, a szarazfold és a
tenger aranyat, valamint a vegetaciot (Szépszo 2014). Szerepet jatszanak a modellben
a talaj hidroldgiai paraméterei, amelynek része a hdtakaré, a névényzet altal felfogott
csapadékmennyiség és a talajnedvesség. Utobbit a lehull6 csapadék, a felszini parolgas,
a talajban torténd transzspiracio, a ho olvadasa és a felszini lefolyas hatarozza meg.

A modell validalasa ramutatotta REMO egyik jellemzd gyengeségére: az évszakok
hémérsékletének folé- és a nedvességi mezdk alabecslésére a Duna vizgyijté teriile-
tén. Eppen e hibajelenség miatt a tobbi modell ,,pontossagaval” 6sszevetve a REMO
modell nagyobb mértékben alkalmas pl. az Alpok térségének hémérsékleti elére-
jelzésére, mint Magyarorszagéra. A validacié soran kitlint, hogy a Karpat-medence
esetében a hdmérsékleti feliilbecslés - a tél kivételével - minden évszakra jellemz6,
és ezek koziil a nyari értékek a 3°C-ot is tullépik, els6sorban az orszag déli részein.
Ez az érték jelentdsen eltulozhatja a 2050-ig sz816 hémérsékleti valtozasok varhaté
mértékére vonatkozd becsléseket (Szépszo6 2014).

A validalasbdl az is kitlinik, hogy a modell elfogadhatéan irta le a csapadék ha-
zankban jellemz6 éves menetét: a nyari maximum, a novemberi masodmaximum,
valamint a téli és az oktdberi minimumok egyarant megjelentek benne, ami azt
sugallja, hogy a csapadékra vonatkoz6 el6rejelzések - éves atlagban - a hémérsékleti
becsléseknél pontosabb értékeket eredményezhetnek. Ami a csapadék és a hémér-
sékleti hibak viszonyat illeti, Magyarorszagra a csapadék aldbecslése a legnagyobb
hémérsékleti folébecslések id6szakara, augusztusra és szeptemberre esik.
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Hoémérséklet szempontjabol a modell eredményei mind éves, mind évszakos
szinten az atlagh6mérséklet novekedését jelzik. A kovetkezd évtizedekben 1°C-os,
mig az évszazad végére 3°C-ot meghalad6é melegedés valdszinG. A legjelentésebb
valtozasokat a modell nydron mutatja: ebben az évszakban a déli-délkeleti tajakon
2021-2050-re 1,5-2°C-0s, 2071-2100-ra pedig 4-5°C-os hdmérsékletemelkedés varhato.
A legkisebb novekedésre mindkét id6szakban tavasszal és télen lehet szamitani
(Szépszo6 2014).

A modelleredmények alapjan megallapithaté, hogy az atlagosnal hiivosebb és
melegebb évek (évszakok) valtakozasa tovabbra is jellemzd, s6t, a valtozékonysag a
tavasz kivételével minden évszakban kismértékben névekszik.

A napi kozéphdmérséklet-értékek gyakorisagainak alakulasaroél a modell ered-
ményei azt mutatjak, hogy 2021-2050-re a 25 és a 30°C-ot meghaladé maximum-hé-
mérséklet(, un. nyari napok és h6ségnapok szamaban varhatéan 10-20 napos, mig az
évszazad végére 1 hdnapot meghaladé novekedéssel kell szembenézniink. Ugyanigy
a napi minimum-hémérséklet névekedésével is szamolnunk kell: mig a referencia-
id6szakban hazankban évi atlagban csupan 1-2 olyan éjszaka fordult el§, amikor a
hajnali minimum-hémérséklet nem csokkent 20°C al3, addig a 21. szazad végére ezek
gyakorisaga drasztikusan, akar 30 nappal is megnovekedhet (Szépsz6 2014). A modell
eredményei alapjan a legjelent6sebb valtozasok az orszag keleti tajain varhatok.

A téli napi kozéphdmérséklet-értékek varhatéan ugyancsak megvaltoznak: az
alacsony atlaghémérsékletli napok szama jelentésen csokken, s a jelenleg még el6-
fordul6 legkisebb értékek bekdvetkezési valdszinlisége a modelleredmények alapjan
az évszazad végére nullahoz kozelit. Ez szintén érvényes lesz a napi minimum- és
maximum-hémérsékletre; példaul mig a -10°C-ot el nem éré minimum-hémérsék-
letl napok szdma az 1961-1990 iddszakban a mérések alapjan atlagosan 11 nap volt,
2071-2100-ra varhatéan mar ritkan, 5-6 napon fordulnak el6. A fagyos napok szama is
10-40 nappal cs6kkenhet a 21. szazad soran, kiilléndsen az orszag északi tajain.

A csapadék éves Osszegében a REMO-modell eredményei alapjan a koévetkezd
évtizedekben Eurépaban nem varhaték 10%-ot meghaladé szignifikans valtozasok.
A Karpat-medencétdl északra és keletre ndvekedést, délre és nyugatra csokkenést
valdszinlisitenek az eredmények, a térségiinkben pedig ugyanezt a térbeli szerkeze-
tet mutatjak a valtozasok. Az éven beliili eloszlas esetében azonban mar a 21. szazad
kozepére jelentds atrendez6désre szamithatunk: nyaron és tavasszal a referencia-
id6szak értékeinél kevesebb, télen tobb csapadékot mutatnak a modelleredmények,
Gsszel pedig északon novekedésre, délen csokkenésre szamithatunk (Szépszo6 2014).
A modell alapjan a 21. szazad utolso évtizedeire a nyari csapadékcsokkenés mértéke
megkozelitheti, a téli névekedésé pedig meghaladhatja a 30%-ot.
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Az ALADIN-Climate-modell adaptdldsa és Magyarorszdgra vonatkozé elérejelzései
Az ALADIN-Climate-modell a nemzetkozi egytlittmiikodésben Kkifejlesztett ALADIN
(Aire Limitée Adaptation Dynamique Développement INternational) rovid tavq,
korlatos tartomanyu el6rejelzé modell (Csima, Horanyi 2008; Horanyi et al. 2006)
klimavaltozata. Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalatnal az ALADIN-Climate 4.5.
verzidjat adaptaltak.

A modell éghajlati verzidjanak kifejlesztéséhez dontéen a sugarzas, a nagy skalaja
felh6- és csapadékképzddés, a mélykonvekceid és a talajban lejatsz6do folyamatokat
leiré sémak mddositasara volt sziikség:

o kiilon kezelik a felhds, illetve felhétlen tertiletek sugarzasi viszonyait,

e a sugarzassal ellentétben a nagy skalaju felh6- és csapadékképzddés leirasara a
klimaverziéban egyszeriibb sémakat hasznalnak,

¢ akonvektiv folyamatokhoz kothet felh6- és csapadékképzddés jellemzése soran
feltételezik, hogy a konvekcié szempontjabol aktiv racsdoboz harom részre oszt-
haté: felaramlasi és ledramlasi, valamint a kdrnyezet altal kitoltott teriiletre,

e a talajban lejatszédé legfontosabb hidro-termodinamikai folyamatok leirasakor
becslést adnak a foldfelszin és a légkor kozotti hd- és nedvességcserére, figyelem-
be véve a felszin-, a talaj- és a vegetaciotipusokat, ho esetében pontosabb sémat
alkalmazva (Bartholy et. al. 2011).

Az ALADIN-modell a Karpat-medence térségére a hémérséklet éves atlaganak
valtozdsaban északnyugatrdl délkelet felé egyre nagyobb mértéki novekedést
prognosztizal (Zsebehazi 2011). Evszakos atlagokat tekintve a hémérséklet-valtozas
télen nem jelenik meg, a legnagyobb valtozas a nyari évszakban mutatkozik. Az éves
és évszakos atlagok id6beli menetében a h6mérséklet hosszabb idészakon emelkedd
tendenciat mutat, ugyanakkor az egyes évek atlagait nagyobb ingadozasok jellemzik
(Zsebehazi 2011). Tehat a melegedés ellenére a jovoben is szép szammal lesznek az
atlagosnal hiivosebb évek. Az évszazad kozepe felé haladva a valtozékonysag megnd,
és a legnagyobb valtozékonysag egyontetilien a nyari idészakban mutatkozik.

A csapadékkal kapcsolatban a modell Magyarorszag keleti és délkeleti ré-
szén szarazodast prognosztizal, mig a nyugati teriiletek nedvesebbé valhatnak.
Az éves csapadékosszegek kismértéki csokkenést jeleznek, de az évszakos eltérések
jelentdsek. Az dtmeneti évszakokban csapadékndvekedés varhato, télen és nydron
csokkenés, a valtozékonysag novekedésére pedig nyaron és 6sszel lehet szamitani
(Zsebehazi 2011).

A PRECIS-modell adaptdldsa és Magyarorszdgra vonatkozo elérejelzései

A PRECIS (Providing REgional Climates for Impacts Studies) regiondlis klimamodellt
az 1990-es évek masodik felében az angliai Hadley K6zpontban fejlesztették ki a k6z-
pont kapcsolt 6cedn-1égkor altaldnos cirkulaciés modelljének 1égkori komponensét
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alapul véve. Az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Meteorolégiai Tanszékén jelenleg

a modell 1.8. verziéja fut (Pieczka 2012).

A regiondlis modell kialakitdsakor - az adaptacié sordan - féként a fizikai
parametrizaciés csomagokat médositottak, az alabbiak szerint:

e asugarzasnal a felh6zet mellett figyelembe veszik a vizg6z, a szén-dioxid, az 6zon
és a kiillonb6z6 nyomgazok hatasat is,

e a nagy skalaju felhdzet viztartalma és a felhdéfedettség minden racspontban
a teljes vizmennyiségt6l fiigg, amit a h6mérsékletbdl és a relativ nedvességbdl
hataroznak meg,

e akonvekciéval kapcsolatban modellezik a felaramlé légrészek kornyezettel torté-
no keveredését, a learamlast, a légtomegek be- és kiaramlasat, valamint a modell
leirja a konvektiv csapadék parolgasat is,

¢ a talaj termodinamikai folyamatainak leirasakor négyrétegli sémat (0,1, 0,25,
0,65 és 2 méter) alkalmaznak; a hidrolégiai folyamatok esetében a novényzet
parologtatasat, intercepcidjat, valamint a felszini, illetve felszin alatti lefolyast és
parolgast is figyelembe veszik,

e ahatarréteg folyamatainak reprezentalasara egy els6rendi turbulens keveredési
sémat hasznalnak (Bartholy et al. 2011).

A PRECIS-modell validacidja sordn az 1961-1990 kozotti idészakra vald futtatas
azt az eredményt mutatta, hogy a modell hazank éghajlatanak f6bb jellegzetességeit
helyesen irja le, ugyanakkor jelentés a hémérsékleti feliilbecslés a nyari, kora 6szi
honapokban (Pieczka 2012). A tobbi évszakban a hibak lényegesen kisebbek, és a
kapott hibaértékek azonos nagysagrendbe esnek a Magyarorszagon adaptalt harom
masik regiondlis klimamodell (ALADIN, RegCM, REMO) eredményeivel (Bartholy et
al. 2011), melyekben néhany szimulacional szintén fellelhetd a jelentds tavaszi csapa-
dék- és nyari hémérsékleti feliilbecslés.

A modellel - a tobbi, Magyarorszagra adaptalt klimamodelltél eltéréen - az
A1B szcenarié mellett az A2 és a B2 emisszios forgatokonyvek alapjan is végeztek
futtatasokat. Az egyes szcenariokhoz tartoz6 varhaté hdmérséklet-valtozasokat az
1. tablazat szemlélteti.

1. tdbldzat: A vdrhatd dtlagos évszakos hdmérséklet-vdltozds (°C) a magyarorszdgi rdcspontok dtlagaban
(referencia-idészak: 1961-1990)

, Hémérséklet-valtozas (°C, 1961-1990 atlagahoz képest)
Evek Szcenario ~
Tavasz Nyar Osz Tél
2021-2050 A1B 1,9 3,7 2,2 2,5
2071-2100 B2 3.1 6,0 3,9 3,2
A1B 3,7 6,7 5,0 4,1
A2 4,2 8,0 5.2 4,2

Forrds: Pieczka 2012.
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A hémérséklet emelkedése folyamatosnak tekinthetd, a kozelebbi jovore kisebb
hémérséklet-valtozast (éves atlagban 2,6°C-ot) valdsziniisit a modell, mint a tavo-
labbi id6szakra (éves atlagban 4,0-5,4°C-ot). A kiilonb6z6 emisszios forgatokonyvek
kozotti valtozékonysag nyaron a legnagyobb, a magyarorszagi varhaté atlaghémeér-
sékletben a szcendariotdl fiiggéen 2°C is lehet a kiilonbség. A tobbi évszakban csak
mintegy feleekkora, 1-1,3°C az ebbdl fakado bizonytalansag.

A PRECIS-modellel végzett szimulaciok alapjan varhatéan a nyari atlagh6mér-
sékletek emelkednek a legnagyobb mértékben. Ehhez azonban hozza kell tenni, hogy
a Magyarorszagon a kiilonb6zé modellekkel elvégzett kisérletek kiértékelésekor
(Bartholy et al. 2011; Kriizselyi et al. 2011) az évszakos hémérséklet-valtozasok kozott
ennek mértéke volt a legbizonytalanabb, itt tértek el leginkabb az egyes modellek
eredményei.

Az évszazad végére a valtozékonysag az atmeneti évszakokban megnd, télen pedig
lecsokken. Az A1B forgatokonyv esetén a valtozékonysag kismértékii médosulasara
szamithatunk; a modellfuttatdsok alapjan 6sszegészében melegebb 6szokre szamit-
hatunk (Pieczka 2012).

A klimavaltozas egyik leginkabb érzékelhetd jele az extrém hémérsékleti indexek
alakuldsa. A modellfuttatasok szerint a fagyos napok szama csékken, mig a nyari
napok, h6ségnapok és forr6é napok szama egyarant névekszik. Az 1961-1990 kozotti
id6szakhoz viszonyitva a névekedés mértéke 2021-2050 k6zott pl. a h6ségnapok (napi
hémérsékleti maximum > 30 °C) esetében mintegy haromszoros, 2071-2100 kozott
kb. hatszoros (Pieczka 2012) - ennek klimasériilékenységi és egészségiigyi kovetkez-
ményeir6l lasd: Kiraly (2015) és Uzzoli (2015).

A csapadékértékek alakuldsa nem csupan a kiilonb6z6 modellek esetében mutat
jelentds eltéréseket, hanem az egyes kibocsatasi forgatékonyvekhez kapcsol6dd
futtatasok sordn is. Mig az A2 és B2 szcenariok kb. 20%-os éves csapadékcsokkenést
jeleznek el6re a 21. szadzad végére, addig az A1B forgatdkonyvnél ilyen nem tapasz-
talhaté (Pieczka 2012). Az eltérések ellenére a kiilonb6z6 szimulacidk egységesen a
csapadék éven beliili eloszlasanak modosulasat és a térség szarazabba valasat prog-
nosztizaljak a nyari idészakban. A modell alapjan a varhaté évszakos valtozasokat a
2. tablazat foglalja 6ssze.

2. tdbldzat: Az dtlagos évszakos csapadékvdltozds (mm/honap) a magyarorszdgi rdacspontok dtlagdban
(referencia-idészak: 1961-1990)

; Csapadékvaltozas (mm/hénap, 1961-1990 atlagahoz képest)
Evek Szcenario —
Tavasz Nyar Osz Tél
2021-2050 A1B 1(2%) -10 (-17%) 4 (8%) 6 (13%)
2071-2100 B2 -5 (-8%) -28 (-43%) -8 (-18%) -2 (-6%)
A1B 3(5%) -19 (-33%) -2 (-4%) 15 (34%)
Az -8 (-13%) -37 (-58%) -4 (-8%) 5 (14%)

Forrds: Pieczka 2012.
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AlapvetGen a tél csapadékviszonyainak jovébeli alakuldsa a nyarénal bizonytala-
nabb. A PRECIS-modell szimulacidi az évszak nedvesebbé valasat jelzik. Erre utalnak
a szignifikdns valtozasok: az A1B 2071-2100-ra vonatkoz6 eredményei szerint az
egész orszagban, a masik két esetben (A1B, 2021-2050, illetve A2, 2071-2100) pedig
els6sorban a Dunantul térségében (Pieczka 2012). Az atmeneti évszakok varhato csa-
padékvaltozasai viszonylag kicsik, nem szignifikansak, és az egyes szimulaciokbol
ad6dé eredmények kiilonbozo elbjeliiek. Valtozas varhaté a modell alapjan a legsza-
razabb hénapokban, amelyek tobbé nem a téli honapok lesznek, hanem a nyériak,
jualius és augusztus, 20-30 mm koriili dtlagos csapadékdsszeggel: tehat a modell nyar-
ra egyértelmiien az éghajlat szarazabba valasat valésziniisiti a Kdrpat-medencében.
Val6sziniileg a jovében sokkal kevesebb kiugréan csapadékos nyarra szamithatunk.
Az egyes években varhatoan az atlagoshoz kozeli értékek lesznek jellemzék, melyek
kozott valtakozva el6fordulnak majd szarazabbak és kevésbé szarazak.

A modelleredmények szerint a jovében éves szinten kevesebb csapadékos napra
szamithatunk, emellett a leghosszabb csapadékmentes id&szak hossza is novekedni
fog, igy az aszalyhajlam meger6sodésére, szarazodasra kell szamitani (ennek fold-
hasznalati kdvetkezményeir6l lasd Farkas, Lennert 2015). Ugyanakkor nem egyér-
telmiiek a valtozasok a nagyobb csapadékok esetében. Az A1B szimulacié alapjan
a csapadékos napok éves szamanak csokkenésével egy idében a nagy csapadéku
helyzetek gyakorisaga megnd, igy a csapadék intenzitdsa is novekszik. Ezt a masik
két forgatékonyvvel készitett futtatds viszont nem jelzi: a kevesebb és tobb csapa-
dékkal jaré id6jarasi helyzetek szama egyarant csokken, az éves intenzitas pedig
nem valtozik (Pieczka 2012).

A RegCM-modell adaptdldsa és Magyarorszdgra vonatkozo elérejelzései

A RegCM (Regional Climate Model) regionalis skalaju hidrosztatikus éghajlati mo-

delltaz amerikai Légkori Kutatdsok Nemzeti K6zpontjaban fejlesztették ki. A modellt

regiondlis klimakutatdsokhoz és évszakos elérejelzésekhez hasznaljak vilagszerte.

A RegCM-modell fejlesztése soran folyamatosan tobb szempontot épitettek be a

modellbe:

o figyelembe veszik a vizgdz, az 6zon, az oxigén és a szén-dioxid gazok hatasait is,

e Ujabb tiveghdzhatasu gazokat (N,0, CH,, CFC) is figyelembe vesznek,

e pontosabban irjak le a felh6zet hatasat,

e leirjak az aeroszol-részecskék, illetve a felh6-jég hatasokat,

e jelentds eldrelépés tortént a felhdzetet és csapadékfolyamatokat leiré részekben,

e bemeneti adatként alkalmazzdk a finom felbontdsi domborzati és
felszinboritottsagi adatbazist (Bartholy et al. 2011).

Ezen kiviil a RegCM-modell magyarorszagi adaptalasa soran az ELTE Meteo-
rolégiai tanszékén a tapasztalt szisztematikus modellhiba elharitdsara a modell
parametrizaciojat megvaltoztattak (Torma 2011).
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A modell 21. szazadra vonatkoz6 hémérsékleti elérejelzése emelkedd tendenciat
mutat. Az atlaghémérséklet varhaté emelkedése természetesen nem azt jelenti,
hogy minden rakovetkez6 év atlagh6mérséklete melegebb lesz az azt megel6z6nél,
hanem hogy a vizsgalt 30 éves id6szakok (2021-2050; 2071-2100) atlagban varhatéan
melegebbek lesznek az azt megel6z6 30 év atlaganal. A felmelegedés varhatdéan a
21. szazad végére oOlt drasztikus mértéket, amikor 3°C koriili éves kozéphémérsék-
let-emelkedés valdsziniisithet6 a Karpat-medencében és kozvetlen kornyezetében
(Torma 2011). Tertileti kiilonbségeket tekintve a szazad kozepére a legkisebb mértékl
éves kozéphémérséklet-valtozas az orszag északnyugati teriiletén (Kisalfold), mig a
szazad végére a délnyugati teriileteken valészintisitheté (Mecsek és kornyéke).

Az évszakos atlagh6mérsékletek varhaté alakulasaban a legnagyobb mértéki
valtozas a szazad kozepén tavaszra (1,7°C), mig a legcsekélyebb valtozas nyarra
(0,7°C) tehetd. Az évszazad végére azonban forditott eredmények ad6dnak, nyaron
varhaté a legnagyobb mértékd melegedés (3,5°C), a legcsekélyebb pedig tavasszal
(2,8°C), amely megkdzeliti a téli és 6szi varhatd melegedések mértékét (3,0°C). Télen
a hidegrekordok szadma varhatéan csokkenni fog, mig nyaron a klima egyértelmiien
valtozékonyabb lesz. A napi kozéphémérsékletek atlaga a magasabb hémérsékletek
iranyaba fog eltol6dni 3-4°C-kal, és a melegrekordok gyakoribbakka fognak valni
(Torma 2011).

A modelleredmények alapjan az éves csapadékdsszegekben nem mutatkozik
lényeges valtozas. Ez az eredmény abbdl is fakad, hogy Magyarorszag a szarazabbj,
illetve csapadékosabbd valas képzeletbeli hatarzénajan helyezkedik el (Torma 2011).

Az éves csapadékosszeggel ellentétben az évszakos csapadékosszegekben jelentds
valtozasok varhatdk. A 2021-2050 kozotti idészakban a legjelentésebb valtozas nya-
ron, mig a legkisebb télen valdszin(i. Télen és tavasszal a csapadékdsszeg csokkenése
egyontet(i, azonban nyaron és 6sszel egy nyugat-kelet megosztottsag mutatkozik.
Nyugaton és délnyugaton a nyari és 6szi csapadékdsszegek akar 20-30%-kal csok-
kenhetnek, mig ugyanezen idészakokban a keleti, északkeleti teriiletek 10-20%-kal
csapadékosabba valhatnak. A magasabb fekvési helyeken (Bakony, Matra, Biikk)
az évszakok szarazabba valasa valdsziniisithetd. A 2071 és 2100 kozotti idészakban
minden évszakban atlagosan kismértékben ugyan, de novekedni fog az évszakos
csapadékosszeg, kivéve nyaron (Torma 2011), tehat a modell igen jelentds valtozast
valészin(isit a szazad kozepétdl kezd6dben a szazad végéig.

Roéviden osszefoglalva: Magyarorszagon az 21. szazad végén enyhébb, de csapa-
dékosabb telek, valamint forrébb és szarazabb nyarak valésziniisithetéek az A1B
éghajlati forgatokonyv alapjan integralt RegCM regionalis klimamodell szerint.

A hémérsékleti extrémumok alakulasaval kapcsolatban a modell nagymértéki
emelkedést mutat. A 21. szazad kézepére a nyari napok (napi h6mérsékleti maximum
> 25 °C) szamanak novekedése kozel 29%, mig a szadzad végére 200%-ot is meghaladd
lehet (Torma 2011). A varhatéan legnagyobb foku melegedésnek kitett teriiletek
az orszag déli részén, a legkisebb foku valtozast elszenvedé teriiletek az orszag
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északi részén lesznek. A fagyos napok (napi hémérsékleti minimum < o °C) szama
ugyanakkor varhat6éan csokkenni fog, a 2021-2050 kozotti idészakban az 1961-1990
id6szakhoz viszonyitva orszagos atlagban 24%-kal, az évszazad végére kozel 66%-
kal (Torma 2011).

A csapadékkal kapcsolatos szélséségek egyik markans mutatdja a szaraz napok
(napi csapadékdsszeg nem haladja meg az 1 mm-t) varhat6 alakuladsa. A RegCM-modell
alapjan a szazad kozepére az orszag déli részén varhaté az egymast kovetd szaraz
napok maximalis szamanak novekedése, a szazad végére pedig mar az orszag teljes
teriiletén az egymast kovetd szaraz napok maximalis szamanak emelkedésével kell
szamolni. Az eredmények azt mutatjak, hogy az évenkénti csapadékos napok atlagos
szama kismértékben csokkenni fog az évszazad kozepére, kozel 10%-kal. A 21. szazad
végére a csokkend tendencia folytatédni, illetve valamelyes erdsodni fog, mértéke
varhatoan 13% kortilire tehet6 (Torma 2011).

A modell érdekes eredményeket adott az extrém csapadékui napok (napi csapadék-
0sszeg meghaladja a 20 mm-t) szdmdanak varhat6 valtozasairdl. A 2021-2050 kozotti
id6szakig a magasabb teriileteken az extrém csapadéki napok szdmanak kismértéki
csokkenését jelzi elére (pl. a Bakonyban), mig az évszazad végére az orszag dontd
tobbségén e napok szamanak novekedését mutatja. A modell eredményei alapjan a
napi csapadékintenzitas novekedni fog. A RegCM-modell tehat azt valészinisiti, hogy
a jovében kevesebb alkalommal, de tobb csapadék fog hullani napi atlagbhan Magyar-
orszag teriiletén (Torma 2011).

A Magyarorszagra adaptalt modellek eredményeinek 6sszegz6 jellemzése
Magyarorszagon négy regionalis klimamodellt alkalmaznak napjainkban az éghaj-
latvaltozas hazai jellemzdinek vizsgalatara: az ALADIN-Climate- (Csima, Horanyi
2008; Zsebehazi 2011), a PRECIS- (Pieczka 2012), a RegCM- (Torma 2011) és a REMO-
modelleket (Szépszd, Hordnyi, 2008). Mindegyik modellel kétféle kisérletet hajtottak
végre. A szimuldcidkat 10-25 km-es felbontdson végezték el, a finomabb felbontas
esetén egy szlikebb, a Karpat-medencét magaban foglalé tartomanyon, a durvabb
felbontas esetén pedig egy nagyobb, Kozép- és Kelet-Europat lefedé tartomanyon
(Bartholy et al. 2011).

A modellek a magyarorszagi hdmérséklet évszakos jellemzdit realisztikusan és
hasonlé nagysagu hibakkal irjak le. A csapadék esetében a kiilonb6z6 kisérletek
eredményei joval nagyobb eltéréseket mutatnak. Egyes modellek (pl. az ALADIN-
modell) az évszakos menetet megfelel6en, a mennyiséget ugyanakkor nagy hibaval
jellemzik. Lathato6 példa olyan szimulaciéra (pl. RegCM), amely a csapadék éven beliili
eloszlasat nem képes leirni; illetve vannak olyan modellek, melyek kisebb f6lé- vagy
alabecsléssel, de realisztikusan jellemzik a csapadék éven beliili menetét - a REMO és
a PRECIS ezek ko6zé tartozik (Szépszo6 2014).
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1. dbra: A modelleredmények alapjdn vdrhaté évszakos dtlaghémérséklet-vdltozas (°C) a 2021-2050
idészakban (referencia-idészak: 1961-1990)
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Forrds: Bartholy, Bozé, Haszpra 2011.

A 21. szazadban varhaté homérséklet-valtozas iranyaban a kiilonb6z6 regionalis
modellek eredményei megegyeznek: a szimulaciok az orszag teljes teriiletére és min-
den évszakra szignifikdns h6mérsékletemelkedést mutatnak. Az 1. bran a tarsadal-
mi-gazdasagi modellezési munkank szempontjabdl fontos 2021-2050 kozotti idészak
varhaté évszakos atlagh6mérséklet-valtozasa lathaté az egyes modelleredmények
alapjan.

Ugyanakkor a jelzett ndvekedés mértékében 2021-2050-re 1, 2071-2100-ra 2,5°C el-
térésislehet az egyes modellek kozott. A modellek a kiilonb6z6 hémérsékleti indexek
jovébeli el6fordulasara is ugyanolyan iranyu valtozasokat jeleznek: az eredmények
alapjan hazankban 2021-2050-re és 2071-2100-ra egyarant a magas napi kozép- és
maximumhoémérséklet-értékek (pl. héségriadés napok, forré napok) gyakoribba
valasaval és az alacsony minimum-hémérséklet( (pl. a fagyos) napok ritkabb el6for-
dulasaval kell szamolnunk.
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2. dbra: A modelleredmények alapjdn vdarhato évszakos csapadékésszeg-vdltozds (%) a 2021-2050
idészakban (referencia idészak: 1961-1990)
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Forras: Bartholy, Bozo, Haszpra 2011.

A csapadék varhatd alakulasardl a kép az egyes modellek alapjan dsszetett, példa-
ul az atlagos csapadékdsszegre vonatkozé eredmények mar a valtozasok iranyaban
is eltéréseket mutatnak. Egyediil nyaron mutat mindegyik modell (2021-2050-re 5%
alatti, 2071-2100-ra pedig 18-43%-0s) csapadékcsokkenést, a tobbi évszakban csok-
kenés és novekedés egyarant lehetséges (Szépsz6 2014). Alapvetd jellemvonas, hogy
a valtozasok nagysaga, de sok esetben a bizonytalansag is novekszik az évszazad vé-
gére. Ebbdl kévetkezGen a regionalis klimamodellek csapadék-elérejelzései kevésbé
megbizhatdk, mint a hdmérsékleti el6rejelzések. A 2. dbra a munkank szempontjabdl
fontos, 2050-ig varhaté évszakos csapadékosszeg varhato relativ megvaltozasat mu-
tatja az egyes modelleredmények alapjan.

A klimavaltozds Magyarorszagon elsésorban a szélséséges idéjarasi események
(h6hullamok, forré napok, heves esézések, zivatarok, aszaly, villamarvizek, er6sodé
szelek stb.) gyakorisaganak névekedésében - amelyeket mar napjainkban is tapasz-
talhatunk - érhet6 tetten, amelynek tarsadalmi-gazdasagi kovetkezményei intenzi-
vebben jelentkeznek, mint az atlagos hémérsékleti és csapadékértékek valtozasanak
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hatasai. Az ehhez torténd alkalmazkodas a tarsadalom egészére nézve nagy kihivast
jelent. Emiatt fontosak a regiondlis klimamodellek azon eredményei, amelyek a szél-
s6ségek varhato valtozasait igyekeznek megbecsiilni.

A hémérsékleti széls6ségek elemzéséhez kézenfekvo valtozok a napi maximum-
és minimum-hémérsékletek iddsorai (3. dbra). Mind a napi maximum-, mind a napi
minimum-hémérsékletek legnagyobb mértékben varhatéan nyaron fognak néveked-
ni, ugyanakkor erre az évszakra esik a modellbecslések legnagyobb bizonytalansaga
is. A maximum-h&mérsékletek minden évszak és mindkét idészak esetében valame-
lyest jobban noévekednek (0,1-0,3°C-kal), mint a minimum-h&mérsékletek. A negativ
extrémumok varhatéan csékkennek (ami szintén melegedésre utal).

A napi minimum- és maximumértékek alakuldsa mellett lényeges a szélsGséges
hémérsékleti értékek varhato valtozasanak modellezése is, amelyet a 4. abra szem-
1éltet.

3. dbra: A napi maximum-hémérsékletek (narancs és piros szin) és a napi minimum-hémérsékletek
(vildgoskék és sotétkék szin) Magyarorszdg teriiletére vdarhaté értékei 2021-2050-re és 2071-2100-ra.
(Referencia: az E-OBS adatbdzis 1961-1990-es dtlagos értékei)
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Forrds: Bartholy, Bozé, Haszpra 2011.
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4. dbra: Hémérsékleti indexek vdrhaté vdltozdsa 2021-2050-re és 2071-2100-ra.

Referencia-idészak: 1961-1990
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Forrds: Bartholy, Bozd, Haszpra 2011.

A varhato valtozas mértéke a meleg széls6ségek (nyari, h6ség-, forrd és héségria-
dos napok) esetében a kozeljovore atlagosan 12 nap, a tavolabbi jévére 37 nap, amely
a kiilonbo6z6 indexek esetén jelentdsen eltérd szazalékos mértéket jelent.

Mig a kis csapadékt napok szama altaldban varhatéan gyengén csokken a jovo-
ben, addig a nagyobb napi csapadéku indexek a nyarat kivéve névekvd tendenciat
jeleznek. A szaraz id6szakok maximalis hossza esetén szintén novekvd tendenciara
szamithatunk. Ez a tendencia mar a 21. szazad kozepén is érzékelhetd, s a szazad
végére jelentdsen erdsodik. A csapadékindexek varhato valtozasai arra utalnak, hogy
hazank klimaja kismértékben szarazabba valik: mind az 6szi és nyari szaraz id6sza-
kok, mind a nagyobb, intenzivebb csapadékok el6forduldsdnak (a nyar kivételével)
kismértékli novekedésére szdmithatunk. A heves csapadékesemények gyakorisa-
ganak ilyen évszakos kiilonbségei némiképp meglepdk, tekintve, hogy az intenziv
viharokat tobbnyire a nyari konvektiv eseményekkel hozzuk 6sszefiiggésbe.

Az ismertetett modellek mellett a klimavaltozassal foglalkoz6 hazai kutaték mas,
Eurépaban futé projektekben is részt vettek, amelyek tobb orszagra - kézottiik Ma-
gyarorszagra - kiterjedd elérejelzéseket eredményeztek. Illyen pl. a2006-2009 kozott
futé CECILIA (Central and Eastern Europe Climate Change Impact and Vulnerability
Assessment - Halenka 2007), amelyben az ELTE Meteoroldgiai Tanszéke aktivan
kozremiikodott, hozzajarulva a regionalis klimadinamikai kutatasokhoz. A program
els6dleges célja volt, hogy szélesitse ismereteinket a Ko6zép- és Kelet-Eurépaban var-
haté helyi klimavaltozasrdél és annak erdészetre, mezégazdasagra, vizhaztartasra és
levegémindségre gyakorolt hatdsairol. Az elmult évek nemzetkézi munkdihoz kap-
csolédik a CLAVIER (Climate Change and Variability: Impact on Central and Eastern
Europe) programban valé részvétel (Torma 2011), valamint a PRUDENCE-projekt,
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amelynek keretében végzett korabbi modellszimulaciok - a négy hazai modellhez
hasonléan - a Karpat-medence térségére valdsziniisitett valtozasok koziil szintén a
nyari id6szak szarazabba valasat jelezték (Bartholy et al. 2008).

A modellek eredményeinek egymas mellé tétele ravilagit arra, hogy az eldrejelzések
bizonytalansagaval is foglalkozni kell. A bizonytalansagok csokkentésére kifejlesztett
modszer lényege, hogy kiterjesztik a vizsgalatokat tovabbi regionalis klimamodell-
szimulaciokkal, majd tobb modell eredményeinek segitségével szamitjak ki az egyes
lehetéségek bekovetkezési valészintiségét. Igy valoszintiségi térkép allithato els, amely
elegans eszkoz a szimulacidk bizonytalansagainak szamszertisitésére.

Kovetkeztetések

Mara nyilvanvald, hogy az éghajlat valtozékonysaga és valtozasa befolyasolja az euré-
pai és hazai termelési (pl. mez6gazdasag, erdészet és halaszat) és gazdasagi agazatok
(pl. energiatermelés, turizmus), valamint a természeti kdrnyezet tulajdonsagait és
szerepét. A hatasok némelyike elényos, de a becslések szerint a legtobb esetben a
varhaté kovetkezmény kedvezd6tlen (EEA 2004).

A klimavaltozas tarsadalmi-gazdasagi hatdsainak vizsgalatakor célszerii onnan
elindulni, hogy az egyes tertiletek - orszagok, régiok, kistérségek vagy jarasok - az
Oket érd hatasokra kiilonbozéképpen reagalnak, eltéro jellegzetességeket mutatnak
az éghajlatvaltozassal kapcsolatban. Ennek feltardsdhoz moédszerként a CIVAS-
modellt (Climate Impact and Vulnerability Assessment Scheme) alkalmazzak,
amellyel az egyes teriileti szintek sériilékenysége modellezhetd az éghajlatvaltozas
szempontjabdl (Bartholy et al. 2011).

A lokalis éghajlati hatasok a tarsadalmi-gazdasagi-kornyezeti térben egyarant
jelentkeznek (pl. aszaly, terméshozam-kiesés, mez6gazdasagi jovedelmek csokke-
nése). Ezért a klimavaltozas tertleti hatdsait a kitettség (exposure) — érzékenység
(sensitivity) — varhat6 hatas (impact) — adaptivitas (adaptive capacity) — sérilé-
kenység (vulnerability) lancolatban kell vizsgalni.

A Magyarorszagon futtatott klimamodellek - bizonyos esetekben egymdasnak
ellentmondd megallapitasaikkal is - egyiittesen arra hivjak fel a figyelmet, hogy mar
a 21. szazad kozepére olyan éghajlati valtozasokkal kell szamolni, amelyek a tarsa-
dalmi-gazdasagi folyamatokra is er&teljes hatast gyakorolnak. Annak érdekében,
hogy a varhat6 negativ hatdsokat mérsékelni, az esetleges pozitiv hatasokat erdsiteni
tudjuk, a klimamodellekbdl szarmaz6 eredmények megbizhatésaganak fokozasara
és az ezekre az eredményekre épiilé tarsadalmi-gazdasagi adaptacios lehet8ségek,
modszerek kidolgozasara van sziikség.
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Klimamodellek a tarsadalmi
alkalmazkodasban -

A sériilékenységvizsgalatok
hazai eredményei és tapasztalatai

Uzzoli Annamdria

Bevezetés

A klimamodellezés eredményeinek gyakorlati felhaszndlhatésdga elsésorban a
tarsadalmi-gazdasagi folyamatok el6rejelzésében korvonalazdédik. Az utébbi két
évtizedben feler6sodtek azok a torekvések a természettudomanyi - els6sorban me-
teorologiai és éghajlattani - kutatasokban, amelyek a klimavaltozas tarsadalomra és
gazdasagra gyakorolt hatasat vizsgaljak. Az ok-okozati dsszefiiggések értelmezésén
és a bonyolult, komplex mechanizmusok feltdrasan tal egyre inkabb prioritast élvez
a jovébeli folyamatok prognosztizalasa. Ezek az ismeretek pedig a szakpolitikai don-
téshozok szamara nyudjtanak informéaciékat a mitigaciés és adaptacios intézkedések
meghozatalahoz, hatékonyabb megvalésitasahoz.

Az emberi tevékenységek és azok hatidsainak mérése kozvetleniil és attételesen
is beépiil a klimamodellekbe. Ugyanakkor a klimamodelleknek nem els6dleges célja
az antropogén folyamatok tarsadalmi-gazdasagi kovetkezményeinek definidlasa és
elérejelzése. Lényegében a kiillonb6z6 klimatikus modellek arra a szimulaciés hely-
zetre épiilnek, hogy az éghajlati rendszer reagal az emberi tevékenységekre és azok
valtozasara (Bartholy, Pongracz 2011). A modellszimulaciok révén kidolgozott Kkli-
maszcenariok egyrészrél figyelembe veszik az antropogén tevékenységek éghajlati
rendszerekre gyakorolt hatasat, masrészrol alapvetéen nem feladatuk meghatarozni
a pozitiv és negativ visszacsatolasi mechanizmusok révén a tarsadalmi és gazdasagi
folyamatok jovébeli alakulasat a klimavaltozassal 6sszefliggésben.

Fejezetlink a globalis és regiondlis éghajlatvaltozdsok hatasainak komplexitasa-
bol fakado6 alapproblémanak a bemutatasara épiil, azaz, hogy a klimavaltozas és a
tarsadalmi-gazdasagi folyamatok kapcsolatrendszere multidimenzionalis és tobb-
tényez6s modelleken keresztil irhaté le, amelyek 6tvozését leghatékonyabban az
éghajlatvaltozasi sériilékenységvizsgalatok teszik meg. Célunk felhivni a figyelmet a
témaban relevans hazai el6zményekre és azokra a kutatasi tapasztalatokra, amelyek
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elméleti kiindul6pontot vagy mddszertani keretet jelenthetnek a klimavaltozas var-

haté hazai tarsadalmi-gazdasagi hatdsainak elérejelzéséhez. Mindezekben kiemelt

szerepet forditunk a hazai h6hulldimok egészséghatdsaival kapcsolatos kutatasi
eredmények interpretaldsara.

A fejezet els6dlegesen kvalitativ vizsgalati médszerekre épiil: szakirodalmi fel-
dolgozasra és tartalomelemzésre. A szakirodalmi hattér és a fontosabb el6zmények
értékelése a kovetkez6 szempontok alapjan tortént:

o fogalmi szempontok: a sériilékenységvizsgalatok fontosabb fogalmainak megha-
tarozasa,

e teriileti szempontok: a nemzetkozi kitekintés els6sorban Eurépara, a Karpat-me-
dencére és Magyarorszagra koncentral, hiszen a magyarorszagi eredményeket
kivanja kozvetiteni nemzeti, regionalis és lokalis szinten,

e Aagazati szempontok: a klimavaltozas tarsadalmi és gazdasagi kovetkezményei
altal leginkabb érintett és sériilékeny agazatok értékelése a hazai tarsadalmi-
gazdasagi kornyezetben. Specidlis szempont a klimavaltozas egészséghatasainak
elemzése a h6hullamokkal 6sszefiiggésben.

Klimamodellek a tarsadalmi alkalmazkodasban

Az emberi tevékenységek (pl. gazdasagi termelés, kozlekedés, mezégazdasag, felszin-
formalas stb.) szamottevéen médosithatjak az éghajlati rendszereket. Ezeknek a te-
vékenységeknek az id6beli lefolydsa és intenzitasa befolyasolhatja az éghajlatalakité
hatdsok mértékét és sebességét (met.hu). Minél inkabb feler6sodnek az antropogén
tevékenységek, annal inkabb biztos, hogy hatassal lesznek az id6jarasi és éghajlati
folyamatokra. Az ember éghajlatmddosité szerepe az iiveghazhatasu gazok - pl.
CO, - kibocsatasan, az aeroszol-részecskék és egyéb szennyezd anyagok légkorbe
juttatasan, valamint a foldfelszin atalakitdsaval az albedé - sugarzas-visszaverd
képesség — megvaltoztatasan keresztiil azonosithaté (Torma 2011).

A globadlis klimamodellekben a természetes éghajlatalakité folyamatok mellett
figyelembe veszik az antropogén tevékenységek hatdsat az tiveghazgazok légkori
koncentraci6jan keresztiil, kiils6 kényszerként (Szépszo6 2014).

A klimamodellek feltételesen szolgaltatnak informaciét a klimavaltozas tar-
sadalmi-gazdasagi kovetkezményeire, hisz az ezekre vonatkozo elérejelzéseknek
szamos bizonytalansagi tényezdje van (Szépszd 2014). Nem veszik figyelembe a
népességszam-valtozasokat, valamint a tarsadalmi-gazdasagi valtozasokat és azok
jovébeli lehetséges palyajat, a technolégiai fejlédés szerepét az iiveghazhatasu
gazok kibocsatasaban, a jelenlegi és jovibeli mitigacios és adaptacios intézkedések
hatasait stb. (1. dbra). Szintén nem ismerik a globalizaciés folyamatok térhéditasanak
mértékét és sebességét, a megujuld energiahordozok felhasznalasanak elterjedését,
a koérnyezettudatos technol6giak fejlédési litemét, a globalis és regionalis gazdasag-
politika irdnyait, a nemzetgazdasagok regionadlis fejl6dési tendencidit, teriileti és
agazatonkénti emisszidértékeket (Bartholy et al. 2011).
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1. dbra: A globdlis és regiondlis éghajlatvdltozdsok hatdsainak tdrsadalmi-gazdasdgi kapcsolatrendszere

Technologia Niprssiép

Alknlmazkodasi stratégia

Tarsadalmi-gardasigi fejlodés

Fildhasendlat

Media Tudomany Kontinentilis Occani

Civil seerveretek Termésectes kibocsatasok

Ivdvieforrisok Egésesig Klimaérethenység

Elelmezésbiztonsig ENSO NAO
Energiabirtonsig I J emelkedés

Biodiverzitas Tengeri jég olvadisa

Arviz Aszaly
Gleeeserek olvadiasa
Hullimverés

Hohullam

Forrds: Bartholy et al. 2011.

A globalis és regionalis klimamodelleknek kozvetlenil nem céljuk a konkrét
tarsadalmi-gazdasagi folyamatok elérejelzése (pl. népességnovekedés, technoldgiai
fejlédés, mezbégazdasag térhdditdsa stb.), mert a jov6beli tadrsadalmi-gazdasagi
folyamatokra nézve sok a korlatozé és a bizonytalansagi tényezéjik. A klimamodell-
szimulaciok feltételesen vonatkoznak az emberi tevékenységek alakuldsara, ezért
az antropogén tevékenységek eltérd fejédési lehetdségeit megjelenitd kiilonbozd
kibocsatasi forgatokdnyveket, un. kibocsatasi szcenaridkat (projekcidok, masodfaju
prognoézisok) tartalmaznak a CO,-koncentracio jovébeli valtozasardl (Haszpra 2011;
Pieczka 2012).

Eghajlatvaltozasi sériilékenységvizsgalatok Magyarorszagon

Fontos tapasztalat, hogy a globalis és regionalis klimamodellek felhasznaldsat
igénylé jovobeli forgatokonyvek konkrét tarsadalmi-gazdasagi indikatorokat,
tarsadalmi-gazdasagi kovetkezményekre valé konkrét utaldsokat, elérejelzéseket
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nem tartalmaznak. A klimamodellek alkalmazasa tehat kozvetetten jelenik meg a
tarsadalmi-gazdasagi alkalmazkodasban. Mind a globdlis (pl. AOGCM), mind a regi-
onalis klimamodellek (pl. RegCM) kibocsatasi forgatokonyvek alapjan szolgaltatnak
feltételezéseket a emberi tevékenységek jovébeli alakuldsara. Az éghajlatvaltozasi
sériilékenységvizsgalatok alkalmasak leginkabb arra, hogy informaciét szolgal-
tassanak a klimavaltozas meglévd tarsadalmi-gazdasagi hatasairol, amelyeket igy
fel lehet hasznalni az 6sszefliggések feltarasaban és el6rejelzések el6készitésében.
Réaadasul ezek a vizsgalatok a kitettség felméréséhez alkalmazzak a klimamodellek
szimulacios elérejelzéseit, tehat kozvetleniil is informaciot szolgaltatnak a klimamo-
dellek alkalmazhatésagi lehet&ségeire a tarsadalmi-gazdasagi alkalmazkodasban.

Az éghajlatvaltozasi sériilékenységvizsgalatok célja az egyes térségek és/vagy
agazatok klimavaltozassal szembeni veszélyeztetettségének feltarasa, valamint a ku-
tatasi hipotézisek vizsgalatahoz leginkdbb megfelel6 komplex médszertan kidolgoza-
sa. A tudomanyos célkitlizések megvaldsitasa egyben szolgalja azt a gyakorlatias célt
is, hogy informéacidkat szolgaltasson a dontéshozatal szdmara a helyi alkalmazkodasi
stratégidk megfogalmazasahoz (Palvolgyi et al. 2011). A sériilékenységvizsgalatok
kiilonboz6 tarsadalmi-gazdasagi indikatorokat integralnak, féként regionalis és
lokalis szinten.

A klimatikus hatdsok okozta sériilékenység jelentés tarsadalmi-gazdasagi koc-
kazatot rejt magaban, amely felerdsitheti a tarsadalmi egyenl6tlenségeket és ezzel
kozvetleniil a tertileti egyenl6tlenségek fokozédasdhoz jarulhat hozza. A tarsadalom
és a gazdasag természeti kockazatoknak és veszélyeknek valé kitettsége komplex
modon jelenti a sériilékenységet. Tehat, a tarsadalom és a gazdasag klimatikus séri-
lékenysége kiilonb6z6 kdlcsonhatasok révén azonosithaté (2. abra). A sériilékenység
tarsadalmi-gazdasagi szempontbdl igen Osszetett jelenség, ami fakad maganak a
tarsadalmi-gazdasagi helyzetnek a tobbtényezds jellegébdl (Kulcsar, Székely 2014).

Eurépaban szamos olyan projekt (pl. ESPON Climate 2013, ENSURE, CLAVIER)
megvaldsult az elmult években, amelyek NUTS3 szinten vagy NUTS3 teriileti szint
alatt, példaul LAU1 és LAU2 szinten vizsgaltak az éghajlatvaltozassal dsszefiiggésben
a kitettséget, érzékenységet, adaptacios képességet, és mindezek egyiitteseként a
sériilékenységet. Ezeknek a kutatdsoknak egy része Karpat-medencei vagy magyar-
orszagi mintateriileteket, esettanulmanyokat tartalmazott. Ezektdl fliggetlentl
Magyarorszagon is tobb olyan vizsgalat késziilt az utébbi években, amelyek az ég-
hajlatvaltozasbdl eredd sériilékenység hazai jellemzdit és tertileti kiilonbségeit ele-
mezték. Az aldbbiakban ezek rovid értékeld 6sszegzését adjuk, egyrészt fokuszalva a
klimavaltozas hazai sajatossagaira, masrészt hangsulyozva a tarsadalmi-gazdasagi
indikatorok szerepét a klimavaltozas kovetkezményeinek vizsgalataban.
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2. dbra: A tarsadalmi-gazdasdgi sériilékenység modellje

Klimatikus valtozasok, tarsadalmi-

/ gazdasagi kockazatai \

Kérnyezetvaltozas, kdrnyezeti
artalmak, pl. erdéteriiletek
csokkenése, talaj degradacidja

Az infrastruktura, az épitett
kornyezet romlasa

A

| Szegénység Az egészség romlasa |

A
\d
| Az életmdd, életvitel romlasa I: I Rosszabb taplalkozas ‘
Y
Gazdasagi viszonyok, mezégazdasagi,
erdégazdasagi termelés, gazdasagi
aktivitas diverzifikacidja

Forrds: Malcomb et al. 2014 alapjdn Kulcsdr, Székely 2014.

Az éghajlatvaltozasi sériilékenység komplex mutatd, amely integralja a ki-
tettséget, az éghajlati érzékenységet és az alkalmazkodoképességet (Bartholy et
al. 2011). Lényegében a 2000-es évek kozepétdl jelentek meg az éghajlatvaltozasi
sériilékenységvizsgalatok Magyarorszagon, amelyek kezdetben nemzetkozi projek-
tek (pl. CLAVIER) keretében alkalmazott mddszertan hazai adaptalasara épiltek
(Palvolgyi 2008). Palvolgyi Tamas és kutatdcsoportja a CIVAS-modell hazai alkalma-
zdsaval megteremtették a feltételeket és a lehetéségeket:

e aklimavaltozas hazai varhaté hatasainak megismeréséhez,

¢ akvantitativ éghajlati hatasvizsgalat kistérségi szinti hasznalatahoz,

e a komplex sériilékenység relativ szintjének vizsgalatdhoz (tobbek kozott tarsa-
dalmi-gazdasagi indikatorok segitségével).

A CIVAS-modellben a kozvetlen éghajlati hatasokat a klimaparaméterekben
bekovetkezd valtozasok adtak, amelyek szamszer(i értékeit a klimamodellek szol-
galtattak. A kozvetett éghajlati hatasok komplex természeti jelenségeken keresztiil
jelentek meg (pl. h6hullamok), mig a tarsadalmi-gazdasagi kovetkezményekre kiilon-
b6z6 indikatorokat alkalmaztak (3. abra).
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3. dbra: A klimavdltozds hatdsviseléi a CIVAS-modellben

KITE

Klima paraméterek

A foldrajzi hely jellemz6je A hatasvisel6 id6jarasfiggé viselkedése

Z

ERZEKEN)

|d6jaras-fiiggés

Iddjarasi jelenségek

NEM KLIMATIK
TENYEZOK

Tars.-gazd. hajtéerék

\

e A » /
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Kitettség és VARHATO ADAPTACIOS irsadalini
érzékenység HATAS KEPESSEG g

a0 3 i gazdasagi
kombinacidja ”
véalaszok

X
,Hatasok” »Vvalaszok”

Komplex

SERULEKENYSEG

Gazdasdgi
tényezdk

Tarsadalmi

tényezok

A térségek klimavaltozassal szembeni sériilékenységének mértéke és jellege

Forrds: Pdlvélgyi et al. 2010. alapjdn, kiegészitésekkel.

Az ESPON 2013 Program Klimavaltozas hatasa a régiokra és a gazdasagra cimi
projekt 2008-2012 kézott NUTS3 szinten a kovetkezd célkitlizéseket valdsitotta meg
(espon.eu):

e az éghajlatvaltozassal szembeni sériilékenység, illetve a gazdasagi érzékenység
tertileti kiilonbségeinek feltarasa és térképezése az ESPON-térségben,

e asériilékenységelemzéshez sziikséges alapozo vizsgalatok elvégzése a kitettség-
rél, az érzékenységrol és az adaptacids képességrol,

e az éghajlatvaltozds szempontjabol hasonlé jellegzetességeket mutatd eurdpai
makrorégiok lehatarolasa,

e javaslattétel a dontéshozatal szdmara mitigacios és adaptacios intézkedésekre.

A projekt egyik legfontosabb eredménye, hogy a klimavaltozas altal érintett eu-
ropai makrorégiok - ,éghajlatvaltozasi nagyrégidok” - koziil Magyarorszag a Dél-Ko-
zép-Eurdpa régidhoz sorolhato, ahol jelentds névekedés tapasztalhaté az évi kozép-
hémérsékletben és a nyari napok kozéphémérsékletében, mig szintén nagymértékl
csokkenés figyelhetd meg a fagyos téli napok szamaban és a nyari id6szak atlagos
csapadékmennyiségében (espon.eu/main/Menu_Projects/Menu_AppliedResearch/
climate.html). A projekt masik fontos eredménye a Tisza vizgy(jt6teriiletén elvég-
zett esettanulmany, amelynek iizenete, hogy az egyre szarazabba vald teriileten a
jovében bizonytalanna valik a mez&gazdasagi termelés, ugyanakkor a gyakoribba
valé villamarvizek tovabb novelik ezt a sériilékenységet (Schneller 2012). (Tovabbi
kapcsoldod6 ESPON kutatasi eredményekr6l 1asd Honvari et al. 2015.)
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A 2010-es évektdl mar nemcsak nemzetkozi projektek hazai esettanulmanyainak
keretében késziiltek sériilékenységvizsgalatok Magyarorszagon, hanem tobb kuta-
técsoport nemzeti timogatasok (pl. TAMOP) révén valdsitott meg ilyen kutatasokat.
A FuturICT Hungary altal koordinalt projekt a klimavaltozas gazdasagi és tarsadalmi
hatasainak feltérképezésével, a klimaadatokra épiil6, tarsadalmi és gazdasagi valto-
zasokat eldrejelz6 modellek megalkotasaval foglalkozott (Bozé és kutatdcsoportja
2012-2013). Vizsgalati modszertanuk (részletes térbeli felbontasu térképek a legfon-
tosabb éghajlati elemekrdl és id6jarasi szélséségek varhatd eloszlasardl) kritikus
sériilékenységli teriiletek meghatarozasara és elemzésére fékuszalt (m.futurict.szte.
hu/#panelltem4). Az MTA TKI Alkalmazkodas a Klimavaltozadshoz Kutatécsoport
célja 2010-t6l egyrészt egy klimavaltozasi alkalmazkodas-gazdasagtani modell ki-
dolgozasa volt, masrészt olyan informaciok megadasa és javaslatok megfogalmazasa,
amelyek a helyi klimastratégiak feltételrendszerének javitasat szolgaljak (Csete és
kutatécsoportja 2010) (climate.univet.hu/?p=88#more-88). Kutatasi eredményeikkel
tipizaltak a klimavaltozasbdl ered6 karokat, amelyek segitenek a karok megallapita-
sara szolgalé elemzd, értékel6 modszerek kidolgozasaban:

e pénzben ki nem fejezhetd, nem monetarizalhaté karok (pl. a biodiverzitas csok-
kenése);

e id6ében elhiz6dd, késdbb jelentkez6 karok (pl. megbetegedések kezelése);

e kozvetett karok (pl. gyiimolcsosok pusztuldsa miatti exportkiesés, piacvesztés);

e kozvetlen karok (pl. kiilonb6z6 idjarasi széls6ségek okozta anyagi karok).

A gazdasagi-tarsadalmi szempontt éghajlati sériillékenységvizsgalatok markans
csoportjat alkotjak a teriileti jellemzdket el6térbe helyez6 kutatasok, amelyek adott
teriiletegységek (régi6, megye, kistérség vagy jaras, telepiilés) esetében értelmezik
a lokalitas szerepét a klimavaltozassal szembeni sériilékenységben. Farkas Jend és
szerzOtarsaia Dél-Alfoldon teleptiléskategoridk szerint elemezték a sériilékenységet:
legfontosabb megallapitasaik, hogy egyrészt a komplex, rendszerszemléletli meg-
kozelitések hianyoznak a hazai klimavaltozas kutatasabdl, masrészt pedig a térség
klimatikus hatasokkal szemben sériilékenynek mutatkozo ,forré pontjai” a Duna-
Tisza koze egyes részein korvonalazédnak (Farkas et al. 2015). Az IPCC 4. Jelentése
(2007) alapjan a klimasériilékenységi index (CVI) ugyan a globalis modellezéshez
ad ajanlasokat a klimavaltozas tarsadalmi-gazdasagi hatdsainak el6rejelzéséhez,
ugyanakkor a CVI és CCIAV (a hatas, az alkalmazkodas és a sériilékenység értékelése)
alkalmazasa eléggé gyakori a regionalis és lokalis vizsgalatokban. Kulcsar Laszlo és
szerzbtarsai elemezték a klimavaltozas tarsadalmi-gazdasagi hatasait az erdészeti és
agrarszektorban zalai kistérségek példajan (Kulcsar 2010). Kutatasuk arra is j6 példa,
hogy a sériilékenységvizsgalatok nem feltétleniil csak kvantitativ iton értékelik az
Osszefliggéseket, hanem komplex szemléletiikkel lehetdséget teremtenek a kvalitativ
technikak (pl. kérdéives felmérés, interji) utjan torténd informacidszerzéshez is.
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A tarsadalmi sériilékenységet meghatarozé indikatorokat harom csoportba soroltak

(Vincent 2004 alapjan Obadovics et al. 2014):

o Kitettségi indikatorok: pl. természeti eréforrasoktol valé fiiggéség (vidéki népes-
ség aranya, zoldteriilet nagysaga, agrarfoglalkozatottak);

o érzékenységi indikatorok: pl. demografiai korszerkezet (gyermek-, fiatal és id6s-
koruak, aktiv koruak);

e alkalmazkoddéképesség indikatorok: pl. gazdasagi jollét és stabilitas (varosi né-
pesség aranya, HDI, iskolai végzettség, varhatoé élettartam, jovedelem).

A teriileti szempontokat hangsulyozé sériilékenységvizsgalatokban kiilon
csoportba sorolhatdk azok, amelyek telepiilési szint alatt (pl. lak6tombok, utcak)
értékelik a klimavaltozas helyi kdvetkezményeit és hatasait a tarsadalmi-gazdasagi
élettérben. A CLAVIER-projekt keretében a CIVAS-modell hasznalataval Tatabanyan
az éplletek tetdsériilékenységét mérték fel a szélviharokkal szemben, amelyben a
varhaté hatasok elérejelzésekor a lakosok alkalmazkoddéképességét is figyelembe
vették, pl. a szocidlis helyzet és anyagi lehet6ségek segitségével (Palvolgyi, Hor-
vath 2011). A kutatadsban az épiiletek széllel szembeni allékonysagat vizsgaltak,
egyben megallapitottak, hogy a varos lakossaganak 25%-a a legsériilékenyebb
éplilettitpusokban él vagy dolgozik, rdadasul viharok idején nemcsak az épiiletek,
hanem azok szomszédsagaban 1év§ vezetékek és egyéb utcai berendezések (pl. jelz6-
lampak) is sériilnek.

Hasonléan komplex, bar kifejezetten nem sériilékenységvizsgalat valésult meg
Siofokon a SEERISK-projekt soran, amelyben a kockazati térképezés mellett (veszé-
lyességi, hatas- és kockazati szintek elkiilonitésével) a lakosok klimatudatossaganak
felmérése is lezajlott: a legfontosabb eredmény, hogy a szociodemografiai helyzet
az egyik legmeghatarozobb tényezd a helyi kozosségek veszélyeztetettségének
alakuldsaban (Foldi et al. 2014) (seeriskproject.eu). A Balaton-térség tarsadalmi érzé-
kenységének és klimavaltozassal szembeni sériilékenységének kutatdsa szintén nem
kifejezetten a sériilékenységvizsgalat feltételei és modszerei szerint valosult meg,
viszont tapasztalatai informativak a térség sériilékenységére vonatkozodan (Agg,
Csap6 2015; Leveleki 2015). A projekteredmények fé6képpen a kvalitativ vizsgalati
technikak hatékony hasznalatara j6 példak a kdrnyezeti attitlidok értelmezésén ke-
resztiil. Tobbek kozott kérdbives felméréssel és interjikkal mutattak ra arra, hogy a
lakossag bar ismeri a klimavaltozas jelenségét, adaptacios képességének javitasaban
ez az ismeretanyag kevésbé jelenik meg. (A projekt keretében megvaldsult kérdéives
vizsgalat eredményeirdl lasd Baranyai, Varju 2015.)

Az éghajlatvaltozasi sériilékenységvizsgalatok tarsadalmi-gazdasagi
indikatorai

A nemzetkozi és hazai éghajlatvaltozasi sériilékenységvizsgalatok kiilonbozd
tarsadalmi-gazdasagi indikatorok hasznalnak, amelyek 6nmagukban is informacio-
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hordozok a klimavaltozas tarsadalmi-gazdasagi kovetkezményeinek értelmezéséhez
és eldrejelzéséhez. A kockazat - kitettség - varhat6 veszteségek - kockazatkezelési
stratégidk - sériilékenység mint komplex problémakér kutatdsaban megjelend

7oz

sériilékenységvizsgalatok eltérd tertileti szinteken (globalis, regionalis, lokalis)

alkalmazzak ezeket a tarsadalmi és gazdasagi indikatorokat (1. tablazat).

1. tabldzat: Az éghajlatvdltozdsi sériilékenységvizsgdlatokban alkalmazott fontosabb

tarsadalmi-gazdasdgi indikdatorok

Térségi szint

A Klimavaltozas
hatasai altal

Tarsadalmi indikatorok

Gazdasagi indikatorok

érintett teriilet
A népességnovekedés GDP/GNI
Kontinensek liteme Globalis versenyképességi index
Globalis Globdlis nagyrégiok | Népsirtseg Szén-dioxid-kvota
Orszagcsoportok Korosszetétel Megélhetési sériilékenységi
Human Development Index | irndex
Nemek szerinti megoszlas | Kritikus infrastruktira
Korosszetétel Energiatermelés és -fogyasztas
Orszagok _ Varhato élettartam Ipari termelés
Regiondlis Makro,re%mk/ Telepiiléstipusokban é16 Szolgéltatasok
nagytérségek népesség aranya Telepiilések
NUTS3 szint Vandorlasi egyenleg Eréforraskészlet
Zoldtertletek aranya Téli és nyari turizmus
Népesség, népsliriiség Epiiletallomany 6sszetétele
Demografiai tényez6k Energiafelhaszndlas
(nemek, kor, 6regségi Gazdasagi szektorok
index, eltartottsagi rata) Karesemények szama
PRSI Iskolai végzettség Foglalkozasi szerkezet
Kistérség, jaras P . P .
s Deprivacio Jovedelem és jovedelmi
L. Telepiilés . R . .
Lokalis LAz Egészségi allapot, életmdd | szerkezet
Kisk6zosség . . . . - . .
o A népesség aranya Vallalkozasok szama és
(lakétomb) . . -
kitettség alapjan szerkezete
Adéz6 jovedelem Elérhet6ségek
Népesség megoszlasa Technolégia

varos-vidék kozott
Humaén infrastruktira

Globalizaciés hatasok
Anyagi tdmogatasok (allam szerepe)

Forrds: Bartholy et al. 2011; ESPON Climate 2013; Farkas et al. 2015; Kulcsdr 2014; Obddovics et al. 2014;
Pdlvolgyi et al. 2011; Pappné Vancsé et al. 2014 alapjdn sajdt szerkesztés.

A sérulékenységvizsgalatokban globdlisan elsésorban a tarsadalomban és a
gazdasagi életben tapasztalhaté egyenldtlenségek mérésére szolgald életszin-
vonal- és életmindség-mutaték jelennek meg. Minél inkabb a lokalis szint felé
haladunk a sériilékenységvizsgalatokban, anndl inkabb lehet8ség van a gazdasagi
és tarsadalmi folyamatok finomhangolasi elemzésére, példaul az életmodbeli
szokasokra vonatkoz6 indikatorokkal. A regionalis és lokalis szinten megvaldsitott
sériilékenységvizsgalatok indikatoraiban jelent6s kiilonbségek nincsenek, viszont
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a telepiiléseken elvégzett ilyen jellegii vizsgalatok akar épiiletekre vagy haztarta-
sokra vonatkozd indikatorok haszndlatara is lehet6séget adnak. A klimavaltozassal
Osszefiiggésbe hozhatd szélséséges idbjarasi helyzetek okozta gazdasagi karok és
emberi sériilések pénzben kifejezett értékét kisebb teriiletegységre bontva lehet
nagyobb pontossaggal kiszamitani. Minél nagyobb teriileti szinten valésul meg a
sériilékenységvizsgalat, annal tobb a bizonytalansagi tényez6 a klimavaltozas tarsa-
dalmi-gazdasagi kovetkezményeinek értelmezésében.

A legtobb demografiai jellemz6 (életkor, iskolai végzettség, lakdhely) alapvetéen
befolyasolja a klimavaltozas gazdasagi kovetkezményeit: példaul az iskolai végzett-
ség és képzettség szintje hatassal van az adaptacios képességekre, amelyek a gazda-
sagi folyamatokban a kérnyezetbarat technoldgiai eljarasok széles kort elterjedését
szolgalhatjak vagy éppen akadalyozhatjak. A szociodemografiai (pl. haztartasok
jovedelme) és szociokulturalis helyzet (pl. fogyasztasi szokasok) elsddleges informa-
cibhordozok az adott kozosség klimavaltozassal kapcsolatos tudasardl, felkésziiltsé-
gérdl és alkalmazkodasi hajland6sagarol. Nemcsak a népesség dsszetétele, hanem a
népesedési viszonyok (intenziv népességnovekedés versus népességfogyas) is meg-
hatarozhatjak az adott tarsadalom vagy helyi k6zosség klimavaltozassal szembeni
sériilékenységét: példaul a népsiirliség vagy a korszerkezet egyenl6tlen alakulasa
a klimavaltozas hatasaival szemben leginkdbb érzékeny és sériilékeny tarsadalmi
csoportokra hivja fel a figyelmet. A klimavaltozas tarsadalmi-gazdasagi hatasaival
Osszefiiggésben a leginkabb veszélyeztetett és sériilékeny tarsadalmi csoportok a
gyermekkoruak, az id6sek, a deprivaltak, a kréonikus betegek. (A kutatashoz kapcso-
16d6 deprivacios eléreszamitas eredményeirdl lasd Koos 2015.)

A sériilékenységvizsgalatokban alkalmazott gazdasagi indikatorok els6dlegesen
a gazdasagi termelés és a tarsadalom miikodése soran megjelend energiahasznalat,
fogyasztas, munkaerd-felhasznalds és technoldgiai alkalmazdsok mérésére, azok
kovetkezményeinek értelmezésére épiilnek. Mindezek mellett a gazdasagi indikatorok
informacidhordozoék adott teriileti egység fejlettségi szintjérdl is, valamint bizonyos
adatok alacsonyabb térségi szintre valé dezaggregalasaval az egymassal szomszédos
tertileti egységek fejlettségérdl is (szomszédsagi hatas). A gazdasagi indiktarok refe-
rencia-idészakanak kivalasztasaban fontos szempont - mind Kelet-K6zép-Euroépaban,
mind pedig Magyarorszagon - arendszervaltds gazdasagi hatdsainak figyelembevétele
(pl. energiatermelés csokkenése, globalizaciés hatasok érvényesiilése). (A projektben
végzett gazdasagi el6reszamitasrol 1asd Zsibdk, Sebestyén 2015.)

A klimavadltozds vdarhato hazai egészséghatdsai,

kiilonés tekintettel a h6hullimokra

Magyarorszagon a klimavaltozasbdl eredd varhaté éghajlatvaltozasok egyike a
héhulldmok szdmdnak névekedése és idbbeli elhtizéddsa (Palvolgyi et al. 2011). Ennek
révén a valoszintlisithetd egészséghatasokat els6dlegesen a h6hullamok altal terem-
tett veszélyhelyzetekkel kapcsolatban sziikséges vizsgalni.
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Palvolgyi Tamas és kutatdcsoportja bizonyitotta, hogy a h6hullamok jelentik az
orszag legnagyobb tertletén jelentkezd egyik kockazatot. A kiemelten és fokozottan
sériilékeny teriiletek az orszag tertiletének 52%-at fedik le, amelyen a lakossag 37%-a
él (Palvolgyi et al. 2011). Tertiletileg sériilékeny az orszag kozépso, keleti és délkeleti
része, kistérségi/jarasi szinten pedig megfigyelhetd, hogy északnyugatrol délkelet
felé n6 a sériilékenység (Palvolgyi 2013). A klimavaltozas regionalis hatasaibdl eredd
héhullamokkal szemben legsériilékenyebb a déli orszagrész: pl. a napsiitéses 6rak
és a h6hullamos napok nagy szama miatt magas szint(i a kitettség. Sok helyen a hat-
ranyos helyzet(i csoportokkal, a vidéken é16 idéskortuakkal és a rosszabb egészségi
allapottal 6sszefiiggésben nagyobb a tarsadalmi érzékenység, mig az alacsonyabb
iskolai végzettség és a kedvezdtlenebb jovedelmi helyzet az alacsonyabb szinti al-
kalmazkoddképességgel jar egyiitt.

Magyarorszagon a klimavaltozas egészségkarositd hatasaival a 2000-es évek
legeleje 6ta rendszeresen foglalkoznak. A Nemzeti Kérnyezet-egészségiigyi Akcio-
program (1997-2002) volt az elsé ilyen jellegli nagyobb kutatdasi projekt. Az egészség-
hatas-becslések minden esetben statisztikai szdmitasokon alapulnak, amelyekben
altalaban demografiai (pl. korcsoportok), mortalitasi (pl. okspecifikus halalozasok),
morbiditasi (pl. egészségligyi szolgaltatasok igénybevétele) és tarsadalmi (pl. jove-
delemszint) indikatorokat alkalmaznak. Fontos megemliteni, hogy napjainkban a re-
giondlis és lokalis szinten megvaldsitott éghajlatvaltozasi sériilékenységvizsgalatok
ugyan nem minden esetben elemzik a héhulldmok egészséghatasait, mégis sok
esetben valamilyen egészségindikatort (pl. varhat6 élettartam, ment6hivasok)
hasznalnak a tarsadalom klimavaltozassal szembeni sériilékenységének mérésére
(Farkas et al. 2015; Obadovics et al. 2014).

Leginkabb az atlaghdmérséklet novekedésével egyiitt jaré héhullamok egész-
ségkockazatainak felmérése alapos és részletes a hazai szakirodalomban, amelyek
a nyari idészakban a héhullamokkal kapcsolatos haladlozasi és megbetegedési valo-
szinliségek novekedésére hivjak fel a figyelmet (pl. héstressz, sziv- és érrendszeri
betegségek és haldlozasok, 1égzdszervi panaszok, bérkiiitések, fert6zések), amelyek
kiilonosen veszélyesek a kisgyerekekre, id6sekre, kronikus betegekre, a komplex
értelemben vett hatranyos helyzetii lakosokra. Mindezek névelik az egészségiigyi
szolgaltatasok igénybevételét, amely az egészségiigyi ellatérendszer minden ellatasi
szintjén a betegforgalom és az ellatasi terhek névekedésével jar egyiitt. (Egy hazai, a
projekt keretében végzett modellszamitasrol 1asd Kiraly 2015.)

A klimavaltozas hazai varhaté egészséghatasainak vizsgalataban néhany
intézmény és kutatocsoport kiemelkedd szerepet vallalt. Az Orszagos Meteoro-
l6giai Szolgalat, az ANTSz, az Orszagos Kozegészségiigyi Kozpont és az Orszagos
Katasztrofavédelmi Féigazgatosag kiilonb6zé kutatasaibol megismerhet6k az éghaj-
latvaltozas hazai egészségkarosodasi rizikotényezoi (Bobvos, Paldy 2014; Paldy et al.
2004; Palvolgyi et al. 2011).
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e Az atlagh6mérséklet emelkedése: a hideg okozta halalozasok csokkenése, de az
enyhe telek miatt a kullancs okozta Lyme-kor és encephalitis (agyvel6gyulladas)
gyakorisdganak novekedése prognoszizalhatd, amelyek veszélyesek a hosszabb
ideig természeti kornyezetben tartézkodoékra (pl. sportoldk, kirdndulék, erdé-
szek), valamint az allergén névények pollenterhelése miatt az allergias betegekre.

o Uveghazhatasti gazok emisszijanak és koncentraciéjanak noévekedése: a
légszennyezésbol eredd nyari szmog miatt nyalkahartya-irritaci6, asztmas és
allergias betegségek, obstruktiv tiidébetegségek, gyulladasok nagyobb aranyu
megjelenése, amelyek a krénikus betegeket, allergidsokat, gyerekeket veszélyez-
tetik.

e A sztratoszférikus o6zonréteg csokkenése: az UV-B sugarzas fokozdédasa a
melanéma (bdrdaganat), a zoldhalyog, a kiilonb6z6 boérelvaltozasok és szem-
betegségek, illetve a fényérzékenység kockazatat noveli, féleg a gyerekeknél,
id6seknél, vagy nyaron a szabadban hosszabb ideig tartézkoddéknal.

e A csapadékmennyiség és -eloszlas szezondlis ingadozdasa: a vizjaras szélséséges
ingadozasabol (szarazsag, extrém arvizek, villAmarvizek) kévetkezéen az arvizek
és viharok utani fert6zések (gyomor- és bélbetegségek), sériilések, halalozasok
kockazatanak novekedése, valamint a szarazsag miatt a mezégazdasagi termelés
feltételeinek, az ivoviz- és élelmiszer-ellatas biztonsaganak romlasa (mikrobialis
fert6zések) feltételezhetd, amelyek nemcsak a katasztréfahelyzeteknek kitett
népességet (pl. arteriileten él6k), hanem az egész tarsadalmat veszélyeztethetik.

Magyarorszagon a legtobb vizsgalat a h6hullamok, részben pedig az UV-B su-
garzas egészséghatasainak felmérésére iranyult az elmult masfél évtizedben, de
elérejelzések csak a héhullamokkal kapcsolatban sziilettek. Hazankban a hdségria-
do6s napok - ha harom egymast kévetd napon a napi atlaghémérséklet meghaladja a
25°C-ot - gyakorisaga az éghajlati forgatékonyvek alapjan 2021-2050 kozott az orszag
egész teriiletén 20-70%-0s novekedést fog mutatni (4. abra) (Bartholy et al. 2010;
Paldy, Bobvos 2011).

Ebbdl a feltételezésbdl kiindulva Paldy Anna és kutatécsoportja vizsgalta Buda-
pesten 1970-2000 ko6zott a napi haldlozasi és meteorolégiai adatok dsszevetésével
a hémérséklet és a napi 0Osszes, illetve okspecifikus haldlozas kapcsolatat a nyari
id6szakban. Megallapitottak, hogy a napi atlagh6mérséklet 5°C-os novekedése szig-
nifikdnsan, 6%-kal noveli az 6sszes haldlozas kockazatat, a legnagyobb mértékben
pedig - mintegy 10%-kal - a sziv- és érrendszeri betegségek miatti haldlozas kocka-
zatat emeli (Paldy et al. 2004a; 2004b). Vizsgalataikkal szintén bizonyitottak, hogy a
napi atlaghémérséklet 10°C-os novekedése
e 6%-kal noveli nyaron a sziv- és érrendszeri betegségek miatti mentéhivasok

kockazatat a kozépkoru korcsoportban és a teljes lakossagban,
¢ minden korcsoportban kb. 30%-o0s kockazatnovekedés tapasztalhaté a rosszul-

létekben,
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¢ minden korcsoportban néveli a balesetek relativ kockazatat, 40%-kal az 5-9 éve-
sek kozott, mig a 25 év feletti korosztalyban 17%-kal (Paldy et al. 2004; Kishonti
etal. 2007).

4. abra: Tobblet héhullamos napok szdma Magyarorszdgon 2021-2050 kozétt a referencia-idészakhoz
képest (1961-1990)
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Forrds: Bartholy et al. 2010; Pdldy, Bobvos 2011.

Magyarorszagon 2003-ban 3 héhulldm o6sszesen 17 napig tartott: a becsiilt
tobblethaldlozas 276 eset volt (Paldy et al. 2006). A klimaszcenarié alapjan ezeket
az Osszefiiggéseket a Paldy-Bobvos szerzdparos a 2007. évi budapesti lakossagra
vonatkoztatta, és arra az eredményre jutott, hogy ,a 2021-2050 kozotti idészakban
a klimavaltozas okozta h6éhullamos napok gyakorisaganak novekedése 44,8%-kal
noveli a tobblethalalozast, ami évente atlagosan 24,9 tobblethalalesetet jelent a re-
ferencia-idészakban tapasztalt évi 55,8 tobbletesethez képest” (Paldy, Bobvos 2011).
Mivel 2007 nyari id6szakaban (majus 1. és szeptember 30. k6zott) 54 777 haldleset
tortént Magyarorszagon, ezért a klimavaltozasnak tulajdonithat6 tobblethaldlozas
ugyanolyan szazalékos novekedését feltételezve 2021-2050 kozott évente atlagosan
150 tdbblethalaleset varhaté hazankban (Paldy, Bobvos 2011).

A héhulldamos napokon varhato tobblethalalozas leginkabb az id6skort, 65 év feletti
lakossagot érinti, ezért hdségriasztas idején kiemelt figyelmet kell forditani az id6sko-
ru krénikus betegekre, akik a leginkabb veszélyeztetettek, mint a klimavaltozas altal
érintett egyik legsériilékenyebb tarsadalmi csoport (Paldy, Bobvos 2014).

Az IPCC 5. Jelentése alapjan a klimavaltozas a 21. szazad legnagyobb kdrnyezet-
egészseégligyi veszélye, amely egyarant érinti a vilag orszagait és a helyi kozosségeket
(IPCC 2014). Magyarorszagon a klimavaltozas forgatokonyvei alapjan az egészségha-
tasok fokozddasa varhaté kozép- és hosszu tavon.
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Osszefoglalas

A stabilitds vagy sériilékenység problematikaja determinalja, hogy a tarsadalmi
sériilékenységet klimavaltozastol fliggetlen tarsadalmi-gazdasagi folyamatok is
befolyasoljak. Szintén megallapithat6, hogy a tarsadalmi-gazdasagi folyamatok a
klimavaltozastol fliggetlentl is értelmezhetdk, valtozasuk és atalakulasuk id6ben és
térben jellemzd egyenlétlenségekre utal. Ugyanakkor vannak olyan gazdasagi szek-
torok - pl. mez8gazdasag, erdészet, energiatermelés, egészségligy, turizmus stb. -,
amelyek érzékenyebben reagalnak a klimavaltozas helyi kovetkezményeire.

Magyarorszagon a klimavaltozas tarsadalmi-gazdasagi kockdzatainak elérejelzé-
se tobb okbol is rendkiviil aktudlis. Egyrészt a Kairpat-medence fajgazdagsagat veszé-
lyezteti az évszazad kozepére becsiilt 1,4-2,6°C-os atlaghdmérséklet-novekedés, mas-
részt pedig hazank klimavaltozasnak valé kitettsége jelent6s mértékd, elsésorban a
kozéphdmérséklet emelkedése és a csapadékmennyiség jelentds iddbeli valtozasai
miatt. A hazai szakpolitikdk szdmara kiléndsen fontos a klimavaltozas megel6zése
mellett a kovetkezményekhez vald alkalmazkodas feltételeinek megteremtése és a
lehetdségek kiaknazasa.

A Masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia 2014-2025, kitekintéssel 2050-re
cimi szakpolitikai dokumentum vitaanyaga kiilon fejezetben foglalkozik a klimaval-
tozas emberi egészséget érintd hatasaival (NES2 2013). Felhivja a figyelmet arra, hogy
kozegészségligyi szempontbol kiemelt fontossagi Magyarorszagon a héhullamok
gyakorisdganak novekedése. Prioritasként kezeli a h6hulldmok elleni védekezés,
azaz az alkalmazkodas egyéni és kozosségi lehet6ségeinek megerdsitését, valamint
a klima-egészségligyi halozat fejlesztését. Ez utobbi magaba foglalja az egészségiigyi
ellatéorendszer mindségi és mennyiségi fejlesztését - dsszefiiggésben a klimavalto-
zasbol eredd fokozott igénybevétellel (pl. mentdriasztasok és korhazi ellatas noveke-
dése h6hullamok idején) -, valamint a gyors és hatékony beavatkozas megszervezését
(pl. héségriadok, lakosok felkészitése). Mindezek mellett a jovében sziikséges lenne
kidolgozni egy orszagos egészségtervet kifejezetten a héséghullamok veszélyeivel
Osszefliggésben, amelynek alapjat képezheti a klima-egészségiigyi halozat fejlesztése
(2. tablazat). A szocialis ellatas infrastruktira-fejlesztésében pedig a jov6ben figyel-
met kell forditani a korstruktura idéskortuak iranyaba torténé elmozdulasara.

A jovore nézve tovabbi kutatasi irany annak értékelése és elemzése, hogy a helyi
tarsadalmak klimavaltozdssal szembeni sériilékenysége mitél fiigg leginkdbb: a
kitettségtdl, az érzékenységtdl, az alkalmazkodboképességtdl, vagy mindezek egyiit-
tesen dominalnak a sériilékenység alakulasaban és valtozasaban. Szintén jovébeli
kutatasi lehet&ség egyrészt definialni a h6séghullamok idején az egészség szempont-
jabdl legfontosabb rizikétényezdbket, masrészt értelmezni a tarsadalmi-gazdasagi
tényezdk és a klimaadaptacids képességek kozotti 6sszefliggéseket a teriileti folya-
matok fliiggvényében, harmadrészt pedig jarasi szinten elemezni a hdséghullamokbol
eredd tobblethaladlozasok alakulasat és tertileti kiilonbségeit, valamint mindezekre
vonatkozo6an kozép- és hosszu tavu elérejelzéseket tenni.
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2. tabldzat: Nemzeti és helyi szintii beavatkozdsi lehetdségek a h6hullimok okozta sériilékenység

csokkentésére

Akciétervi beavatkozasi lehetoségek

Kockazatok
héhullamok idején

Nemzeti szinten

Helyi szinten

1. A h6hullamok
gyakorisaganak
novekedése

- h6hullamok egészségkockazataira
vonatkozo egészségterv készitése,

- id6jaras-egészségi hataseldrejelzd
rendszer kidolgozasa,

- héségriasztas rendszerének
kidolgozasa és mlikodtetése,
-héségriadé idején szabadban
rendezett események, rendezvények
idépontjanak rugalmas atszervezése

- a helyben taldlhat6 klimatizalt
ko6zosségi tereket bemutaté térkép
nylvanossa tétele,

- helyi szabadtéri rendezvényhely-
szinek ideiglenes drnyékoldasa (pl.
ernydk, satrak stb.),

- palackos vagy zacskos vizosztds a
lakosoknak

2.Zavarok a
kommunikaciéban

- nemzeti kommunikacids halézat
létrehozasa,

- segélyhivé rendszer létrehozasa és
miikodtetése

- lakosok folyamatos tajékoztatasa a
héhullamok egészségkockazatairol
és az alkalmamazkodas egyéni
lehet6ségeirdl a helyi kommunikaciés
eszkozokkel, csatornakon

3. A szocialis ellatas
novekvé igénybe-
vétele

- siirg6sségi ellatas biztositasa a
megfelel6 képzettséggel rendelkezd
személyzettel,

- megfelel6 képzettséggel rendel-
kez6 személyzet biztositasa, akik
tajékoztatjak a helyi 6nkormanyza-
tokat a h6hullamok varhatd szocialis
hatasairdl,

- az idéskor, intézetben é16 népesség
hiivosebb éghajlatt térségekbe
szallitasa,

- megfelel6 ellatds biztositasa
alegsériilékenyebb tarsadalmi
csoportok szdmara

- alegsérilékenyebb tarsadalmi
csoportok azonositasa: pl. 65 év
felettiek, 5 év alattiak, nék, egyediil
€16k, kronikus betegek (pl. sziv- és
érrendszeri, magas vérnyomas, cukor-
betegség stb.), gyogyszerfogyasztok,
fogyatékkal él16k, szenvedélybetegek,
hajléktalanok,

- a hazi ellatas feltételeinek biztositasa

4.Az egészségiigyi
ellatas novekvé
igénybevétele

- asilirg6sségi ellatas biztositasa a
megfelel6 képzettséggel rendelkezd
személyzettel,

- ment6ellatas biztositasa,

- a helyi egészégligyi ellatas feltételei-
nek javitasa

- megfelel6 képzettséggel
rendelkez6 személyzet biztositasa,
akik tajékoztatjak a helyi 6nkor-
manyzatokat a h6hulldamok varhaté
egészségkockazatairdl

Forrds: Heatwave Plan for England 2015; Pdldy et al. 2006; NES2 2013 alapjdn sajdt szerkesztés.
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A Klimavaltozas megjelenése
a gazdasagi modellezésben

Zsibok Zsuzsanna

Bevezetés

Az elmult néhany évtizedben a kézgazdasagi szakirodalom is felismerte, hogy a kor-
nyezeti tényezd6k - és kiemelten a klimavaltozas - hatdssal vannak a gazdasag hosszu
tavu fejlédésére, noha e kérdéskor a modellekben nem kapott nagy figyelmet. A téma
hires kutatdja, Nicholas Stern szerint a klimavaltozas ,a piaci kudarcok valaha latott
legjelent6sebb példaja” (Abrahamson 2015), azonban William Nordhaus (2013a) sze-
rint a gazdasag szamara csupan egy externalia, mivel a fejlett orszagok gazdasagat
kozvetleniil nem befolyasolja jelent6sen a természeti kdrnyezet allapota. A hatdsok
a piacokon inkabb koézvetetten, a politikai-kormanyzati beavatkozasokon keresztiil
jelentkeznek, ugyanakkor a fejletlen orszagoknak a mezdgazdasagi terméshozamok
csokkenése miatt komoly kihivasokkal kell szembenézniiik.

Fejezetiink célja, hogy attekintse a gazdasagi modellezés hosszl tavu eldrejelzé-
sekkel foglalkoz6 teriiletét. Arra a konkrét kérdésre 6sszpontositunk, hogy hogyan
jelenik meg a klimavaltozas a gazdasagi modellezésben.

A gazdasagi modellezés és a klimavaltozas kapcsolata a hazai szakirodalomban
nem kap figyelmet, ezért dontéen nemzetkozi forrasokra tamaszkodhatunk. Mivel a
klimavaltozas korunk egyik kiemelt problémaja, nemcsak a tudomanyos forumokon
juthatunk informaciékhoz a hosszu tavu elérejelzésekrdl, hanem a sajtébol (inter-
netes sajtdbol) is. A témakornek egyik, a projekt szempontjabol igen fontos tertilete
nincs megfelelden kifejtve a szakirodalomban: a klimavaltozast is figyelembe vevé,
regiondlis gazdasagi modellezéssel csak elvétve foglalkoznak a tudomanyos miihe-
lyek.

A témakor elméleti hattere

A fejezetiinkben is hivatkozott Stern-jelentés életre hivott egy Uj irdnyzatot, a
klimavaltozas gazdasagtanat (climate change economics), amelynek kézponti méd-
szertani eszkdze az integralt értékeld modellezés (integrated assessment modeling).
A modszert els6sorban a kérnyezettudomany és a kornyezetpolitika haszndlja.
Az elnevezésben az integralt jelzd arra utal, hogy a kérnyezeti problémak tobb tu-
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domanyteriileten is megjelennek, az értékelés pedig arra, hogy a médszer leginkabb
a politikai dontéshozatalt kivanja szolgalni numerikus modellek segitségével. E
modszertannak 2000 és 2010 kozott 1étezett folyodirata, az Integrated Assessment
Journal, amelynek 25 szama jelent meg.

A masodik IPCC-jelentés (Weyant et al. 1996) kétféle integralt értékelé modellt
kiilonboztet meg, a kozpolitika-optimalizalé modelleket és a kozpolitika-értékeld
modelleket. Mig az értékel6 modellek elérejelzik a kozpolitikai beavatkozasok fizikai,
okologiai, gazdasagi és tarsadalmi kovetkezményeit, addig az optimalizalé model-
leknek van egy maximalizalandé célfiiggvénye (joléti fliggvénye), amelyet kiilonb6z6
kornyezetpolitikai beavatkozasok vagy kimenetek mentén értékelnek (Nordhaus
2013b). Abaza és Baranzini (2002) egy masfajta csoportositastlat célravezetébbnek: a
makrookonomiai orientaltsagu és a bioszféra-orientalt iskolak elkiilonitését. Mig az
el6z6 modelljei egyszeriibb, dontésorientalt, kozpolitikai elemzési eszkdzok, az utob-
bi iskola modelljei folyamatorientaltak és komplexebbek. Kutatasunk szempontjabol
amakrodkondémiai orientaltsagu iranyzat fontosabb, ennek legtobbet emlegetett pél-
dai a késébb kifejtendé DICE-modell (és valtozatai), a CETA-modell (Peck, Teisberg
1992), valamint a MERGE-modell (Manne et al. 1994).

Az integralt értékel6 modellek pénzben igyekeznek megragadni a klimavaltozas
gazdasagihatasat,amitagyakorlatban GDP- (kibocsatas-) csokkenéskéntvagyinkabb
jovedelemkiesésként értelmezhetiink. A szamszer{isitéshez a modellek 6sszevetik a
klimavaltozas nélkiili és a klimavaltozas hatdsaval futtatott modellt. Fontos, hogy
a klimavaltozas tekintetében a modellek megkiilonboztessék a ,piaci” szektorokat
(mezbgazdasag, energiafelhasznalas, erd6gazdalkodas) és a ,nem piaci” szektorokat,
amelyeknek nincsen kdzvetlen piaci aruk (kérnyezeti karok, egészségkarosodas stb.),
mégis valahogyan meg kell oldani a pénzbeli értékelésiiket. A Stern-jelentés szerint
meglehet6sen nagy bizonytalansag mellett még figyelembe vehetnek tarsadalmilag
fliggd valaszokat, amelyek nagy volument, ,masodik koros” tarsadalmi-gazdasagi
valaszok, mint példaul a konfliktusok, a népességvandorlas vagy a tékebefektetések
,vandorlasa” - de erre a modellekben alig van példa.

A hosszu id6tavra készitett eldrejelzések egyik kulcsproblémaja a diszkontrata
meghatarozasa. Ezzel foglalkozik Pollitt és Billington (2015) irasa. A diszkontalas
soran a kiilonb6z6 jovobeli koltségekhez és hasznokhoz eltéré sulyokat rendeliink.
Magasabb diszkontrata mellett a jelenbeni koltségek és hasznok sokkal nagyobb
sullyal szamitanak, mint a jovébeliek. A diszkontrata megvalasztasa tehat befolya-
solja a kiilonb6z6 kozpolitikai forgatokonyvek pénziigyi megvaldsithatésagat és
koltséghatékonysagat, ezért befolyasolja azt, hogy milyen kovetkeztetések vonhatok
le a kibocsatdscsokkentés intenzitasarol.

A klimavaltozast is integralé gazdasagi modellekre ma klima-gazdasag-modellek,
illetve kornyezet-gazdasag-modellek vagy kornyezet-energia-gazdasag-modellek
néven hivatkozik a szakirodalom (EEE vagy E3 modellek: energy-environment-
economy). Ezeket két csoportba sorolhatjuk: az egyik tipusuk a feliilrdl épitkezd
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(top-down) modellek, amelyek a makrogazdasagi visszacsatolasokat altalanos
egyensulyi keretben jelenitik meg, ugyanakkor az energiaszektor aggregalt leirasa
nem realisztikus. Az alulrél épitkez6 (bottom-up) modellek az el6z6 tipussal szem-
ben részletesen leirjak az energiaszektor technol6gidjanak alakulasat a keresleti és
a kinalati oldalon, de nincs benniik megfelelGen kidolgozva a mikroszint( szereplék
dontéshozatali mechanizmusa a megfelel6 technolégia kivalasztasaban. Ezen hia-
nyossagok miatt a kutatdk torekedtek hibrid modellek 1étrehozasara 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 olyan
eszkozt kivan nyujtani, amely a gazdasagtudomany médszereivel értékeli a globalis
felmelegedés elleni kiizdelem stratégiait. Eszerint a kornyezetpolitikai beavatkoza-
sokat olyan mértékben kell alkalmazni, ameddig annak gazdasagi el6nyei megha-
ladjak a koltségeit. A dinamikus megkozelitésre mindenképpen sziikség van, mivel
az Uveghazhatdsu gazok hosszu tavon jelen vannak a kérnyezetben, és a hatasok is
hosszu tavon, késleltetve jelentkeznek az éghajlatban, illetve a gazdasagban.

A modell neoklasszikus alapokra épiilg, viszonylag kisméretii globalis novekedési
modellt, Ramsey modelljét mddositja, és kiegésziti azt a klimaszektorral, majd kisza-
mitja az optimalis t6kefelhalmozasi palyat és az iiveghdzhatasu gazok kibocsatasa
csokkentésének a palyajat. A modell a vildggazdasag fogyasztas révén nyert hasznos-
sdgat (a tarsadalmi jolétet mint intertemporalis célfliggvényt) kivanja optimalizalni
két dontési valtozdval: a fizikai t6kébe torténd beruhazasi rata és az iiveghazhatasu
gazok kibocsatas-csokkentési ratajanak a valtozoival. A DICE-modellben az éghajlati
tényezo6k négyféleképpen jelennek meg:

* egy CO,-emisszi6s egyenletben, ahol a kibocsatas egy része nem befolyasolhato, a
gazdasagi output fliggvénye, masik része az tiveghazhatasigaz-intenziv tényezék
és termékek aran keresztiil befolyasolhato,

e aziiveghazhatasu gazok légkori koncentracidjaban,

¢ aklimavaltozasban, amelyet a globalis felszini h6mérséklet jelez,

e atarsadalmi-gazdasagi karokat (jovedelemkiesést) leir6 kapcsolatban.

A modell az éghajlatot is t6keelemnek, természeti t6kének tekinti (az tiveghazha-
tasu gazokat negativ természeti t6kének), mig a klimavaltozas hatasait csokkentd
intézkedéseket pedig e t6kébe iranyulé beruhazasoknak.

A modell szamos feliilvizsgalaton esett at mind szerkezetét, mind a mogottes
adatokat tekintve, beleértve a regiondlis RICE-modellt is (a legfrissebbek a DICE-
2013R és a RICE 2010 valtozatok). Nordhaus DICE-modelljének regionalizalt valtozata
a RICE-modell (Regional Integrated Climate-Economics), amelynek aggregalasi
szintje a f6 vilagrégiok (Egyesiilt Allamok, Kina, Eurépai Unié, India stb., 6sszesen
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8 vagy 10 régid, modellverizotdl fiiggden). A PRICE modellvaltozat (Nordhaus, Popp
1997) bizonytalansagi tartomanyokat szamit a legfontosabb paraméterértékek koré.
A legijabb valtozatok olyan tényezdket is figyelembe vesznek, mint a tengerszint-
emelkedés okozta karok vagy a fosszilis lizemanyagokat teljes mértékben kivaltd
(backstop) technoldgiak.

Majdnem két évtizedes multra tekint vissza a Richard Tol munkassagahoz
kapcsoldd6 FUND-modell (Climate Framework for Uncertainty, Negotiation and
Distribution). Eredetileg a nemzetkozi t6kedramlds klimapolitikdban betoltott
szerepének a tanulmanyozasara készitették, de a modell ezen tulnétt, és a klima-
valtozas dinamikus kontextusat vizsgalja, féként a kiilonb6z6 tiveghazhatasu gazok
kibocsatascsokkentd politikainak koltség-haszon és —-hatékonysag elemzése, a nem-
zetko6zi megallapodasok jatékelméleti hatterének modellezése altal. A modellt 1950 és
2300 kozott futtatjak éves idészakokban, 16 vilagrégiora. A kiilonb6zé modellvalto-
zatokat tobb tucat publikacié mutatja be, szabadon letolthetd forraskédokkal egyiitt
(http://www.fund-model.org/publications).

Energia- és kornyezetorientalt gazdasagi modellezés folyik az Egyesiilt Allamokban
az IGEM-modellhez (Intertemporal General Equilibrium Model, intertemporalis altala-
nos egyensulyi modell) kapcsolddé kutatasi programban (Jorgenson, Wilcoxen 1998).
Az IGEM az Egyesiilt Allamok tobbszektoros, dinamikus gazdasagi modellje, melyet
o6konometriai médszerekkel tdmogatnak a készit6i. A modell segitségével a gazdasagi
novekedés, az energiafelhasznalas és a kornyezetterhelés (illetve az ehhez kapcsol6dé
politikdk) viszonyrendszerét tanulmanyozzak neoklasszikus szemléletre alapozva. Az
intertemporalis jelleget a gazdasagi szerepldk eléretekinté magatartasa és a beruha-
zasok, illetve a t6keallomany tekintetében a multbeli visszacsatolasok biztositjak.

Ausztriara késziilt 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 valto-
zasainak (pl. olajarsokkok) gazdasagi hatasait, integraltan dbrazolja a gazdasag, az
energia és az okoldgia (CO,-kibocsatas) rendszereit, és vizsgalja a kiilonb6z6 politikai
beavatkozasok koltségeit és hasznait. A dezaggregalas a gazdasag 31 4gazatra bonta-
saval torténik. Az eddig emlitett modellekhez képest eltér abban, hogy a PROMETEUS
keynesi filozdéfidra épit (multiplikatorhatas, kiszoritasi hatas).

Az OECD az 1980-as évektdl kezdve foglalkozik a klimavaltozas gazdasag-
tanaval és a klimapolitikaval (OECD 2009), és keresi, hogy milyen kézpolitikai
beavatkozascsomag felel meg a fenntarthatésag szempontjainak. A gazdasagi
elemzéshez az ENV-Linkages nevii modelljét hasznalja a szervezet, amely egy neo-
klasszikus, rekurziv, dinamikus altalanos egyensulyi modell (OECD 2010). A globalis
modellben a vildggazdasagot 12 régidra és 25 gazdasagi agazatra bontjak. A 2009-es
koppenhagai klimacstcs 4j lendiiletet adott a klimavaltozas gazdasagi modellezésé-
nek, amely az OECD vizsgalataiban is megjelenik. Az ENV-Linkages segitségével sza-
mos forgatokonyvet hasonlitanak dssze, értékelik az orszagok vallalasainak hatasait,
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de a kovetkeztetésiik az, hogy az eredmények nem kielégitéek (nem szorithat6 2°C

ala a globalis h6mérséklet-emelkedés) (Dellink et al. 2010).

Mas nemzetkozi szervezetekhez hasonléan a Vildgbank is végez kutatdsokat a
klimavaltozas modellezésére. Az altaluk fejlesztett modellt ENVISAGE-nak nevezték
el (Bussolo et al. 2008). Ez az intézmény LINKAGE nevii globalis kereskedelmi mo-
delljén alapul, amelyben az energiaszektort részletesebben kidolgoztak. A modell
harom globalis szcenariéval dolgozik a 2050-ig terjedd id6horizonton: az els6ben a
klimavaltozas hatdsa megjelenik a mez6gazdasagi szektorban (ez az alap - business
as usual - forgatékonyv), a masodikban nincsen ilyen hatdsa a klimavaltozasnak, a
harmadik forgatékonyv pedig egy globalis emissziés adét tartalmazé kozpolitikai
forgatokonyv.

1991 és 2002 kozott fejlesztette Chris Hope a PAGE (Policy Analysis of the
Greenhouse Effect) integralt értékel6 modellt (Hope 2006), aminek legutolsé val-
tozata 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 id6horizontja 2000 és
2200 kdzott van. A modell sztochasztikus, mert a legtobb inputvaltoz6t nem egyetlen
értékként, hanem valosziniiségi eloszlasként definidlja. A Monte Carlo-szimulacid
modszerét hasznalja: 1000 alkalommal futtatja le a szcenariokat, amelyek soran a
bizonytalan paramétereket véletlenszeriien valasztja ki egy megadott tartomanybdl.
Igy az eredmények is valészintiségi eloszlasként allnak rendelkezésre.

A klimavaltozas gazdasagi hatdsainak vizsgalatdhoz a Stern-jelentés (Stern
2006) komoly hozzajarulast képvisel. A jelentést a brit pénziigyminiszter 2005-ben
rendelte meg, a dokumentum a globalis felmelegedés gazdasagi hatasait elemzi. A
tobbi emlitett gazdasagi elemzés szemléletétdl eltér abban, hogy a Stern-jelentés
sokkal radikalisabban (redlisabban?) gondolkodik az éghajlatvaltozas okozta karok
hatasairdl és azok enyhitése érdekében torténé beavatkozasok elodazhatatlansa-
garol. A gazdasagi hatdsok tekintetében a jelentés foglalkozik az intertemporalis
joléti fliggvény felépitésével, a diszkontalas szerepével és a jolét generaciok kozotti és
generaciokon belili megoszlasaval, de tovabbi technikai részleteket a modellezésrdl
csak érintdlegesen k6zol. A gazdasagi hatasok szamszertisitését a PAGE2002-modell
segitségével mutatja be.

A klimavaltozas pénzben kifejezhet6 hatasival kapcsolatban a jelentés fontosabb
megallapitasai az alabbiak:

e A globalis GDP 1%-at is kiteheti a klimavaltozas kedvez6tlen hatdsainak mérsék-
lésére forditott koltség: ha ez elmarad, a legrosszabb esetben a globalis GDP akar
20%-kal is csokkenhet.

e A jovébeli klimavaltozas kovetkezményeinek megelézésére a jelenleg megtehetd
koltséges 1épések tizszer ekkora késébbi koltségeket el6znek meg.

e Jelenleg a GDP 1-1,5%-at lehetne a COZ-kibocsétés csokkentésére forditani, ezzel
késbbbi akar 10-15%-os veszteségek lennének elkeriilhetok.
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e Az éghajlatvaltozas hatasai nem egyenletesen oszlanak el, a legszegényebb
orszagok és emberek fogjak a legkorabban és legjobban érzékelni azokat. A ke-
vésbé fejlett orszagok tobbsége eleve trépusi és szubtréopusi, tehat melegebb és
szarazabb foldrajzi teriileteken talalhaté. Igy a tovabbi felmelegedés szamukra
magasabb kiadasokat és kevesebb hasznot fog eredményezni. Az alacsony és ko-
zepes jovedelmi orszagok nagyobb része erdsen fligg a mezégazdasagi termelés
lehetdségeitdl, amely szektor pedig egyike a klimavaltozassal szemben érzékeny
szektoroknak. Rdadasul ezekben az orszagokban a human infrastruktiara (pl.
egészségligyi és szocidlis ellatas) hidnyos és elmaradott. Alacsony szintli gazda-
sagi termelékenységiik és bevételeik tovabb novelik sériilékenységiiket, amelyek
egyuttesen kiilonosen megnehezitik szamukra az éghajlatvaltozashoz val¢ alkal-
mazkodast.

e A globélis klimamodellekben 2050-ig 2-3°C atlagos hémérséklet-emelkedéssel
szamolnak a kibocsatasi forgatokonyvek: emiatt a koltségek novekedése a glo-
balis 6ssztermelést alapul véve kb. 0-3%-o0s veszteségnek felel meg. Ez pedig a
fejlett orszagok gazdasagi életére is kihat: példaul az éghajlatvaltozas miatt egyre
gyakoribba és intenzivebbé valo szélsGséges idjarasi eseményekkel kapcsolatos
kiadasok noévekednek, egyben a globalis pénziigyi piacok is bizonytalanabba
valnak (pl. biztositasi koltségek ingadozasa).

e A globdlis forgatékonyvek szerint 2100 utdn akar 5-6°C-os hémérséklet-noveke-
dés is bekovetkezhet. Ez atlagosan 5-10%-kal cs6kentheti a globalis GDP értékét,
de a szegény orszagokban tobb mint 10%-kal.

* Az 50 ppm CO,-szinten torténd stabilizaciohoz vezetd fejlodési palyara valo at-
allashoz tartozo optimalis kibocsatascsokkentés varhato éves koltségének felsd
hatara a 2050-ig terjed6 id6szakban atlagosan a globalis GDP 1%-a kortiil lesz.

A Stern-jelentés legfontosabb kovetkeztetése, hogy az éghajlatvaltozassal kapcso-
latos hosszu tavu célok alapja a kollektiv intézkedésrendszer kiépitése és fenntartasa,
példaul az egyiittmiikddést szolgalé hatékony intézmények kiépitésén, a résztveviok
szamara kolcsonos bizalom megteremtésén keresztiil. A cselekvésnek globalis, regi-
onalis és lokalis szinten a mitigaciot (az elharitast), az innovaciot (a megujitast) és az
adaptaciét (az alkalmazkodast) egyarant tartalmaznia kell.

A jelentésnek figyelemre mélt6 az utdélete, ugyanis élénk szakmai vitat valtott
ki a klimagazdasdgtan helyes moédszertananak megvalasztasardl (Arrow 2007;
Mendelsohn 2008; Tol 2006; Weitzman 2007).

A technoloégiai fejlédésnek a klimavaltozas hatasai csokkentésében betdltott sze-
repére dsszpontosit az olaszorszagi Fondazione Eni Enrico Mattei (FEEM) kutat6in-
tézetaltal létrehozott WITCH-modell (World Induced Technical Change Hybrid model)
(Bosetti et al. 2009). Megalkotdinak szdndéka szerint a modell egyrészt a klimavalto-
zas tarsadalmi-gazdasagi dimenzidit vizsgalja, masrésztakiillonbozé szakmapolitikai
beavatkozasok gazdasagi kovetkezményeit kivanja felfedni a dontéshozdk szamara.
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Aggregaltsagat tekintve globalis és vilagrégios szintli modell. A 12 nagyrégio orszagai
jatékelméleti 6sszefiiggések alapjan allnak egymassal stratégiai kapcsolatban. A di-
namikus gazdasagi novekedési modellben megjelenik az energiaszektor is, ami altal
nyomon kovethetd az tiveghazhatasu gazok kibocsatascsokkentését célzé politikak
eszkozrendszere: pl. a K+F-kiadasok, a szén-dioxid-mentes technolégidkba torténd
beruhazasok, az adaptacio, a kibocsatasi engedélyek vasarlasa vagy a kibocsatast
terhel¢ addk miatti kiadasok, illetve a gazdasagi szerepl6k egyensulyi reakcioi.
A FEEM intézet nevéhez kothetd szintén az ICES szamithat6 altalanos egyensulyi
modell (Intertemporal Computable Equilibrium System), amelynek az alapvetd célja
a klimavaltozas jélétre gyakorolt hatdsainak a kimutatasa globdlis szinten (Eboli et
al. 2008).

Hector Pollitt nevéhez fliz6dik a Cambridge Econometrics kutatomtihelyében fej-
lesztett E3ME elnevezésii globalis makro-okonometriai modell (Energy-Environment-
Economy Macro-Econometric Model) (Pollitt2014). Ennek el6dje a2007 és 2014 k6zott
fejlesztett és hasznalt E3MG-modell, amely a kornyezeti politika és az olajarsokkok
makrogazdasagi hatdsainak az értékelését szolgalta. Ma mar az E3MG fejlesztését
integraltak az E3ME-modell globalis valtozataba. Az E3ME-modell erdsségei:
¢ integraltan kezeli a vilaggazdasagot, az energiarendszereket, a kibocsatast és az

erOforras-felhasznalast,

e részletes dgazati és regionadlis felbontassal dolgozik,

e Okonometriai mddszert hasznal, amely stabil empirikus alapot nyujt az elemzé-
sekhez (szemben a makromodellekkel). Nem korlatozzak a CGE-modellek szokasos
megszoritasai, és egyarant képes a rovid és hosszu tavu hatasok kimutatasara.

Energiahatékonysagi kérdéseket vizsgal és 2100-ig készit éves gyakorisagu eld-
rejelzéseket a MIRAGE-e nevi altalanos egyensulyi (CGE) modell (Fontagné, Fouré,
Ramos 2013). Az energiaszektort az energiatermelékenységen és ezen keresztiil a
COz-kibocsétéson, illetve az energiafelhasznaldson keresztiil vezeti be a modell.
E két valtozot fizikai mértékegységekben mérik, szemben a legtobb CGE-modellel, ahol
valtozatlan aras dollarban veszik szamitasba. Maga a modell tobbszektoros, tobbrégios
vilagmodellként késziilt el, a nemzeti szint alatti folyamatokkal nem foglalkozik.

Az energia-kornyezet-gazdasag-modelleknek djabb példdjaként emlithetd az eu-
répai unios kutatasi forrasokbdl finanszirozott, nemzetkozi konzorcium altal megal-
kotott GEM-E3-modell (General Equilibrium Model for Energy-Economy-Environment
interactions). Ez egy alkalmazott altalanos egyensulyi modell, amely két valtozatban
késziilt el: egy 37 vilagrégiot tartalmazoé globalis modellként, illetve egy 24 eurdpai
orszagot tartalmaz6 eurdpai valtozatban. A 1étrehozo6i CGE-megkdzelitést valasztot-
tak, amelynek a dinamikajat a t6kefelhalmozas vezérli. Az eurépai uniés szintii szak-
mapolitikai dontéshozatal tAmogatasarais alkalmas a modell, amelyet tényellentétes
dinamikus szcenaridk és egy alap- (baseline) modellfuttatas 6sszevetésével valdsit
meg (https://ec.europa.eu/jrc/en/gem-e3/model).
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Regiondlis modellek

Kifejezetten térbeli modellnek késziilta RHOMOLO (Brandsma et al. 2013) az Eurépai
Bizottsag kutatémiihelyében (JRC, Joint Research Centre). A név eredete a Regional
Holistic Model kifejezés, amelyben a holisztikus arra utal, hogy a tisztan gazdasagi
hatasok mellett tarsadalmi és kornyezeti hatasokat is figyelembe vesz a modell.
A térbeli modell a nemzeti szint alatti régiokat tekinti az elemzés alapegységének.
A kornyezeti hatasok tobbféleképpen is megjelennek a modellben: egyrészt az
iiveghdzhatasu gazok kibocsatasaval jaré termelési médokon keresztiil, masrészt
a viz- és hulladékgazdalkodason keresztiil, harmadrészt pedig a haztartasok joléti
fliggvényében megjelenik a kdrnyezet allapota.

1997-ben kezdddott, és napjainkban is tart az ASTRA integralt értékel6 modell fej-
lesztése, melynek soran legutobb az ASTRA-EC valtozat késziilt el az Eurdpai Bizott-
sag megbizasabol. A modell a kozlekedési, kornyezeti és gazdasagpolitika hatdsainak
az elemzését tiizi ki célul egy 2050-ig tartdé id6horizonton. Kérnyezeti modulja a
szennyez8anyag-kibocsatast, a CO -kibocsatast, az lizemanyag-fogyasztast és a bal-
eseteket vizsgalja (http://www.astra-model.eu/doc/ASSIST_D4-2_ASTRA-EC_Model.
pdf). Fontos jellemzdje a modellnek, hogy haromféle térbeli szintet hasznal: az orsza-
gos szint minden modulban megjelenik, a NUTS1 szint a kdzlekedési modulban van
benne, mig a NUTS2 szint a népesség és a kozlekedés moduljaiban.

A regiondlis modellezés megjelenik a Cambridge Econometrics gyakorlatdban is.
Az energia-gazdasagtannal foglalkoz6 kutatomiihely harom aggregalasi szinten fog-
lalkozik az energiaszektor modellezésével: az Egyesiilt Kirdlysag szintjén (MDM-E3,
REEIO), 6sszeurdpai szinten (E3ME-modell) és globalis szinten (E3MG, E3ME).
A regionalis politika eszkozeinek kornyezeti-gazdasagi szempontu vizsgalatat szol-
galja REEIO-modelljiik, amely egy régio gazdasaganak és kornyezeti problémainak a
kapcsolatat tanulmanyozza. Eves szinten készit részletes hosszii tavi elérejelzéseket
szamos gazdasagi mutatd, a hulladékgazdalkodas, az energiaigény, a 1égszennyezés
(CO,) és a vizfelhasznalas teriiletein.

Eddigi eredmények, kitekintéssel 2050-re
A gazdasagi modellek, els6sorban a koltség-haszon elemzések a klimavaltozast az
iiveghdzhatdsu gazok kibocsatascsokkentésének a koltségével ragadjak meg, de
megjelenik az energiafelhasznalds is a valtozok kozott. A modelleknél visszatérd
elem, hogy kétféle jovébeli forgatokonyv alapjan készitenek elérejelzéseket. Az egyik
a gazdasagi szereplék valtozatlan magatartdsara alapozé (business-as-usual) forga-
tokonyv, amely nem tesz lépéseket a klimavaltozas hatasainak csokkentésére. Ezt a
forgatokonyvet dsszehasonlitasi alapnak tekintik, és szembeallitjak egy vagy tobb,
kiilénb6zé klimapolitikai beavatkozdsokat tartalmazé forgatékonyvekkel.

A klimavaltozas GDP-re gyakorolt hatasairdl elészor az IPCC 1996-o0s masodik
értékeld jelentése kozolt becsléseket. A modellek 2,5°C-os atlagos h6mérséklet-emel-
kedéssel, és ennek kovetkeztében 1,5-2%-o0s koltséggel szamoltak globalisan (a fejlett
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orszagokban a GDP 1-1,5%-a, a fejletlen orszagokban a GDP 2-9%-a) (Stern 2006).
A kés6bbi modellek koziil a Stern-jelentés harom fontosat emel ki: Mendelssohn
modellje, amely 4°C-os hémérséklet-emelkedésig nem mutat ki érdemi karokat a
fejlett gazdasagokban (Mendelsohn et al. 1998). A masodik Tol modellje (Tol 2002),
amelyik globalisan csak 1°C-nal nagyobb atlagh6mérséklet-emelkedés esetén mutat
ki 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), amely szamszerilien 6°C-os homérséklet-emelkedés esetén 9-11%-os globalis
GDP-csokkenést jelez eldre.

Kovetkeztetések

A szakirodalomban a klimavaltozas gazdasagi hatasait kiillonboz6képpen értékelik
a fejlett és a fejletlen gazdasagok esetében. A klimavaltozas okozta karok jellemz6en
a fejletlen gazdasagokat érintik sulyosabban az egyoldalu gazdasagi szerkezet, a
mezbgazdasagtdl vald fliggés, az alacsony szinti technolégiai fejlettség és a gyenge
adaptacids képesség miatt. A szakirodalomban egyel6re vita van arrél, hogy mennyi-
re tekinthet6 relevansnak a klimavaltozas hatasa egy fejlett orszagban. Ha a legalap-
vet6bb mutatot, a brutt6 hazai 6sszterméket nézziik, akkor a klimavaltozas néhany
évtizedes horizonton el6rejelzett hatasainak a becslései igen tag hatarok kozott
mozognak. A leggyakoribb megallapitas az, hogy a felmelegedés 2-3°C-os mértékéig
a globdlis hatdsok pozitivak és negativak is lehetnek (a fejletlen gazdasagok szamara
mar kismértékd melegedés is karos), de e mérték felett mar minden orszag szamara
fogyasztaskieséssel jar. A jovobeli karok mértékére és a szakmapolitikai beavatkoza-
sok silirget6 voltara adott, jelentdsen eltérd becslési eredmények elméleti hatterében
(leegyszerisitve) az all, hogy a modellek eltér6 moédon becsiilnek meg bizonyos
kulcsparamétereket, nevezetesen a diszkontratat és a hatarhaszon fogyasztas sze-
rint vett rugalmassagat (Hampicke 2011).

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

A szerz0k, iranyzatok kozott vannak olyanok, akik inkabb negligens optimizmus-
sal kezelik a klimavaltozas (fejlett) gazdasagokra gyakorolt hatasait, mig masok rea-
lisabban szemlélik a problémat. Nicholas Stern (2013) szamtalanszor figyelmezteti a
szakmai kozvéleményt, hogy a jelenleg népszerd integralt értékel6 modellek elkertil-
hetetlen egyszer(isitéseik miatt valdsziniileg jelentésen aldbecsiilik a klimavaltozas
okozta karokat.
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Bevezetés

A tarsadalmi és gazdasagi jelenségek gyakorlati kutatasaban a vizsgalati fokusz altala-
ban egy adott problémakoér vagy helyzetkép jelenlegi viszonyrendszereinek feltarasan
van. Ezt sokszor kiegészitik olyan megalapozé vizsgalatok, amelyek multbéli folyama-
tok értékelésével jarulnak hozza a kialakult allapotok megértéséhez. A korabbi tenden-
cidk a fennall6 viszonyok okainak magyarazataban is szerepet kapnak, azonositva az
adott helyzet kialakuldsdhoz vezet6 0sszefiiggéseket. Egy bizonyos idében és helyen
jelentkezd tarsadalmi vagy gazdasagi problémak és hidnyossagok feltarasa, az ezekkel
Osszefiigg6 okok megértése fontos eleme annak, hogy a jovében varhato folyamatokrol
relevans megallapitasokat tegytlink. Tervezési szemszogbdl erre a kutatéi folyamatra
alapozva alakithaté ki egy koriilhatarolt jovokép, és hatarozhatéok meg azok a stratégi-
ai lépések, amelyek az ehhez vezetd célok elérését szolgaljak.

Némileg mas akiindulépontja azoknak a vizsgalatoknak, amelyek korabbi tarsadal-
mi-gazdasagi trendek elemzésével és a fennall6 helyzet egy lehetséges interpretacioja
alapjan vetitenek el6re a jovében valdsziniisithetd, adott koriilmények egyiittallasa
soran kialakul6 forgatékonyveket. Ez visszacsatolast jelent a jelenlegi folyamatok
és allapotok értékelése felé is, hiszen illusztralja, hogy milyen kovetkezményekkel
jarhat egy-egy jovobeli fejlédési palya megvalésulasa. Ilyen alkalmazasok egy adott
térség (orszag) lakossaganak demografiai jovéképét felvazold népesség-eléreszami-
tasok is. Ezek a népesedési jellemzdkre vonatkozo6 feltételezések megismertetésén tul
szélesebb tarsadalmi problémakorok vizsgalatat is lehet6vé teszik, hiszen a jovében
varhat6 tarsadalmi és gazdasagi folyamatok demografiai hatterétis elérevetitik. A né-
pesedési folyamatokkal, a lakossag 0sszetételével és teriileti jellemzdivel kapcsolatos
feltételezések igy hozzajarulhatnak azoknak a hipotéziseknek a megalapozasahoz,
amelyek egy bizonyos jovébeli problémarendszer (példaul eloregedés, klimavaltozas,
gazdasagi fenntarthatésag) tarsadalmi hatasait probaljak felvazolni.

A tanulmanyban bemutatott népesség-eléreszamitasi modell kisérletet tesz Ma-
gyarorszag népességének el6revetitésére a 21. szazad kozepéig. Ennek soran az orsza-
got érintd hosszu tava demografiai tendencidk és a jelenkori népesedési helyzetkép
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alapjan olyan forgatékonyveket alakitottunk ki, amelyek valtozatos szempontokbdl
teszik lehet6vé a népesség jovében valdszintisithetd strukturajanak és népmozgalmi
folyamatainak értékelését. Az eléreszamitasi modell egyik legfontosabb eleme, hogy
az orszag egészére vonatkozoé jovéképet teriileti szinten is értelmezi, jarasi szinten
feltarva a demografiai tényezd8k orszagon beliili egyenlétlenségeit és a népesedési
folyamatok varhato alakulasanak teriileti eltéréseit.

A népesség-eloreszamitas lehetséges modszereinek attekintése
A népesség-eléreszamitasok évszazados torténete soran szamos kiilonb6z6 megko-
zelités és eljaras alakult ki. A népességszam-progndézisok matematikai-statisztikai
modszerei mellett ismertek olyan (szubjektiv) eljarasok, amelyek kiilonb6z6 analé-
giakra, altalanos benyomasokra vagy személyes tapasztalatokra alapozva tesznek
kisérletet a népességszam jovobeli elérebecslésére (Smith et al. 2013). Ezek azonban
rendszerint nem megismételhetd, visszakovetheté prognoézisok, mivel az el6resza-
mitas mdédszere nem egzakt médon meghatarozott.

A matematikai-statisztikai alapd népesség-eléreszamitasi médszerek a szamita-
sok soran alkalmazott eljarasok alapjan altalaban négy csoportba sorolhaték (O’Neill
et al. 2001; Smith et al. 2013 rendszerezése alapjan).

Multbéli tendencidk kivetitése a jévobe kiilonb6zd extrapoldciés eljdrdsokkal

Az extrapolaciéos mddszerek alapja, hogy a jovére vonatkozé hipotézisek nélkiil,
kizarolag a multbéli népességvaltozasok tovabbvezetésével hatarozzak meg a népes-
ségprognozist, feltételezve, hogy a jovébeli népességszam koveti a kordbbi trendeket
vagy levezethetd a korabbi tendenciakbdl. Az egyszeri(ibb extrapolaciés modellek két
id6épont figyelembevételével, egyszerli matematikai 6sszefliggések segitségével (pl.
linearis, mértani vagy exponencialis extrapolacid) vetitik el6re a varhat6 népesség-
szamot. Az dsszetett alkalmazadsok pedig tobb megfigyelési egység (id6pont) adatai
alapjan készitenek kiilonb6z6 paraméterekkel kiegészitett népességi progndzisokat.
Az extrapolaciés modszerek korlatja, hogy a mualtbéli tendencidk kivetitésével késziilt
népesség-eléreszamitasok megbizhat6saga hosszu tavu elérejelzések esetében csok-
ken (tag konfidencia-intervallum). Ezen kiviil az extrapolacios eljarasok elsésorban
egy adott vizsgalati egység teljes népességének megadasara alkalmasak leginkabb,
kiilonb6z6 népességi csoportok (nemek, korcsoportok stb.) szerinti felbontdsra
kevésbé. Mindezzel egyiitt a szimulacids eljardsok szamitastechnikai hatterének
fejlédésével e modszerek pontossaga novekszik, igy egyre nagyobb teret kapnak a
jelenleg alkalmazott népesség-eléreszamitasi modellek kozott.

Strukturdlis modellek

A strukturalis népesség-eléreszamitasi modellekben a kiilonb6zé demografiai
komponensek és a tarsadalmi, gazdasagi, illetve egyéb (pl. technolégiai) tényezdk
kozotti oksagi kapcsolatok keriilnek kézéppontba. Az ilyen modellekben az ut6bbi
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faktorok jovébeli alakuldsara kovetkeztetve és a népesedési tényezdkre valé hata-
sukat ismerve/feltételezve lehet megbecsiilni a népességszam valtozasanak varhaté
trendjeit (pl. a munkahelyek szamanak varhat6é emelkedése vonzé munkaerd-piaci
kornyezetet hoz létre, amely névekvé bevandorlast eredményez - Smith et al. 2013).
A strukturalis alkalmazasokhoz kapcsolodé modellezési eljarasok végrehajthatok
tobbféle, egyszerlibb és bonyolultabb matematikai-statisztikai miiveletekkel. Az
egyes modelltipusok inkabb a mentén kiilonboztethet6k meg, hogy mi a demografiai
tényezbék mellé (magyarazo elemként) helyezett rendszer. Ebbél a szempontbdl a leg-
elterjedtebbek a demografiai-gazdasagi (gazdasagi tevékenység, munkaerdpiac) és
a varosi rendszerekre fokuszalé (lakhatas, teriilethasznalat, kozlekedési hal6zatok)
strukturalis népesség-eléreszamitasi modellek. E modelltipusokkal kapcsolatban al-
talanossagban elismerik a népességi prognozisokba épitett tarsadalmi és gazdasagi
tényezo6k hatdsanak fontossagat, mégis gyakori kritika éri 6ket amiatt, hogy a fel-
tételezett oksagi kapcsolatokat nem megfelel6en szamszersitik, illetve hogy olyan
jovére vonatkozé hipotézisekre tdmaszkodnak, amelyek még az egyszerii népességi
eléreszamitasoknal is bizonytalanabbak.

Mikroszimuldciok

A mikroszimulacios eljarasok esetében nem egy adott népességtomeg demografiai
jellemzdire adott prognozis képezi a modell alapjat. Figyelembe véve, hogy a népesség
népmozgalmi jellemz6i mogott egyéni helyzetek és dontések allnak, az ilyen eljara-
sok esetében az egyéni élethelyzeteket modellezik. A népesedési jellemzbéket befo-
lyasolo értékvalasztasok, viselkedési mintazatok és tendencidk alapjan kirajzol6do
életutak természetesen nem adhaték meg a népesség egészére. igy ezek a modellek
altalaban kilénb6z6 népességi mintakra késziilnek el, amelyek ha reprezentativak
az 0ssznépességre vonatkozoan, akkor felskalazhaték magasabb szintekre, ezzel
adva teljes képet a népesség varhaté (és aggregalt) népmozgalmi magatartasarol.
A mikroszimulaciok elénye, hogy egyénre szabott jellegiik miatt kis 1éptéki (pl.
haztartasi) elérebecslésekre is alkalmasak. Ezen kiviil ezek a médszerek jél kezelik
tobb tényezdcsoport egyiittes modellbeépitését, ami mas matematikai-statisztikai
modszerek esetében a kezelhetdség szempontjabdl okozhat problémakat - pl. ex-
ponencialisan novekvé szimuldciés kombinaciok (kor, nem, kiilonb6z6 tarsadalmi
csoportok szerinti beosztas) esetében. A médszer hatranya viszont, hogy ha nem
vagy csak hidnyosan ismertek a mintaba valasztott egyének életeseményei, akkor a
szimulacié nem valésithat6 meg.

Kohorszkomponens-mddszer

A kohorszkomponens-moédszer alkalmazdsa soran a népességvaltozas alapvetd
tényez6it korspecifikus jellemzd8k szerint vizsgaljak, és ennek segitségével torténik
meg a népességszam tovabbvezetése. Az alkalmazas el6nye, hogy nemcsak egy
aggregalt népességszam tovabbvezetését végzi, hanem szamos tényezécsoportbol
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épiti fel a teljes népességet, igy egyszerre szolgaltathat adatokat a korcsoportokra,
nemekre bontott, illetve egyéb tarsadalmi jellemzdk alapjan besorolt népesség
szamdanak jovébeli alakuldsardl. Ez egyben az alkalmazas pontossagat is noveli,
mivel ha részletesebb bontdsban allnak rendelkezésre a népesség nagysagara és
Osszetételére vonatkozo informaciok, és ha ezek valtozasanak tényezd6i is ismertek
vagy el6rebecsiilhet6k az adott tertleti szinten, akkor az el6revetitett népesség-
szam is jobb kozelitéssel adhat6 meg. Mindez azonban a modell kezelhet&ségét is
megneheziti, hiszen minden egyes tényez6csoport bevonasa noveli a végigkovetendd
kombinacidk szamat. Ezzel egyiitt a kohorszkomponens-médszer szamitasi méodja
egyszer(, és konnyen reprodukalhat6. Adatigénye sem nagy, a legtobb modellalkal-
mazas alapveté népmozgalmi adatok becsatornazasaval miikodtethetd. Osszességé-
ben elmondhatd, hogy a kohorszkomponens-mddszer a népesség-eléreszamitasok
leginkabb elfogadott és legszélesebb korben hasznalt eljarasa.

Az el6bbi felsoroldsban szereplé népesség-eléreszamitdsi valtozatok nem
jelentenek egymast kizardé valasztasi lehetOséget egy-egy népességi prognozis
el6készitése soran. Multbéli népesedési tendencidk el6revetitése szerepet kaphat
a kohorszkomponens-alkalmazasok hipotéziseinek feldllitdsa soran is, illetve ez a
modelltipus hasznalhat kiilonbdz6 tarsadalmi és gazdasagi 6sszeteviket a népesség-
valtozas tényez6inek megallapitasdhoz.

A kohorszkomponens-mddszer bemutatasa

A kohorszkomponens-moédszer alkalmazasa tobb mint szaz éves multra nyulik
vissza a tarsadalmi kutatasokban (Cannan 1895). A 20. szazad els6 felében azonban
csak kisérleti jelleggel tlintek fel ezt a médszert hasznalé népesség-eléreszamitasi
modellek. Az alkalmazas elterjedése az évszazad masodik felétdl kezd6dott, amikor
az ENSZ és kés6bb mas nemzetkozi szervezetek rendszeres globalis és orszagokra
bontott népességprognoézisokkal jelentkeztek, amelyek alapja a kohorszkomponens-
modszer volt (Foldhazi 2012).

A kohorszkomponens- vagy mas néven alkotéelem-mddszer a népességvaltozas
tényezdinek (komponensek) korspecifikus (kor szerinti népességi kohorszok) el6re-
szamitasaval végzi el a népességszam prognozisat. A modellben a kiindulasi népes-
séget a szliletések, haldlozasok és vandorlasok szama és ezek mértékének jovobeli
valtozdsa mddositja az el6reszamitasi periéduson beliil. Fontos, hogy az egyes nép-
mozgalmi tényezbékre vonatkozé adatok korévenként vagy adott korcsoport szerinti
bontasban legyenek megadva, hiszen csak ennek segitségével vezethetd tovabb az
alapnépesség szama. Adatigénye szempontjabol e modell megitélése kettds. Egyrészt
a moédszer alkalmazasa szempontjabdl kedvez6, hogy csak kevés tényezdt sziikséges
szamba venni, ugyanakkor bizonyos szempontbdl korlatot jelenthet, hogy sziikséges
ismerni az egyes népesedési faktorok kor szerinti megoszlasat is.

A népességszam tovabbvezetésének modelljében az 4j belépdk szamat/aranyat
a szliletések hatarozzak meg (szliletések szama, aranya vagy korspecifikus, illetve
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teljes termékenységi aranyszam). Egy adott népességi kohorszban 1évé népesség de-
mografiai életutjat pedig a haldlozasi/talélési valoszinliségek jelolik ki (halalozasok
szama, haldlozasi rata, tulélési valoszinliség vagy adott korban varhato élettartam).
Mindezt a korspecifikus vandorlasi jellemzék is mdédositjak (odavandorlasok, elvan-
dorlasok szama, vandorlasi egyenleg). fgy egy olyan lépcsézetes szerkezet(i modell
alakul ki, amelyben az (aktualis) kiindulasi népességszam minden lépésben (évrol
évre vagy bizonyos id6szakonként, pl. 5 évenként) modosul az Gjonnan sziiletett,
elhalaloz6, tovabbéls, oda- vagy elvandorolt népesség szamaval (aranyaval), vala-
mennyi korcsoportban. Igy 1épésenként meghatarozhaté az elérevetitett népesség-
szam egészen az eléreszamitasi idszak végéig.

A népességvaltozasi tényezok jovibeli lefutdsanak meghatarozasahoz sziikséges
bizonyos elére megadott hipotézisekkel élni. A jovére vonatkozd feltételezések
szamos forrasbol és modszerrel vezethet6k le. Alapvetd, hogy a hipotézisek megha-
tarozasaban jelentds szerepe van a multbéli folyamatok értékelésének. Hosszu tavia
idésorok elemzésével kirajzolédnak azok a tendencidk, amelyek a jovébeli népesség-
valtozasoknak is mozgatdérugdi lehetnek. Ezek alapjan dénthetd el, hogy hosszabb
ideje érvényben 1évé trendek folytatédasa varhato-e a jovében is, vagy bizonyos
toréspontok tartés, mas iranyultsagu valtozasokat inditanak el, esetleg megfigyelhe-
tok ciklikus jelenségek, amelyek ismétl6d6 bekovetkezése az el6revetitett id6szakon
beliil is varhaté. Ezen hipotézisek meghatarozasahoz kiilonb6zé matematikai-sta-
tisztikai extrapolaciés eljarasok jarulhatnak hozza, de sok esetben alkalmazhaté a
modellezett tertiilet demografiai folyamatainak 6sszevetése mas térségekkel, ahol az
el6bbi esetében formalddo népesedési valtozasok esetleg mar bekovetkeztek.

A népességvaltozasi tényezok eldrevetitésének ilyen szempontu megadasa mel-
lett a prognézisokat késziték gyakran tamaszkodnak szakért6i véleményekre, és
egy-egy esetben mérlegelni sziikséges az esetlegesen megvaldsuld szakpolitikai be-
avatkozasok varhaté hatasat is (pl. szliletésosztonzés). A hipotézisek kialakitdsanak
kereteit bizonyos kivanatos népesedési valtozasok (pl. a népességszam megtartasa)
bekovetkezését elGsegitd folyamatok azonositasa is vezérelheti.

A modellkomponensek (sziiletések, haldlozasok, vandorlasok) minden elem
esetében kiilon-kiilon meghatarozott hipotézisei és az ezek alapjan lefuttatott szi-
mulaciok egy-egy eléreszamitdsi modellben Osszetett rendszert alkotnak, amelyet
sziikséges leszlikiteni azokra a forgatékonyvekre, amelyek a progndzis tényleges
végeredményét adjak. A népesség-eléreszamitasokban altaldban harom feltevést
szoktak megadni. A kozepes vagy alapvaltozat azokat a hipotéziseket tartalmazza,
amelyek a népesség jovobeli valtozasa szempontjabol legvaldszintibb folyamatok
bekovetkezését prognosztizaljak (Foldhazi 2012). Emellett rendszerint meghataroz-
nak egy alacsony és egy magas valtozatot is, amelyek az alapvaltozatnal kedvez&bb
vagy kedvezdbtlenebb szcenaridk lefutdsaval szamolnak. Ezek az adott el6reszamitasi
id6szakban a népességvaltozas hatarait jelolik ki.
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A népesség-eloreszamitiasok soran hasznalt adatok kore

A népesség-el6reszamitasi modellek adatigénye az alkalmazott médszerek szerint
igen valtozatos lehet. A népesség multbeli jellemzdinek elérevetitésével szamold
trend-extrapolaciés eljarasok kulcsvaltozéja maga a népességszam, illetve ennek
idésora. A népességszam eldrevetitését végz6 extrapolaciok megalapozasahoz ter-
mészetesen tovabbi demografiai tényezdk is figyelembe vehetdk. Ezek elsésorban
egyéb népmozgalmi mutatok lehetnek, igymint termékenységi aranyszamok, varha-
toélettartam-adatok, haldlozasi informaciok (O’Neill et al. 2001).

A mikroszimulaciés és strukturalis modellek az alapveté népesedési jellemzok
mellett b6vebb informaciés bazist hasznalhatnak a népességszam el6reszamitasa-
ban. A mikroszimulaciékban az egyszerl népmozgalmi jellemzdk mellett olyan élet-
események is a modellszamitas bemeneti adatbazisat gazdagitjak, mint a hazassagok,
valasok, gyereksziiletés, (felnétt koruva valt) gyerekek elkoltozése. A csaladi allapot
megvaltozasanak informaciéi mellett egyéb, a haztartasi 6sszetételre vonatkozo
adatok (haztartasok mérete, tagjai, haztartasokon beliili kapcsolatrendszerek) is
kiegészithetik a kisebb népességi mintakra elvégzett - és a teljes népességre atska-
lazott - szimulaciot.

A népesség-eléreszamitasban a legtagabb adatkorokkel altalaban a strukturalis
modellek dolgoznak. A strukturdlis modelleken alapulé progndzisok koncentralhat-
nak a népesség egészére, de a népességvaltozas egyes tényezdire is, az ezek valto-
zasanak trendjeit alakité tarsadalmi és gazdasagi strukturak feltérképezése soran.
gy a népességvaltozas jovébeli forgatékonyveinek meghatarozasahoz segitséget
nyujthatnak olyan adatok, mint példaul foglalkoztatasi és aktivitasi aranyszamok,
a bérszinvonal kiillonbségei, jovedelmi és termelési mutatok, lakhatasi koltségek
jelz6szamai, kozlekedési mintazatok adatsorai, teriilethasznalati jellemzo6k (Smith et
al. 2013).

A kohorszkomponens-médszer adatigénye

A kiilonb6z6 komplexitast és kiilonbozd eljarassal végzett kohorszkomponens-
modellek tobbféle médon eléallitott adatokkal dolgozhatnak. Ezen adattipusok k6zos
jellemzdje, hogy tartalmuk lesziikithetd a népességszamra, illetve a népességvalto-
zas alapvetd tényezdire (sziiletési, halalozasi, vandorlasi elemek).

A kohorszkomponens-modellek kiindulé népességi adatainak elsddleges
forrdsa a népszamlalasi adatbazisok és a népszamlalasi évek kozott tovabbvezetett
népességszam-adatsorok. Népességi adatként altaldban a lakénépességet szoktak fi-
gyelembe venni, népszamlalasi eszmei id6pontokban, illetve évkdzepi népességszam
formajaban. A népszamlalasi adatok azért kifejezetten alkalmasak népesség-elére-
szamitasi alkalmazasok adatigényének kielégitésére, mivel kell6 részletességgel
irjak le a népesség demografiai alapjellemzdit, kor és nemek szerinti bontdsban
is. A kohorszkomponens-modellek népességadatai altaldban 6téves korcsoportos
bontasban keriilnek a modellbe, el6fordulhat azonban, hogy a népesség tovabbve-
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zetése koréves bontasban, évrdl évre torténik. Ez pontosabb feltételeket biztosit
a progndzishoz, az ezzel kapcsolatos adatigény azonban nehezebben elégithetd ki,
hiszen a népességvaltozasi tényez6knek is hasonlé bontdsban kell rendelkezésre
allni az el6reszamitashoz. A népesség kor szerinti felbontdsa ,feliilr6]” majdnem
minden esetben nyitott, mert az id6sebb korcsoportok adatait bizonyos kohorszok
utan (altalaban 80-85-90 év felett) altalaban 6sszevonva szamitjak.

A kohorszkomponens-modellek sziiletéssel kapcsolatos adatai tobb formaban
beépiilhetnek a népesség-eléreszamitasi alkalmazasokba. A legalapvetébb eset az,
amikor az abszolut sziiletési szamok alapjan moédosul a tovabbvezetett népesség-
szam. Ezen kiviil jellemzden a termékenységi aranyszamok (a sziiletési esetszamok
és a n6i népesség szamanak hanyadosai) keriilnek a kohorszkomponens-modellekbe.
A korspecifikus termékenység meghatarozhaté évenként, a sziil6képes koru nék (al-
talaban 10-49 év kozotti néi népesség) korévekre lebontott kohorszaihoz rendelten,
de 6téves korcsoportos bontasban is. A korspecifikus termékenységi ratak osszege
a teljes termékenységi aranyszam, amely a termékenységi jellemzék egyik fontos
mutatdja, és bizonyos eléreszamitasi alkalmazasokban 6nallé bemeneti adatként is
szerepelhet. A sziiletési adatok forrasa lehet szintén maga a népszamlalas, de éven-
kénti frissitésli adatbazisok is tartalmazhatnak ilyen elemeket.

A halandésag mint népességvaltozasi tényezd szamos mutatészam alapjan meg-
ragadhat6, és beépitheté6 kohorszkomponens-alapti népességi el6reszamitasokba.
Enneklegegyszer(ibb formajat a haldlozasi esetszamok kézvetlen modellbe csatorna-
zasa jelenti. Ezen tdlmenden haldlozasi ratak is megjelenhetnek a népességvaltozas
modellezett tényezo6iként. Leggyakrabban a halandésagi tabla kimeneti adatait, az
adott korban (els6sorban sziiletéskor) varhaté élettartamot és a tulélési ratat épitik
be a kohorszkomponens-modellekbe és mddositja a tovabbvezetett népességszamot
az adott idészakban elhunytak/tulélék jellemzdi szerint. Természetesen a halan-
dosagi adatoknak is igazodniuk kell a modell felépitése altal meghatarozott nemek
szerinti és korcsoportos bontashoz. Halanddsagi adatok elérheték tematikus nép-
mozgalmi statisztikakbol és népszamlalasi adatbazisokbol is. A haland6sagi tablakat
a statisztikai adatforrasok altaldban nem teljes korien kozlik, ennek mutatészamait
kiilon ki kell szamolni (a kés6bb ismertetett formulak alapjan).

Anépességvaltozas harmadik tényezdje avandorlas. Egy migracids adatokatis tar-
talmaz6 kohorszkomponens-modellbe ezt a faktort be lehet épiteni akar kiilon el- és
odavandorlasi esetszamok, akar vandorlasi egyenleg formdajaban. Olyan alkalmazas
is ismert - mint példaul a jarasi modellezés soran is alkalmazott kohorszkomponens-
modell -, amely nem abszolat adat formajaban szamol a vandorlasi tényezdével, ha-
nem a népességszam szazalékaban, ezrelékében Kkifejezve. Ezekben az esetekben is
alapfeltétel, hogy a népesedésijellemzdk részletes vizsgalatdhoz a migracids tényezd
kor (és nemek) szerinti megoszlasanak ismerete sziikséges. A vandorlasi adatok a
tobbi népmozgalmi jellemz6h6z hasonldéan tébbféle forrasbdl is elérhetdk.
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A jarasi népesség-eléreszamitasi modellezés soran alkalmazott médszer

A népességszam jarasi szintl teriileti el6revetitéséhez olyan modellalkalmazas
kidolgozasa vagy felkutatdsa volt a cél, amelynek adatigénye konnyen kielégithetd,
tudja kezelni a szazas nagysagrend modellezési egységek (jarasok) egyiittes szimu-
lacidjat, modellezési folyamata atlathatd, és igény szerint tobbszor megismételhet6 a
kiilonboz6 hipotézisek lefuttatasahoz. Jelenleg is szabadon elérhetd tobb olyan szoft-
veres alkalmazas, amely kohorszkomponens-modszer segitségével modellezi a né-
pesség el6reszamitasat. Az attekintett lehet6ségek koziil szamos programcsomagot
teszteltlink (a Spectrum Policy Modelling System DemProj modulja; a Demographic
Analysis and Population Projection System — DAPPS - szoftvercsomagja; a Population
Analysis System - PAS - Excel-alapi modellezd rendszere), ezek az alkalmazasok
azonban nem feleltek megakivalasztandé modellezd rendszerrel szemben tamasztott
elvarasoknak. Egyes esetekben a betoltend6 adatok eléallithatésaga valt kérdésessé,
mas tesztek sordan a modell stabil lefuttatdsa nem valésult meg. Egyik program sem
tudta kezelni a teriiletekre lebontott prognézisok egyiittes szimulacidjat, amelyek
egyenkénti lefuttatdsa rendkiviil id6igényes és nehezen ismételhetd lett volna.

A viélasztas igy a Floridai Allami Egyetem demografusprofesszora, Timothy
Chapin altal fejlesztett Excel-tablan alapuld alkalmazasra esett. Az ebben felallitott
kohorszkomponens-modell etnikai adatok alapjan bontotta a modellezend6 népes-
séget csoportokra, és ezek szimultan prognézisat futtatta le. Belathaté azonban,
hogy a valamely szempontbdl tarsadalmi csoportokra felbontott népességtomeg
analég médon helyettesithetd meghatarozott szamu teriiletegységgel is, igy a mdd-
szer kiterjeszthet6 tucatnyi megyére vagy tobb mint szaz jarasra is (jelen esetben
175 jaras + Budapest). A jarasi szintre vald ,atprogramozas” utan egy olyan modell-
alkalmazas jott l1étre, amely csupan a bemeneti adatok és az ezekre vonatkozé hi-
potézisek megvaltoztatasaval képes gyorsan Gjraszadmolni a magyarorszagi jarasok
szintjén szimultan elvégzett népesség-eldreszamitasokat.

Mindemellett a modell adatigénye is konnyen kielégithetd nyilvanos statisztikai
forrasokbdl szarmaz6 informacidkkal. Az alkalmazasba belép6 adatok és a modell
felépitésének altalanos jellemzdje, hogy a ndi és férfi népességet dtéves korcsoportos
bontasban kiilon veszi szdmba, és a lefuttatott prognézisok is kiilon kezelik ezeket a
népességi csoportokat (kohorszokat). Ebbdl adddik, hogy mind a bemeneti adatok,
mind az eléreszamitasok otéves ciklusokat kovetnek. Az alkalmazas egy-egy cik-
lusban az 6téves korcsoportok életutjat szimulalja, és azt szamolja ki, hogy az egyes
korcsoportokba tartozé népesség milyen aranyban keriil be a kovetkezd otéves
korcsoportba. A népesség-eléreszamitasi modell esetében ez - a 2011-es népszamla-
las szerinti alapallapotbdl kiindulva - 2051-ig a népesség szamanak 6t-tiz évenkénti
tovabbvezetését tette lehet6vé.

Az Excel-alapt jarasi kohorszkomponens-alkalmazas haromfajta bemeneti
adatra éptl. Nemek és 6téves korcsoportok szerinti bontasban épiilt be a modellbe
a jarasi népességszam az eléreszamitas kiindulasi évére (2011) és egy megelz6,
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kétperiodusos referencia-idészak kezdééveire (2001, 2006). A sziiletési informaciok
korspecifikus termékenységi ratak formajaban 1éptek a modellbe. Az egyes el6reve-
titett otéves id6szakokat megélé népesség szamat és korcsoportos megoszlasanak
jellemzdéit a modellbe taplalt talélési ratak hatarozzak meg. A referencia-idészakra
és a kiindulasi évre megadott informacidk mellett a jovére vonatkozo hipotéziseket
is megallapitottunk. Az orszag egészére vonatkozo jovébeli adatokat a teriileti mo-
dellezés kivitelezése érdekében a jelenlegi jarasi eloszlasok szerint ardnyositottuk,
feltételezve, hogy az orszagot jellemz6 termékenység és halanddsag teriileti kiilonb-
ségei a jovOben is hasonlék maradnak.

Az Excel-alapi modellben a népességvaltozas vandorlasi tényezdje nem bemeneti
adatként szerepel, hanem maga az alkalmazas szamolja ki. Ennek alapja egy kiilon
szimulaci6, amely a referencia-iddszakokra érvényes (a jelenlegi modellben 2001~
2006, illetve 2006-2011) tényadatos népességi informacidkat veti 6ssze az ugyanezen
id6szakra vonatkozd termékenységi és tulélési ratak alapjan szamolt népességszam-
tovabbvezetés értékével. A megfigyelési és szimulaciés adatok kiilonbségeként
adddo6 népességtobbletet vagy -hidnyt a modell vandorlasi egyenlegként kezeli, és
a két referenciaperiédus atlagos (el/oda)vandorlasi ratajat viszi tovabb a népesség-
prognoézisban.

A jarasi népesség-eléreszamitas valtozoi

Az eléreszamitasi modell kiindulasi népességszamat a 2011-es népszamlalas laké-
népességi adatai jelentették jarasi szinten (175 vidéki jaras + Budapest). A népesség-
szamot a modell specifikaci6inak megfelel6en 6téves korcsoportok szerinti beosz-
tasban (0-4 éves, 5-9 éves, ..., 85 vagy tobb éves) vettiik figyelembe nemek szerint.
Ez az informacié a KSH népszamlalasi adatbazisan és a TelR-en keresztiil is elérhetd.
A modell vandorlasi komponensének megadasahoz sziikséges referencia-id6szak
figyelembevétele miatta 2001-es népszamlalas hasonld adatai is bekeriiltek az alkal-
mazdasba. A masik, 2006-os referenciaév esetében ilyen bontasu népességadatok nem
voltak kozvetleniil és szabadon elérheték, ezeket az OEFI halandésagi adatbazisabol
kinyert korcsoportos jarasi népességadatok alapjan becsiiltiik meg.

A modellben szerepl6 termékenységi informaciok bazisat a KSH Tajékoztatasi
Adatbazis népmozgalmi moduljaban elérhetd sziiletési adatok jelentették. Ezek
az anya kora és lakhelye szerint adjak meg a sziiletési esetszamokat. A sziil6képes
korban 1év6 n6k az alkalmazott modellben a 10-14 éves, 15-19 éves, ..., 44-49 éves
korcsoportokat fedik le. A magyar statisztikak is kozlik ebben a bontasban a sziile-
tési informaciokat, kiegésziilve az 50 évnél id6sebb anyakra vonatkoz6 adatokkal.
Bar az ehhez a korcsoporthoz rendelhetd sziiletések orszagos szinten elenyészd
szamot jelentenek, az ide tartozé esetszamok bekeriiltek a modellbe, a 44-49 éves
korcsoport adatai k6zé sorolva. A Tajékoztatasi Adatbazison keresztiil a szamitasba
vett jarasi felosztasban csak a 2013-as évre alltak rendelkezésre sziiletési adatok, igy
ezeket a termékenységi informaciok épitettiik be a modellbe, mind a 2011-es kezd6-
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évre, mind pedig a 2001-es és 2006-0s referenciapontokra. Ez az egyszer{sités azon a
megallapitason alapul, hogy a hazai termékenységi adatok (pl. teljes termékenységi
aranyszam) a 2000-es évek eleje 6ta hasonld képet mutatnak, csak az egyes korcso-
portos aranyok tolddtak el némileg.

Asziiletésialapadatok modellbe épitéséhez kiegészits szamitasok elvégzésére volt
szlikség, mivel a modell nem kozvetlentil ezekkel, hanem korcsoportos termékenységi
aranyszamokkal végzi a népesség-eléreszamitast. A korcsoportos termékenységi
aranyszamok (AFR) 6téves korcsoportokra az adott korcsoporthoz tartozé anyak és
ugyanehhez a korcsoporthoz rendelt néi népesség hanyadosa alapjan adhaték meg.

A modell ugyan nemenként kiilon hatarozza meg az Gjonnan sziiletett lakosok sza-
mat, de nemekre lebontott termékenységi aranyszamok beépitésére nem volt sziikség.
A fia- és lanycsecsemdk aranya hosszabb tavon allandé, az elmult évtized magyaror-
szagi szliletési mutatdi alapjan minden lanycsecsemore 1,058 fiicsecsemd jut.

A jarasi kohorszkomponens-modell haldlozasi adatokbdl szarmaztathat6 tulélési
ratai a népességi adatokhoz hasonlé médon 18 darab 6téves korcsoportban és nemek
szerinti bontdsban épiiltek be az alkalmazasba. A kiindulasi informaciékat jelentd
korcsoportos és nemek szerinti halalozasi adatokat jarasi szinten az OEFI KSH-t6l
szarmazo6 halandoésagi adatbazisa szolgaltatta, amely 2005-t6]l 2013-ig tartalmaz
haladlozasi esetszamokat a fenti szempontok szerinti bontasban. Mivel jarasi szinten
egy-egy év haldlozasi adatsorai évrdl évre elég nagy ingadozast mutathatnak az
egyes korcsoportokat érint6é - helyenként kis - esetszamok miatt, a modellbe beke-
rilé halalozasi adatokat mozgdatlagolassal vettiik figyelembe. 2011-re a 2009-2013
kozotti mozgoatlagot alkalmaztuk, a 2006-0s referenciaév esetében a 2005-2007-es
id6szak esetszamait atlagoltuk. A 2001-es referenciaévre halalozasi informaciok ezen
amodon nem alltak rendelkezésre, ezért az erre az id6szakra vonatkozo6 halanddsagi,
tulélési informdacidkat a 2006-o0s aranyszamok helyettesitik.

A halédlozasi adatokbdl a tulélési ratakat tobblépcsds szamitassal hataroztuk meg,
az un. halando6sagi tabla levezetésével. A halanddsagi tabla korévenként vagy korcso-
portos bontasban és jellemz&en nemek szerint elkiloniilten tartalmazza a népesség
halalozasi jellemz6inek kiilonb6z6 indikatorait. Ezen aranyszamok és egyéb mutatok
kiszamitasa lépcs6zetesen épiil egymasra (Williams et al. 2005).

A halalozasi val6szinliség egy hipotetikus, Gjonnan sziiletett 100 000 f6s népességi
kohorsz halanddsagi jellemzdibe épiil be olyan mdédon, hogy 6tévenként mutatja a né-
pesség-utanpoétlast nem kapo csoport ,kihaldsanak” iitemét az adott korcsoportokra
jellemzd halalozasi valészintiségekkel szamolva.

Az adott elvi id6szakban megélt évek szamat a kovetkez6 iddszak elején életben
1év6 népesség altal az id6szakban megélt évek és a két id6szak kozott elhunyt népes-
ség altal megélt évek szama adja. Az adott idészakot kovet6en megélt évek dsszesitett
szama pedig minden idészakban a rakoévetkezd idészakok kumulalt 6sszegébdl
allapithat6 meg. Ebbdl az 6sszegbdl id6szakonként kiszamithaté az id6szak elején
adott korcsoportban varhaté élettartam, igy példaul a sziiletéskor varhaté atlagos
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élettartam mutatészama is. A varhat6 élettartam jelz6szama az adott id6szakot
koveten a hipotetikus népességi kohorsz altal megélt évek 6sszesitett szama és az
adott id6szakok elején életben 1év6 népesség szamanak hanyadosaként adhat6 meg.

A halandésagi tabla masik kimenete a - jarasi népesség-eléreszamitasba is beépii-
16 - korcsoportos tulélési ratak jelz6szama, amelyet az egymast kovet6 id6szakokra
vonatkozo6 megélt korévek adataibél lehet kiszamolni (Klostermann 1990).

A halandosagi tabla elemeinek szamitdsa soran el6fordul, hogy a megadott kalku-
laciés modok szerint egyes korcsoportok jellemzéit nem lehet egyszertien kiszamolni,
mivel azokat egymast kovetd id6szakok adataibol kellene megadni. Ez a probléma
els6sorban a halanddsagi tabla lezarasat érinti, nyitott korcsoportok esetén (a jarasi
eléreszamitasi modellben 85 éves és ennél idGsebb népesség). A talélési ratak esetében
azerre akorcsoportra vonatkozé informacié példaul a kumulalt megélt korévadatokbol
szamithato ki. Az igy szamolt iddskori tulélési ratak viszont a vandorlasi aranyszamok
modellbeli kalkulacidja soran tilkompenzalt eredményre vezettek - jelentés migracios
nyereség adott teriileten. Az idéskori népesség vandorlasi mintai az egyes korcso-
portokban (pl. 75-79 év, 80-84 év, 85 és tobb év) feltételezhetéen inkabb egymashoz
hasonléak, mint hogy ilyen ingadozast mutassanak, ezért a migraciés komponens
esetében a 75 éves kor feletti kohorszokban egységes tulélési rataval szamoltunk.

A népesség-eléreszamitasi modell kiindulasi és jovore vonatkozo hipotéziseinek
megallapitdsdhoz az Eurostat EUROPOP 2013 adatbdazisa jelentette az els6dleges
forrast. A szilard modszertani alapokon nyugvo prognézis olyan népességvaltozasi
feltételezésekkel dolgozik, amelyek nagymértékben egybevagnak mas modellek
hipotéziseivel (pl. a Népességtudomanyi Kutatdintézet -el6reszamitasaival).
Az EUROPOP 2013 Magyarorszagra vonatkozo eredményeire tdimaszkodva olyan fel-
tételezések dolgozhatok ki a jovore, amelyek jarasi szinten is megalapozott népességi
elérevetitést tettek lehetdvé.

Az adatbazis a benne szerepld orszagok esetében nemcsak a prognosztizalt
népességszamot adja meg, de bizonyos hipotézisekre is tartalmaz informaciokat.
Az EUROPOP 2013-ban a népességvaltozas sziiletési tényezdjét az el6reszamolt
korspecifikus termékenységi aranyszamok jelentik. Ezek az adatbazisban a sziil6ké-
pes korundk sokasagat korévenként jelenitik meg, igy a jarasi modellezésben is alkal-
mazott korcsoportos aranyszamokra valo alakitasdhoz 6téves bontasban 6sszegezni
kellett ezeket az adatokat (pl. 20, 21, 22, 23, 24 éves termékenységi ratakbol allt 6ssze
a 20-24 éves termékenységi rata). Hogy a jarasi szinten jelenleg is meglévd nagyfoku
termékenységi kiilonbségekre is tekintettel legyen a modell, a jévére vonatkozoban
megallapitott korcsoportos, orszagos termékenységi aranyszamokat jarasi szintre
kellett atszamolni az eléreszamitasi idészak kulcséveire (2016-2051, 6tévenként).
Ebben az esetben a kiindulasi évre, 2011-re (2013) jellemz6 jarasi termékenységi ada-
tok olyan médon lettek tovabbvezetve, hogy az orszagos szinten feltételezett id6beli
valtozast kovessék le. Azzal a hipotézissel éltiink, hogy jarasi szinten a ter(leti aranyok
a jovoben valtozatlanok maradnak.
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Az Eurostat népesség-eléreszamitasi modelljének adatbazisabdl a haldlozast
jellemz6 informacidk szintén korévenként érheték el. A koréves halalozasi ratak mo-
dellbe épitéséhez szintén sziikséges volt ezek 6téves korcsoportokra valé atalakitasa,
amelyet az el6revetitett népességszam segitségével lehetett elvégezni. Az igy, 2016
és 2051 kozott 6tévenként kiszamolt korcsoportos halalozasi ratak esetében szintén
szlikségessé valt az orszagos adatsorok jarasi szintre torténd konvertalasa. Ez a
termékenységi adatoknal mar ismert eljaras szerint valésult meg: a jarasi, kiindulasi
(2011-es) halalozasi ratak esetében meghataroztuk azok orszagos atlaghoz valé vi-
szonyat, majd ezen aranyszamok tovabbvitelével az orszagos el6revetitett haldlozasi
adatokat jarasi szintre is at kellett szamolni. A jarasi haladlozasi ratdk minden el6re-
szamitasi év halandésagi tablajaba becsatornazodtak, kimeneti mutatdként elgalltak
a tulélési aranyszamok, amelyek a kohorszkomponens-alkalmazasba is beépiiltek.

A jarasi kohorszkomponens-modell népességvaltozasi hipotézisei (sziiletés,
halédlozas) az EUROPOP 2013 leginkdbb valészintisitett forgatékonyvének trendjeit
kovetik. Emellett a népesség-eléreszamitas végeredményeibe be nem keriils, de
referenciaként megallapitott alacsony, illetve magas eléreszamitasi valtozatok is
nagyrészt az Eurostat prognézisanak kiilonb6zd szcenaridihoz igazodnak. Ahol
a hipotézisrendszer nem volt teljes (pl. kdzepes termékenységi valtozat, magas
halalozasi valtozat), ott a jovore vonatkozo feltételezéseket az elérhet6 allapotokbol
vezettiik le.

A jovore vonatkozoé hipotézisek a jarasi népesség-eloreszamitasi modellben
A népesség-eléreszamitdsokban a népmozgalmi tényezdket kiilonb6zd
hipotézisrendszereken keresztiil hatarozzak meg. Ez azt is jelenti, hogy a népesség-
szam elGrevetitését szolgald szimulacié el6re meghatarozott demografiai forgato-
konyveket futtat le és szolgaltat a modell eredményeképpen. Igy fontos, hogy kel-
l6en megalapozott kiinduldpontroél térténjen a hipotézisépités, a népességvaltozasi
tényezdk jovobeli alakulasanak felvazoldsa. A varhat6 termékenységi helyzetképre,
a haland6sagi viszonyokra és a vandorlasi jellemzdékre vonatkoz6 feltételezések ki-
indulépontjat részben multbeli tendenciak értékelése adja, kivetitve ezek lehetséges
jovébeli iranyait, masrészt a felallitott modell az Eurostat népesség-eléreszamitasi
modelljének (EUROPOP 2013) hipotézisrendszerére is nagyban tamaszkodik.
Magyarorszagon a termékenységi mutatok az 1970-es évek 6ta jelentésen csok-
kentek. Az évtized kozepén a sziiletések szadma még elérte a 180 ezret, és a teljes
termékenységi aranyszam (sziil6képes kord nékre szamitott gyerekszam) még
1977-ben is meghaladta (utoljara) a népességreprodukcidt biztosité 2,1-es értéket.
Az azéta eltelt id6szakban csak néhany kisebb hullamhegy fogta vissza a folyamatos
sziiletésszam-csokkenést. A termékenységi mutatok magyarorszagi értékei utoljara a
rendszervaltast kovetd években zuhantak meredeken. Az 1990-es évek vége oOta eltelt
masfél évtizedben a sziiletések szama és ezzel egylitt a teljes termékenységi arany-
szam nagyjabol dllandé szinten mozog, a legijabb minimumot (a teljes termékenységi
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aranyszam 2011-ben 1,23) a 2000-es évtized végi valsagiddszak hozta el (Kapitany,
Spéder 2015). Az6ta a magyarorszagi termékenységi jellemz6ék jra némi javulast
mutatnak (90 ezres szliletésszam mellett 1,3-1,4-es teljes termékenységi aranyszam).

A termékenység jovobeli alakulasat tobb tényezd (és ezek egymadsra hatasa) be-
folyasolja. A korabbi trendekbdl kiindulva azt lehetne feltételezni, hogy folytatddik
a magyarorszagi termékenység jellemz6k romlasa. A sziiletési szamok és a teljes
termékenységiaranyszam azonban viszonylag stabilnak mutatkozik az elmult tizenot
évben, jelentds valtozas csak a korcsoportos termékenységi jellemz6kben figyelhetd
meg. Mig az 1990-es évek kozepén a legtobb gyereksziilés a 20-30 éves n6i koroszta-
lyokban tortént, addig a 2010-es évekre ez a maximum a 25-35 éves korcsoportok felé
tolddott. Mindekdzben a korcsoportos termékenységi aranyszamok értéke megfele-
z6dott a 25 év alatti korosztalyokban és nagyjabol megduplazodott 35 éves kor felett.
Ezek az aranyok a jovében tovabb valtozhatnak, és a sziilések életkori kitolodasaval
egyiittlerovidiilhet a gyermekvallalasiidészak. Bar szakért6k egy hosszu atalakulasi
folyamat kozelmultbeli lezar6dasat valdsziniisitik (Kapitany, Spéder 2015), az is beko-
vetkezhet, hogy a fiatalabb korban elmulasztott vagy elhalasztott gyermekvallalast
a n6k ebben az id6szakban bepotoljak (Foldhazi 2015). A gyermekvallalasi kedvet -
a csaladok életkorilményein, kilatasain keresztiil - befolyasolhatja az aktualis gaz-
dasagi helyzet is (pl. valsagiddszak). Tovabba kozvetett médon kiilénb6z6 kormany-
zati beavatkozasok is nagymértékben hathatnak a gyermekvallalasi hajland6sag és
a termékenység alakulasara. Igy hatékony sziilésosztonzési szakpolitikaval jelentds
javulas érhetd el.

A Magyarorszag demografiai jovoképérol készitett nemzetkozi (ENSZ, Eurostat,
US Census Bureau) és hazai (KSH Népességtudomanyi Kutatointézet, lasd pl. Fold-
hazi 2012, 2015; Hablicsek 2009) prognézisok hosszu tavon a termékenységi mutatok
emelkedésével szamolnak, a gyermekvallaldsi mintdk kedvezé atalakulasat, illetve
hatékony szakpolitikai intézkedéseket valdszinfisitve. A jarasi népesség-eléreszami-
tas népességvaltozasi hipotéziseinek megallapitasakor referenciapontként hasznalt
Eurostat-prognoézis alapvaltozata szerint a teljes termékenyégi aranyszam 2051-ig
meghaladhatja az 1,7-es értéket. Az elmult iddszak tendenciaibdl kiindulva ez tulzén
optimista jovéképet feltételez, igy a hipotézis magas valtozataként ugyan, de beépiilt
népesség-eléreszamitasi modelliinkbe is. Az EUROPOP 2013 el6reszamitas alacsony
termékenységi modellje rovid tavua javulast, majd fokozatos visszaesést feltételez
(a teljes termékenységi aranyszam 1,5-6s maximumaval), ez jelenti az altalunk valé-
szinlsitett jovkép masik végletét. A jarasi modell alapvaltozataban a két Eurostat
termékenységi modell 2051-es atlaga kertilt a fokuszba (orszagosan 1,58-as teljes ter-
mékenységi ardnyszam), a 2010-es évekt6l kezdve a gyermekvallalasi kedv fokozatos
javulasat feltételezve. Az orszagos viszonyszamokat a korabban ismertetett médon
aranyositottuk jarasi szinten.

A termékenységi aranyszamok val6szinlisitett emelkedése nem jelenti a sziile-
tések szamanak hasonld mérték(i névekedését, hiszen mindegyik népesség-elére-

153



154

TAGAI GERGELY

szamitasi modell népességfogyassal kalkulal, ami a sziil6képes koru nék szamanak
csokkenését is eredményezi, ezzel sziikitve a lehetséges gyermeksziiletések bazisat.

A halandé6sagi hipotézisek megalapozasat szintén az elmult idészak jellemzé ten-
dencidinak elemzése segitette. A vizsgalt id6szak kezdete 6ta szamottevd kiilonbség
mutatkozik a n6k és férfiak halalozasi viszonyaiban, bar a 20. szazad kozepén ez még
korantsem ért el olyan jelentds szintet, mint manapsag. A varhato atlagos élettartam
adatai alapjan az 1960-as évek 6ta a n6i haland6sagi mutatdk fokozatosan, de igen
lasst mértékben javultak az 1990-es évek kozepéig, mig a férfiak esetében inkabb
stagnalast, illetve csokkenést lehetett megfigyelni ez id6 alatt. 1993-ra a nék sziile-
téskor varhato6 atlagos élettartama mar meghaladta a 74 évet, mig a férfiak esetében
még a 65 évet sem érte el ez az érték. Ebben az id6szakban a halalozasi esetszamok
folyamatosan emelkedtek (féleg a sziiletések szamahoz viszonyitva). A halalozasok
szama mar a népességi maximum idején is meghaladta a 145 ezret, de az 1990-es
évekre ez az érték még tovadbb emelkedett. 1995-t6]1 kezdve az éves halalozasi
esetszamok jelentdsen csokkentek Magyarorszagon, ami a sziiletéskor varhaté atla-
gos élettartamok intenziv javulasat eredményezte.

Az elmult hisz év kedvezGen alakulé halanddsagi folyamatai mogott valtozatos
jelenségek allnak. Befolyasolta ezeket az egészségiigyi ellatorendszerek fejlesztése,
az elérheté gyogyaszati eljarasok fejlédése, de indirekt médon hatottak rajuk
az elmult évtizedek tarsadalmi és gazdasagi atalakuldsai és a népesség korében
tapasztalhaté egészségtudatossag-novekedés is. A halanddsagi viszonyok jovébeli
alakulasa is hasonl6 tényezdktdl fiigg (egészségiigyi szolgaltatasok és technolégiak
fejlédése, tarsadalmi-gazdasagi helyzet, egyéni szempontok).

Mindezek alapjan a jovében a halanddsagi tényezdék javulasa, a varhato
atlagos élettartam emelkedése valdszinisithetd. A sziiletéskor varhat6 atlagos
élettartamadatokat nézve a megvizsgalt demografiai el6reszamitasok minden
esetben tovabbi jelentés mértékii javulast prognosztizalnak, bar ez Magyarorszag
esetében feltételezhetéen nem fogja meghaladni az elmult két évtizedben
tapasztalhat6 intenzitast. A kiinduldpontként hasznalt EUROPOP 2013 aranyszamok
magas és kozepes valtozatban adtak meg a jovére vonatkozoé halanddsagi hipotézi-
seket. Ezek a jelenlegi modellszamitasba is magas és kozepes valtozatként épiiltek
be (jarasi szinten aranyositva). A népesség-eléreszamitas alacsony hipotézisének
megadasahoz azt feltételeztiik, hogy a haldlozasi ardnyszamok a koézepes forgato-
konyvhoz képest lassabb mértékben fognak csékkeni, 2051-ig minddssze a 2030-as
évek kozepi alapértéket elérve.

A jelenlegi és jovoben varhato halanddsagi trendek a nemek kozotti halalozasi
viszonyok bizonyos mértéki kiegyenlit6dése felé mutatnak (Balint, Kovacs 2015). Ezt
a modell halandésagi hipotézisei is tiikrozik, a férfiak haladlozasi aranyszamainak
gyorsabban cs6kkend tendencidjan keresztiil. Mindezek alapjan a sziiletéskor varha-
to atlagos élettartam kiilonbségei a két nem kozott a jelenlegi 7 évrol valészintisithe-
t6en 5-6 évre mérséklédhetnek.
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A népességvaltozas harmadik tényezo6jével, a vandorlassal kapcsolatos jovébeli
feltételezések bizonytalanabb kimeneteltiek, mint a sziiletési és halalozasi hipotézi-
sek (Foldhazi 2015). A migracids jellemzdk mas népesedési tényezéknél gyorsabban
valtoznak, és kérdéses, hogy egy-egy markans valtozas mennyiben jelent hosszi
tavon is érvényes tendencidkat el6revetité trendfordulét. A korabbi iddszakok
vandorlasi sajatossagainak értékelésébdl kiindulé progndzis azonban igy is egy
megalapozott és modellszinten koherens forgatokonyv elkészitését segitheti. A
jarasi népesség-eléreszamitas modelljében a korcsoportos vandorlasi egyenlegeket
(a korabban mar ismertetett médon) maga az alkalmazas allitja el6 egy referencia-
id6szakra tamaszkodva. Ebben az esetben a 2001 és 2011 kozotti két 6téves iddszak
migracids jellemz6i jelentik a kiindulasi pontot.

A Magyarorszagot érinté nemzetkozi vandorlas sajatossagai az elmult évtizedek-
ben tobb irdnyban valtoztak. Az 1980-as évek végéig az orszagot vandorlasi veszteség
jellemezte, amely tendencia az 1990-es évekre megfordult, és 2011-ig mintegy 350 ezer
f6s migracids tobbletet eredményezett (Foldhazi 2012). Ebb6l az id6szakbdl a 2001 és
2011 kozotti évtized kiilonodsen intenziv szakasznak mondhaté a bevandorlasban, az
Eurostat adatai szerint az évtized masodik felében az évi 20 ezer f6t is meghaladta a
(pozitiv) migracios egyenleg. A bevandorlok szama 2011-ig ugyan némileg visszaesett,
de az utobbi években tUjra emelkedésnek indult. A Magyarorszagrol valé elvandorlas
a 2000-es évek végétol er6sodott fel - feltehetéen tobbek kozt a gazdasagi valsag
hatasaként -, és ennek kovetkeztében a vindorlasi egyenleg is jelentésen csokkent az
elmult években. A Magyarorszagroél elvandorlé népesség szamarol ugyanakkor csak
bizonytalanul lehet nyilatkozni, a nemzetkozi tikorstatisztikak egy hosszabb tavua
visszatekintésben is sokkal nagyobbra teszik az emigralé népességtomeget, mint a
magyar forrasu adatok (Godri 2015).

A Magyarorszagon beliilli vandorlasi irdnyok a nemzetké6zi migracioés tenden-
cidkhoz hasonléan jelentésen moédosultak az elmult évtizedekben. Az orszagon
beliili koltozések célteriileteit az 1990-es évek elejéig a févaros, a nagyobb varosok
(megyeszékhelyek) és az agglomeracids telepiilések jelentették, mig a jellemzden
kisebb, vidéki telepiilések és térségek vandorlasi veszteséget konyvelhettek el. Az
1990-es években a szuburbanizaciés és dezurbanizacios folyamatok egyiittes jelen-
létével az odavandorlasok sulypontja athelyez6dott a kisebb, féleg varoskornyéki
teleptilésekre, mig Budapest és mas nagyvarosi centrumok népességet veszitettek
a fokoz6do6 elvandorlasok miatt. A trendfordulé a 2000-es évekkel kovetkezett be,
amikor a korabbi tendencia megvaltozott, és ismét a nagyvarosi agglomeraciok (a
magtelepiilések is) valtak migraciés célteriiletekké (Balint, Godri 2015). A 2000-es
évek vége ismét fordulatot hozott, de ennek varhatd hosszu tavu hatidsai még nem
lathatok.

Mint a visszatekintésbdl lathat6, a 2000-es évek mint a jarasi népesség-elére-
szamitdsi modell migraciés komponensének referencia-idészaka egyedi periédust
képvisel a vandorlasi iranyok és ezek intenzitasanak meghatarozasahoz. Az évtized
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el6tt is alapvet6en mas tendenciadk érvényesiiltek, és a legutébbi néhany év szintén a
fenti trendektdl val6 fokozatos eltérést feltételez. Ezek alapjan a népesség-el6resza-
mitashoz sziikséges hipotézisek szamszer{isitését a modellalkalmazas altal kalkulalt
migracios egyenlegek médositasaval alakitottukki, figyelembe véve az elmualt néhany
évben alakulé trendeket. A magas eléreszamitasi valtozatban a 2001 és 2011 kozotti
id6szak korcsoportos vandorlasi egyenlegeit vetitettiik elére. Az alacsony hipotézis a
modellezettirdnyok megmaradéasaval szamol (bevandorlasi nyereség, orszagon beliil
a nagyobb varosok és agglomeraciok maradnak migracios célteriiletek), de a szami-
tott vadndorlasi intenzitast csokkentett mértékben (a szamitott egyenleg fele) veszi
figyelembe mind az el-, mind az odavandorlasok esetében. A kozépsd (alap) modell
esetében a vandorlasok intenzitasa a 2010-es évektdl fokozatosan csokken, 2051-ig a
2001-2011-es referenciaiddszak értékének felére, jarasonként minden korcsoportban.

Az orszagon beliili, de f6leg a nemzetk6zi migracids jellemzdk a jovére vonatkozé
feltételezések tekintetében szamos bizonytalan tényezét hordoznak. Mekkora bazisa
lehet a korabbi bevandorlasi forrasoknak (pl. kiilhoni magyarok)? A kivandorlasi
statisztikdk mennyiben tiikrozik a valés folyamatokat? Mennyiben valhat Magyar-
orszag célorszagga a jelenlegi és jovébeli nemzetkozi migracids folyamatokban (pl.
klimamigracio)? Ezek a kérdések olyan szempontokat vetnek fol, amelyek szamsze-
riisitése és elérevetitése spekulativ lenne, igy a modellszamitasokba nem éptltek be.

A népesség-eléreszamitas eredményei
A legut6bbi népszamlalas adatai szerint 2011-ben mar kevesebb mint tizmillié la-
kosa volt Magyarorszagnak. Az 1981 4ta érvényes tendencia (népességcsokkenés),
valamint a népességvaltozas tényezdinek jovibeli alakulasaval kapcsolatos feltéte-
lezések alapjan a kovetkez6 mintegy negyven évben tovabbi jelentés népességfogyas
valdszinlsithetd. Az alacsony és magas eléreszamitasi valtozatok csupan referen-
ciaként szolgdlnak a bemutatott modellben, a népességszamitas részletesebb ered-
ményeinek ismertetése és a teriileti szempontt elemzések a kozepes forgatékonyv
alapjan késziiltek.

Modellszamitasaink eredményei szerint Magyarorszag népessége 2051-ben 8 és
9 milli6 f6 kozott alakulhat. Az alapmodell 8,44 milli6 fére teszi a népesség varhatd
nagysagat, negyven év alatt mintegy masfélmillios népességfogyast feltételezve
(1. tablazat). Ez a korabbi id6szakhoz képest gyorsuld litemli népességcsokkenést
jelent, hiszen mig az 1980-as népességcsucs (10,7 millié f6) 6ta mintegy 700 ezer
fével csokkent az orszag lakossaga, addig 2051-ig ennek a fogyasnak a kétszerese is
valdszinGsithetd. Az alapmodell altal kimutatott népességfogyas liteme tobbfazisu.
Az el6reszamitasi idészak els6 felében inkabb a magas hipotézishez kozelebb allg,
mérsékeltebb népességcsokkenés kovetkezhet be, majd 2051-ig gyorsul a népesség-
fogyas lteme.
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1. tablazat: Magyarorszdg népességszamdnak jovébeli alakuldsa kiilénbézd forgatokonyvek szerint,
2011-2051 (millié f6)

Népességszam (millié £6) Alacsony valtozat Kozepes valtozat Magas valtozat
2011 9,94 9,94 9,94
2021 9,56 9,65 9,67
2031 9,14 9,34 9,47
2041 8,57 8,88 9,22
2051 8,01 8,44 9,07

A népességszam valtozasaval és a népesedési 6sszetevik kiillonbozé forgatokony-
veinek lefutasaval a magyar népesség szerkezete, 0sszetétele jelentdsen valtozhat a
jovében. A népszamlalas adatai szerint 2011-ben mintegy félmillié f6vel tobb né élt
Magyarorszagon, mint férfi. Ez a nagymérték kiilonbség elsdsorban a ndi népesség
kedvez6bb tovabbélési jellemzadi miatt alakulhatott ki. A férfiak mar jelenleg is foko-
zatosan - és a jovében varhatdan tovabb gyorsulva - javuld haland6sagi viszonyai
jelentdsen szlikithetik a két nem kozotti haland6sagi ollét. Ez viszont azt jelentheti,
hogy a jovoben megnd a n6i halalozasi esetszamok férfiakéhoz viszonyitott aranya
(a nagyobb szamu id6skoru néi népességbdl tobben fognak elhaldlozni), ami hosszu
tavon az orszagos nemi aranyok fokozatos kiegyenlitddésének irdnyaba mutat - 2051-
ben mar csak 200 ezer f6s nétobblet varhato.

A 2051-ig prognosztizalhaté népességfogyas jelentds valtozast hozhat Magyar-
orszag népességének korosszetételében. A jarasi alapmodell szerint a fiatal- (0-14
éves), illetve a munkaképes koru (15-64 éves) népesség abszollut szama negyven év
alatta 2011-es érték 70-75%-ara esik vissza, mig a 65 évnél idésebbek abszolut szama
masfélszeresére nd (1. abra). A korszerkezeti népességaranyok pedig még nagyobb
mértékben alakulnak at, hiszen ez id6 alatt csékken az orszag dssznépessége is. A fi-
atalkortiak aranya a valdszintisitett forgatokonyv alapjan az abszolut fogyas ellenére
csak kismértékben csdkken, kdszonhetéen a jovében varhatdan javuld termékeny-
ségi trendeknek. Szamaban (2 millié f6) és aranyaban a legnagyobb veszteséget a 15
és 64 év kozotti korcsoportok szenvedhetik el. Az eléreszamitasi id6szak kezdetén
mért 68,5%-0s népességaranyuk 57%-ra olvadhat. Az id6éskort népesség szamanak
6nmagaban is jelentés novekedése a korcsoport 6ssznépességen beliili aranyanak
megduplazédasdhoz vezet, 2051-ben a 65 évnél id6sebbek Magyarorszag népességé-
nek mar 30%-at fogjak alkotni.

A 2051-ig valdszin(isitett népességvaltozas teriileti képe jarasi szinten igen nagy-
mértékili egyenl6tlenségeket mutat. A népesség-eléreszamitasi modell szerint még
2051-ben is lehetnek olyan jarasok, amelyek népessége novekszik, folyamatos pozitiv
migracios egyenlegiik, illetve alacsony természetes fogyasuk (esetlegesen természe-
tes szaporodas) miatt (Hablicsek 2007). Néhany, a budapesti agglomeracios gytiriiben
elhelyezked6 jaras esetében a népességnovekedés a 15%-ot is meghaladhatja. Ezek a
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térségek a jelenlegi szuburbanizacids folyamatok leginkabb frekventalt célteriiletei
egyben (példaul Szigetszentmiklés, Dunakeszi, Pilisvorosvar, Budakeszi vagy Godol-
16 és kornyékiik).

1. dbra: Magyarorszdg népességének és a lakossdg koreloszldsdnak vdltozdsa 2011 és 2051 kozott

10

millié fé
O B N W A U OO N W ©

2011 2016 2021 2026 2031 2036 2041 2046 2051
W 0-14 éves m 15-64éves 65+ éves

A tucatnyi kivételtdl eltekintve Magyarorszag tobbi jarasat valtozé mértéki
népességvesztés jellemezheti a kovetkez6 négy évtizedben (2. dbra). Ezek a térségek
amellett, hogy altalanossagban hosszu tavon er6so6dé természetes fogyassal szamol-
hatnak, népességiik csokkenését a legtobb esetben a vandorlasi veszteség tovabb
gyorsitja. A nagyobb varosok, megyeszékhelyek jarasainak egy része azonban a
felvazolt forgatokonyv szerint a jovében is migraciés célpont marad, igy a bevandorld
népesség némileg mérsékelheti a természetes népmozgalmi tényez8kbol kovetkezd
fogyast (pl. Kaposvari, Pécsi, Szegedi, Kecskeméti vagy Szombathelyi jarasok).

A nagyvarosi jarasok mellett némileg alacsonyabb mértéki vagy csak kozepes a
valdszinlsithetd népességfogyas a Magyarorszag kozépso részén elhelyezked6 - de
abudapesti agglomeracion kiviil es6 - jarasokban, a Dunantul északi és északnyugati
térségeiben, illetve Eszakkelet-Magyarorszagon. Az elébbi orszagrészek kedvezbb
tarsadalmi-gazdasagi poziciéban vannak (foglalkoztatasi, képzettségi, jovedelmi
helyzet stb.), igy a megyeszékhelyjarasokhoz hasonléan a népességmozgasok
céltertiletei kozé tartozhatnak a jovében, legalabbis az innen torténd elvandorlas
nem erdsiti fel jelentdés mértékben a varhat6 természetes fogyast. A Magyarorszag
északkeleti szegletében (Borsod-Abauj-Zemplén megye, Szabolcs-Szatmar-Bereg
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megye, Hajda-Bihar megye) fekvd jarasok jellemz&en migracids kibocsaté teriiletek.
Ezek viszont egyben jellemz&en olyan térségek, ahol a természetes népességfogyas
mértéke alacsonyabb (maradhat), mint az orszag mas teriiletein.

2. dbra: A magyarorszdgi jdrdsok népességvdltozdsa 2011 és 2051 kézétt
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mértéke (%)

B sl
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|15- 0
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A népességfogyas mértéke 2011 és 2051 kdzott a magyarorszagi jarasok nagyjabol
felében a 30%-ot is meghaladhatja. Néhany kivételtdl eltekintve ebbe a csoportba
tartoznak Vas, Zala, Somogy, Baranya, Bacs-Kiskun és Nograd megye jarasai, illetve
Tolna és Békés megye egésze. A legnagyobb mértékii (akar 50%-ot is megkdzelitd)
népességcsokkenés a Gonci, a Tabi, a Komloi, a BAcsalmasi, a Bélapatfalvi, a Satoralja-
Ujhelyi és a Batonyterenyei jarasokat fogja érinteni.

Magyarorszag demografiai jovoképe 2051-ig,
kiilonos tekintettel a teriileti egyenlétlenségekre
Az alapvetd népességvaltozasi tendencidk felrajzolasa mellett az elkészitett népes-
ség-eléreszamitasi modell lehet8ségetnyujtarrais, hogy amagyarnépességtagabban
értelmezett demografiai helyzetérdl elérevetitse a valdszintsithetd folyamatokat.
A bizonyos népmozgalmi tényezdkre és a népesség dsszetételére vonatkozo teriileti
forgatokonyvek ismertetése hozzajarulhat a Magyarorszag demografiai jovoképére
vonatkoz6 informdaciék drnyaldsahoz.

A jarasi kohorszkomponens-modellbe épitett hipotézisek hosszu tavon a halan-
dosagi jellemzdk tovabbi javulasat feltételezik. Mindez a varhaté atlagos élettartam
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adatainak jovében valészinGsitheté alakulasaban is nyomon kovethetd. A mutaté-
szam értékét altalaban o éves korra (sziiletéskor varhat6 élettartam) szoktak meg-
adni, de jelent6s informdaciétartalommal bir az is, hogy késébbi életkorokban hogyan
alakulnak a lakossag életkilatasai. 2011 és 2051 kdzott Magyarorszagon a sziiletéskor
varhato atlagos élettartam mintegy ot évvel néhet a nék és hat évvel a férfi népesség
korében. Ugyanakkor a jelentds kiindulasi kiilonbségek miatt a 2051-re ez az eldveti-
tett varhatdélettartam-érték a férfiak esetében még nem fogja elérni a n6i népesség
2011-es sziiletéskor varhaté atlagos élettartamat sem.

A kozépkortakra (pl. a 45 éves népességre) megadott varhatéélettartam-adatok
hasonlé mértékd elérelépést valoszinlisitenek az elérevetitett negyven év tavlataban,
minta sziiletéskori értékek. Ahalanddsagijellemzékjavulasa egyre inkabb azid6sebb
korosztalyokat érinti, mivel a korabbi kedvez6 demografiai, népegészségiigyi folya-
matok eredményeképpen jelentés mértékben fejlédtek a kozépkoruak életkilatasai.
A 65 éves korban varhat6 atlagos élettartam adatai szintén jelentds javulast mutat-
nak az elérevetitett id6szakban (kb. négy tovabbi életév mindkét nem esetében).
A leginkabb valészinlsitett modellvaltozat szerint 2051-ben a 65 éves korosztalyhoz
tartozo6 ndk atlagosan 22, a férfiak pedig mintegy 18 tovabbi életévre szamithatnak
(2. tablazat). Ez a nyugdijban eltoltott évek varhatd szamardl is becslést ad.

2. tdbldzat: A vdrhato atlagos élettartam valtozasa 2011 és 2051 kozott Magyarorszdagon (év)

Nok Férfiak
Evszam o 3 é 3
suevssior | 0 | arban | SAlewssior | (00 | arban
2011 78,9 35,0 18,2 71,5 28,3 14,2
2021 80,4 36,8 19,6 73,8 30,6 15,8
2031 81,8 38,0 20,6 75,3 32,0 16,7
2041 83,2 39,2 21,6 76,7 33,3 17,6
2051 83,9 39,8 22,0 77,8 34,3 18,3

A halandésagi-tulélési viszonyok jarasi szinten markans teriileti kiilonbségeket
mutatnak. A sziiletéskor varhat6 atlagos élettartam 2051-re szamolt maximalis
jarasi eltérése ot és fél év a n6k (Gonci jaras 82,6 év - Bonyhadi jaras 88,1 év), hét
és fél év a férfiak esetében (Gonci jaras 75,4 év - Budakeszi jaras 83 év). Ezeken az
intervallumokon beliil a jarasok zomének életkilatasaiban nincs jelentds eltérés (2-3
év), ugyanakkor a kiillonbségek jellegzetes és jol értelmezhet6 teriileti mintazatként
jelennek meg.

A 2051-ben is valdszin(sithetd jarasi szintl helyzetkép alapjait tekintve nem kii-
l6nbdzik a mai viszonyoktdl, hipotéziseink a jelenleg fennall6 strukturak fennmara-
dasaval szamolnak. A sziiletéskor varhaté atlagos élettartamok jarasi egyenlétlensé-
gei részben a varos-vidék kiilonbségeket tiikrozik vissza. A nagyobb magyarorszagi
varosok (megyeszékhelyek) jarasaiban, a f6varos kornyezetében kedvezd&bbek a
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népesség életkilatasai, mint az orszag mas teriiletein. Killonosen igaz ez a férfi népes-
ségre, amely esetben a varosiasabb jarasok és akar kozvetlen kornyezetiik kozott is
jelentdsebb eltérés mutatkozhat a varhatéélettartam-adatok alapjan - példaul Pécs,
Szeged, Debrecen, Eger vagy Békéscsaba jarasai és e megyék tobbi része kozott.

El6bbi egyenl6tlenségi viszonyokkal kapcsolatba hozhatd, hogy a varhato életki-
latasok spektrumanak masik végén jellemzden periferikus helyzet( jarasok allnak
(pl. Eszakkelet- vagy Délnyugat-Magyarorszag). Ezek nemcsak foldrajzi értelemben
periférianak tekinthetd teriiletek, hanem olyan belsé periféridk, amelyek tarsadal-
mi-gazdasagi szempontbdl lemaradoé térségeket jeldlnek, tobbek kozt Jasz-Nagykun-
Szolnok megyében, Tolna, Fejér és Somogy megye taldlkozasanal, illetve Veszprém,
Zala és Vas megye kontaktzdénajaban. A periferikus helyzet( jarasok halanddsagi
viszonyai az ellatérendszerek elérhetéségére is jelzésértékiiek lehetnek. A 2051-ig
elérevetitett demografiai forgatékonyv altal valészintsitett teriileti kiilonbségekral
sz6l6 informaciok igy a jovébeli szolgaltatashidnyok megel6zésétis megalapozhatjak.

Magyarorszag jelenlegi és jovobeli népességfogyasanak (jarasi szinten is)
legfontosabb eleme a sziiletések és haldlozasok szamanak alakuldsabdl kovetkezd
természetes fogyas. A 2051-ig tartd idészak jovéképére vonatkozd népmozgalmi
hipotézisek a tulélési jellemzd8k javulasaval és a termékenységi aranyszamok
emelkedésével szamolnak. A halanddsagi oldalrél mindez a halalozasi esetszamok
tényleges csokkenéséhez vezethet majd, a sziiletésszamok névekedésével azonban
még kedvezd esetben sem szamolhatunk. A termékenységi jellemzdk valdszintisitett
javuldsa mellett is varhat6an sziikiilni fog a sziil6képes ndi korcsoportok létszama,
igy hosszu tavon a sziiletésszamok tovabb csokkennek. Mindez pedig az el6reszami-
tasi id6szakban egyre intenzivebb természetes fogyashoz vezethet. A természetes
fogyast a migracids sajatossagok is befolyasolhatjak egyes esetekben, hiszen az el-
vagy odavandorlék zomiikben az aktiv, gyermekvallalasi kort népességbdl keriilnek
ki. [gy a betelepiil8 csaladokban sziiletendé gyerekek és az elkoltozok miatt elmaradt
szliletések felgyorsithatjak vagy mérsékelhetik adott térség természetes népesség-
fogyasat.

Ajovibeli természetes fogyas mértéke az orszagban jarasonként igen eltéro képet
mutat. Ez a népességfogyas altalanos tertileti képével parhuzamba allitva, ahhoz
igen hasonlé térbeli mintazatokat fed fel. A modellezett id6szak utols6 periddusaban
(2041-2051) mar mindéssze néhany olyan jaras fordul el6 Magyarorszagon, ahol
a természetes fogyas mértéke kifejezetten alacsony, illetve a korabbi tendencidk
egy-két kivételes esetben minimalis természetes szaporodast alapoznak meg (pl.
Szigetszentmiklosi vagy Encsi jaras). Ezek a térségek vagy a hosszu tavon is mig-
raciés célteriiletnek mondhaté budapesti agglomeraciéban vagy az eleve némileg
magasabb termékenységi jellemz6kkel bir6 északkeleti orszagrészben helyezkednek
el (3. abra).

A természetes fogyas relative alacsonyabb mértékével még egyes megyeszék-
helyjarasok (példaul Pécsi, Szegedi, Kecskeméti vagy Gyori jaras) is kitlinhetnek
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koérnyezetiikb6l. Mas demografiai tényezdkkel dsszhangban feltlin6 az orszag
északnyugat-dunantuli, kozéps6 és északkelet-magyarorszagi részeinek kedvez&bb
helyzete Magyarorszag déli, délnyugati teriileteivel szemben. Kiilondsen jelentds

természetes fogyas valoésziniisitheté a Dunantual délnyugati felében, a Vas megyétdl
Baranya megyéig htiz6dd savban.

3. dbra: Természetes fogyds a magyarorszdgi jardsokban 2041 és 2051 kézott

Természtes fogyds
mértéke (%)

3 alatt
B -
|
B -2
B 1z ottt

Magyarorszag demografiai jov6képének maghatarozo tényezdje a lakossag elore-
gedése. 2051-re az orszag jarasaink tobbségében az idéskoru (65 éves vagy idésebb)
népesség részaranya meghaladhatja a 30%-ot. Csupan az orszag kozépsé teriiletén
és az északkeleti orszagrész jarasaiban maradhat ez az arany némileg alacsonyabb.
A jov6ben valodszintisitheté korszerkezeti helyzetkép mellé érdemes hozzatenni,
hogy az id6skoruak népességaranyanak novekedése hordoz teriileti kiilonbségeket.
Bar a valtozas mértékének szérédasa Osszességében nem nagy - a jarasok dontd
tobbségében 1,6-2-szeres aranynovekedés feltételezhetd -, élesek bizonyos teriileti
mintazatok (4. 4abra). Els6sorban Dunantul és a tobbi orszagrész elvalasarajzolédik ki,
gyorsabb eloregedési folyamatot prognosztizalva Magyarorszag nyugati teriiletén.
A Kkeleti orszagrészbdl Szabolcs-Szatmar-Bereg megye jarasaiban valdszin(sithetd az
id6skoruak aranyanak legnagyobb mértékii novekedése.
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4. dbra: A 65 évesnél idGsebb népesség ardnydnak névekedése a magyarorszdgi jardsokban
2011 és 2051 kézott
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A magyar népesség korszerkezetének valosziniisithet6 atalakulasat szemléltetik
az eltartottsagi rata és az o6regedési index értékeinek valtozasai. A két mutatészam
a legfontosabb korcsoportok (0-14 éves, 15-64 éves, 65+ éves) népességaranyait
Osszehasonlitva arnyalja a lakossag demografiai helyzetképét, kihangstlyozva a tar-
sadalmi intézmények fenntarthatésadganak kérdését (Monostori 2015). Az 6regedési
index az id6skortiak ardnyat a gyermekkoruak szadzalékaban megadva jelzi a két kor-
csoport népességaranya kozott egyre szélesebbre nyilo ollot. Az orszagban mar 2011-
ben is tobb 65 évesnél id6sebb ember élt, mint 15 évnél fiatalabb, az 6regedési index
értéke azonban 2051-ig varhatéan megduplazodik (3. tablazat). Az eltartottsagirataa
gazdasagilag aktiv kort népességtomegtol valo fliggés mértékét fejezi ki a gyermek
és id6skoruak egylittes aranyat a 15-64 éves népesség aranyahoz viszonyitva. 2011-
ben Magyarorszagon még tobb mint két aktiv koru lakosra jutott egy gyermek- vagy
idéskoru. A jovoben a 15-64 éves korosztalyra nehezed6 nyomas valésziniileg tovabb
no, az eléreszamitas adatai szerint 2051-re 75%-ra nd az eltartottsagi rata értéke, a 65
évesnél id6sebb népesség szamanak jelent6s novekedése miatt.

Az eltartottsagi rata jarasi szintl kiilonbségei jelentések a 2051-ig terjed6 id6-
szakra. Az id6skortak alacsonyabb el6reszamitott népességaranyabol fakadéan var-
hatéan kisebb lesz az eltartottsagi rata értéke a budapesti agglomeracio jarasaiban,
illetve a tagabb kozépso6 orszagrészben, valamint Magyarorszag északkeleti tertile-
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tein, Borsod-Abauj-Zemplén, Szabolcs-Szatmar-Bereg és Hajdu-Bihar megyék nagy
részén. Ezen kiviil néhany hazai nagyvarosi jarasban (példaul Pécsi jaras, Szegedi
jaras, Debreceni jaras) valoszinlisithet6en alacsonyabb szinten marad az aktiv kort
népességre hipotetikusan nehezedé nyomas. Magyarorszag déli és nyugati felében
viszont 2051-ig nagyon 6sszeszlikiill a munkaképes és az inaktiv koru népesség kozot-
ti aranykiilonbség. Vas megyétdl Békés megyéig a jarasok nagy részében 85% folé is
emelkedhet az eltartottsagi rata értéke.

3. tdbldzat: Az eltartottsdgi rdta és az dregedési index vdltozdsa 2011 és 2051 kézétt Magyarorszdgon

Evszam Oregedési index (%) Eltartottsagi rata (%)
2011 115,9 45,9
2021 145,3 53,9
2031 167,1 56,8
2041 207,9 65,5
2051 230,8 75,5

A magyar lakossag korszerkezeti valtozasanak forgatékonyvei és az ezzel
kapcsolatos teriileti mintazatok még egy modellbdl kiindulva is fontos informaciot
nyujthatnak arroél, hogy a jovében milyen tarsadalmi-demografiai kihivasokkal lehet
majd szamolni az orszagban. Az eltartottsagi rata jarasi kiilonbségei felfedik azokat
a térségcsoportokat, amelyek lakossaga a jov6ben egyre sériilékenyebbé valhat a
szocialis védelemtdl val6 erésodé fliggés miatt. Kiilondsen nagy kihivast jelentenek
az eloregedés valdszinfisithetd tertileti kovetkezményei. Mivel a jovében varhatéan
jelentésen megnovekszik az id6skorud népesség aranya Magyarorszag lakossagan
beliil, ezért példaul fontos kérdés, hogy hol vannak hidnyossagok az iddskori ellato-
rendszerekben vagy milyen a kiilonboz6 egészségiigyi szolgaltatasok elérhetésége.
A népesség-el6reszamitas demografiai forgatokonyvein keresztiil bemutatott
lehetséges jov6kép ismerete hozzajarulhat a tarsadalmi sériilékenységeket megel6-
z6 beavatkozasok megalapozasahoz, és ezen keresztiil a demografiai kockazatok
mérsékeléséhez.

Osszegzés
A 20. szdzad masodik felének demografiai atalakuldsa vissza aligha fordithaté fo-
lyamatokat inditott el Magyarorszag népesedésében, ami 1981-t6l kezdve az orszag
népességének csokkenéséhez vezetett. Az azéta eltelt tobb mint harom évtizedben
Magyarorszag lakossaga mintegy 700 ezer fGvel csokkent, és az orszag demografiai
jovoképének kozponti kérdése, hogy a kovetkezd évtizedekben milyen mértéki
tovabbi fogyas valoszinisithetd. A modellezett demografiai forgatokonyvek alapjan
2051-ig Magyarorszag népessége 8-9 millié fére csokkenhet.

A népességfogyast a hazai termékenységi jellemzéknek és halanddsagi viszo-
nyoknak az 1990-es évek kozepéig tart6 kedvezdtlen alakulasa inditotta el. Az ut6bbi
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két évtizedben mérséklédtek a korabbi negativ tendencidk: a haldlozdsok szama
csokkenni kezdett, mig a sziiletési szamok stabilizalédtak. A jéovében a tulélési va-
16szinliség varhatéan tovabb emelkedik minden korosztalyban, a termékenységre
vonatkoz6 hipotézisek névekvé gyermekvallalasi aranyokkal szdmolnak. Ez azonban
elérelathatélag nem lesz elegendd a felgyorsuld népességfogyas megfékezésére sem.

A népességszam fogyatkozasaval Magyarorszag demografiai szerkezete jelent6-
sen atalakulhat a 2050-es évekre. A ndi és férfi népesség aranyai a mainal varhatéan
kiegyenlitettebb képet mutatnak az évszazad kozepére, elsGsorban a férfiak tulélési
esélyeinek intenzivebb javuldsa kovetkeztében. Nagymértékben modosulhat a
magyar lakossag kordsszetétele is. Valoszinl, hogy a gyermekkori népesség és
az aktiv korban 1évé lakossag szama és aranya jelentésen csokken. Mig az id6sek
aranyanak szamottevé novekedése feltételezhetd; aranyuk akar az dssznépesség
30%-atis elérheti az el6rejelzett iddszakban. Mindez a jovében varhatéan egyre foko-
z0d6 nyomast jelent majd, tobbek kozt a gazdasag vagy a szocidlis ellatérendszerek
fenntarthat6sagara nézve.

Az orszagos demografiai jovoképtdl az egyes jarasok népesedési viszonyai nagy-
mértékben eltérhetnek. Bizonyos térségekben, példaul a budapesti agglomeracid
tertiiletén akar hosszabb tavon is a népesség szamanak emelkedését lehet val6szintG-
siteni, de az orszagjarasainak nagy része inkabb a fogyas mértékében mutathat majd
teriileti kiilonbségeket. A népességvaltozasi tényezdk eltérd hatdsa altal érintett
térségekben a lakossag jovébeli demografiai dsszetétele jelentésen kiilonbozhet.
Egyes jarasok korszerkezete kedvez6bb maradhat, mig kiilon6sen a déli és a nyugati
orszagrészben a népesség gyors eloregedése szembeotlo lehet. Mindemellett egyes
megyeszékhelyvarosok térségiiknél kedvezdbb tendenciakra szamithatnak a vizs-
galt demografiai mutatokat illetéen. Az elérevetitett demografiai struktarak jarasi
kiilonbségei a jovobeli szocialpolitikai beavatkozasok térségi iranyait jelélhetik ki,
a kiilonbo6z6 (tarsadalmi, szocialis, gazdasagi, klimatikus stb.) kockdzatoknak kitett
népességcsoportok sulyanak és teriileti elhelyezkedésének azonositasaval.
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A magyarorszagi népesség
,status quo” morbiditasi
és mortalitasi jovoképe
2016 és 2051 kozott

Kirdly Gdbor

Bevezetés

A tarsadalmi és gazdasagi jelenségek gyakorlati kutatdsaban a vizsgalati fokusz
altalaban egy adott problémakor vagy helyzetkép jelenlegi viszonyrendszereinek fel-
tarasan van. Ezt sokszor kiegészitik olyan megalapozé vizsgalatok, amelyek multbéli
folyamatok értékelésével jarulnak hozza a kialakult allapotok megértéséhez. A ko-
rabbi tendencidk a fennall6 viszonyok okainak magyarazataban is szerepet kapnak,
azonositva az adott helyzet kialakuldsahoz vezetd osszefiiggéseket. Egy bizonyos
idében és helyen jelentkez6 tarsadalmi vagy gazdasagi problémadk és hidnyossagok
feltarasa, az ezekkel 6sszefiiggd okok megértése fontos eleme annak, hogy a jovében
varhat6 folyamatokrol relevans megallapitasokat tegyiink. Tervezési szemszogbdl
nézve erre a kutatoi folyamatra alapozva alakithatd ki egy koriilhatarolt jovokeép, és
hatarozhaték meg azok a stratégiai 1épések, amelyek az ehhez vezet6 célok elérését
szolgaljak.

A magyarorszagi népesség ,status quo” morbiditas és mortalitds modelljeivel
arra tettlink kisérletet, hogy az extrém hdség esetén kiemelkedbéen veszélyezte-
tett tarsadalmi csoportok nagysagat megbecsiiljik. Az ehhez felépitett modellek
kisérleti megoldasok az adott betegségek és halalozasi okok altal érintett népesség
aranyanak megbecslésére a varhaté demografiai valtozasok ismeretében. A feje-
zetben el6szor roviden bemutatjuk a nemzetkozi és hazai kornyezet-egészségiigyi
kutatdsok eredményeit, kiilonds tekintettel a klimavaltozas Magyarorszagon is
relevans egészségligyi hatasaira. Ezutan bemutatjuk a ,status quo” morbiditas- és
mortalitdsmodellt és az alapjaul szolgalé orszagos demografiai modellt, a bemeneti
adatok forrasanak megjelolésével. Végiil pedig attekintjiik a modellszamitasok ered-
ményeit és néhany javaslattal zarjuk a fejezetet.
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A klimavaltozas varhato egészségiigyi hatasai Magyarorszagon

A Kormanykozi Panel a Klimavaltozasrol (IPCC) legutobbi jelentésében kiilon fejezet
foglalkozik a klimavaltozas és az emberi egészség kozotti dsszefiiggések bemutatasa-
val (Smith et al. 2014). A jelentés atfogd képet ad a vonatkozé kutatasok eredményeir6l,
kiemelten hangsulyozva a mar bizonyitott hatasokat, a lehetséges jovébeli valtozaso-
kat és az adaptacios lehetdségeket. A szerzdk a klimavaltozas egészségre gyakorolt
hatasait harom f6 csoportba osztottak. Direkt hatasok kozott emlitik az extrém id6-
jarasi viszonyokat (h6hullam, vihar) - ezek kézvetleniil hatnak az emberi egészségre.
Indirekt hatasok esetében mar kozvetité rendszereken keresztiil keriilhet veszélybe az
emberi egészség. Erre példa a felmelegedés miatt egyes fert6z6 betegségeket terjesztd
rovarok (szunyogok és kullancsok) vagy allergéneket termelé novények életterében
torténd valtozas, amely ezzel parhuzamosan megnoévelheti a veszélyeztetett népesség
szamat. Harmadik tipusu hatasként kezelik azokat, amelyek gazdasagi vagy tarsadalmi
zavarok mentén erdsitik fel a klimavaltozas hatasait, mint példaul az alultaplaltsag, a
mentalis stressz vagy a munkahelyi egészség (Smith et al. 2014).

A hazai kornyezet-egészségiigyi kutatasok mar eddig is alapos és részletes
eredményekkel gazdagitottak tudasunkat a klimavaltozas Magyarorszagon varha-
to egészségligyi hatasairdl. A témat kimeritéen feldolgozta a VAHAVA-jelentés is,
amely felhivta a figyelmet arra, hogy Magyarorszagon szamolni kell a jov6ben az
extrém hoség egészségkarosité hatadsanak novekedésével, egyes fert6z6 betegségek
(Lyme-kér, kullancsencephalitis) gyakorisaganak emelkedésével, allergén novények
pollinaciéjanak megvaltozasaval és az er6s6d6 UVB sugarzassal kapcsolatba hozha-
t6 borrakos esetek szamanak emelkedésével (Lang, Csete, Jolankai 2007). Ennél is
részletesebb képet kaphatunk Paldy Anna és Bobvos Janos tobb mint tizéves multra
visszatekint6 kornyezet-egészségligyi kutatasaibol, amelyek egyik legfontosabb
tertilete a héhulldmok egészségiigyi hatdsainak vizsgalata. Eredményeik egyér-
telmiien bizonyitjdk a kapcsolatot az extrém meleg id6jaras és a tobblethaldlozas
kozott és kiemelik, hogy egyes tarsadalmi csoportok kifejezetten veszélyeztetettek
a h6ségnapok alatt. Ezek a csoportok a csecsemdkoruak, a legiddsebb korosztalyok,
illetve a keringést, 1égzést és emésztést érintd kronikus betegségekben szenveddk
(Paldy, Bobvos 2014). Mindezeket figyelembe véve egy olyan modell elkészitése mel-
lett dontottiink, amely kisérletet tesz ezen csoportok jovébeli nagysaganak megbecs-
lésére, kiemelve a széban forg6 betegségek prevalenciajat és a hozzajuk kapcsol6do
halélozasi gyakorisadgokat 2051-ig.

Az orszagos demografiai modell és a ,,status quo” morbiditas-

és mortalitasmodellek felépitése

Az orszagos demografiai modell és a ,status quo” morbiditds és mortalitas modellek
elkészitéshez a Stella Professional modellezd programot hasznaltuk. A fejezetnek
ebben a részében roviden bemutatjuk a programot, majd a modellek felépitésének
folyamatat vessziik végig.
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A Stella Professsional egy olyan interaktiv eszkdz, amely jelent6sen leegyszer{siti
modelleket konnyen kezelhet6 ikonalapu grafikus feliileten lehet megtervezni, ada-
tokkal feltolteni, majd matematikai 6sszefiiggésekkel kapcsolatot teremteni a modell
elemei kozott. Az elkésziilt modellek paraméterei, kapcsolédasai és fliggvényei
tetszés szerint valtoztathatdk, hogy a lehet6 legtobb szcenarid szimulalasaval végiil
a célnak megfelel6 eredményt kapjuk. A program lehetévé teszi a legkiilonb6z6bb
komplex rendszerek modellezését, legyen sz6 akar teljes 6koszisztémak populaci6-
és er6forras-dinamikainak vizsgalatardl, biolégiai vagy kémiai folyamatok szimula-
ciojarol, vagy tarsadalmi és gazdasagi mechanizmusok szimulalasarél.

A szoftver hasznalatat az egyszerii kezelhetdsége mellett elsésorban az indokolta,
hogy szamos olyan alkalmazasatismertiik korabbrol, amelyekben népességvaltozas-
eléreszamitas is részét képezte a modellezési feladatnak. Talan a legismertebb ezek
kozul a Novekedés hatdrai: harminc év multan (Meadows et al. 2005) cim@ munka,
amely a harminc évvel kordbban megjelent konyv (Meadows et al. 1972) fejl6désszce-
nariéinak Gjraszamolt és frissitett verzidit tartalmazza. Ezen kiviil is szdmos példat
talaltunk a program hasznalatara demografiai modellezés kapcsan (An et al. 2001;
Constanza, Voionov 2001; Gamito et al. 2010; Walters 2001).

A modellezés négy alapvetd elembdl épiil fel. Elsé a tartdly (stock), amelyben
megadhatjuk adott valtozdk kezdeti mennyiségét. Masodik a pumpa (flow), amely a
tartallyal 6sszekotve vagy bevezet oda, vagy kivezet onnan mennyiséget. A pumpa
miikodéséhez matematikai 6sszefiiggésre van sziikség. Egy alapmodell felépitéséhez
szlikségiink van még konstansokra (converter) is, amelyek tartalmazhatnak allandd
ésvaltozo értékeketis. Amodell elemeit informacios nyilak kapcsoljak 6ssze aszerint,
hogy a matematikai 6sszefliggésekhez mely elemekre van sziikségiink.

A Stella szoftvert a projektben a népesség-eléreszamitas elkészitéséhez alkalmaz-
tuk. Az elkésziilt Stella-modell tartalmazza a kohorszkomponens-mdédszer (Tagai
2015) miikodésének megfeleld, vagyis nemekre bontott 6téves korcsoportok valto-
zasanak szimulacidjat orszagos szinten a 2051-es évig. Fontos megjegyezni, hogy a
modellhez sziikséges bemeneti adatokat a tertileti modellezés eredményeib6l, azokat
orszagos szintre aggregalva kaptuk meg (vo. Tagai 2015). Ez elsGsorban a korcsoport-
specifikus sziiletési ratak, a korcsoport-specifikus haldlozasi ratak és a migracios
egyenleg 2051-ig futtatott trendjeinek aggregalasat és atvételét jelentette. A kiinduld
korcsoport-specifikus népességszamokhoz a teriileti modellezéshez hasonléan a
KSH Téajékoztatasi Adatbazison keresztiil fértiink hozza. A népességet nemek szerint
otéves korcsoportokra bontottuk, majd ezeket lancba fiizve épitettiik fel grafikusan
a népesség korszerkezetét.

Az alapmodell bemeneti adataihoz a teriileti modell 175 jarasra és Budapestre ki-
szamolt adatait dsszesitettiik, amivel sikeriilt Iétrehoznunk egy olyan modellt, amely
a teljes orszagos népesség demografiai jovoképérdl tartalmazott informacidkat.
Ateriileti modellbdl harom bemeneti adatnak készitettiik el az orszagos dsszesitését:
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a kiindulé népességszam (2011-es népszamlalas alapjan) nemekre és korcsoportokra
bontva, a termékeny kord nék nyolc korcsoportjanak sziiletési rataja, illetve a ne-
mekre és korcsoportokra bontott haldlozasi ratak keriiltek az orszagos modellbe.

A kétszer tizennyolc korcsoport 6sszeftizésével megkaptuk a férfi és néi népesség
alap korszerkezetét, ezeket férfi népesség és néi népesség szektorokba rendeztiik.
A lancok bemeneti oldalat a sziiletések szama adja, amelyet a sziil6képes ndk kor-
csoportjaihoz (10-49 éves) kotott korcsoport-specifikus sziiletési ratak hataroznak
meg. Ezek a valtozdk konstansként keriiltek a modellbe, de fontos megjegyezni, hogy
értékiik trendszerlien valtozik, az alapbecslés szamitasai szerint. Az évenkénti 6sz-
szes szliletésszam felét a férfi, felét a néi korcsoportlancanak bemenetéhez vezettiik,
igy biztositva, hogy a lancban folyamatos legyen az Gjsziilottek megjelenése.

A korcsoportlanc fontos részét képezi az oéregedés funkcid, hiszen ez biztositja,
hogy az ujsziilottek korcsoportrél korcsoportra végigvandoroljanak a lancon.
Ennek biztositasara a korcsoportok kozott olyan kapcsolatot hoztunk l1étre, amely
minden évben az adott korcsoport 6todét engedi at a kovetkezd korcsoportba. Ez
a mechanizmus azon a feltételezésen alapszik, miszerint az 6téves korcsoportok
egyenld aranyban tartalmaznak embereket mind az ot életévbdl, vagyis aranyosan
a korcsoport 6téde ,6regszik ki” minden évben. Ez a mechanizmus szimulalja tehat a
kohorszkomponensben hasznalt tulélési rata alkalmazasat.

A halalozasokat illetéen szintén volt lehetéségiink korcsoport-specifikus adatok-
kal dolgozni. A modellben ehhez alecsapoldssablont (drainage template) alkalmaztuk
(Richmond 2013). Ennek 1ényege, hogy a korcsoportokbdl nemcsak az dregedés miatt
van ,kifolyas”, hanem az elhalalozasok miatt is. A korcsoport-specifikus halalozasi
ratakat az Eurostat népesség-eléreszamitasabol (EUROPOP 2013) emeltiik at a mo-
dellbe és a sziiletési ratakhoz hasonléan konstansként épitettiik be, habar értékiik
ebben az esetben is trendszer(ien valtozd. Ennek megfeleléen minden korcsoport
egyéni halalozasi trend szerint veszit a népességébdl minden évben.

Fontos megjegyezni, hogy a migracios egyenleg a modellben csak abszolut sza-
mokkal jelenik meg. Ez azt jelenti, hogy sem nemre, sem korcsoportra nincsen szét-
bontva a vandorlasi egyenleg, hanem abszolut szamként, a teljes lakossag szamahoz
adjuk hozza minden évben. A modell alapszerkezetét ez nem befolyasolja, hiszen nem
modositja a korcsoportos ardnyokat, sziiletési és haldlozasi trendeket, csak a teljes
népességszamot pontositja.

A modell alapszerkezetének felépitése és a kapcsoldédasi pontok kalibralasa
utan létrejott rendszerbe tehat kétszer tizennyolc korcsoporttartaly (stock), kettd
szlletési, kétszer tizenhét oregedési és kétszer tizennyolc halalozaspumpa (flow),
illetve nyolc sziiletési rata, kétszer tizennyolc haladlozasi rata és egy migracios kons-
tans (converter) épiilt be. Ahhoz, hogy a modell elemeit 6sszesiteni tudjuk - szem
el6tt tartva, hogy a szerkezet kovethetd és érthet6 maradjon -, a program szellem
(ghost) funkciéjat hasznaltuk. Ezzel adott modell elemeit anélkiil tudjuk duplikalni
és mashol is elhelyezni, hogy a modellben betoltott szerepén valtoztatnank. Ennek
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segitségével létrehoztuk a , Korcsoportok”, a ,Teljes népesség”, az ,Osszes sziiletés”
és az ,Osszes halalozas” szektorokat. Azon tul, hogy ezek az aggregalt valtozok (pl.
0-14 évesek szdma vagy férfiak haldlozasi szama) sziikségesek a modell részeredmé-
nyeinek interpretaldsahoz, elengedhetetlenek voltak késébb a demografiai mutatok
kiszamitasahoz, illetve a mortalitds- és morbiditasbecslések elkészitéséhez is.

A ,status quo” morbiditas- és mortalitdsmodellek célja morbiditasi és mortalitasi
jellemzdk eléreszamitasa volt, amelynek a hatterét, ahogy korabban mar bemutat-
tuk, a klimavaltozas és az emberi egészség kozotti kapcsolat adja. Ennek érdekében a
modellt két tovabbi szektorral egészitettiik ki. A morbiditas- és mortalitasszektorban
ugy egészitettiik ki a modellt, hogy az alapmodell mechanizmusaira épitve tudjunk
becslést késziteni a népesség morbiditdsi és mortalitasi jellemz6irdl, kiemelve
azokat, amelyek osszefliggésbe hozhatok a h6hullamokkal. A morbiditas esetében
ot betegségfécsoportot hoztunk létre: magas vérnyomads, sziv- és érrendszeri
betegségek,' 1égzbszervi betegségek,? cukorbetegség és veseelégtelenség. Az 0Ot
betegségfécsoporthoz tartozé korcsoport-specifikus statisztikdkhoz a KSH Tajé-
koztatasi Adatbazisan keresztiil volt hozzaférésiink. A haldlozas kapcsan halaloki
statisztikakkal dolgoztunk. Itt kiemeltiink négy olyan halalokot, amelyeket olyan
betegségek idéznek eld, amelyek az extrém hdéhullamokra kiilondsen érzékennyé
teszik a betegeket. A négy haladlok a kovetkezd volt: heveny szivizomledllas, egyéb
ischaemias szivbetegség, agyérbetegség és horghurut, tiidétagulat vagy asztma.
A haldloki statisztikakat a KSH vonatkozé STADAT-tablaibol toltottiik le.

Mind a két esetben Un. ,status quo” modellt készitettiink, vagyis a betegségek né-
pességaranyat, illetve a halalokok el6fordulasat konstansként kezeltiik. Ezzel olyan
szcenariot tudtunk szimulalni, amelyben azt feltételeztiik, hogy a jelenlegi betegség-
és halalozasi aranyok a jov6ben nem fognak megvaltozni. ,Status quo” konstansként
a2009-es, 2011-es és 2013-as évek adatainak atlagait hasznaltuk. A morbiditas eseté-
ben a rendelkezésre all6 bemeneti adatok lehet6vé tették, hogy korcsoport-specifi-
kus atlagokkal dolgozzunk, vagyis a modell kiilon kezelte a 25-34, a 35-44, a 45-54,
az 55-64, a 65-74 és a 75 évesnél idésebbekre vonatozé morbiditasi jellemzdket.
A morbiditas ,status quo” konstansainak 100 000 fére atszamolt értékeket adtunk
meg. A mortalitds esetében a rendelkezésre all6 bemeneti adatok csak nemekre
bontva adtak informéaciét az egyes haldlokok gyakorisagardl, ezért itt a modell kiilon
szamolta a férfiakra és nékre vonatkozé haldlokok el6forduldsi gyakorisagat. Itt
»status quo” konstansoknak 10 000 halalesetre atszamolt értékeket adtuk meg.

A modell dinamikajat tehat mindkét esetben az alapmodell mechanizmusai adjak.
A morbiditasi jellemz8k becslésénél a korcsoportok népességszam-valtozasa dina-

! Asziv- és érrendszeri betegségek a kovetkez betegségekbdl tevédtek dssze: dtmeneti agyiischaemias
attakok, rokon syndromak és agyi érsyndromak; cerebrovascularis betegségek; idiilt rheumas szivbe-
tegségek; ischaemias szivbetegségek; cerebrovascularis betegségek és szivbetegségek egyéb fajtai.

2 Alégzdszervibetegségek fécsoport a kovetkez betegségekb6l tevédott ossze: idilt also 1éguti beteg-
ségek és asthma.

171



172

KIRALY GABOR

mizalta a szimuldcionkat, mig a mortalitasi jellemz6k esetében a nemekre bontott
teljes haldlozasi szam valtozasa. Tehat amennyiben a jelenre vonatkoz6 morbiditasi
és mortalitasi adatokat a jov6ében valtozatlannak tekintjiik, gy a modell szamitasai
alapjan meg tudjuk mondani, hdnyan fognak adott betegségben szenvedni, illetve
hanyan fognak adott betegséggel 6sszefliggésben meghalni 2051-ben.

Ezekhez a modellekhez két kiils6 adatforrast is igénybe vettiink. A sziikséges ada-
tokhoz a 19 éves ésiddsebb korosztaly f6bb betegségeinek haziorvosinyilvantartasan
keresztiil volt hozzaférésiink. Ez a nyilvantartds tartalmazza a haziorvosi és
gyermekorvosi praxisokban nyilvantartott megbetegedések szamat (6sszesen 44
betegség, 1999-t6l 2013-ig terjedd idészakra), nemekre és korcsoportokra bontva.
A mortalitasszimulacié esetében a KSH STADAT tablaira tdmaszkodtunk. Ebben a
legf6bb haldlokok nemekre bontott hosszu id6soros adatsorai a Népesség és népmoz-
galmi témacsoporthoz tartoznak és minden olyan haldlozast tartalmaznak, amely
Magyarorszag teriiletén vagy magyarorszagi lakcimmel rendelkezd személlyel
kiilfoldon tortént (6sszesen nyolc halalok, 1990-t61 2014-ig terjed6 id6szakra).

Az eredmények bemutatasa, elemzése

A ,status quo” morbiditas- és mortalitasmodellek az alap demografiai becslés
szamitasaira tdmaszkodé szimuldciokat készitettek. Ezeknek a modelleknek az
elkészitésével az volt a célunk, hogy bemutassunk egy olyan kisérletet, amellyel
megbecsiilhetiink jovébeli morbiditasi és mortalitasi trendeket. A modell eredmé-
nyeinek bemutatdsakor fontosnak tartjuk hangsulyozni, hogy a szimulacié kisérleti
jellege miatt az eredmények hasznosithat6sagat inkabb a figyelemfelkeltés, mintsem
a szakpolitikai dontések alatamasztasanak teriiletén tudjuk elképzelni. Ennek
ellenére bizunk benne, hogy eredményeinkkel hozzajarulhatunk a klimavaltozassal
szembeni tarsadami adaptacids kapacitas jovobeli fejlesztéséhez. A kovetkez6kben
bemutatjuk, hogy pontosan milyen kimeneti adatokat eredményezett a modellezés,
ezutdn néhany kiemelt példan keresztiil elemezziik a kapott eredményeket, végiil
pedig konkluzi6val és néhany javaslattal zarjuk az elemzést.

A ,status quo” morbiditas- és mortalitdsmodellek szimulacidival a h6hullamokra
valé érzékenység szempontjabol kiemelt betegségek és halalozasi okok népességen
beliili ardnydnak megbecslésére tettiink kisérletet. A morbiditas becslése eseté-
ben korcsoportokra bontott prevalenciaadatokat szamoltunk a kijel6lt id6szakra
(2016-2051).

A morbiditas- és mortalitdsmodellek eredményeinek attekintése el6tt az alap
demografiai becslés alapjan a teljes népesség életkori megoszlasat mutatjuk be
(1. tablazat).
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1. tdblazat: A teljes népesség korcsoportos megoszldsdnak valtozdsa 2016 és 2051 kézott

Evszam 0-14 évesek 15-64 évesek 65 éven feliiliek
2016 14% 67% 19%
2021 14% 65% 21%
2026 14% 63% 23%
2031 13% 62% 25%
2036 13% 60% 27%
2041 13% 58% 29%
2046 13% 57% 30%
2051 13% 56% 32%

A tablazatbol jol 1atszik a demografiai 6regedés folyamata, vagyis az idéskoriak
aranyanak novekedése, illetve a kozépkorosztaly és a legfiatalabbak aranyanak
csokkenése. A h6hullamokkal szembeni érzékenység szempontjabol ez az adat rend-
kiviil fontos, hiszen éppen azoknak az aranya fog megndéni, akik a legérzékenyebbek
az extrém hdségre.

Az eredmények elemzését a morbiditasi adatokkal folytatjuk. Az eredmények
bemutatasa el6tt fontos lehet Gjra hangstlyozni, hogy mind a két modell az alap de-
mografiai becslésbdl atvett korcsoportos népességszam-valtozas dinamikajara épiil,
aminek azaz eredménye, hogy az 6sszes modellezett betegség és halalok trendjében
ugyanolyan iranyu és mértékid elmozdulast lathatunk, a kilénbségeket a jelenre
jellemzd népességardnyok adjak. Az 1. dbra 6sszesitve mutatja a betegségcsoportok
altal érintettek aranyat a teljes népességben. Figyelembe véve, hogy a betegségek né-
pességaranyait konstansként hasznaltuk a modellben, a teljes népességre szamitott
aranyok nem valtoztak a jelenhez képest, vagyis az 6t betegségcsoport gyakorisagi
sorrendje ugyanaz maradt.

Ahogy az abran is lathato, a veseelégtelenségben szenveddk szama lesz a leg-
alacsonyabb, a teljes népességnek nem egészen 1%-at fogja érinteni ez a betegség.
A 1égzbszervi betegségek és a cukorbetegség prevalenciajat kozel azonosnak mu-
tatja a modelliink, el6bbi 6,67%-r6l 8,27%-ra fog néni, utébbi 9,03%-r6l 11,90%-ra.
Mindez azt jelenti, hogy légzdszervi betegségekkel kozel 700 ezer, cukorbetegséggel
pedig majdnem egymillié ember fog kiizdeni Magyarorszagon 2051-re (a ,status quo”
forgatokonyv szerint). Népességaranyosan a legstlyosabb problémat a jovében is a
sziv- és érrendszeri betegségek, illetve a magas vérnyomas fogja jelenteni. E16bbi
esetében 2,7 millié beteggel, utébbi esetében pedig 3,2 millié beteggel lehet szamolni
ajové kozegészségiigyi ellatorendszerének. A fejezet kovetkezd részében attekintjiitk
annak a harom betegségcsoportnak a korcsoportokra bontott népességaranyait,
amelyek prevalenciajat modelliink a legmagasabbnak hatarozta meg.

Els6ként a cukorbetegséggel foglalkozunk, ezzel kapcsolatos szamitasainkat a
2. dbra szemlélteti. A cukorbetegségben szenveddk érzékenységét a magas kornye-

173



174

KIRALY GABOR

zeti hdmérsékletre a korai elhaldlozadssal és szovodmények kialakuldsaval lehet
Osszefliggésbe hozni. Modelliink szamitdsai szerint az 6sszes cukorbetegségben
szenved6 a szdzad kozepére meghaladja majd az egymillié f6t, vagyis minden nyol-
cadik embernek lesznek problémai ezzel a betegséggel. Az abra remekiil szemlélteti,
hogy a demografiai 6regedés miatt ebben a betegségben a legiddsebbek szama fog a
legdrasztikusabban megndni. Modelliink szerint 368 ezer diabetesszel diagnosztizalt
75 éven feliilivel lehet szamolni a szazad kozepére. Valamelyest névekedni fog az
eggyel fiatalabb korosztaly szamaranya is, 264 ezerr6l 292 ezerre. A fiatalabb korosz-
talyok esetében csokkenéssel vagy stagnalashoz kozeli csokkenéssel lehet szamolni.

1. dbra: Az 6t betegségcsoport népességardnya a teljes népességben
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A kovetkezd betegségcsoport, amellyel kiemelten foglalkozunk, a sziv- és érrend-
szeri betegségeket tartalmazza. Ennek a betegségcsoportnak a korcsoportos meg-
oszlasat a 3. dbran lehet nyomon kévetni. (Korabban emlitettiik, hogy ezt a betegség-
csoportot négy, keringési rendszert érint6 betegségbdl alkottuk meg.) A 6ssz-szamot
figyelembe véve azt latjuk, hogy az emlitett begegségekben érintettek szama 2051-ig
kozel félmillio fével fog novekedni. Modelliink eredményei alapjan itt az 6regkoruak
aranyanak novekedésével lehet a legvaldszinlibben szamolni. Szamszertien ez azt
jelenti, hogy a sziv- és érrendszer betegségekkel él6 75 éven feliliek szama 2016 és
2051 kozott kozel a duplajara fog novekedni. A legjelentdsebbb visszaesést a 35-44
évesek kohorszdban mutatta ki a modell: az 6 esetiikben 38%-kal fog csokkeni az
ebben a betegségcsoportban érintettek szama a kovetkez évtizedekben. A modell
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szerint harmadaval lesz kevesebb keringési betegségben szenvedé az eggyel fiata-
labb korcsoportban, szamuk koézel 20 ezerrél 14 ezerre mérsékel6dik. A 45-54 évesek
esetében 22%-o0s, az 55-64 évesek esetében 15%-0s csokkenést, mig a 65-74 évesek

korében enyhe novekedést latunk.

2. abra: Cukorbetegségben szenvedGk korcsoportos népességardnya 2016 és 2051 kézott
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3. dbra: Sziv- és érrendszeri betegségekben szenveddk korcsoportos népességardnya 2016 és 2051 kézott
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A magas vérnyomas korcsoportokra bontott népességaranyanak bemutatasaval
zarjuk a morbiditasmodell eredményeinek elemzését. A magas vérnyomas 2051-re
3,2 milli6 embernél is tobbnek okozhat majd egészségiigyi gondokat. Eredménye-
ink korcsoportos bontdsban az el6z6 esetekhez hasonlé képet mutatnak, azzal a
kiilonbséggel, hogy itt a jelenre jellemz6 korcsoportos népességaranyok jelentésen
atrendezddnek a jovoben. Mig ma az 55-64 évesek és a 65-74 évesek kozil kertil ki a
legtobb magas vérnyomasos beteg, a jov6ben itt is a legiddsebbek szamanak draszti-
kus névekedésével szamolhatunk.

4. dbra: Magas vérnyomdsban szenveddk korcsoportos népességardnya 2016 és 2051 kézét
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A ,status quo” mortalitasi jovokép eredményeit a 2. tablazat foglalja 6ssze. Te-
kintetbe véve, hogy a modell a jelenre jellemz6 halaloki népességaranyokat vetiti ki
2051-ig, ugy, hogy a szimulaciék dinamikajat a haldlozasi szam évenkénti valtozasa
adja, értelemszeriien minden esetben ugyanazt a trendet figyelhetjiik meg: enyhe
névekedés a férfiak és enyhe csokkenés a nék halalozasi szamaban. Osszesitve azt
latjuk, hogy a férfiak esetében kozel 21 ezer, mig a holgyek esetében koriilbeliil 26
ezer h6hullam-érzékenység miatti halalozassal lehet szamolni a szazad kdzepére.



A MAGYARORSZAGI NEPESSEG ,,STATUS QUO” MORBIDITASI ES MORTALITASI JOVOKEPE

2. tabldzat: A négy kiemelt haldlok szama 2016 és 2051 kozott

Heven: Egyéb Horghurut Osszes
veny _BYeD Agyér- COTBRUTUL | hullam-
3 i szivizom- ischaemias betegsé tiidétagulat érzéken
Evszam elhalas szivbetegség gsce és asztma ) ,y
halalozas
Férfiak Nok Férfiak Nok Férfiak Nék Férfiak Nék Férfiak Nok
2016 2277 3108 6329 | 14687 | 3306 7672 1600 2158 13512 | 27625
2021 2566 3094 7132 | 14624 | 3726 7639 1804 2149 | 15228 | 27507
2026 2 815 3050 7826 | 14413 | 4088 | 7529 1979 2118 | 16708 | 27109
2031 3012 2998 8373 | 14169 | 4374 7 401 2117 2082 | 17877 | 26 651
2036 3149 2930 8752 | 13846 | 4572 7233 2213 2035 | 18686 | 26 043
2041 3244 2 861 9018 | 13520 4711 7062 2280 1987 | 19254 | 25429
2046 3445 2916 9576 | 13779 | 5002 7198 2421 2025 | 20445 | 25918
2051 3525 2880 9797 | 13612 5118 7110 2 477 2001 | 20917 | 25604

Konkluzié és javaslatok

A ,status quo” morbiditas- és mortalitismodelljeink eredményeinek értékelésekor
fontosnak tartjuk hangsulyozni azok felhasznalhatdsaganak korlatait. A modell egy
olyan jovoképet vazolt fel, amely nem szamol az egészségiigyi ellatérendszer teljesi-
toképességének javulasaval, nem szamit életmodbeli és életviteli szokasok jelentds
javuldsaval, illetve nem feltételez el6relépést a kiemelt betegségek gydgyithatdsaga-
ban. Kénnyen belathato, hogy a harom feltétel kozo6tt lesznek olyanok, amelyeknek
jo eséllyel az ellenkezdje fog bekdtkezni, ami a varhaté morbiditasi és mortalitasi
trendeket értelemszerlien pozitiv iranyba fogja moédositani. Ennek értelmében
eredményeink validitasat a varhaté betegségi és halaloki népességaranyok maximu-
maként lehet értelmezni, feltételezve, hogy a jovo egészségiigyi ellatorendszerének
valészintileg nem kell majd ennél magasabb esetszdmmal terveznie. Ugyanakkor egy
ilyen szamitas tdmpontot adhat a kapcsol6do ellatérendszerek jovébeli kapacitas-
tervezéséhez, még akkor is, ha els6sorban a figyelemfelkeltés eszkoze lehet. Nem
mellékesen a demografiai eldrejelzésb6l megismert tertileti életkori megoszlasokkal
(vo. Tagai 2015) lehet6ség nyilhat arra is, hogy a jov6ben pontosabb becslések ké-
szlljenek az extrém h6éhullamok egészségligyi hatasairol.

A részletes és pontos szakpolitikai javaslatok megtétele meghaladta ennek a
kutatdsnak a kereteit, néhany dolog azonban az eredményeinkbdl is egyértelmiien
megallapithaté. A jovo egészségligyi ellatorendszerének kapacitastervezésekor nem
lehet majd figyelmen kivil hagyni az idéskoruak szamanak jelentés novekedését,
ahogyan azt sem, hogy héhullamok idején ellatasuk kiemelt figyelmet igényel, ki-
l6n6sen a krénikus betegségekben szenveddk esetében. Kiilonodsen fontossa valik ez
ott, ahol id6skoruak jellemz6en egyediil, elszigetelten élnek, ezért ilyen esetekben
a helyi ellatérendszereket kell felkésziteni arra, hogy szamukra megfelel6 gondos-
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kodast és feliigyeletet biztositsanak. Foglalkozni kell a mar meglév6 kozegészség-
iigyi és szocidlis intézmények megfelel6 hiitési kapacitdsanak megteremtésével, 1j
fejlesztések esetében pedig tervezési szempontta kell valnia az épiiletek megfelel
héellenallé képességének. Nem mellékes, hogy a h6hullamok soran jelentkezd egész-
ségiigyi problémak és hirtelen halalozasok kozotti 6sszefliggéseket figyelemfelkeltd
kampanyokban volna sziikséges tudatositani a lakossagban, nem beszélve az olyan
preventiv jelelgli tandcsokrol, mint a megfelel6 mennyiségi folyadékbevitel és a leg-
forrébb napszakokban a kintlét elkeriilése. Ezek a javaslatok csak kiragadott példak,
hiszen szadmos egyéb teriileten szilikséges lesz a jovében a klimavaltozas varhato
egészségligyi hatdsaira valé felkésziilés.
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A deprivacios folyamatok
teriileti képe Magyarorszagon

Kods Balint

Bevezetés

A klimavaltozas kutatdsanak o6riasi irodalma van, az egyre tobb adaton alapulo,
egyre szofisztikaltabb modellek alkalmazasa révén a természettudomanyok mind
részletesebb képet nyujtanak a valtozas iranyardl, mértékérdl, a varhat6 kornyezeti
hatasokrol. Annak feltarasa, hogy az atlaghémeérséklet néhany fokos emelkedése
mely teriileteken, milyen irdnyu valtozdssal jar majd a természeti kornyezetre,
meglehet&sen biztosan elére jelezhetd, ugyanakkor a politikai dontéshozok s a tar-
sadalom széles korei szamara sokkal fontosabb, hogy az érintett emberi k6zosségek
szamara mit jelent vagy jelenthet ez az intenziv kdrnyezeti valtozas. A klimavaltozas
tarsadalmi hatdsainak feltarasa teriiletén a vizsgalatok meglehetsen limitaltak s
néhany teriiletre - kiillonosen migraciora és gazdasagi hatasokra - koncentralnak,
ugyanakkor figyelmen kiviil hagyjak a szocialis szempontokat (b6vebben lasd Ciscar
2011; Kulcsar 2013; Lever-Tracy 2010).

A tudomanyos igényd kutatasok, vizsgalatok csupan az utébbi években kezd6dtek
meg annak feltarasara, hogy szocialis aspektusbdl a jovoben a klimavaltozasnak
milyen hatasai lehetnek (Hallegatte et al. 2014). A nemzetkozi szervezetek - igy az
ENSZ és a Vilagbank - is még csak kdrvonalazzak a témateriiletet, elsésorban mint a
fejl6do orszagok szegénység elleni kiizdelmének sikerességét befolyasolo, hatraltatd
tényez6t. A fejlett vildg orszagaiban ugyanakkor kisebb figyelem 6vezi a klimavalto-
zas lehetséges szocidlis hatasainak feltarasat, talan abbdl a kozkeleti hiedelembdl
kiindulva, hogy a j6léti tarsadalmak rendelkeznek az adaptaciéhoz sziikséges anyagi
javakkal, tudassal. A leegyszertisités e téren is félrevezetd, ugyanis nem veszi figye-
lembe a javak eloszlasdnak kérdését - a tarsadalom szegényei szamara ugyanis az
alkalmazkodas lehet&sége korantsem automatikusan biztositott. A klimavaltozas
inkabb egy olyan Uj fenyegetésnek tekinthetd, amely a szegénység 0j dimenzidit
nyitja meg. Jelen iras célja annak felvillantdsa, hogy a szegénység teriiletiségének
alakulasaban kozéptavon milyen folyamatok valdszin(sithet6ek, tekintetbe véve a
klimavaltozas varhat6 hatdasait.
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A klimavaltozas és szegénység kapcsolata - az elmélet tiikrében
Aklimavaltozas lehetséges tarsadalmi hatdsainak feltardsa csupan az utébbi években
indult meg, nem lehet még széles korben elfogadott alldspontokrol beszamolni, jelen-
leg inkabb még csak a probléma felismerésérél (Lever-Tracy 2010), illetve az elméleti
keretek meghatarozasarol (Hallegatte et al. 2014) adhatunk szamot. A Hallegatte és
munkatarsai (2014) altal kidolgozott elméleti keret (Hallegatte et al. 2014) négy f6
csatornat, az arakat és a fogyasztast; a tokét; a termelést; valamint a lehet6ségeket
kiilonboztetik meg, amelyen keresztil a klimavaltozas hatdssal lehet a tarsadalom
tagjaira, igy a szegénységben él6kre is.

Arak és fogyasztds

A klimavaltozas, illetve az ezzel 6sszefiiggésbe hozhat6 extrém iddjarasi események
a gazdasagi folyamatokra dsszességében koltségnoveld tényezdként hatnak. A klima-
valtozas altal kikényszeritett alkalmazkodas 6nmagaban noveli a termelési koltsége-
ket: pétldlagos beruhazasi kényszer, termelési kockazat novekedése, biztositasi felar
z6gazdasag esetében ugyanakkor a termelés csokkenése valdszintisithetd (Deryng,
Sacks, Barford, Ramankutty 2009), ami pedig az élelmiszerarak emelkedéséhez
vezet (Nelson et al. 2009). Ez egyrészt nagy létszamu tarsadalmi csoportokat szorit
a szegénységi kiiszob al3, illetve noveli az extrém szegénység altal stjtottak szamat.
Az energiaarak valdszintsithet6 emelkedése (a CO,-semleges energia-el6allitas je-
lenlegi magasabb arabdl kiindulva) az energiaszegénység fokoz6dasahoz vezet, ahol
Uj elemként nem f{itési, hanem egyre inkdbb a hiitési sziikséglet kielégitetlensége
jelent majd problémat.

Téke

A klimavaltozas és az azzal egyiitt jar6é extrém iddjarasi események azzal fenye-
getnek, hogy a tékével! legkevésbé ellatott tarsadalmi csoport, a strukturalis sze-
génység altal stjtottak helyzete tovabb romlik. Ok azok akik a legkevésbé képesek a
klimavaltozas miatt sziikségessé valo alkalmazkodasra, igy meglévo eszkozeik (pl.
lakas, foldtulajdon) is leértékelédnek. Ez a leértékel6dés azt is jelenti, hogy a sze-
gények nem csupan még szegényebbek lesznek, hanem 1j csoportok keriilhetnek a
szegénységi kiiszob ald. Az extrém id6jarasi jelenségek (arvizek, szél- és viharkarok
stb.) gyakoribba valasa tovabbi erételjes fenyegetést is jelent a tékeszegény tarsadal-
mi rétegek szamara, hiszen fél6, hogy egy természeti csapasban elveszitik javaikat, s
potlasukra onerébdl képtelenek lesznek, igy szegény statuszuk tartdssa valik. A fizi-
kai (megtestestilt) toke mellett fontos elem a human téke veszélyeztetettsége, hiszen
az egészségi allapot iddszakos vagy kronikus leromlasa s a munkaképesség ezzel
jaré elvesztése az egyik legfontosabb szegénységi tényez6. A klimavaltozas révén uj

1 Tokét itt széles értelemben hasznalva, azaz ide értve mind a fizikai, pénziigyi, tarsadalmi, kulturalis,
humantékét.
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(trépusi) betegségek terjedhetnek el, amelyek ellen a tarsadalom egyes csoportjai
nem azonos mértékben lesznek képesek védekezni (v6. Kirdly 2015).

Termelés, termelékenység
A klimavaltozas hatasara varhat6an csokken a mezdgazdasagi termés mennyisége
(akiesés globalisan 17%-rabecsiilhet6 2050-ben - Nelson etal. 2013), amia képzetlen
munkaerd kinalatanak rugalmatlansaga miatt varhatéan a bérek csokkenése iranya-
ba hat. A hosszu tavu tendencia mellett fontos rdmutatni a szezonalis hatasokra, egy-
egy extrém id6jarasi esemény komoly kihatdssal lehet a mez6gazdasag (pl. aszaly),
illetve a turizmus (h6hulldmok) munkaerd-keresletére, ami az érintett 4gazatokban
foglalkoztatottak jovedelmi helyzetét fogja rontani. Kiilonosen kedvezdtlen helyzet-
be keriilhetnek a legkiszolgaltatottabbak, a szezonalis foglalkoztatottak.

A gazdasag tobbi szektordban a klimavaltozas hatasa nem becsiilhetd, jelenleg
a legkdzvetlenebb altalanos kapcsolatot a hdmérséklet emelkedésével egyiitt jard
termelékenység csokkenése jelenti, azaz a munkahelyi h6mérséklet emelkedésével
csokken a munkasok teljesitménye (Kjellstrom et al. 2014). Klimatizalassal ez a hatas
kikliszobolhetd, ugyanakkor ennek korlatot szab az energiaadrak valdésziniisithetd
emelkedése, amely Osszességében varhatéan a jovedelmek csokkenése iranyaba
mutat.

Lehetdségek

A klimavaltozas nem csupan fenyegetést és novekvd kockazatot, hanem varhatéan
Uj lehetéségeket is teremt a szegénység lekiizdésére. A hagyomdanyos utak, mint a
ruralis térségekbdl torténd varosba aramlas, a foglalkozasvaltas (mez6gazdasag-
ipar-szolgaltatas) tovabbra is fennallnak, s6t 4j dimenzi6 nyilt a nemzetkdzi migra-
ci6 élénkiilésével, igy tovabbra is van mdd a szegénységi helyzetbdl valo kitorésre.
Nagyon fontos ramutatni arra, hogy a kornyezeti kockazatok kezelése, mérséklése
komoly fejlesztéseket tesz majd sziikségessé, ami 0j, nagy tomegli munkahelyet
teremt (viharallé épiiletek, kritikus infrastruktrudlis elemek megerdsitése stb.) a
képzetlen munkavallalok szamara.

Osszességében tehat ezek azok a csatornak, amelyeken Kkeresztiil a tirsadalom
tagjaihoz elérnek a klimavaltozas hatdsai. Az, hogy az egyes egyének, tarsadalmi
csoportok szamadra a klimavaltozas tényleges hatdsa mi lesz, ma még megitélhetet-
len, hiszen az érintett tarsadalmak nem eszkdzteleniil varjak a kornyezeti feltételek
megvaltozasat, az adaptacids és mitigacios politikdk megvaldsitasa érdemben befo-
lyasolhatja a jovdbeli folyamatokat.

A szegénység teriileti aspektusa

A Hallegatte és munkatarsai altal kidolgozott elméleti megkozelités segit a lehetsé-
ges hatasok rendszerezett szambavételében, ugyanakkor nem alkalmas projekciok,
elérebecslések segitésére (bar nem is volt célja). Amennyiben tehat a szegénység
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jovébeli teriiletiségérdl szeretnénk képet alkotni, az alapvetd gazdasagi és demogra-
fiai folyamatokra kell épiteniink, amelyek a jovébeli szocidlis helyzet fundamentumat
jelentik.

A szegénység varhat6 térbeli alakuldsanak projekcidjakor rogziteni sziikséges,
hogy milyen szegénység felfogast alkalmazunk. A szegénység szocioldgiai vizsgalata
soran négy f6 megkozelitési modrol beszélhetiink (Higgs, White 2000), igy:

e azegydimenzios jovedelmiszegénység-felfogasrdl (poverty);
e atobb dimenzidban értelmezett hatranyrol (deprivacié);
e a tobb dimenzidban iddébeli folyamatként megélt tarsadalmi kirekesztésrol

(exclusion);

e akérdést egyenlStlenségként megragadé iranyzatrol.

A fenti négy szegénységmeghatarozasbdl a tobb dimenzidban értelmezett
hatrany (deprivacid) tekinthet6 a jovébeli folyamatok elérejelzésekor a leginkabb
alkalmazhatoénak, hiszen olyan tényez6k jovébeli alakulasara kell figyelemmel lenni,
mint a korszerkezet alakuldsa vagy éppen a foglalkoztatasi helyzet, s ha kényszeriien
is, de el lehet tekinteni olyan fontos tényez6ktdl, mint az oktataspolitika, a tarsada-
lombiztositas, az addpolitika jovébeli alakulasa. A deprivacids megkdzelités ugyanis
(Townsend 1979) abbol indul ki, hogy ha valamely tertileti, tdrsadalmi csoport szama-
ra nem allnak rendelkezésre a sziikséges eréforrasok és feltételek, akkor a csoport
tagjai nem lesznek képesek a tarsadalmilag elvart életmddot folytatni, nem lesznek
képesek bekapcsolédni a kiilonb6z6 tarsadalmi tevékenységekbe (oktatds, munka-
vallalas) és hosszabb tavon kirekesztddnek, elszigetel6dnek. Az elvart életmad foly-
tatasahoz sziikséges er6forrasok és feltételek nem sziikségszertien kot6dnek konkrét
kiiszobértékekhez: jovedelmi szinthez, lakhatasi koriillményekhez, iskolazottsaghoz,
igy tehatazadott tarsadalmi kézegben atlagosnak mingsithet6t6l kedvezbtlen irdnyt
eltérés hatranyt jelent, s minél tobb dimenziéban, s minél inkabb eltér az atlagostdl,
annal inkabb tekinthetd az adott teriileti vagy tarsadalmi csoport deprivaltnak. Ez
a relativ megkozelités teszi lehetdvé, hogy a szegénység deprivacios értelmezését
kovessiik, amikor a jovébeli folyamatokrdl kivanunk projekciot késziteni.

A deprivaciés megkozelités esetén szamba kell venni, hogy mely dimenzidkban ki-
vanjuk megragadni a relativ hatranyt. E ponton a szegénység meghatarozo tényezgit
kell figyelembe venniink, amelyek Magyarorszagon (Gabos, Szivds 2010) az aldbbiak
szerint alakulnak:

e munkaintenzitas (jovedelemszerzé munkavégzésben részt vevék aranya);

e demografiai jellemzdk;

¢ lakéhelyjellemzdi (hatarozott telepiilésilejtd, erdteljes teriileti meghatarozottsag);
e egyénijellemz6k (iskolazottsag, csaladosszetétel).

A fentiek kozil harom tényezdvel szamolhatunk a projekcié készitésekor:
a demografiai jellemzékkel (kormegoszlas), a foldrajzi elhelyezkedéssel, illetdleg
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a munkaintenzitassal (aktiv koruak foglalkoztatasi jellemz6i), ugyanakkor olyan
fontos egyéni jellemzdkkel, mint a csaladosszetétel vagy az iskolai végzettség ala-
kulasa, adatok és projekcidk hidnyaban nem tudunk szadmolni. Ezen hidnyossagok
ellenstlyozasara proxyvaltozéként a modellben felhasznaljuk a 2011-es jovedelmi
adatokat, amely komplex mutatéként szamos, 6nmagaban nehezen megfigyelhetd
tényezore reflektal, mint az iskolai végzettség vagy éppen a foglalkoztatas jellemz6i,

(Major, Nemes Nagy 1999).

A projekcié készitésekor a fentiek figyelembevételével harom adatforrasra
tamaszkodhatunk. Egyrészt Tagai (2015) munkajabdl 2011. évre tényadat, 2031-re és
2051-re pedig projekci6 all rendelkezésiinkre a harom alapvetd korcsoport (0-14,
15-64, 65-x) jarasi szintl létszamaroél. A masik alapvetd adatforrast Zsibok és Sebes-
tyén (2015) munkaja jelenti, amelyben a foglalkoztatottak szamanak orszagos és me-
gyeiel6rejelzése taldlhaté. Ezen adatokat még jarasi szintre sziikséges dezaggregalni.
Ezt a 2011-es foglalkoztatasi rata alakuldsa alapjan tettiik meg, feltételezve, hogy
a foglalkoztatdsi ratdban megfigyelhetd eltérés nem véletlenszer(i, hanem a helyi
gazdasag és munkaerdpiac sajatossagaihoz igazodik, amely id6ben stabil strukttrat
jelent. Azaz feltételeztiik, hogy ahol magas volt a foglalkoztatasi rata 2011-ben, ott
2031-ben és 2051-ben is magas lesz az aktiv koruak foglalkoztatasi aranya. A harma-
dik adatforrast a 2011-es személyijovedelem-adatok (egy addzora juté jovedelem) je-
lentik, amely statikus elemként a nem megfigyelhetd teriileti, agazati, iskolazottsagi
dimenziék megragadasat célozzak.

E valtozok felhasznaldsaval harom idépontra (2011, 2031, 2051) meghataroztuk a
jarasi szintl deprivacios indexeket. Az indexek két komponensbdl allnak:

e egyrészt megjelenik benne a mult, a torténelmi adottsagok (iskolazottsag,
munkaerdpiaci jellemzdk stb.), amelyet a 2011-es jovedelmi szint mint komplex
mutatd jelenit meg;

e masrészt pedig a jové: a szegénység viszonyait meghatarozé gazdasagi fliggdségi
rata (Augusztinovics 2005), amely azt mutatja meg, hogy egy foglalkoztatottra
hany eltartand¢ (fiatalkory, nem foglalkoztatott aktiv kort, illetve id8s) jut.

E két komponensbdl a sziik keresztmetszetekért torténd biintetés modszerével
hataroztuk meg a kivant &sszetett deprivacids index (Acs, Rappai, Szerb 2012).
A médszer alapgondolata, hogy 6sszetett index esetében az egyes teriiletek hatnak
egymasra, s a gyengén teljesitd teriiletek (szlik keresztmetszetek) negativ hatast
gyakorolnak a tobbi tertiletre és igy az index értékére is.

A moédszer alkalmazasat az indokolja, hogy a két deprivaciés komponensnek -
azaz a jovedelemnek és gazdasagi fliggési ratanak - egyiittesen kell magas értéket
felvennie, ellenkez6 esetben kedvez6tlen deprivaciés viszonyok valdsziniisithetok.
Hiszen deprivaciés szempontbdl az a kedvezd, ha az adott jarasban él6 adézokat
magas jovedelmi szint jellemzi és a gazdasagi fiigg6ségi rata értéke alacsony, azaz
egy foglalkoztatottra kevés ,eltartandd” jut. Eltartanddnak tekintjiilk mind a nem
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aktiv koruakat (azaz a 0-14 és a 65 éves és id6sebb korcsoportba tartozdkat), mind
pedig az aktiv koru, de nem foglalkoztatottakat (Augusztinovics 2005). Ha kevés
foglalkoztatott magas jovedelemre tesz szert, de mellette nagyszamu eltartott van,
akkor az adott teriileten komoly jovedelmi polarizaci6 fenyeget, igy ez az eset kedve-
z6tlenebbnek tekinthetd. A modszer pontosan ennek a figyelembevételére alkalmas,
azaz blinteti - csokkenti - annak a valtozdénak az értékét, amely feliilmulja a masik
komponens értékét, s ez a blintetés annal nagyobb, minél nagyobb a két komponens
értéke kozti eltérés.

A sziik keresztmetszetekért torténd biintetés modszerét (Rappai, Szerb 2011)
alkalmazva elgszor minimum-maximum mddszerrel normalizalni sziikséges a val-
tozokat. A normalizalas:

(Xi - Xmin)/(Xmax-Xmin)

révén valamennyi valtozé értéke a 0 és 1 kozé esik, ahol 0 jelenti a minimumérté-
ket, 1 pedig a maximumot. Tekintve, hogy a médszer nem csupdan a valtozok kozti kor-
relaciot, hanem a pozitiv korrelaciot koveteli meg, sziikséges a valtozok (esetliinkben
a gazdasagi fliggdségi rata) iranyanak megforditasa is, hogy névekvd érték jelentse a
deprivacids szempontb6l kedvezd helyzetet. A normalizalt és ,egy iranyba” forditott
valtozok esetében mar meghatarozhatdak a biintetés utani korrigalt értékek (x'; ), az
alabbi fiiggvény segitségével:

X' o=x - +n(1+x X
ik

ik min,k min,k)’

aholx . | jelenti k” megfigyelési egységet (jelen esetben jarast) jellemzd valtozok
koziil a minimalis értékiit. A korrigalt valtozdéértékek atlagolasaval pedig meghata-
rozhatok az dsszetett index értékei, amelyek a hazai jarasok deprivaciés helyzetét
jelzik.

Tekintve, hogy a vizsgalodas célja a szegénység jovobeli teriileti jellemzdinek fel-
rajzolasa, alapvetd kérdés, hogy a valasztott médszer mennyiben vethet6 6ssze mas,
relevans lehatarolds eredményével. Az dsszevetésre kinalja magat a 290/2014. (XI.
26.) Korm. rendelet a kedvezményezett jarasok besorolasarol, amely négy mutatécso-
port (Tarsadalmi és demografiai helyzet mutatoéi; Lakas és életkoriilmények mutatoi;
Helyi gazdasag és munkaerd-piaci mutaték; Infrastruktira és kdrnyezeti mutatok)
huszonnégy valtozoéja alapjan sorolta csoportokba a hazai jarasokat. A kormanyren-
delet ugyan tertiletfejlesztési szempontbdl értékelte a hazai jarasokat, am ez teljes
mértékben megfeleltethetd a deprivacios megkozelitésnek, hiszen csak a szegénység
szempontjabol is legfontosabb dimenzidk (lakhatds, jovedelem, munkanélkiiliség,
infrastruktura, iskolazottsag) keriiltek az elemzési korbe.

A kétféle lehatarolas (lasd 1. tadblazat) latvanyos 6sszhangot mutat: a kormany-
rendeletben szerinti fejlesztend6 jarasok a deprivacios index alapjan is kedvez6tlen
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helyzetiiek, mig a masik oldalroél a j6 helyzetl - azaz nem kedvezményezett jarasok
rendre a legkedvezdbb deprivacios helyzetii jarasok (4-5. kvintilis) kozé keriiltek.
Ez alapjan megallapithatd, hogy a valasztott mdédszer a valasztott mutatok mellett
a meghatdroz6 pélusok - azaz a legkedvezébb és a legkedvezd6tlenebb helyzetii
térségek beazonositasaban hasonl6 eredményre vezet, mint a sokvaltozés modszert
kovet6 kormanyzati lehatarolas. Mivel tényadatokon a mddszer relevans eredmény-
re vezetett, feltételezhetjiik, hogy a demografiai és gazdasagi projekcion alapuld
indexszamitas is relevans eredményeket ad a 2031-ben és 2051-ben valdszintisithetd
deprivacids helyzetrdl.

1. tdbldzat: A tertiletfejlesztési szempontbdl kedvezményezett jardsok deprivdcids index értékei szerinti
megoszlasa 2011-ben (db)

A deprivacios index Fejlesztend6 |Kedvezményezett .
s s i1, Nem . . . Jarasok
értékei alapjan képzett , (alakossag (orszagos atlag .

. kedvezményezett , . szama
kvintilisek,2011 als6 15%-a) alatti)
1. - Legkedvezdtlenebb 0 35 1 36
2. 2 13 20 35
3. 6 7 23 36
4. 27 8 35
5. - Legkedvez&bb 33 1 34
Osszesen 68 55 53 176

Forrds: 290/2014. (X1. 26.) Korm. rendelet 2. szamt melléklete, illetve sajdt szamitdsok.

A 2011-es adatok alapjan szamitott jarasi szintl deprivaciés index értékeibdl készi-
tett 1. bra a klasszikus, teriiletfejlesztésben mar jol ismert valsagteriileteket rajzolja
ki: N6égrad megyétdl az orszaghatadr mentén keleti irdnyba haladva Csongrad me-
gyéig szinte egybefliggd kedvezbtlen szocialis jellemzékkel bir térség rajzolodik ki,
amelyb6l csak a nagyobb lélekszamt varosok (Gyongyos, Eger, Miskolc, Tiszaujvaros,
Nyiregyhaza, Debrecen, Békéscsaba) jarasai emelkednek ki. Vilagosan kirajzolédnak
még a Kozép-Tisza-vidék kedvezdtlen helyzeti térségei (Hevesi és Kunhegyesi jaras).

A hatart nyugati iranyba kovetve Szegedtdél Nagykanizsaig egy hasonléan ked-
vezdbtlen helyzetii deprivalt térség formalddik, ahol a Bacsalmasi és Janoshalmai
kistérség erds eloregedést mutat, a Dunantul apréfalvas megyéi (Baranya, Somogy)
mutatnak markansan kedvezdétlen poziciot, amelybdl csak a két megyeszékhely
(Pécs, Kaposvar), illetve a Bolyi és Pécsvaradi jaras emelkedik ki, hiszen ezek atlagos
helyzete is kedvezének tekinthet6 a térségben. Kedvezdtlen mutatdk jellemzik még
a Tolna megyében taldlhat6 Tamasi jarast is, amely haspnlé mutatékkal bir, mint a
szomszédos Tabi és Sasdi jaras.

Osszességben megallapithat6, hogy deprivaciés szempontbdl 2011-ben az orszag
legkedvezdtlenebb helyzet(i térségeinek az orszag kiils és belsd perifériai (hatar
mente, illetve Kozép-Tisza-vidék) tekinthet6k, ahol az aproéfalvas jelleg jellemz6en
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Osszekapcsolddik a kedvezdtlen kozlekedési lehetdségekkel, s tartésan kedvezotlen
munkaerd-piaci helyzet korlatozza a lehet6ségeket. Deprivacids szempontbdl leg-
kedvez&bb helyzetben a nagyvarosok (Budapest és a megyeszékhelyek) és sziikebb
tagabb agglomeracidjuk van. Legnagyobb ilyen, szinte egybefiiggd zénat Gydr-Vesz-
prém-Székesfehérvar-Paks-Budapest-Vac-Esztergom térsége jelenti, ahol a magyar
lakossag durvan egyharmada él.

1. dbra: A deprivdciés index értékei alapjdn képzett jarasétédok 2011-ben

B 0,603 - 0,953 (34)
[ 0,492 -
E 0,392 -

0,322 - 0,392 (35)
M 0,009 - 0,322 (326)

Mivel 2011-re nem csupan modellszamitasok, projekciék allnak rendelkezésre,
fontos egy pillantast vetni arra, hogy mi jellemzi napjainkban a deprivaltnak tekint-
heté magyar jarasokat. A 2. tablazatban lathaté, hogy a deprivaciés szempontbdl
legkedvezdtlenebb helyzet( jarasokban (1. kvintilis) - ahol tehat az indexszamitas
alapjan alacsony az egy addzdra jutéd jovedelem és magas az egy foglalkoztatottra
juté eltartott - tobb dimenzidban is kedvezd6tlen helyzetrél adhatunk szamot. Jellem-
z6 e jarasokra
e azorszagos atlagtodl joval elmarad¢ iskolai végzettség (a 7 évesnél idésebb népes-

ség 41,4%-a csupan altalanos iskolat végzett);

e a kedvezé6tlen lakhatasi helyzet: a komfort nélkiili haztartasok aranya (15,6%)

jéval meghaladja az orszagos értéket (5,8%);

e magas a nagy létszdmu haztartasok aranya (13,2%, szemben az orszagos 6,6%-
kal);

e afoglalkoztatdsban még mindig fontos (9,3%) szerepet jatszik a csupan szezonalis
foglalkoztatast és alacsony jovedelmet kinalé mez6- és erdégazdasag;
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¢ amagatromanak vallok aranya e deprivalt jarasokban a 10%-ot is meghaladja, az
orszagos 3,2%-kal szemben.

2. tdbldzat: A deprivdcié néhdny jellemzé dimenziéja 2011-ben

L Legfeljebb
, Mezdgaz- , ,
. L Magat y Komfort , altalanos
Deprivacids index érté- L. N 6-X fos e dasagban . .
b ., , Lakénépes- | romanak | nélkiili haz- iskolai
kei alapjan képzett L , haztartasok ) foglalkoz- |
o ség, fo vallék tartasok végzett-
kvintilisek , aranya, % , tatottak h
aranya, % aranya, % , ségiiek
aranya, % ,
aranya, %
1. - legkecvez6tlenebb 977 082 10,6 13,2 15,6 9,3 41,4
2. 1152 895 5.4 8,5 10,5 9,9 36,9
3. 1260 600 3,1 7,6 8,9 8,4 33,3
4. 1981817 2,5 7.5 4,8 4,3 29,1
5. - legkedvez&bb 4565234 1,3 4,7 2,3 2,7 22,7
Magyarorszag dsszesen | 9937 628 3,2 6,6 5,8 5,5 28,6

A demografiai és gazdasagi eléreszamitas adatai alapjan kiszamitott deprivacios
indexértékek 2031-ben és 2051-ben jelentds atstrukturalédast nem jeleznek a sze-
génység térbeliségében (2. és 3. dbra).

Amennyiben napjaink tendenciai érvényesiilnek hosszabb tavon, arra szamft-
hatunk, hogy az orszag deprivaciés szempontb6l még megosztottabba valik, még
inkabb elkiiloniilnek majd a j6 helyzet(, s rendkiviil kedvezdtlen szocialis helyzet(
jarasok. Fontos ramutatni arra, hogy a deprivacié teriileti mintdzata nem moza-
ikos strukturaju, azaz nem jellemz6, hogy 2051-ben j6 helyzetii jaras mellett rossz
helyzeti jarast talalunk - sokkal inkabb elmodhatd, hogy ezek 6sszekapcsolédnak,
megyehatdrokon atnyulé mar-mar egybefliggé zonadkat, gettotérségeket alkotnak.
Az ellenkez6 oldalon a deprivaciéval legkevésbé sujtott tertiletek hasonl6 zénasodasa
valdszin(sithetd. Gydr, Paks és Gyongyos jeloli ki a szocialis szempontbél egybefiiggd
jo helyzetl térséget, amelyhez szatelitként kapcsolodik Veszprém, Kecskemét, és
Miskolc térsége.

Az altaldnos képet arnyalhatjuk, ha azt vizsgaljuk meg, hogy az egyes jarasok
deprivaciés index tekintetében javitanak vagy rontanak pozicidjukon (4. abra).
A valtozasok sajatos mddon némileg eltérd képet mutatnak, mint a legjobb és legked-
vezO6tlenebb helyzet(i térségeket bemutatd 3. abra. Megfigyelhetd, hogy élesen elkiil6-
nil az észak-magyarorszagi térség (Nograd és Borsod-Abatj-Zemplén megye) - ahol
némi javulas varhato - att6l a Dél-Magyarorszagtél (Somogy, Baranya, Bacs-Kiskun,
Békés), ahol tovabbi poziciéromlas valosziniisithetd. Az erdteljes poziciéromlas a
foglalkoztatottakra juté eltartottak szamanak egyenlétlen névekedésébdl fakad, ami
meghatarozé mértékben az eloregedés szamlajara irhaté. Killonosen Békés, Baranya
és Somogy megye esetében jelentds az eloregedésbdl fakado deprivacio veszélye.
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2. dbra: A deprivdcids index értékei alapjdan képzett jardsétodok 2031-ben

M 0,589 - 0,974 (35)
0,459 - 0,589 (35)
0,364 - 0,459 (35)
0,283 - 0,364 (33)
0,009 - 0,283 (38)

3. dbra: A deprivdciés index értékei alapjdn képzett jardsétédok 2051-ben

0,562 - 0,98 (34)
0,412 - 0,562 (35)
0,319 - 0,412 (35)
0,236 - 0,319 (36)
0,009 - 0,236 (36)

BECOEE
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4. dbra: A deprivdcids index értékeinek vdltozdsa 2011-2051 kozott

ﬁ 0,027 (34)
-0,048 - -0,025 (36)
E -0,065 - -0,048 534)

-0,09 --0,065 (34)
B -0,157 - -0,09 (38)

Osszegzés és felvetések

A deprivacié jovobeli alakuldsdnak vizsgalata tudomdanyos értelemben véve uj
kihivasnak tekinthetd, de ahogy béviil a klimavaltozassal kapcsolatos tarsadalmi-
gazdasagi hatasokrol, kovetkezményekrol sz6l6 tudas, ugy valnak majd mind meg-
alapozottabba ezek az eldrejelzések. Barmennyire is b6viil azonban a tudasunk, nem
szabad elfeledkezniink arrdl, hogy a valddi, hétk6znapokban jelentkez6 deprivacié a
megvaldsulo szocialpolitika fliggvénye. A tarsadalom aktiv kozpolitikai beavatkoza-
sok révén képes a raszoruldk helyzetén javitani, igy amikor kdzéptavu folyamatokral
beszéliink, derpivalt helyett inkabb deprivacioval fenyegetett csoportokrdl, teriile-
tekrél beszélhetiink.

Jelen kisérlet els6 1épésnek tekinthetd a deprivacios folyamatok el6rejelzésében,
amely céljat tekintve is korlatozott, hiszen csupan a figyelmet kivanja a deprivacié
tertileti folyamataira iranyitani. A jelenlegi folyamatok mentén a jovében szocialis
problémakkal kizdd teriiletek tovabi zéndsoddsa varhatd, egybefiiggd, deprivalt
gettotérségek létrejottével az orszag Kkiils6-belsé periferikus teriiletein. Ennek
ellenpolusaként a févaros tagabb térségében (Gyér-Paks-Gyongyos) egy kedvezd
kedvez6 jovedelmi helyzet jellemez.

A jovébeli folyamatokat leképezd deprivacios index elkészitésekor egy Ma-
gyarorszagon kevéssé alkalmazott mddszert alkalmaztunk, amely igéretes
tulajdonsagokkkal bir, de tovabbfejlesztésére is tobb lehetdség kinalkozik. Elsé ilyen
lehet6séget a nemzetkdzi migracié s az azzal 6sszekapcsolédd jovedelemaramlas
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(hazautalas) kérdése jelenti, amely koriil napjainkban 6riasi a bizonytalansag (mek-
kora a mértéke, milyen az iranya vagy az egyenlege stb.). Ha ezen a teriileten tartds
tendencidk rajzolédnak ki, nagymértékben javulhatnak az elérejelzések. A masik,
részben a migraciéval is 6sszefonddo6 kérdés az iskolazottsag jovébeli alakuldsanak
elérejelzése, amelynek beépitése fontos 1épés lenne a jovibeli deprivacios folyamatok
eldrejelzésébe.
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A foldhasznalat-valtozas
modellezése és elorejelzése
Magyarorszagon

Farkas Jend - Lennert Jozsef

Bevezetés

A foldhasznalat-valtozas (Land use change; LUC) és a felszinboritas-valtozas model-
lezése (Land cover change modeling; LCM) fogalmak tartalma részben eltér6, mivel
azonban Magyarorszagon a felszinboritas-valtozas els6sorban a f6ld hasznalataval
kapcsolatos tudatos emberi dontések kovetkezménye, esetiinkben a két fogalom szi-
nonimaként térténé hasznalata megengedhetd egyszeriisités. A foldhasznalat-valto-
zas és a felszinboritas-valtozas modellezése az elmult 40 évben valt egyre fontosabb
teriiletté az ember és a kdrnyezet kapcsolatrendszerének vizsgalataban.

A rendszerdinamikai alapokon nyugvé foldhasznalati modellezés egyik elsé pél-
déja Jay Forrester 1969-ben megjelent Urban Dynamics cim{ m{ive (Forrester 1969).
Ebben Forrester azt vizsgalta, hogy miért van az, hogy a nagyvarosok fejlédésében a
gyors népességnovekedés szakaszat stagnalas koveti, amelyet agressziv ingatlanfej-
lesztésekkel sem sikeriil megallitani. A varos miikodését szimulal6 modell szerint a
varosok gyorsan tudnak névekedni kedvez6 koriilmények kozott, de a beépithetd te-
riletek telit6désével stagnalas kovetkezik be, amely az ingatlandllomany avulasat és
csokkend ipari teljesitményt von maga utan. Forrester kimutatta, hogy a megszokott
varosfejlesztési 1épések (pl. exkluziv ingatlanfejlesztések) tovabb rontanak a hely-
zeten, igy ezekkel szemben az addigi elképzelésekkel ellentétes megoldast javasolt
a modell eredményei alapjan, amelyben a slumok lerombolasara és revitalizacidjara
helyezte a hangsulyt. Ezt a megkozelitést azota is elGszeretettel alkalmazzak a vilag
nagyvarosainak tervezdi, fejlesztoi.

A mesterséges felszinek béviilését fékuszba helyez6 modellezés a rendszervaltas
utani Magyarorszagon is igen aktudlis, hiszen a korabbi korlatozasok fellazuldsa
Ota az orszagot a milivelés alol kivont teriiletek gyors névekedése és kaotikus varosi
szétteriilés jellemzi. A foldhasznalat-valtozas vizsgalata iranti igényt tovabb erdsitik
az egyre inkabb a figyelem kozéppontjaba keriild globdlis és regionalis kérnyezeti
problémak (erddirtasok, vizhiany, klimavaltozas), amelyek komplex vizsgalatdhoz
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elengedhetetlen a Fold felszinének és hasznalatanak a monitorozadsa, a trendek

meghatarozasa és a jov6beni allapotok eldrejelzése. Az ilyen tipusu kutatdsok el-

terjedését a novekvd igény mellett a lehetéségek béviilése is segitette: a miiholdas

tavérzékeléssel és a tarsadalmi-gazdasagi adatok egyre nagyobb kérének rendszeres

gyljtésével megfeleld teriileti adatbazisok keletkeztek az elemzések elvégzéséhez.
A foldhasznalat-valtozas modellezése az alabbi kutatasi, teriileti és agazati ter-

vezési témakhoz nyujthat fontos informacidkat (Geographical Sciences Committee

2014):

o vizkészletek és a vizmindség alakulasa,

e biolégiai diverzitas, 6koszisztéma-szolgaltatasok jov6beli alakulasa,

e élelmiszer- és ipari névények termelése,

e energia- és karbonkibocsatas,

......

e afelszinboritas és az éghajlati elemek kozotti kolcsonhatasok.

Jelen vizsgalatunkban - igazodva a kutatasi projekt célkitiizéseihez - elsésorban
az utobbi két téma kapott hangsulyt. Az eredményeknek a Nemzeti Adaptacios
Térinformatikai Rendszerbe (NATéR) val6 feltoltésével a vizsgalat hozzajarul a kli-
mavaltozdshoz valé alkalmazkodashoz.

A foldhasznalat-valtozas modellezésének szakirodalmi attekintése

A féldhaszndlat-modellezés médszertani megkozelitései

A szakirodalomban a féldhasznalati modelleknek sokféle csoportositasa megtalalha-

t6, amelyeket tobb kiilonb6z6 szempont egyiittes figyelembevételével alakitanak ki

(Baker 1989; Heistermann et al. 2006; Koomen, Stillwell 2007; Lambin et al. 2000).

Bevett gyakorlat azonban, hogy a modelleket elsésorban az alapjan nevezik el, hogy

valésitjak meg (van Schrojenstein Lantman et al. 2011). A Schrojenstein és kollégai

(2011) altal végzett szakirodalmi metaanalizis alapjan a felszinboritas-valtozas

hatterében az alabbi négy ok vagy azok valamilyen kombinaciéja allhat:

e atorténelmitrendek folytatddasa - egyszerl példakon keresztiil levezetve ez azt
jelenti, hogy hapl.régebben az emberek szerettek a tavak, folyok mellett élni akkor
feltételezhetjiik, hogy ez a trend a jovében is folytatédni fog, illetve ha egy adott
idétav alatt az erdék 15%-at vagtak ki a teleptilések névekedése miatt, akkor a
kovetkez6 években ardnyaiban hasonl6 nagysagrendii valtozas fog bekovetkezni;

e a teriilet alkalmassaga kiilonb6z6 tipusu foldhasznalatokra - csak olyan fold-
hasznalat képzelhet6 el egy adott helyen, amelyet els6sorban a természeti, de a
gazdasagi és tarsadalmi adottsagok is lehetévé tesznek;

e szomszédsagi hatdsok - a valtozasok iranyat a szomszédos teriiletek foldhasz-
nalata is befolyasolja, amelynek hatterében biofizikai vagy tarsadalmi-gazdasagi
okok (pl. konverzios koltségek) egyarant lehetnek;
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szerepldk (fejleszték) cselekvései kozotti kdlcsonhatas - ezen elgondolas szerint a
telkeket hasznaldk, fejleszték egyéni vagy csoportos, a gazdasagi lehet6ségeikkel

Osszefliggésben hozott dontései a meghatarozok a valtozasokban.

A foldhasznalati valtozasok okait és hatterét leird fenti koncepciok meglehetds

leegyszertisitéssel élnek, ugyanakkor elengedhetetlenek barmilyen alkalmazott mo-
dellezés elvégzéshez. Emellett er6teljesen befolyasoljak aztis, hogy egyaltalan milyen
elérejelzési moédszert alkalmazhatunk egy adott teriilet esetében. A szakirodalom
alapjan a kovetkez6 modellezési médszertanokat kiilonithetjiik el' (Geographical
Sciences Committee 2014; van Schrojenstein Lantman et al. 2011):

1. Sejtautomatak - a legismertebb metddus a felszinboritas-valtozas szimulacidjara,

az elsd ilyen megoldast Tobler (1979) alkalmazta. Alapvet6en a torténeti trendek
folytatédasara, a szomszédsagi hatdsokra és a teriilet alkalmassagara vonatko-
z0 feltételezésekre épiil. A modellek négy elembdl épiilnek fel: a helyb6l, annak
allapotabdl, az id6lépésekbdl és az atalakulasi szabalyokbdl. Ez utébbi kidolgo-
zasa vagy statisztikai elemzésre alapozva torténik, vagy a modellezést végzé a
szakmai tapasztalata alapjan alakitja ki. A sejtautomata modellek koziil a CLUE-t
(Conversion in Land Use and its Effects) emelhetjiik ki, kiilonésen azért, mert
Eurdpaban a szakpolitikai dontések el6készitésében is szerepet kapott (Verburg
etal. 2008), és mert az eredeti modellt mar 1996-ban publikaltak, igy alkalmaza-
sarol sok tapasztalat 4ll rendelkezésiinkre.

. Gépi tanulds és egyéb statisztikai megkozelitések - e modszerek sajatossaga,

hogy a bemeneti adatok (magyarazo valtozok) és a kimenet (felszinboritas-valto-
zas) kozott valamilyen matematikai 6sszefliggést probalnak felallitani, majd ezek
alapjan a meghatarozott konverzidk mindegyikére valtozasipotencial-térképeket
generalnak. Az 6sszefliggések feltardsa, a magyarazo valtozok keresése torténhet
hagyomanyos statisztikai médszerekkel (logisztikus regresszi6) vagy valamilyen
gépi tanulo algoritmus felhasznalasaval, amelyre az egyik legelterjedtebb példa
a mesterséges neuralis halézatok alkalmazasa. A mdédszercsoporthoz tartozo
modellek elsésorban a torténelmi trendek folytatédasanak elérejelzésében jok,
illetve akkor hasznalhatok, ha nincs eléfeltevésiink a vizsgalati tertileten lezajlo
foldhasznalati valtozasok hajtéerdirél. A megkozelitést alkalmazé legelterjed-
tebb szoftverkornyezet az Idrisi/Terrset Land Change Modeler, amelyben az
MLP (multilayer perceptron) halézat mellett tovabbi gépi tanulasi, illetve hagyo-
manyos statisztikai médszerek (pl. SimWeight, logit) koziil is valaszthatunk a

2”7

valtozasipotencial-térképek el6allitasahoz.

. Gazdasagi egyensulyi modellek - ezek nem a hagyomdanyos értelemben vett

foldhasznalat-valtozasi szimulacidk, inkabb azok elméleti hatterét megalapozd

1

Aszakirodalomban mas elnevezésekkel is talalkozhatunk, akiilonbségek azonban bizonyos médszerek
osszevonasabdl vagy elkiilonitésébol adédnak, illetve egyre tobb a hibrid megoldas, ami lehetetlenné
tesziaz ilyen alapon torténd pontos szétvalasztast.
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koncepcidk (gondoljunk példaul Thiinen mezégazdasagi foldhasznalati zéna-
rendszerére - Thiinen 1966). Ennek az eredeti elméletnek a kiterjesztése Alonso
varosi féldhasznalati modellje (1964) és Sinclair (1967) varosi novekedést leiréd
tedridja. Ezek a megkozelitések altalaban az egyes gazdasagi szerepl6k (egyének
és cégek) viselkedésére koncentralnak, els6sorban kifejezetten a foldhasznalatra
és nem a felszinboritasra. Mindegyiknek fontos eleme egy piaci armechanizmus,
amely az egyes szerepl6k dontésein keresztiil egyensulyi allapot kialakuldsdhoz
vezet.

. Agensalapt modellek - ezek minden esetben az egyes dgensek (konkrét esetiink-

benafdldtulajdonosok, ingatlanfejleszték, bérlék stb.) cselekvései kozotti kdlcson-
hatasok vizsgalatara alapoznak. Az egyik els6 agensalapu foldhasznalat-valtozasi
modellt Balmann (1996) alkotta meg, aki az egyes farmerek preferencidinak és
dontéseinek tiikrében szimulalta a mez6gazdasagi teriiletek konverziojat. A méd-
szer egyik fontos sajatossaga, hogy az egyes szereplék motivacidit a statisztikai
adatszolgaltatasi rendszer adatai alapjan nem lehet meghatarozni, igy altaldban
ezt empirikus survey tipusu felméréssel szoktak feltarni.

. Markov-lancok - alkalmazasuk a torténelmi trendek tovabbi folytatédasanak el6-

rejelzéséhez kotodik. Az elsé ilyen jellegli modellt Burnham (1973) alkotta meg.
A modellezés sordn a vizsgalatban meghatarozott foldhasznalati kategéridkra a
valészintiségi vektorok alapjan egy atmenetmatrixot allitanak 6ssze, amely alap-
jan a konverzidk val6szinlisége és azok mennyisége is el6reszamithat6. A médszer
hatranya, hogy az atalakulas helyét nem hatarozza meg, tehat annak kijel6léséhez
tovabbi eldfeltevések sziikségesek.

. Hibrid modellek - az egyes médszertanok sok esetben keverednek egy hibrid

modellben. Ennek praktikus oka, hogy az egyes megoldasok a foldhasznalat-val-
tozds mas-mas megkozelitésl szimuldlasdban mutatnak jé eredményt, igy kom-
binalt alkalmazasuk elénnyel jarhat a végeredményt tekintve, illetve a folyamat
paraméterei is szélesebb korben meghatarozhatdék lehetnek. Lényegében a ma
elérhetd Terrset/ArcGIS LCM modulja is ilyen, hiszen az atalakulas helyét az MLP
vagy a statisztikai elemzés valtozasipotencial-térképei jelolik ki, mig a konverziok
kategoriak kozotti elosztasat egy masodfokd Markov-lanc? végzi.

Végezetiil azt is fontos hangsuilyoznunk, hogy az egyes modellezési mddsze-

rek eltérd célokra alkalmazhaték igazan eredményesen (Geographical Sciences
Committee 2014). A statisztikai analizisen vagy a mesterséges neuralis hal6zatokon
alapuld modellek kevéssé hasznalhatdk a foldhasznalatot érinté tervezési dontések
el6készitésénél, ezzel szemben az agensalapui megkozelitések kivaléan alkalmasak
erre, mig a gazdasagi egyensulyi alapt modellek egyik f6 elénye a kiilonb6z6 szcena-

2 Els6foku Markov-lanc, ahol az &tmenetmatrixot szakértdi becsléssel 4llitjuk el6, a masodfoki esetében

két foldhasznalati allapot 6sszehasonlitasabol késziil a konverzids tabla.
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ridk vizsgalataban lehet. Osszességében elmondhaté, hogy jelenleg azok a modellek,
amelyek a konverziok mennyiségi és térbeli eloszlasat tekintve a legpontosabbak, ke-
vésbé alkalmasak a kiilonb6z6 a torténelmi trendektdl eltérd valtozasok kezelésére
(pl. szakpolitikai dontések, megvaltozott piaci kornyezet) egy szimulacié futtatasa
soran.

Hazai példak

A hazai szakirodalomban is taldlhatunk példakat a féldhasznalat-valtozas elérejel-
zésére, tobbféle terileti szinten, eltér6 modellekkel, mdédszerekkel és szoftverkor-
nyezettel. Els6ként Duray Balazs PhD-dolgozatat (2009) emelhetjiik ki. Kutatdsanak
célja egyrészt az volt, hogy a felszinboritas-valtozasokkal 6sszefliggésben all6 kor-
nyezeti, tarsadalmi és gazdasagi tényezdket feltarja, masrészt, hogy az altala hasz-
nalt mddszer alkalmazhatésagat regionalis léptékben tesztelje, harmadrészt, hogy
a kis-sarréti mintateriilet regeneracios potenciadljanak elemzésével a fenntarthatd
tajgazdalkodasra is javaslatokat tegyen. Szimuldciés moédszertanként a kordbban
mar emlitett CLUE-S modellt alkalmazta. Munkajanak eredményeként meghatarozta
a Dél-Alfoldon a tdjhaszndlatot befolydsold tényezdket, valamint a Kis-Sarréten a
természetes élGhelyek regeneraciés potencialjanak meghatarozo faktorait is (Duray
2009).

A hazai tajvaltozasi folyamatok modellezésével a Budapesti Corvinus Egyetem
Tajvédelmi és Tajrehabilitaciés Tanszékén is foglalkoznak. Munkajuk eredményeit
a VI. T4jokologiai Konferencidn mutattadk be (Vaszdcsik 2015). Az altaluk kialakitott
modell alapvet6en a tajtervez6k munkajat alapozza meg. A szoftverhatteret a holland
RIKS-Metronamica biztositja, amelyben egyedi modellt alakitottak ki a kutatok.
Ebbe integraltak a KSH népesség-eldrejelzését és a klimavaltozas varhato hatasait is,
amelyekkel az egyes foldhasznalati kategoridk iranti igényt, illetve az egyes haszon-
vételek jov6beni teriileti alkalmassagat vitték be az el6rejelzésbe. A modellt a Corine
Land Cover adatbazis felszinboritasi adataira épitették, és az 1990-2006 kozotti
valtozasokbdl kiindulva 2050-ig készitettek szimulaciét. A modell validaci6jahoz a
Corine 2012-es adatait hasznaltak fel.

A foldhasznalat-valtozas el6rejelzésének alkalmazott bemutatasa Tamas
Precision Agriculture (2013) cimii munk3djaban jelenik meg. Ebben az IDRISI szoftver
példajan keresztil vezeti le a modellezési 1épéseket, illetve mutatja be a folyamat
soran elballitott valtozasipotencial-térképeket. Az dbrakon mintateriiletként a Dél-
Alfold szerepel.

Végezetiil meg kell emliteniink egy csak részben idevagé tanulmanyt, amelyben
Munteanu és kutatotarsai (2014) 66 darab, a foldhasznalat valtozasaval (102 mintate-
rilet) foglalkozé irds eredményeit 6sszegezték. A publikaciok mindegyike a Karpat-
medence valamilyen tajegységére, teriiletére vizsgalta a konverziok nagysagat és a
mogottiik allé hajtéderdket. Ez utébbiakkal kapcsolatban megallapitottdk, hogy az
intézményi és a gazdasagi-tarsadalmi kérnyezet megvaltozasa drasztikus hatassal
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jarhat régionk foldhasznalatara, mind az erddék, mind a mezd6gazdasagi teriiletek
esetében. Kiilondsen fontos ez a megallapitds annak tiikrében, hogy az elemzésbe
vont tanulmanyok az Osztrak-Magyar Monarchia id6szakatél egészen a 2000-es évek
elejéig tartalmaztak adatokat.

A modellezés folyamatanak bemutatasa

A modellezési feladat elvégzééhez a Clark Labs altal fejlesztett Land Change Modeler
v2.0 for ArcGIS szoftvert valasztottuk. A fejleszté Clark Labs a Conservation In-
ternationallel kézdsen, tobb évi fejlesztémunka eredményeként alkotta meg ezt a
sokoldala szoftverkornyezetet, amely a felszinboritas-valtozas elemezésére, annak
elérejelzésére alkalmas. A Land Change Modeler 2006-ban jelent meg az IDRISI tér-
informatikai alkalmazason belill (az Idrisi Selva v17 utan jelenleg Terrset néven fut
a program, a névvaltozast a jelentds funkcidbdviilés indokolta), majd par év mulva
kiilon modulként az ArcGIS szoftverhez is elérhetévé valt.

A szoftver logikusan végigvezet az egyes modellezési 1épéseken, nagyban meg-
kénnyitve a munkat, hiszen az adatok importéaldsa utdn semmilyen kiilsé program
hasznalatara nincs sziikség (szemben mas modellezési kornyezetekkel, pl. CLUE).
Természetesen a szoftver dnmagaban nem jelent garanciat a sikerre, hiszen alap-
vet6en fontos az is, hogy a modellezést végzdknek legyenek megfeleld ismeretei és
hipotézisei a valdsadgban zajl6 foldhasznalati valtozasokrol és azok hajtéerdirdl (Mas
etal. 2014).

A modellezés céljai és elvi menete

Kutatasunk céljait az alabbi pontokban foglalhatjuk 6ssze:

e a mesterséges felszinek, szant6foldek, sz6l6k/gylimolcsosok, rétek és legeldk,
komplex mez6gazdasagi felszinek, erd6k felszinboritasi kategéridira varhatd
valtozasok ,kemény” modellezése 2030-ig;

e 2050-ig potenciadltérképek készitése a tovabbi valtozasok valdésziniliségérdl, a
trendek irdnydnak meghatarozasa (,puha” elérejelzés);

e javaslatok megfogalmazasa a modellezési munka tovabbi folytatasdhoz és a mod-
szertan tovabbfejlesztéséhez, illetve az eredmények integracidja a parhuzamos
EGT-projektek eredményeivel (pl. AGRATéER).

A kivalasztott szoftver kotott mederbe tereli a szimulacids folyamatot, igy ahhoz
alkalmazkodva alakitottuk ki terviinket a szimulacié lefuttatdsara, amelyet az 1. abra
szemléltet.

Ezt kisebb valtoztatasokkal és kiegészitésekkel sikeriilt is a projekt folyaman
megvalositanunk. A tervezetthez képest a modositasok javarészt abbol a tanulasi
folyamatbol adédtak, amely soran pontosan feltérképeztiik a kivalasztott szoftver-
kornyezet adta lehet6ségeket, és tisztaztuk az egyes elképzeléseink megvaldsithato-
sagat (pl. a dinamikus magyarazé valtozok kezelése). Mas esetekben a foldhasznalati
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modellezés modszertandhoz és gyakorlatahoz kéthetd problémak miatt kényszeriil-
tiink médositasokra.

1. dbra: A modellezés tervezett menete

1. AdatelGkeszités

- - - Felszinboritasi rasztertérképek elgallitasa a valtozasok
elemzéshez és a validalashoz
2006 2012

Kdmyezeti, tarsadalmi és gazdasagi mutatokat tartalmazo
adatbazis 0sszeallitasa, ezekbdl rasztertérképek eldallitasa

a magyarazo és dinamikus valtozok kivalasztasahoz

2. A valtozasok elemzése

Mesterséges felszinek valtozasanak egyenlege
T T2 - ; :
1990 2006 §zéntbleru|etek valtozasanak egyenlege
Ultetvényterilletek valtozasanak egyenlege
Erdok terileti valtozasanak egyenlege

3. Atalakulasi részmodellek kivalasztasa
4. Részmodellekhez kapcsolt valtozok kivalasztasg

Magyarazo l
valtozok Ky @
Dinamikus )
{ e l\

5. Tervezési korlatozasok és specialis valtozasi

szabalyok beallitasa

NATURA2000 és Nemzeti Park teriiletek
Rendezési tervek
Infrastruktira-fejlesztési tervek

Nemzeti Erd6telepitési Program

6. A részmodellek és a globalis modell validalasa

MLP
neuralis
halozat

T3 Map Comparison Kit odell
2012 Kappa Map Similarity 2012

7. Az atalakulasi potencial és a jovébeni felszinboritas
térképeinek eléallitasa 2030/2050
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A felszinboritdsi adatok dsszegyiijtése és feldolgozdsa

A modellezéshez sziikséges bemeneti felszinboritasi térképek eléallitasahoz a Corine
Land Cover (CLC) raszteres térképeit hasznaltuk fel. A modellezésiink soran a CLC
1990 és CLC 2006 térképek képezték a valtozasok azonositdsdnak alapjat, mig a
2012-es allapotot a modell validalasara hasznaltuk fel. A raszteres adatallomanyok
az Eurépai Kérnyezetvédelmi Ugynokség és a Foldmérési és Tavérzékelési Intézet
honlapjardl is elérhetdk.

Az el6rejelzés elkészitésének meghatarozé kezdeti kutatoi 1épése volt a megfelel
felbontas kivalasztasa. A rasztertérképek elérhet6ek 100 m-es és 250 m-es felbontés-
banis (valamint tetszéleges alacsonyabb felbontasra djraméretezhetk). A magasabb
felbontas hasznalata az egyes modellezési 1épések szamitasi idejét megtobbszorozi,
ez kiilonosen az MLP neuralis hal6 hasznalatakor jelent problémat. A felbontas talzott
csokkentése esetén ugyanakkor a kis tertiletekre korlatoz6dé valtozasok nem jelen-
nek meg, illetve azt is figyelembe kell venni, hogy az egyes foldhasznalati kategéridk
fragmentaltsaga eltérd, ez az alacsonyabb felbontasra atallaskor aranyeltol6édasok-
hoz vezethet. A dontést segitette, hogy a Corine kategéridinak kialakitasat végzo
szakemberek is csak bizonyos méret feletti elemeket vettek figyelembe (a teriileti
kiterjedésti elemek legkisebb térképezési mérete 25 ha, a vonalas elemek esetében
100 m szélesség, és csak az 5 ha-t meghalad6 valtozasokat rogzitették). Ennek ko-
szonhetden a 100 és 250 méteres felbontas kozott minimalis a valtozas, csak csekély
informaciovesztés van, mig az 500 méteres felbontasravalé attérés a fragmentalédott
formak jelentés részének eltlinésével és szamottevd informdacidveszteséggel jar
(1. melléklet). Epp ezért a 250x250 méteres felbontas hasznalata bizonyult optimalisnak.

Magyarorszagon az euroépai szinten elkiillonitett 44 Corine kategériabdl 29
taldlhaté meg. Az elemzési kategériaszam csokkentése a valasztott médszertanbol
eredd sziikségszerliség volt (mivel a Land Change Modellerben az dsszes kategdria
kozotti atalakuldsra kiilon almodellt kell alkotni, ezért a kategéridk szamanak
novelése az elkészitendd almodellek szamanak négyzetes novekedésével jar). Végiil
nyolc olyan elemzési kategoriat hoztunk létre, amelyeken beliil megalapozottan
feltételezhettiik az atalakuldsi potencidlokat befolyasold tényez6k hasonldsagat.
A létrehozott kategoériak a kovetkezdk voltak (1. tablazat): mesterséges felszinek, ba-
nyak és lerakodhelyek, szantofoldek, sz616k és gyltimolcsosok, gyepteriiletek, komplex
mezbégazdasagi teriiletek, erdék, valamint vizfeliiletek, 1dpok, mocsarak (2. dbra). Az
elemzésbdl kihagytuk a minimalisan valtozo vizjarta teriileteket, illetve a par helyen
koncentraltan megjelené banyakat és lerakdhelyeket. Az 6sszevonasok ellenére is
maradtak viszonylag kis kiterjedésii kategoriak (sz6l6k és gytimdlcsdsok, komplex
mezdgazdasagi felszinek), amelyek onallé szerepeltetése egyes tdjak, telepiilések
arculatiban és gazdasagaban betoltott szerepilik miatt indokolt. Az egyes atmenetek
csekély elemszama miatt azonban e kategoéridk valtozasainak modellezése nagyobb
bizonytalansagot hordoz magaban, és megnd az MLP tdltanitadsanak veszélye.



A FOLDHASZNALAT-VALTOZAS MODELLEZESE ES ELOREJELZESE MAGYARORSZAGON

1. tabldazat: Az eredeti Corine felszinboritdsi kategoridk és az elemzési kategoridak

Azonosito

Eredeti kategoriak

Osszevont kategériak

Teriilet
(orszag = 100%)

1.1.1. Osszefiiggd telepiilésszerkezet
1.1.2. Nem 6sszefiiggd telepiilésszerkezet
1.2.1. Ipari vagy kereskedelmi teriiletek
1.2.2. Ut- és vastithalézatok és csatlakoz6

teriiletek 3 3
123, Kikotok Mesterséges felszinek 5,5%
1.2.4. Repiil6terek
1.3.3. Epitési munkahelyek
1.4.1. Varosi zoldteriletek
1.4.2. Sport-, szabadid6- és iidulétertletek
1.3.1. Nyersanyag-kitermelés L, ,

- — Banyak, lerakohelyek 0,1%

1.3.2. Lerakohelyek (meddéhanyodk)
2.1.1. Nem 6nt6zott szant6foldek SzAntofoldek 3.5%
2.1.3. Rizsfoldek
2.2.1. Sz616k Sz616k és gylimolcso- 2.3%
2.2.2. Gyiimélcsésok, bogydsok s6k ’
2.3.1. Rét/legel6
3.2.1. Természetes gyepek, természetkozeli

rétek Gyepteriiletek 9,8%
3.3.1. Homokos tengerpartok, diinék, homok
3.3.3. Ritkas névényzet
2.4.2 Komplex miivelési szerkezet . 3

— —— - Komplex mez6gazdasa-
2.4.3. Mez6gazdasagi teriiletek, természetes . . 5,2%
o gi teriiletek

formaciokkal
3.1.1. Lomblevelii erd6k
3.1.2. Tilevell erd6k

—~ Erdék 20,7%

3.1.3. Vegyes erdék
3.2.4. Atmeneti erdés-cserijés teriiletek
4.1.1. Szarazfoldi mocsarak
4.1.2. T6zeglapok Vizfeliilletek, mocsarak, 2.0%
5.1.1. Folyédvizek, vizi utak lapok !

5.1.2.

Allévizek
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2. dbra: Magyarorszdg felszinboritdsa az dsszevont felszinboritdsi kategoridk szerint 2006-ban

A felhaszndlt magyaradzo valtozok
Az atalakulasi potencidlok elkészitéséhez a kovetkezd adatforrasok, adatbazisok
felhasznalasaval alakitottuk ki a magyarazoé valtozokat:

Corine Land Cover szarmaztatott adatai (kategéria gyakorisaga, kategoria tavol-
saga),

Eurépai Kérnyezetvédelmi Ugynokség adatbazisa (nemzeti parkok, nattrparkok,
domborzat),

KSH Telepiilésstatisztikai adatbazisrendszer (T-STAR) (éves adatok, népszamla-
l4s adatai, Altalanos Mezdgazdasagi Osszeiras adatai),

INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe) adatbazisa,

MTA TAKI Agrartopografiai Adatbazis (AGROTOPO),

MTA TAKI Orszagos Talajdegradaciés Adatbazis,

MTA Okol6giai és Botanikai Kutatdintézet,

Orszagos Teriiletrendezési és Teriiletfejlesztési Informaciés Rendszer (TelR),
Nemzeti Add és Vamhivatal (NAV),

Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer (NATéR) (regionalis klima-
modellek adatai),

Természetvédelmi Informacids Rendszer (TIR),

Tavérzékelésbol szarmazd (MODIS 16 napos EVI vegetaciés index) szarmaztatott
adatok,

Google Maps (elérhet6ségi adatok).
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Bar 0sszességében a modellezés soran felhasznalt magyardzdé valtozok szama 70
koriili (pontos szdm megadasa az egyes valtozok eltéro verzidi és az egyes atalakula-
si potencidlok eltérd valtozéallomanya miatt nem lehetséges), voltak olyan adatok is,
amelyek bar valésziniileg segitettek volna a folyamatok minél jobb modellezéséhez,
nem sikertiilt beszerezni. Illyenek példaul a nagy felbontasu, a kapott agrartamogatas
Osszegére vonatkozé adatok.

A modellezéshez felhasznalt magyarazoé valtozok esetében visszatérd probléma
volt, hogy felbontasuk meg sem kozelitette a foldhasznalati alaptérképekét. A tar-
sadalmi-gazdasagi valtozok esetében jellemzden telepiilésszintiiek az adatok, ami a
kozigazgatasi hatarok jelent6ségének tilhangsilyozasdhoz vezetett. Az alacsonyabb
felbontas hatranyai mas jellegii adatoknal is jelentkeztek, pl. az éghajlati adatok is
10x10 kilométeres négyzetracsra vonatkoztak, amelyek a hatar két oldalan jelentds
eltérésekhez is vezethettek az atalakulasi potencialok k6zott.

Az adatok térbeli elérhet6sége mellett egyes esetekben az id6beli elérhet6ség is
gondot okozott, f6ként az id6ben dinamikusan valtozé tarsadalmi-gazdasagi muta-
tok esetében. Az ideadlis allapot (valtozas esetén a kezdeti és végidépont 1990 és 2006,
allapotot leird adat esetén az érték az éves adatok atlaga) nem csak a hézagos adatso-
rok miatt volt nehezen elérhetd. Az adatok altalaban teleptilésekre vonatkoztak, am
avizsgaltidészakban a telepiilésallomany is drasztikus dtalakuldson ment keresztiil
(teriiletvaltozasok, szétvalasok), emiatt az id6szak kezdetének és végének statiszti-
kai adatai az esetek egy részében nem ugyanarra a telepiilésteriiletre vonatkoznak.

A modellfuttatas folyamata
Az dtalakuldsipotencidl-térképek kialakitdasa
A kezdeti magyarazovaltozo-allomany kialakitasa és az elsé kisérleti szimulacio
tapasztalataibdl kiindulé tovabbi bévitése utan az MLP neuralis halé hasznalataval
modelleztiik a 30 almodell esetében az atalakulasi potencidlokat. A modellezést ne-
hezitette, hogy az MLP altal adott eredmények nem megismételhetdk, tehat ugyanazt
a végeredményt (pontossagot) ugyanazokkal a valtozékkal és paraméterekkel nem
lehet teljesen pontosan reprodukalni két eltérd futtatas esetén. Az egyes futtatasok
kiértékelését segité dokumentacio kovetkeztetései nem mindig egyértelmtek (pl. az
indikatorok szerepének értékelése valtozhat), illetve a nagyon kis tanitasi mintak
esetén ugyan magas precizitast és alacsony RMS-hibat jelez a szoftver, de ez inkabb a
taltanitdsra, mint a j6 eredményre utal.

Tapasztalataink szerint a modellezés folyaman a szomszédsagi hatas jatszotta
a dontd szerepet. Egyrészt Ggy is, mint egy adott kategoriatdl valo tavolsag, hiszen
gondoljunk arra, hogy a telepiilések novekedése a telepiilésbdl kivezetd utak és a
beépités hatara mentén megy els6sorban végbe, masrészt ugy is, hogy ahol mar volt
valtozas, ott nagyobb eséllyel lesz a jovében is. Mas tényezéknek kevéssé volt ennyire
markans megjelenése, ami nyilvan a mar emlitett méretaranybeli és adatintegracios
problémabdl is kovetkezhetett.
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A modell médositdasa demogrdfiai, klima- és tervezési tényezdkkel

Az alapmodell atalakuldsi potencidljainak elkészitése és a modellezés lefuttatdsa
utan kezdtiink hozza a tervezési tényez6k (OTrT megfelel§ rétegei), valamint mas
elérejelzések eredményeinek az integralasahoz. A szoftver lehet6vé teszi, hogy min-
den almodellhez hozzarendeljiink egy megkotéseket és 6sztonzd eréket 6sszefoglald
térképet. Ennek keretében lehet6ség van egy adott teriileten akar teljesen megtiltani
bizonyos atalakulasokat, vagy épp azok mennyiségét megnovelni. Az LCM e térképek
alapjan moédositja az alapmodell dtalakulasipotencial-térképét és egy 1j, a korrekci-
oknak megfelel6 valtozatot hoz létre.

Afigyelembe vett tervezési elemek a Naturazoo0o0 teriiletek, a nagyvizi medertert-
letek, a sziikségtarozok teriilete és az erddsitésre alkalmasnak itélt teriiletek. Tovab-
bi, ezen a ponton beépitett elemek: a demografiai elérejelzéssel foglalkozé alcsoport
eredményei (Tagai 2015), az évi csapadékmennyiség jovében varhaté valtozasa, az
évi kozéphémérséklet jovoben varhato valtozasa.

A munka elején tervezési matrixot alkottunk, amelyben a megszorité és 6sztonzd
tényezdket hozzarendeltiik az egyes felszinné alakuldsi almodellekhez (2. tdblazat).

2. tabldzat: A korldtozo és 0sztonzo tényezdk és a foldhaszndlat-valtozdasok osszekapcsoldsa®

L. e, Erdésitésre Demo- ; H6émér-
Naturazooo | Nagyvizi Sziikség- I e . Csapadék- ,
. , , kijelolt grafiai , , séklet-
teriiletek meder tarozok . L. valtozas , ,
teriiletek prognozis valtozas
Mester-
séges
P 0 0 0 0,7-15
felszinné
alakulas
Szantova
. 0 0,8-12 0,8-12
alakulas
Erdo6vé
, 1,2 1,2 1,2 0,8-1,2 0,8-1,2
alakulas
Sz616-gyii-
molcsossé 0
alakulas

A tablazatban szerepld értékeket az OTrT tartalmanak figyelembevételével és
szakért6i becsléssel allapitottuk meg. Mint lathatd, a gyepteriiletté alakulas és a
komplex mez6gazdasagi felszinné alakulas esetében nem allapitottunk meg korlato-
z06 vagy 6sztonz6 tényezdket.

A mesterséges felszinek esetén teljes korlatozast vezettiink be a nagyvizi meder-
re, a szitkségtarozokra és a Natura2000 teriiletekre. Az ezeken kiviil esé teriileteken

3 A 0-s értékek teljes korlatozast jelentenek, a 0 és 1 kozé esSk ardnyosan csokkentik az
atalakulasipotencial-térképek értékeit, az 1-es érték nem befolyasolja, mig az 1 feletti értékek novelik
az atalakulas valészintiségét.
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az atalakulasi potencidloknak a demografiai elérejelzés eredményei alapjan felfelé
vagy lefelé korrigalt értékei érvényesek (3. abra).

A szantova alakulast teljesen korlatoztuk a Naturazo00 teriileteken, az ezen kiviil
esé teriileteken az évi kozéphdmérséklet és évi csapadékmennyiség prognosztizalt
valtozasanak egylittes hatasa érvényesiil.

Az erddvé alakulds valdszinliségét Osztonoztiik az arvizi sziikségtarozok,
a nagyvizi meder és az Orszagos teriiletrendezési tervben erddsitésre Kijelolt
teriiletek esetén, az ezen Kkiviil esé teriileteken az évi kozéphémérséklet és évi
csapadékmennyiség prognosztizalt valtozasanak egyiittes hatasa érvényesiil.

Végiil pedig a sz6l6vé-gylimolcsossé alakulast teljes korlatoztuk a Naturazo00
tertileteken.

A kiilonb6zd korlatozasok és dsztonzések csak az adott kategoéria boviilését
serkentik, akadalyozzak vagy tiltjak, az egyes teriileteken mar meglévé mesterséges
felszinek, szantdk stb. atalakulasi val6szintiségein nem mddositanak.

3. dbra: Az mesterséges felszinné alakuldsra vonatkozé korldtozdsok illetve dszténzések

az egyes tertileteken
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Az elkésziilt modellek validdcidja

A 30 almodell elkészitésekor a szoftverhez kapcsol6dé kézikonyvekben és példafel-
adatokban alkalmazott kritériumok elérését t{iztiik ki célul. Az MLP hal6zat tanulasi
folyamatdban tobbféle, a pontossagra utald visszajelzés érkezik a felhasznalé felé,
mint példaul az MLP halézat pontossaga* vagy a ,skill measure” érték.> Ezekre vo-
natkozoéan a fejleszték nem adnak meg konkrét ajanlasokat, azonban a szoftverhez
kapcsoldd6 mintafeladatban a 80%-os MLP precizitas és a 0.6-os Skill Measure érték
jénak szamit. A részmodellek kialakitasa és az MLP halézat tanitasa soran a fentiek
alapjan a célkitizésiink a 80%-os MLP pontossag (0,6 Skill Measure) elérése volt,
amelyet a 30 almodellbdl 9 esetben sikeriilt is teljesiteniink, mig tovabbi 14 esetben
75%-o0s, vagy afeletti eredményt értiink el. (A részletes eredményeket lasd a 2. mel-
lékletben.)

A modellek validaciojat a 2012-es Corine felszinboritasi adatbazishoz mérve
végeztiik el, amelyre az LCM Kkorlatozottan ad csak lehetéséget (csak ,talalati”
térképet készit, statisztikat nem), igy a RIKS BV szoftverét, az ingyenesen elérhetd
Map Comparison Kitet (MCK) hasznaltuk erre a célra. Az MCK-ban megtalalhaté
modszerek koziil a Kappa hasonlésagi egyiitthatot alkalmaztuk.® Két mérést végez-
tiink el, az egyiket az alapmodell, a masikat a kiilonbdz6 tervezési, demografiai és
klimavaltozasi tényezo6kkel korrigalt modelliink 2012-es eredményeire, amelyeket a
Corine CLC2012-es valos foldhasznalati térképpel vetettiik 6ssze.

Az MCK szoftver a Kappa meghatarozasat két tényezo6vel végzi. A Kappa Location
(KLoc) érték a felszinboritasi kategoridk térbeli elhelyezkedésének egyezését vizs-
galja pixelszinten, mig a Kappa Histogram (KHisto) azok mennyiségi megjelenését.
A két tényezd szorzata adja meg a Kappa értékét. A Kappa-érték azonban 6nmagaban
nem elegendd a modell értékeléséhez, tekintve, hogy egyes esetekben egy 0,7-es
érték nagyon jonak, mig mas esetekben kézepes eredménynek szamit (Hagen 2002).
A pontosabb kép meghatdrozadsahoz a Corine CLC2012-es térképét egy korabbi
referenciatérképpel kell 6sszehasonlitanunk, amely esetiinkben a Corine CLC2000
volt (a tablazatokban referencia mérésként szerepel). A harom mérés eredményeit az
alabbi tablazat foglalja 6ssze (3. tablazat).

* Az MLP halézat pontossaganak el6allitdsa soran az adott almodellhez tartoz6 tanulémintat tanulasi és
tesztadatbazisra osztja a szoftver, majd minden tanulasi iteracié befejezése utan ez utébbi tartalmat
besorolja valtozatlan vagy valtozo osztalyokba, és megnézi a %-ban kifejezett talalati pontossagot.

A ,skill measure” értéke -1 és 1 kozotti lehet, ahol a 0 érték a véletlenszeri taldlatot jelenti, tehat a

modelliinknek csak abban az esetben van magyarazo ereje, amennyiben értéke nagyobb, mint 0.

5 Foldhasznalati modellek értékelésekor alkalmazzak még a Kappa-szimulacié modszerét is, mely-
ben kifejezetten a valtozas elérejelzésének pontossagat mérik a hely (KTransLoc) és a mennyiség
(KTransition) vonatkozdsaban. Esetliinkben azonban a valtozasok pixelalapt statisztikai mérése nem
szlikséges, hiszen az adatokat telepiilési szintli aggregalasban adjuk at a NATéR rendszerébe.
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3. tabldzat: A Kappa-elemzés eredményei

Mutaté | Az alapmodell eredményei | A korrigalt modell eredményei Referenciamérés
Kappa 0,87707 0,87793 0,85025
KLoc 0,9017 0,90258 0,88192
KHisto 0,97268 0,97268 0,964.09

Mindkét modelllink esetében a Kappa-egyiitthaté értéke 0,87 lett, ami abszolit
értelemben és a referenciaméréshez képest is jo eredménynek szamit, annal minima-
lisan magasabb. A korrigalt modelliink esetében a Kappa értéke par ezreddel jobb,
mint az alapmodellé, ami a KLoc jobb eredményébdl kovetkezik. Tehat a tervezési
és egyéb tényezdk, ha nagyon kis mértékben is, de pontositottak a felszinboritas-
valtozas el6rejelzésének térbeli mintazatan. A KHisto-értékek azonosak, hiszen az
LCM a Markov-lancok médszerével hatarozza meg az atalakulas mennyiségét, ami
lényegében a bemeneti térképek alapjan meghatarozott fix tertiletnagysag modelle-
zésiidGtavra es6 id6aranyos leképezésével all el6.

Az MCK a val6s és a modellezett térképek 6sszehasonlitasakor készit egy kiilonb-
ségtérképet is, amely pixelszinten mutatja meg az eltéréseket. A korrigalt modell
eredményei a 2012-es Corine CLC-hez képest az alabbi térképeken lathaték (az egye-
zések zold szinnel, az eltérések pirossal) (4. abra).

4. dbra: A tervezési elemekkel korrigdlt modell és a 2012-es Corine térkép kézotti eltérések
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A modellek kemény eredményei mellett a puha el6rejelzés eredményeit is 6ssze-
vetettiik a 2006-2012 kozotti valds valtozasokkal, amelyhez a tervezési elemekkel
korrigalt puha elérejelzést hasznaltuk, atlagolva az egyes felszinboritasi kategériak
2006 és 2012 kozott atalakulo, illetve nem valtozoé celldira es6 atalakulasi valoszini-
ségeket (4. tablazat). (Az adatok értelmezésénél nem szabad figyelmen kiviil hagyni,
hogy a puha elérejelzés értékei nem feleltethet6k meg szazalékoknak, az adatok csak
egymashoz viszonyitva értelmezhet6k!)

4. tdbldzat: A tervezési elemekkel korrigdlt puha elérejelzés cellaértékeinek dtlaga a 2006-2012 kozott
vdltozatlan és dtalakult celldk esetében

Felszinboritas 2006-2012 k('izt'),tt valtozatlan | 2006-2012 kiizfitt atalakult

cellak cellak

Mesterséges felszinek 0,577 0,681

Szantok 0,546 0,730

Sz616k, gyimolcsosok 0,647 0,680

Gyepteriiletek 0,518 0,710

Komplex mez6gazdasagi teriiletek 0,634 0,677

Erd6k 0,519 0,686

Az eredmények igazoljak azt, hogy a létrehozott el6rejelzés az altalanos tren-
dekben helyes: az dsszes kategoria esetében magasabb volt az atalakult tertiletekre
elérejelzett felszinboritas-valtasi potencidl a valtozatlanul maradé tertleteknél.
Lathat6 azonban az is, hogy a két érték kozti kiillonbség kategérianként igen eltérd, a
sz0616k, gylimolcsosok és a komplex mezdgazdasagi teriiletek esetében példaul meg-
lehetdsen kozel van egymashoz, ami arra utal, hogy a modell az egyes felszinboritasi
kategoriak esetében eltérd bizonytalansagot hordoz.

Végezetiil azt is meg kell emlitentiink, hogy a kiilonb6z6 validaciés megkozelitések
részsikereinek okai részben magaban a Corine CLC2012-es adatbazisban keresenddk.
A 2006-2012 kozotti valtozasok a korabbi trendekt6l szamos ponton eltérnek, tobb
kategdria esetében el6jelvaltas kovetkezett be (sz616k, gylimolcsosok; komplex
mezogazdasagi terlletek). Ez magyarazattal szolgal az egyes kategoriak eredmé-
nyei kozott a validalas soran észlelt eltérésekre. Az egyes id6szakok kozotti éles
kiilonbségek, pl. a sz616k, gyiimolcsosok kategoria esetében nagy valdszinliséggel a
szabdalyozasi kornyezet iranyvaltasainak tudhatdk be (a telepités tAmogatasa utan a
kivagas tdmogatasa).

A modellezés eredményeinek részletes bemutatasa

A puha elérejelzések értékelése

A kapott eredmények értékelésénél célszerii az altalanos atalakulasi valosziniiséget
bemutat6é puha el6rejelzésekkel kezdeni. A puha el6rejelzéseket alapvetéen érzé-
kenységi-sériilékenységi vizsgalatokban alkalmazzak, amikor is egy-egy él6hely és
a hozza kapcsolhat6 foldhasznalat kitettségét kivanjak modellezni, amelyre jé példa
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lehet a gyepek vagy az erdétertiletek atalakulasi potencidljanak meghatarozasa.
A jelen modellezésben a puha eldrejelzést nem ebben a formaban hasznaltuk fel,
hanem alapvetéen a kemény el6rejelzésiink utani, 2030-t61 2050-ig terjedd idészak
tovabbi trendjeinek felvazolasara, amelyre konkrét szamitasokat a kiindulasi idészak
kis terjedelme (16 év) és id6tavolsaga miatt (tobb mint 30 év) mar nem kivantunk
végezni.

Az5.abraakétmodellfuttatas (a csakaz atalakulasi potencidlokat figyelembe vevd
alap- és a tervezési tényez6kkel korrigalt modell) puha el6rejelzéseinek eredményeit
abrazolja. Lathato, hogy a nagytablas mez6gazdasagi teriileteken alacsony az atala-
kulas valdszintisége, viszont a févaros agglomeracidja, de pl. a Nyirség és a Kiskunsag
esetében is nagy az atalakulas valészintisége. A két puha elérejelzés-térkép hasonlo,
de a korlatozasok és 6sztonzések bevezetése lathatéan befolyasolta a magasabb
hegyeinkben a foldhasznalatvaltas valészinliségét, és példaul a Dunantul esetében is
sokkal drnyaltabb eredményt hozott. Az egyes magyarazo valtozdk alacsony tertleti
felbontasanak problémadja a puha el6rejelzésben is megjelenik: Bacska tertiletén pl.
jol kivehetdk a természetes foldhasznalathoz nem igazodd, a klimaadatok alacsony

s

felbontasu racshalojat felidéz6 formak.

5. dbra: A féldhaszndlatvdltds valésziniisége a bazis (balra) és a tervezési tényezdkkel korrigdlt modell

(jobbra) puha elérejelzése alapjdn

Az egyes almodellekhez kothet6 30 darab atalakulasipotencial-térképet kiilonbo-

76 0sszevonasok utan kétféle médon alkalmazhatjuk:

o egyrésztegy adott helyen az ott meglévd felszinboritasi kategoéria atalakulasanak
valdszinliségét (a kategoria adott teriileten valo visszaszorulasat) szamszer(sit-
hetjiik,

e masrészt pedig a megjelenésiik valdszinliségét (a kategoria adott tertiileten valo
novekedését) szamszerisithetjiik.

Ez utébbi értelmezésnél figyelemmel kell lenniink arra is, hogy alapvet6en
minden foldhasznalati kategérianak van lehet6sége egy adott helyen megjelenni (az
LCM modszerébdl kovetkezben), éppen ezért csak a magas valdszinliségi értékekkel
rendelkez6eket szabad figyelembe venni az elemzésnél.
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A szantéteriiletek esetében az atalakulasi potencidlt vizsgalva azt lathatjuk
(6.4bra), hogyajé mezdgazdasagiadottsagokkal bird, nagytablas rendszerben mivelt
teriiletek nagyon alacsony értékeket vesznek fel. Ide tartozik az Alfold jelentds része,
mint példaul a Mez6f6ld, Bacska, a Kéros-Maros koze, a Nagykunsag és a Hajdusag,
de még a Kisalfold is. Nagy atalakulasi potencial alapvetden a Kiskunsag és a Nyirség
homokvidékein, valamint a dombsagi és hegyvidéki teriileteken (Zalai-dombsag, Ba-
laton-felvidék, Cserehat és Biikk) lathato. Ezek mellett még Budapest és néhany nagy-
varos kozvetlen kornyezete emelhet6 ki, ahol a szantoteriiletek visszaszorulhatnak.
A szantéteriiletek potencidlis konverziéjanak hatterében a kedvezd6tlen kérnyezeti
adottsagok (és az ezzel jaré magasabb termelési koltségek), valamint a teleptilési te-
riletek térnyerése (magasabb foldjaradékot biztosit, mint a gazdalkodas) allhatnak.

6. dbra: Atalakuldsi potencidl (fent) és béviilési potencidl (lent) tertileti kiilonbségei a szdntdk esetében

Bwiildsi patencidl szintok esetiben
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B Magyonmagss
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E kategoria bdviilési potencidlja kevésbé koncentralt teriiletileg, alapvetfen az
alacsony atalakulasi potenciallal rendelkez6, j6 mez6gazdasagi adottsagu teriilete-
ken val6szintisithetd a tovabbi térnyerés (Koros-Maros koze, Nagykunsag, Mez6fold
és Kisalfold). A domb- és hegyvidékeink el6terei lehetnek még jellegzetesen a szan-
toteriiletek boviilésének célpontjai (Matraalja, Drava menti siksag, Tolnai-dombsag).

A folyamat hatterében a szomszédsagi hatasokat feltételezziik, kiilondsen az els6
térségi korben, hiszen ott alacsonyabbak lehetnek a konverzi6 koltségei, valamint
az agrartamogatasi rendszer is ebbe az irdnyba tereli a foltulajdonosokat és fold-
hasznalékat (gondoljunk a jovedelmek maximalizalasara). Az is lathat6 azonban,
hogy amennyiben a szomszédsagi hatds ekkora szerepet jatszik és a szantéteriiletek
hegemoniaja tovabb erdsodik bizonyos térségekben, az a taj homogenizacidjaval, a
tajokologiai diverzitas csokkenésével és a biodiverzitas sériilésével jarhat.

A puha elérejelzések kozil a térképen megjelend egyértelmii teriileti mintazatok
koziil érdemes megvizsgalni a sz616- és gylmolcsiiltetvényekre vonatkozé ered-
ményeinket (7. dbra). Az atalakulasipotencial-térkép azt mutatja, hogy jelentésebb
csokkenésre lehet szamitani a Duna-Tisza kézén, itt a homoki kultira hagyomanyos
teriiletei és a kornyez6 tajak (Bacska) érintettek elsGsorban, illetve az orszag mas
térségei kozill a Nyirséget emelhetjiik ki. A lehetséges expanzio helyei: a Mecsek
koérnyezete, Tolnai.dombsag, a Balaton-felvidék, a Bakony, a Méri-arok, a Velencei-
hegység valamint a Vértes. A Nyirség itt is megjelenik, feltételezésiink szerint a
sz0616- és gyiimolcsostertiletek 6sszevondsa miatt. Itt els6sorban azt gondoljuk, hogy
a szoléiiltetvények inkabb atalakulnak, mig a gytimoélcsosok inkabb bévilhetnek a
teriileten. A dombsagok és hegyvidékek esetében véleményiink szerint a sz6l6teriile-
tek novekedését jelentheti a magas potencial, elssorban a kapcsol6dé adottsagok és
a szomszédsagi hatds miatt (alacsonyabb konverzids koltségek).

Az alapszcendrio és a tervezési tényezokkel korrigalt modell eredményeinek
dsszehasonlitdsa

A 2030-ra sz6l6 kemény elérejelzések értékelésénél a tervezési tényezdkkel korrigalt
modell eredményeit vettiik figyelembe. Miel6tt azonban erre ratérnénk, érdemes
sorra venni a két futtatas kozotti legfontosabb valtozasokat (8. abra). A mesterséges
felszinek esetében egyrészt kiilonb6zd tervezési elemek (Natura2000 teriiletek,
szlikségtarozok, nagyvizi meder), masrészt a demografiai munkacsoport elérejelzé-
sének (Tagai 2015) figyelembevétele befolyasolta a modellt, igy a korrigalt modellben
erdsodott a mesterséges felszinek févarosi agglomeraciéba valé koncentralédasa.
A szantok esetében a 2020-2050-es id6szakra varhaté hémérséklet- és csapadék-
valtozas figyelembevétele eredményezte az északra tolddast, mig az erddk esetében
a klimavaltozas varhaté teriileti kiilonbségei mellett az Orszagos Tertletrendezési
Tervben erdésitésre kijelolt teriiletre megallapitott 6sztdnzd is szerepet jatszott a
mintazat megvaltozasdban. Egyes felszinboritasi kategériaknal a bevont korlatozok
és 0sztonzdk kozvetetten jelentkeztek. A gyepteriiletek esetében példaul az orszag
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északi részében a korrigalt modell a varhato teriilet csokkenésével ellenstlyozta a
szantodra és erdéteriiletre valtas megnovekedett valdsziniiségét.

7. dbra: Atalakuldsi potencidl (fent) és béviilési potencidl (lent) tertileti kiilonbségei
a sz616k és gytlimolcsosék esetében

Jelmagyarézat
Atmeneti patencidl sz618k &s gyUmalesdsok

Jelmagyarazat
Bévilési patencidl 52615k és gylmblcsdstk
B Aoy

Magas
B gy magas
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8. dbra: Az alap- és a tervezési tényezdékkel korrigdlt modell eltérései a mesterséges felszinek
(1.), a szdntok (2.), az erddk (3.) és a gyepteriiletek (4.) esetében
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Fébb féldhaszndlati trendek a korrigdlt modell eredményei alapjdn 2030-ig

A tervezési tényezdkkel korrigalt kemény el6rejelzés alapjan a mesterséges felszi-
nekben novekedés 2030-ig igen koncentraltan fog jelentkezni, els6sorban a févarosi
agglomeraciéban és néhany nagyobb vidéki varosban és kornyezetiikben (9. abra).

9. dbra: A 2030-ra eldrejelzett vdltozdsok a tervezési elemek figyelembevételével
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A mesterséges felszinekben az orszag nagy részének negativ demografiai kilata-
sai ellenére csokkenés csak korlatozottan és esetlegesen valdszin(i. A korabbi tren-
deknek megfelel6en az elnéptelenedé tertileteken az elhagyott ingatlanokra - vagy
éppen a volt iparteriiletek barnamezdire - rekultivalas és funkcidvaltas helyett jo
eséllyel lassu enyészet var.
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A sz616k és gylimolcsosok esetében lathato, hogy az egyes termékorzetek eseté-
ben eltérd trendek érvényesiilnek: mig a Kiskunsag sz6l6iiltetvényein felhagyassal
kell szamolni, addig Szabolcsban és Szatmarban a gyiimolcsosok teriiletének bévii-
lése varhato.

A komplex mezbégazdasagi felszinek meglehetdsen heterogén kategoériat alkotnak.
Ide tartoznak a természetes gyep- vagy erdéfoltokat tartalmazé mezdégazdasagi
teriiletek, a tanyas teriiletek, valamint az alféldi mez6évarosok kertségei. A rendszer-
valtas utan ebben a kategéridban mentek végbe a legdrasztikusabb valtozasok, és a
jovében a trendek folytatédasaval kell szamolni. Az egyontetii, nagyaranyu csokke-
nés az Alfoldon a tanyarendszer tovabbi felszamolédasanak lehet6ségét veti fel, ami
nagy csapas lenne a hagyomanyos alféldi kultartaj szamara.

Az erddk esetében lathato, hogy az erd6allomany megoszlasa - 6sszhangban az
erdégazdalkodas célkitiizéseivel - a jovében joval kiegyenlitettebb lesz, jelent6sebb
béviilés elsésorban a Kiskunsagban és a Nyirségben varhato.

Konkluzidk

A modellezés eredményeinek dsszegzése

A kemény eldrejelzés kategoriavaltasainak Osszegzése alapjan 2030-ig az erd6k
jelentds, valamint a mesterséges felszinek és sz616k gyiimolcsosok csekélyebb bo-
viilésére lehet szamitani, ellenben a szantdk, gyepteriiletek és komplex mez6gazda-
sagi teriiletek esetében csokkenés valosziniisithetd (10. dbra). Ezek az eredmények
0sszecsengenek a Magyarorszagra jellemzé hosszu tavu foldhasznalati trendekkel.
A KSH adatai alapjan 6sszeallitott alabbi grafikonon harom idépontban lathatéak az
adatok: 1962-ben a masodik szévetkezetesitési hullam befejezésének évében, 1990-
ben a rendszervaltozas elején, illetve 2014-ben (11. abra).

10. dbra: A 2030-ig elérejelzett foldhaszndlat-vdltozdsok kiilonbézete az egyes kategdridk szerint (km?)
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11. dbra: Magyarorszdg foldhaszndlatdanak hosszu tavi trendjei

1990

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Szanto Kert Gylmolcsos
W 52616 | Gyep Erd6
m Nidas M Halasto m Mivelés alol kivett

Forrds: KSH 2015.

Az abrarol lathatd, hogy vannak olyan, tébb évtizedet feldlelé trendek hazank
foldhasznalati rendszerének atalakulasaban, amelyek tarsadalmi-gazdasagi rendszer-
tol fliggetlenek. Erre példa a szantdk és a gyepek teriiletének csokkenése, valamint
ellenkezg eldjeld folyamatként az erdd és a mivelés alol kivett kategdéridk novekedése.
A foldhasznalatvaltas sebessége idében valtozik, példaul a gyepek Osszteriiletének
csokkenése vagy a beépitett teriiletek névekedése 1990 utan intenzivebbé valt. Mig 1962
és 1989 kozott évente kb. 25 ezer ha-on tortént foldhasznalati valtozas, addig 1990 és
2014 kozott ez az érték kozel 8o ezer ha-ra n6tt éves szinten, és csak a miivelésbdl kivett
kategoéria novekedése eléri az évi 30-35 ezer ha-t. E trendek folytatédasa - ha lassabb
itemben is - a jov6ben is valészinii. Ehhez még hozza kell tenni, hogy a Shannon-féle
(H) diverzitasindex vizsgalata alapjan az 1990-es évek 6ta lezajlott valtozasok révén
a foldhasznalat a korabbinal homogénebbé valt, és a kemény elérejelzés eredményei
Magyarorszag felszinboritasanak tovabbi homogenizal6dasat vetitik elére.

Javaslatok a modellezési folyamat javitdsdra

Az elvégzett munka soran szerzett tapasztalatok és az eredményekbdl nyerhetd
kovetkeztetések alapjan szamos olyan javaslat fogalmazédott meg benniink, amely
elésegitheti a pontosabb, megbizhatébb foldhasznalati modellezést.

A rendszervaltas oOta eltelt id6szak, ha a hosszu tava trendek esetében nem is
hozott gyokeres valtozast, a tarsadalmi-gazdasagi atmenet sajatossagai miatt mégis
egyedinek tekinthetd. Eppen ezért célszer(i lenne a modellezés kiindulasi id6szakat
1990-2006-1r6l az 1980-2010-es éveket atfogd iddintervallumra kibdviteni. Mivel a
Corine-adatok csak 1990-t6] allnak rendelkezésre, hosszabb id6tavra megfelel6bb
lehet egy kifejezetten a modellezéshez létrehozott foldhasznalati térkép alkalma-
zasa. A Corine-térképek tovabbi alkalmazasa esetén érdemes lenne egyes 6sszevont
kategoriak feliilvizsgalata, és mas valtozatokkal torténd kisérletezés is.
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Tovabba ugy gondoljuk, hogy a foldhasznalati modellezés nemzetkozi trendjeivel
6sszhangban a munka folytatasaként mindenképpen tobb makro- és regionalis szin-
tl dgazati projekciot, igényt és elvarast kell a modellbe integralni, masrészt fel kell
tarni a kiilonb6z6 szereplék lokalis szinten megjelend motivacidit, a dontéshozataluk
sajatossagait és annak szempontjait. Tehat 6sszességében a makroprojekciok és a
mikroszimulacidk integracidja felé kell elmozdulni, amelybdl az utébbiban az agens-
alapt megkdzelités iranyaba érdemes eltolni a hangsulyt. Ezt még kiegészithetjiik
azzal, hogy célszerii lenne legaldbb nagytaji vagy regiondlis szinti almodelleket
késziteni, legalabbis az LCM tovabbi alkalmazdasa esetén.
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Mellékletek

1. melléklet: Az egyes felszinboritdsi kategoridk tertiletének valtozdsa a kiilonb6z6 felbontdsok esetén (km?)
Azo-

no- Corine Land Cover kategodria 100 m 250 m 500 m 1000 m

sité
1.1.1. | Osszefiiggé telepiilésszerkezet 31,85 31,8125 29,75 28
1.1.2. | Nem 0sszefiiggd teleplilésszerkezet 4124,96 | 4130,125 3916,5 3832
1.2.1. | Iparivagy kereskedelmi teriiletek 471 | 470,0625 313,25 315
1.2.2. | Ut- és vastthalézatok és csatlakozo teriiletek 34,61 | 34,9375 11 9
1.23. | Kikotsk 3,93 3,6875 3 5
1.2.4. | Repiil6terek 59,99 | 60,4375 62,5 67
1.3.1. | Nyersanyag-kitermelés 59,61 59,875 40 36
1.3.2. | Lerakdhelyek (medd6hanyodk) 51,2 51,375 40,75 35
1.3.3. | Epitési munkahelyek 8,63 9,25 9,25 12
1.4.1. | Varosi zoldtertletek 56,08 | 56,4375 28,5 28
1.4.2. | Sport-, szabadidé- és tidiil6teriiletek 308,18 305,5 263,75 274
2.1.1. | Nem 6ntozott szantofoldek 49560,8 | 49575,5 | 56844,25 56938
2.1.2. | Allandéan 6ntozott teriiletek
2.1.3. | Rizsfoldek 147,71 | 1478125 145,75 137
2.2.1. | Sz06l6k 1513,29 1516 1510,25 1495
2.2.2. | Gyiimolcsdsok, bogydsok 638,14 636 492,5 492
2.2.3. | Olajfa-iiltetvények
2.3.1. | Rét/legeld 6808,13 | 6808,813 5276 5242
2.4.1. | Egynydri kulturdk dllandé kultiirdkkal vegyesen
2.4.2 | Komplex miivelési szerkezet 3186,2 | 3182,875 2137 2130
2.4.3. | Mez6gazdasagi teriiletek, term, formacidkkal 1663,64 | 1657,813 757 802
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2.4.4. | Mezbgazdasdgi-erdészeti teriiletek
3.1.1. | Lombleveld erdék 14348,4 | 14339,94 14624,5 14624
3.1.2. | Tileveli erdék 973,98 | 973,375 806,75 786
3.1.3. | Vegyes erdék 1519,39 1517 1072 1061
3.2.1. | Természetes gyepek, természetkozeli rétek 2258,44 | 2262,438 2264 2255
3.2.2. | Torpecserjés, cserjés teriiletek, fenyérek
3.2.3. | Keménylevelii (Sclerophyl) névényzet
3.2.4. | Atmeneti erdds-cserjés teriiletek 2424,55 | 2422,875 1266,75 1305
3.3.1. | Homokos tengerpartok, dinék, homok 0,2 0,25 0 0
3.3.2. | Csupasz szikldk
3.3.3. | Ritkds novényzet 23,94 23,1875 17 21
3.3.4. | Leégett teriiletek
3.3.5. | Gleccserek, érék ho
4.1.1. | Szarazfoldi mocsarak 911 | 906,5625 548,25 546
4.1.2. | Tézeglapok 124,98 126 120,25 131
4.2.1. | Tengermelléki mocsarak
4.2.2. | Sélepdrlok
4.2.3. | Az drapdly dltal érintett teriiletek
5.1.1. | Folyévizek, vizi utak 472,43 474,125 298 308
5.1.2. | Allévizek 1226,76 | 1231,313 1058,5 1055
5.2.1. | Tengerparti lagtindk
5.2.2. | Folydétorkolatok
5.2.3. | Tenger és 6cedn
2. melléklet: Az egyes almodellek esetén elért pontossdg és skill measure-értékek
MLP Transition Persistence
Szubmodell pontossag SM SM Skill Measure
(%)

Mesterséges felszinek - Szantok 76,15 0,8081 0,2292 0,6231
e
f:z:grséges felszinek - Rét, 80,18 0.5536 06545 0,6036
Mesterséges felszinek - Erdé 81,36 0,7241 0,5333 0,6271
Szantdok - Mesterséges felszinek 77,88 0,3602 0,7587 0,5576
Szantok - Sz616k-gytimolcsosok 77,05 0,4028 0,6806 0,5411
Szantok - Rét, legeld 78,34 0,544 0,5899 0,5668
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Szantdk - Komplex

. . . 77,52 0,6051 0,495 0,5504
mezo6gazdasagi felszinek
Szantok - Erdé 81,33 0,7314 0,5203 0,6266
Sz816k-ovimblesdsok —
2010 g,yumo CSO,SO 83,16 0,6596 0,6667 0,6632
Mesterséges felszinek
Sz616k-gytimolcsosok - Szantd 74,27 0,5522 0,4176 0,4853
Sz616k-gytimolcsosok - Rét,
P 75,04 0,4881 0,5134 0,5007
legeld
Szél(jk-gyilm/f)l.csést')l,( - Komplex - 0.5126 0.4877 o5
mez6gazdasagi felszinek
Sz616k-gytimolcsosok - Erdd 80,88 0,6446 0,5898 0,6177
Rét, legel - Mestersé
© ,ege 0 esterseges 81,32 0,6277 0,625 0,6263
felszinek
Rét, legel6 - Szantok 67 0,1883 0,4918 0,34
Rét, legel6 -
L1 x P, 73,88 0,6201 0,3333 0,4775
Sz616k-gylimolcsosok
Rét, legel6 - K 1 6gazda-
,e . ege? omplexmezogazda 75,02 0,6122 0,387 0,5004
sagi felszinek
Rét, legel6 - Erdé 75,77 0,4464 0,5845 0,5153
Komplex mezégazdasagi
12 0,5631 0,361 0,462
felszinek - Mesterséges felszinek 3 503 3019 4624
Komplex mezdégazdasagi ) 0.1501 07022 o042
felszinek - Szantdok 7L47 15 7 4295
K ) boazdasiei
ompemerogancesas 80,87 0,6886 05463 06173
felszinek - Sz616-gyiimoélcs
Komplex mezégazdasagi
67,01 0,392 0,28 0,3402
felszinek - Rét, legeld 7 39 73 34
Komplex mez6gazdasagi
P 8 8 74,4 0,4196 0,5562 0,4879
felszinek - Erd6
Erdé - Mesterséges felszinek 80,31 0,6087 0,604 0,6062
Erdé - Szantok 75,05 0,7445 0,2471 0,5009
Erdé - Sz616k-gytimolcsosok 75,11 0,6637 0,3448 0,5022
Erdé - Rét, legeld 78,13 0,5934 0,5319 0,5626
Erd6 - Komplex mez6égazdasagi
P & & 78,27 0,5948 0,5359 0,5654

felszinek
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A magyar gazdasag két
forgatokonyve 2016 és 2050
kozott - A Klimavaltozas
figyelembevételének lehetoségei

Zsibok Zsuzsanna - Sebestyén Tamds

Bevezetés

A NATéR-rendszer gazdasagi moduljanak célja, hogy hosszu tavu el6reszamitast
adjon néhany fontosabb gazdasagi valtozo6 alakuldsardl, valamint lehetéség szerint
olyan kapcsolédasi pontokat nyujtson, amelyeken keresztiil modellezhetévé valnak
a klimavaltozas hatasai a gazdasagi dinamikara. Mindemellett az orszagos gazdasagi
valtozok eléreszamitasan kiviil lehetdség szerint finomabb tertileti bontasban is ad
eléreszamitast.

Az ut6bbi szempont esetén kérdés a relevans terileti bontds definidldsa. Ma-
gyarorszag esetén logikus valasztas a megyei szint, mivel (i) ezen a szinten az egyes
makrogazdasagi fogalmak (GDP, foglalkoztatottsag, fogyasztas stb.) még viszonylag
jol értelmezhetdk, (ii) ezen a szinten allnak rendelkezésre megfelelé adatok a modell
kalibralasahoz, becsléséhez és (iii) standard, 6sszehasonlithaté elemzési egységnek
szamit a hazai vizsgalatoknal.

A feladat Osszetettsége okan egy komplex, id6ében, térben és agazatilag is
dezaggregalt modell kialakitasa tlinik adekvatnak, tekintetbe véve azonban a jelen
projektben rendelkezésre all6 erdforrasokat, ez nem lehetett cél (megjegyzendd,
hogy az OECD-nél jelenleg van folyamatban egy olyan modell fejlesztése, amely a
klimavaltozas szektoralis hatasait tudja szamszeriisiteni). A komplex modellkeret
kialakitasahoz a jelenlegi lehet6ségeken beliil ugy tudunk kézelebb keriilni, ha mo-
dularis modellben gondolkodunk, amely a térbeli, szektoralis, id6beli dezaggregaciot
kiilon blokkokba telepiti, amelyek elegend6en kevés ponton kapcsolédnak ahhoz,
hogy a modell ne valjon tul 6sszetetté.
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Altalanos alapvetés a modellalapu gazdasagi elérejelzés

modszertani lehetdségeirdl

A gazdasagi valtozok jellegére tekintettel 2050-ig bezardlag, azaz 35 éves idészakra
csak nagyon jelentds bizonytalansaggal lehetséges el6reszamitasokat végezni, ezért
erre kevés példat talalunk a makromodellezésben, a legtobb modell kézéptavu els-
rejelzéseket készit. Ilyen hosszi idétavon nem tudunk csupan egyetlen lehetdséget
szamitasba venni, hanem tobbféle forgatékonyv alapjan kell szdmolni.

Modelltipusok

El6rejelzések készitésére a szakma a makromodelleket hasznalja, mivel ez olyan

eszkoz a kutatok kezében, amelyik a gazdasagban végbemend valtozasoknak nemcsak

a parcialis, ,els6 koros” hatasait képes kimutatni, hanem szimultan jellegénél fogva a

hosszu tavu visszacsatolasokat is (Szazadvég 2014). A makromodellek szemléletiiket

tekintve tobbféle lehetdséget kindlnak, ezek koziil mi harom valtozatot fontolunk meg:

1. Strukturdlis modell épitése. Ez a modell standard valtozékkal egy egyensulyi
feltételrendszert ir le, amely a legfontosabb gazdasagi mutaték (GDP, fogyasztas,
munkaerd-felhasznalas) jovébeli alakulasat magyarazza.

2. Okonometriai modell. Egy viszonylag rugalmasan igényekre szabhaté modellezési
lehetdség, amelyben az el6rejelzést egy tanul6idszak adatai alapjan készithetjiik el.

3. A Meadows-féle vilagmodelleken (Conaca, Dabelko 2015; Meadows et al. 1972)
alapuld megkozelités, amely tobbféle forgatékonyvre épiild, komplex, hosszu tavu
eldrejelzés relevans gazdasagi blokkokkal (energiafelhasznalds, tékefelhaszna-
l4s), de a gazdasagi része az igényeinkhez képest elnagyolt, magas foku teriileti
dezaggregalasa nehezen lenne kivitelezhetd.

Vélasztasunk az elsd lehetdségre esik, mivel a projekt altal kijelolt, a gazdasagi mo-
dellezésben szokatlanul hosszt id6tavu el6rejelzés igényeinek ez felel meg leginkabb.

Strukturdlis modellek
Egy strukturdlis makromodell el6nye, hogy képes megjeleniteni a gazdasagi valtozok
kozotti visszacsatolasokat is, ami a valtozok palyajanak hosszu tavua lefutasanak
bemutatasanal elengedhetetlen. Az dltalanos egyensulyi makromodellek a gazdasagi
szektorok reprezentativ szerepldinek optimalizalé magatartasat leiré egyenleteken
alapulnak. A modell definial egy egyensulyi palyat, amelyrdl feltételezi, hogy a gaz-
dasag hosszu tavon afelé konvergal.

Paldcz és Vakhal (2014) 6sszefoglalja a strukturalis makromodellek legfontosabb
elényeit:
e elméletileg megalapozottabbak,
e hihet6 és konzisztens magyarazatokat adnak,
e nem érvényes rajuk a Lucas-kritika,
e aszimulaciés gyakorlatok és a kozéptavua elemzések tipikus eszkozei.
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A Lucas-kritika (Lucas 1976) azt az alapelvet mondja ki, hogy egy modell altal leirt
oksagi sémanak stabilnak kell maradnia akkor is, ha a mogottes okok - nevezetesen
a gazdasagpolitikai kdrnyezet - megvaltoznak. A hagyomanyos (nem az idésorokban
meglévd informdacidkat kiaknazd) dkonometriai modellek tehat nagyon jol miikod-
hetnek rovid tavon. Jél illeszkedhetnek a mult adataira, de tokéletesen alkalmatlanok
elérejelzésre, és még inkabb alkalmatlanok gazdasagpolitikai akciok szimulalasara.
,Minden korabbi modell, amikor a gazdasagpolitika hatasat modellezte, figyelmen
kiviil hagyta, hogy valéjaban mar egy masik modellel dolgozik.” (Kiraly 1998, 1093.)

Egy modell, amely nem a kiilonb6z6 gazdasagi szereplék egyéni viselkedését
leiré kozgazdasagi elméleten alapul (mikroszintli megalapozottsag), nem alkalmas
a gazdasagpolitikai intézkedések hatdsainak vizsgalatara, akar visszatekintésrol,
akar eldrejelzésrol legyen sz6 (Szazadvég 2014). A Lucas-kritika altal kimondott fel-
tételnek tehat leginkabb a strukturalis modellek felelnek meg, a makrodkonometriai
modellek kevésbé. Hosszabb tavu elérejelzésre és a gazdasagpolitika szimulaciéjara
ezért inkabb az el6bbiek az alkalmasak.

A strukturalis modellek leginkabb elterjedt tipusa a DSGE, azaz a dinamikus, szto-
chasztikus altalanos egyensulyi modellcsalad (Christiano et al. 2005; Smets, Wouters
2003). Karadi (2009) szerint: ,,A DSGE gy{ijt6név altalanos elnevezése olyan modellek-
nek, amelyek bizonyos k6z6s mddszertani jellemzdkkel rendelkeznek. Mig a korabbi
modellek feltételeztek bizonyos alapvetd statikus viselkedési egyenleteket (példaul,
hogy az egyének hajlamosak mindenkori fizetésiik egy részét fogyasztasra kolteni),
ezek a bonyolultabb modellek azt feltételezik, hogy a gazdasagi szerepl6k dinamikus
és eldre tekintd dontéseket hoznak - vagyis példaul nemcsak jelenlegi, hanem varha-
to jovdbeli jovedelmiiket is figyelembe veszik, amikor a jelenlegi fogyasztasrél donte-
nek. Ezenkiviil explicit mddon szamitasba veszik a bizonytalansagot (sztochasztikus
vilag) is, ami azt jelenti, hogy biztositasokat kotnek olyan eseményekre (pl. lakastiiz),
amelyek jelentésen csokkentenék fogyasztasukat. Az altaldnos egyensuly kifejezés
azt jelenti, hogy ezek a modellek a gazdasag egészét és nem csak az egyes szereplék
viselkedését vizsgaljak. Ezért azokat az arakat, béreket és kamatokat keresik, ahol
a teljes gazdasag egyensulyban van, azaz, ahol a kereslet és a kinalat minden piacon
megegyezik, és senki sem akarja megvaltoztatni a dontéseit” (Karadi 2009, 26.).

A DSGE modellekben a sztochasztikus® jelleget az adja, hogy a gazdasagi ingado-
zasokat nem szabalyszerti, determinisztikus ciklusokra vezetik vissza, hanem a fluk-
tuaciokat a gazdasag sokkokra adott valaszaiként modellezik (Pal6cz, Vakhal 2014).

A DSGE modellek elméleti konzisztencidja nem ad garanciatarra, hogy az adatokra
jol illeszkednek, ezért rendszerint kiegészitik ezeket egy rovid tavu elérejelz6 rend-
szerrel, amely Kkiilonb6z6é 6konometriai modelleket (szatellitmodelleket) tartalmaz
(Szdzadvég 2014).

! Asztochasztikus gondolkodasmédroél Rappai (2010) ad részletes, statisztikai szempontu attekintést.
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A strukturalis modellek masik valtozata a szdmithato dltaldnos egyenstilyi modell-
csaldd. A CGE (computable general equilibrium) modellek a gazdasag szerkezetét a
DSGE modelleknél megszokotthoz képest tobb dgazat szerepeltetésével irjak le, az
agazati kapcsolatok mérlege (AKM) alapjan. A CGE modellek kiterjedése nagy, szimul-
tan egyenletrendszerekkel a gazdasag tobb (akar az 6sszes) szektora is modellezhetd
(Paldcz, Vakhal 2014). Hatranyuk, hogy hosszu tavu elérejelzésre nem hasznalatosak,
alkalmazasuk inkabb a gazdasagpolitikai dontések hatasvizsgalataban terjedt el.

Jarosi et al. (2009) bemutatja, hogy a CGE modellek a walrasi altalanos egyensuly-
elmélet empirikus alkalmazasai gazdasagpolitikai hataselemzésekre. A modellek
a hatdsoknak az egyes piacokon végigfutd lancolatait figyelembe véve vezetik le a
beavatkozasok varhaté eredményeit. Az altalanos egyensulyelmélet kritériumai
(a kereslet-kinalat megegyezése az output- és az inputpiacokon, az arak megfelelése
az inputkoltségek 6sszegének, valamint a tényezbjovedelmek és a végso felhasznalas
értékének makroszintli megegyezése) mellett a modellek szimultan szamoljak ki a
termékek és a termelési tényez6k piacain az egyensulyi mennyiségeket és arakat.
A beavatkozas hatdsai a beavatkozas nélkiili egyensulyi allapotnak és a beavatkozas
utan kialakuld egyensulyi allapotnak az dsszevetése révén szamithatok Kki.

A CGE modellezés eldnye (szemben példaul az 6konometriai modellekkel), hogy
mikrookondmiai alapokra épiil, vagyis a modellek az egyes szereplék viselkedésébdl,
a piacok bonyolult kapcsolatrendszerét figyelembe véve vezetik le a makroszinti
eredményeket (Jarosi et al. 2009).

Okonometriai modellek

Egy id6soros, 6konometriai modell a révidebb tavu, esetleg kozéptavu eldrejelzés
igényeit tudna a legjobban kiszolgalni, mivel ebben az esetben megvalésulhatna a
megfigyelt adatokhoz valé legjobb empirikus illeszkedés. Hatranya viszont, hogy
elérejelzésre csak valtozatlan gazdasagi kornyezet feltételezése esetén alkalmas,
azaz hosszu tavon mar nem. Paldcz és Vakhal (2014) alapjan 6sszegezhetjiik, hogy a
makrodkonometriai modellek

e azempirikus illeszkedést helyezik el6térbe,

e azadatoknak valé rovid tavi megfelelésre optimalizaltak,

e érvényes rajuk a Lucas-kritika,

e 3ltalaban kdnnyebben kezelhet6ek,

e ardvid tavu elbrejelzések tipikus eszkozei.

A szakirodalomban konszenzus alakult ki arrél, hogy a szimultan strukturalis,
DSGE-tipusu makromodellek pontossaga az 6konometriai modellekhez viszonyitva
hogy a paraméterek meghatdrozdsandal nem a modellezdk el6feltevéseire, hanem a
becslések eredményeire hagyatkozunk, ugyanakkor nagyszamu egyenlet esetén
igy is sziikség lehet megkotésekre. A gyakorlatban a leggyakrabban hasznalt
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o6konometriai modellek kozé tartoznak a vektor autoregressziv (VAR) modellek (Sims
1980), illetve a strukturalis VAR (SVAR) modellek. A vektor autoregressziv modellek
az autoregressziv modellek vektoros kiterjesztései, vagyis tobb valtozonak a késlel-
tetéseit tartalmazzak. A VAR-modellek a tobb id6sor k6zotti kolcsonos dsszefliggése-
ket irjak le. A modellben mindegyik valtozé alakulasat a sajat késleltetett értéke és a
tobbi valtozo késleltetett értéke magyarazza.

Mig a VAR modellekben a sokkoknak és a paramétereknek nincsen kozgazdasagi
tartalmuk, az SVAR modellek el6zetes megkotéseket épitenek be a paraméterekre
vonatkozoban. Ezek a modellek azonban elsésorban az adatok autokovariancia-
struktudrajat jelenitik meg, és csak masodsorban beszélhetiink strukturalis megko-
tésekrol (Szazadvég 2014).

Szektorok a modellben

A projekt elvarasaihoz akkor tudna a legjobban igazodni a gazdasagi el6rejelz6 modell,
hakiemelten kezelné a mez6gazdasagi szektort és az energiaszektort, illetve figyelembe
venné a technoldgiai fejlédést, amely az energiahatékonysag javulasat eredményezi. Ki-
indulépontunk szerint a klimavaltozas a gazdasagban technolégiai fejlédési kényszert
jelent. Amennyiben dinamikus modellt épitiink, akkor az egyszerre csak kevés szektort
tud kezelni - egy sokszektoros modellt viszont csak statikusan tudunk felépiteni.

A modell regionalizdldsa

A Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai rendszerben a klimaadatok 10x10 km-es

racson allnak rendelkezésre. Kivanatos, hogy a gazdasagi adatok elérejelzése is a

lehet6 legjobban illeszkedjen ehhez a felbontashoz, illetve a tobbi modellblokk tert-

leti 1éptékéhez. Gazdasagi adatok esetében azonban nehezen atléphetd korlatokkal
kell szamolni, ugyanis szamos gazdasagi mutaté nem értelmezhetd és/vagy nem all
rendelkezésre a régids vagy a megyei szintnél kisebb tertleti léptékben (1asd példaul

Dusek, Kiss 2008 munkajat).

A makromodell regionalizalasara tobbféle lehet6ség kinalkozik.

1. Az egyszer(ibb megoldas az, hogy az eldrejelzést egy makroszintli modell alapjan
készitjik el, majd a nemzetgazdasagi szintli adatokat visszaosztjuk megfeleld
aranyszamok alapjan az egyes teriiletegységekre. Az eldrejelzés id6horizontjan
redlisan a leosztasi ardnyok id6beli valtozasaval is szamolni kell. Teriiletegysé-
geknél a megyei, esetleg a jarasi szint johet szdba.

2. A masodik, komolyabb mddszertani eszkoéztarat igénylé megoldas a regionalis
modell épitése. Egy ilyen - példaul térbeli szamithat¢ altalanos egyensulyi, SCGE -
modell képes figyelembe venni az endogén hatasokat a térszerkezet valtozasaban,
ehhez viszont sokkal részletesebb, teriileti adatsorok gytjtésére van sziikség.

Az SCGE modellek a krugmani 0j gazdasagfoldrajz (Krugman 1991) alapjaira
épiilnek: a n6vekvé hozadék, a szallitasi koltségek és a termelési tényezdk térbeli
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mobilitasanak interakcidi révén, kumulativ médon létrejovo térszerkezet jelent6sé-
gét helyezik a modellstrukturak kozéppontjaba. Az SCGE modellek a tér dimenzi6jat
adjak hozza a CGE modellekhez, vagyis a teriileti egységek szama megsokszorozoédik,
és a modellekbe beépiilnek a pozitiv és negativ agglomeracios hatdsok, amelyek a
termelési tényezdk régiok kozotti migracidjat befolyasoljak (Jarosi et al. 20009).
A kutatas id6korlatja az els6 megoldasi mdd alkalmazasat tette csak lehet6vé.

A regiondlis dezaggregdlds modszerei

A teriileti dezaggregalds (hasonlé kontextusban haszndljdk még a regionalis
dekompozici6 kifejezéstis, de alegalkalmasabb a térbelileskalazas, azaz downscaling
hasznalata) célja, hogy egy adott (esetiinkben nemzeti) szinten rendelkezésre 4all6
informaciot atalakitson részletesebb teriileti felbontasra (a projektben a megyei
szintre).

A térbeli leskalazas modszere hasonlit a térbeli interpoldciora, de ez ut6bbi a
meglévé adatainkon nem hasznalhat6. A térbeli interpolacié a geostatisztika egyik
modszere, és a 1ényege az, hogy egy adott hely valamely ismérévének az értékét a
szomszédos helyek értékei alapjan becsliili meg. A médszerben a szomszédos helyek
értékeinek a sulyozott atlaga szamit, és ez az eljaras figyelembe veszi a tavolsagot.
Minél kozelebb van egy szomszéd a becsiilni kivant teriiletegységhez, annal nagyobb
sullyal szamit az azon a helyen felvett érték. Meghatarozhatd egy olyan tavolsag,
amelyen kiviil mar zérus sullyal vessziik figyelembe az értékeket a becslésben. Jelen
projektben akkor hasznalhatndnk a térbeli interpolaci6 moédszerét, ha elegendd
szamu terlleti egységre kell6 részletezettségli informacié allna rendelkezésiinkre.
Mivel szamunkra csak egyetlen iddsor all rendelkezésre (a nemzeti szint{i adatok),
mas moédszert kell keresniink.

Valasztasunk egy egyszer(sitett faktormodellre esett.? Azt feltételezziik, hogy a
nemzeti szint{ valtozok a megyei szintli valtozék kozos faktora, és a faktorsulyok
(loadings) meghatarozzak, hogy a megyei szint{i valtozék milyen mértékben mozog-
nak egyliitt a nemzeti szint(i valtozéval. A multbeli adatokon megfigyelt egytlittmoz-
gas szabalyai a jovGbeli teriileti trendek elrejelzésének az alapjat adjak.

Tekintettel arra, hogy a projekt elérejelzést szolgaltat a népesség jovobeli alaku-
lasardl (Tagai 2015), ezzel a valtozoval kiegészithetjiik a modellt, és a megyei szinti
valtozoknak nemcsak a nemzeti szintl valtozéval mért egyiittmozgasat, hanem a
népesség valtozasaval mért egylittmozgasat is figyelembe vehetjiik. A népességet igy
vezérl6 valtozénak tekinthetjiik.

A regionalis dezaggregalas teriileti forgatékonyvei
Mivel az el6rejelzés id6horizontja meglehetésen hosszi a makromodellezés gya-
korlati kivitelezésének a szempontjabdl, tobb lehetséges teriileti forgatokonyvet is

2 A faktormodell regionalis dezaggregalasban torténd alkalmazasardl lasd példaul Rapach, Strauss
(2012), Lehman, Wohlrabe (2012) és Kopoin et al. (2013) munkait.
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igyeksziink szamitasba venni. A klimamodellek esetében altalanos gyakorlat, hogy
kétféle jovobeli forgatékonyv alapjan készitenek elérejelzéseket. Az egyik a gazda-
sagi szereplék valtozatlan magatartasara alapoz6 (business-as-usual) forgatékonyv,
amelyben a jelenbeni (egyébként elégtelen) klimapolitikai beavatkozdsok mértékét
vetitik ki a jovére. Ezt a forgatokonyvet 6sszehasonlitasi alapnak tekintik, és szem-
beallitjdk egy vagy tobb, kiilonbozé klimapolitikai beavatkozasokat tartalmazd
forgatokonyvvel. E két forgatékonyv kiegészitheté egy harmadikkal, amelyet alap-
palyanak (baseline scenario) tekinthetiink, és a klimapolitikai beavatkozas nélkiili
esetet jelenti.

A gazdasagi elOrejelzés a teriileti egyenl6tlenségek jovobeli trendjei alapjan
haromféle tertleti forgatokonyvet vesz figyelembe. Mindegyik forgatokonyv feltéte-
lezésekkel €], és azt irjale, hogy egy teriiletegység - jelen esetben a megyék - hogyan
valtoztatjadk meg egymashoz képest, illetve az orszagos atlaghoz képest a pozicio-
jukat az el6rejelzési horizont kiindulé id6szakahoz viszonyitva. A harom lehetséges
teriileti forgatokonyv tehat a kovetkezé:

e alappalyara épiilé (baseline) forgatékonyv: a teriiletpolitikai beavatkozasokat
teljesen nélkiil6zo6, ,laissez faire” regionalis politika, amelynek eredményeképpen
a jelenlegi polarizacios trendek kiélezédnek, a teriileti polarizaci6 felgyorsul;

¢ Dbusiness-as-usual forgatékonyv: a teriiletpolitikai beavatkozasok jelenlegi mér-
tékét extrapolalja a jovore, vagyis a teriileti polarizacié lassan, de folytatdédik;

o felzarkoztatast feltételezd forgatokonyv: egy aktiv teriiletpolitikara épiil6, haté-
kony beavatkozasok révén a homogenizal6dast megvaldsité forgatékonyv, ahol a
leszakado régiok felzarkéznak a fejlettebbekhez, és a megyék kozotti fejlettségbe-
li kiilonbségek csokkennek.

A lehetséges tertileti forgatokonyvek kozil az els6 kettd viszonylag kozel all egy-
mashoz, egy iranyba mutatnak, ezért nem kivanjuk kiilon kezelni 6ket. Feltételezziik,
hogy ajovébeli tertileti egyenlétlenségek trendjei valahol az els6 kett és a harmadik
forgatokonyv kozott fognak megvaldsulni.

Kapcsolodasi pontok, korldtok

Idedlis esetben a makrogazdasagi modell kapcsolédik a tébbi modellblokkhoz,
adatokat vesz at onnan. Itt els6sorban a demogréafiai el6rejelzés (Tagai 2015) johet
sz6ba, ahonnan inputadatként hasznalhatjuk a népesség nagysagat, korszerkezetét
és - idealis esetben még - az iskolazottsagat, amellyel a human t6ke mindségét jel-
lemezhetjiik. A foldhasznalati el6rejelzés (Farkas, Lennert 2015) altal szolgaltatott
adatok koziul inputként vehet6 at a terméteriiletek nagysaga és az infrastruktiura
mennyisége/mindsége, ilyen mdédon a foldteriilet is szamitdsba vehet6 a termelési
tényezo6k sordban, amelyhez a klimavaltozas hatdsat megjelenit6 technoldgiai koef-
ficienst rendelhetiink hozza. A klimavaltozasra adott el6rejelzések is beépiilhetnek
a modellbe néhany valtozon keresztiil. E kapcsolddasi pontok koziil azonban csak
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az aktiv koru népesség szamat és a klimaadatokon beliil a csapadékmennyiséget
épitettiik be a késébb targyalt okok miatt.

A gazdasagi modell elérejelzésének korlatjat adja az, hogy hidnyzik a visszacsa-
tolds a gazdasagi szféra és a klimavaltozas kozott, ugyanis adottsagként kell kezelni
a NATéR altal szolgaltatott klima-eldrejelzést. Nyilvanvalé azonban, hogy nemcsak
a klimavaltozas hat a gazdasagi teljesitményre, hanem a gazdasagi tevékenységek
intenzitasa, szerkezete, a technolégiai fejl6dés stb. is visszahat a klimavaltozasra.

A gazdasagi el6rejelzés referenciaadatként az 1990 utani idészak adatait kivanja
figyelembe venni, és el6rejelzéseit éves szinten késziti el.

A gazdasagi elorejelzés adatforrasai

A sziikséges adatok kére

A gazdasagi elbrejelzés kétféle adaton alapul: az egyik a referenciaid6szak adatai,
a masik pedig az el6rejelzési id6szakra vonatkozd, kiils6 adatforrasokboél szarmazdé
elérejelzések adatai, amelyeket ,vezérld valtozokként” hasznalunk. Ezek az el6rejel-
zés két f6 szakaszaban eltéré hangsulyt kapnak: a makroszintQ el6érejelzés alapve-
téen a standard modellezési eszkoztarat alkalmazza a klima-elérejelzés adataival
kiegészitve. A masodik szakasz, a regionalis dezaggregalas (megyei szintre) megyei
felbontasu adatokkal dolgozik, amelyek egy része multbeli adat, a masik része megyei
felbontasu eldrejelzés (vezérlo).

A makromodellek paramétereinek meghatarozasara a gyakorlatban jellemzéen
két modszert hasznalnak (Szilagyi et al. 2013). Az egyik a becslés, amelynek soran
a modellt megfeleld kritériumok - pl. likelihoodfiiggvény, bayesi becslés - alapjan a
multbeli adatokra illesztik. Az eljaras minimalizalja a modell el6rejelzései és a valds
adatok kozotti kiilonbséget. A masik mdédszer a paraméterek kalibralasa. Ebben az
eljarasban a paramétereket oly modon valasztjak meg, hogy azok tiikrozzék a gaz-
dasag stilizalt tényeit és a makrovaltozok kozotti dinamikus kapcsolatokat, illetve
ezen tul még szimulaciok eredményeit is felhasznaljak. A kalibraldsi médszer része-
sitend6 elényben akkor, ha megfelel§ szakértdi tudas all rendelkezésre a gazdasag
valamely strukturdlis paraméterének értékérdl (pl. hosszu tavu aranyokrol), vagy
ha a felhasznalhat6é adatok hidnyosak. A szakért6i tudast empirikus informaciok
helyettesithetik, példaul DSGE vagy SVAR modellek altal (Szilagyi et al. 2013). Jelen
projekt gazdasagi elérejelzése a modell paramétereit részben kalibralassal, részben
bayesi becsléssel hatarozza meg.

A hazai elérejelzési gyakorlatban a legtobbszor a Kozponti Statisztikai Hivatal
és a Magyar Nemzeti Bank altal szolgaltatott gazdasagi adatokra tdmaszkodnak a
makromodellez6k. Megalkotasa és kozzététele 6ta a kutaték nagy hasznara valik az
MNB DELPHI modelljének az adatbazisa, amelyet pl. Balatoni és Mellar (2011) is felhasz-
nalt (amodell valtozodinak leirasatlasd az 1. mellékletben). A leggyakrabban hivatkozott
elérejelzé modellek kézott emlithetjiik meg az MNB Negyedéves El6rejelzé Modelljét
(NEM) (Benk et al. 2006), amely a nemzetkoézi NiGEM-modell hazai ,valtozata”. Ezt
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valtotta fel az imént emlitett, és kés6bb részletesebben bemutatott DELPHI modell. Az
MNB emellett hasznalja még a Monetaris Politika Modellt (MPM) (Horvath et al. 2011),
valamint ezek soraba tartozik még az ECOSTAT-nal kifejlesztett ECO-LINE-modell.

E modellek altal a leggyakrabban felhasznalt adatforrasok jellemzden ne-
gyedéves gyakorisaguak, tobbségiik 1995-t6l rendelkezésre all. Az adatok forrasa
a KSH, az MNB, a NAV (személyi jovedelemadd bevételi és tarsasagi mérleg- és
eredménykimutatasok) adatbazisa, az Allamadéssagkezels Kézpont, az Eurostat
(AMECO és COMext), a WEF (versenyképességi adatbazisanak intézményi blokkja), a
Kopont-Tarki feldolgozéipari konjunkturatesztje, valamint a Tarki lakossagi bizalmi
indexe (Palécz, Vakhal 2014).

A felhaszndlni kivdnt adatforrdsok bemutatdsa

A gazdasagi el6rejelzés hatféle adatforrason alapul:

e Anemzetgazdasagi szint{ el6rejelzést a Magyar Nemzeti Bank DELPHI modelljé-
nek adatai alapjan készitjiik el.

e Aklimavaltozas hatdsait a NATéR eldrejelzései alapjan szamitjuk.

e A nemzeti szintl modell el6rejelzésének regionalizalasdhoz (megyei szinti
dezaggregalasahoz) multbeli adatokat és elérejelzéseket is felhasznalunk. A mult-
beli adatokat a KSH megyei negyedéves statisztikai jelentései, valamint

e aKSH altal szamitott GDP megyei felbontasa szolgaltatjak,

e az el6rejelzett adatok pedig jelen projekt demografiai munkacsoportjatél (Tagai
2015) szarmaznak.

e A modell kalibralasa sordn a paraméterértékek meghatarozdsahoz az OECD Env-
Growth modelljének szakértdi becsléseit hasznaltuk fel.

NATER: a térinformatikai rendszer klimavaltozassal kapcsolatos adatokat szolgaltat
a gazdasagi el6rejelz6 modell szamara. A NATéR-bo6l az [IPCC4 A1B szcenarié alapjan
vesziink 4t adatokat, amelyek indexszamként keriilhetnek be az el6rejelzé modellbe.
Ez azt jelenti, hogy az eldrejelzési id6horizont kiindulépontjan egységnyi értéket
vesznek fel az indexszamok, majd az el6rejelzett klimaadatok javulasa vagy romlasa
tiikkrozédik az indexszam alakulasaban. A klimavaltozas igy exogén vezérléként,
sokkhatasként keriil a modellbe, és hatassal lehet példaul a termelékenységre, az
infrastrukturalis beruhazasokra. A hatds mértékét szakirodalmi forrasok alapjan,
illetve szakértdi becslés utjan eléallitott rugalmassagi paraméterekkel fejezziik ki.
A figyelembe vett klimavaltozok kozott emlitjik példaként a csapadékmennyiséget,
az esOs napok szamat vagy az atlagh6mérsékletet. Ezen lehet&ségek koziil a csapa-
dékmennyiség hatasat modellezziik, mivel a szakirodalomban erre talaltunk a hazai
forgatokonyvekhez alkalmazhaté rugalmassagi egyttthatét, amely a csapadékmeny-
nyiség és a novekedés kozott negativ dsszefiiggést allit fel.

A gazdasagi modellezés felhasznalja a projekt demografiai munkacsoportja
(Tagai 2015) altal készitett elérejelzés népességadatait korcsoportos, megyei bontéas-
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ban. Az elérejelzés otéves id6kozonként késziilt el 2011 és 2051 kozott (9 idészak), a
korcsoportok a 0-14 éves, 15-64 éves és a 65 évesnél id6sebb kord népesség. A megyei
felbontas kiilon kezeli Budapestet és a tobbi megyét, igy 6sszesen 20 teriiletegységet
vesz figyelembe.

KSH megyei negyedéves statisztikai jelentések: A KSH sajat adatgy(jtései alapjan készi-
ti el amegyei negyedéves statisztikai jelentéseit alegfontosabb gazdasagi-tarsadalmi
jelzészamokkal (1asd 2. melléklet).

A KSH brutté hazai termék tertileti megoszldsdnak adatai: A KSH a nemzeti szamlak
szamitasanal az ENSZ 1993-ban elfogadott nemzeti szamlak rendszere (SNA’93)
nemzetkozi ajanlasait veszi alapul. Ez megfelel az Eurépai Unidban kotelezen al-
kalmazott ESA 1995 el6irasainak. A teriileti szamlak a gazdasag egészére vonatkozd
szamlak regionalis megfeleli. A brutté hazai termék (GDP) teriileti megoszlasat a
KSH a termelés oldalardl becsli, kivéve a kormanyzati szektort, ahol a jovedelmekbdl
kiindulva toérténik a megyei/regionalis adatok meghatarozasa.

OECD Env-Growth-modell paraméterei. A gazdasagi el6rejelzés makromodelljének
egyes, kifejezetten a modellt hosszi tavon vezetd Osszefliggések paramétereit
kalibralassal hatarozzuk meg, amihez az OECD Env-Growth modelljének (Chateau
et al. 2013) az értékeit vessziik at. Az OECD a kalibraldshoz az Economic Outlook
adatbazisat hasznalja (az OECD-orszagok esetében), ezen kiviil a munkaerd-piaci
adatbazisaban adatokat vesz at az ILO-tdl és az OECD Labour Force Statistics and
Projections adatbazisbdl.

A DELPHI modell adatbdzisa (MNB): az adatbazis a modell futtatdsdhoz szilikséges -
anemzeti szamlak azonossagait teljesitd - nemzetgazdasagi mutatékat tartalmazza.
Az adatbazis szamos olyan idésort tartalmaz, amely az MNB sajat szamitasainak
eredménye, igy kozvetleniil egyéb adatbazisokbdl nyert idésorokkal nem feltétlentl
egyezik. A DELPHI modell egy kozepes méretli makro6konometriai modell, amely
hosszu tavon neoklasszikus novekedési dsszefiiggéseken alapszik, amihez vald
igazodast rovid tavon surlédasok és nomindlis merevségek lassitanak. A modell -
6sszhangban a nemzeti szamla bontasaval - négy szektort kiilonboztet meg: haztar-
tasok és a haztartasokat segité nonprofit intézmények, vallalatok (nem pénziigyi és
pénziigyi vallalatok), allam, kilfold. Az adatbazis ezekr6l a szektorokrdl tartalmaz
adatokat negyedéves gyakorisaggal 1995 elsé negyedévétdl (a jelenlegi legfrissebb
valtozat) 2015 masodik negyedévéig.

Az adatbazisokkal kapcsolatos kutatéi déntések és bizonytalansdgok
Atérbeli adatokat felhasznal6 gazdasagi vizsgalatok a teriileti felbontas mélységében
nehezen atléphetd korlatokkal néznek szembe. Egyrészt korlatozott a részletesebb
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tertileti szinteken rendelkezésre allé6 gazdasagi adatok kore, masrészt a gazdasagi
folyamatok dezaggregalt térbeli interpretacidja is problémdas. A térbeli felbontas
szintjének a megyei szintet valasztottuk, ennél magasabb fokd dezaggregalasnak
(jarasi szint) nincsen értelme 35 éves eldrejelzési id6horizonton.

Maga a modell - a makrogazdasagi modellezés gyakorlatanak leginkabb megfe-
leléen - negyedéves frekvencian szolgaltatja az eredményeket, de a NATéR-be éves
adatokat szolgaltatunk, mivel a hosszu el6rejelzési id6horizonton azok megbizhaté-
saga nagyobb.

A makrogazdasagi elérejelzést szolgaltatdé modell adatbazisanak a Magyar Nem-
zeti Bank DELPHI modelljéhez tartozé6 adatbazist valasztottuk, amelyet szdmos érv
alatamaszt. A Magyar Nemzeti Banknal a makrogazdasagi elérejelzésrol jelentds
tapasztalat halmozdédott fel, és ezt nemzetkdzi szinten is magas szinvonald modelle-
zésigyakorlattamogatja. Az intézmény a torvényi el6irasoknak megfeleld statisztikai
feladatainak teljesitése soran jelentés mennyiségii adatot gylijt a magyar gazdasag
allapotardl, amelyeket az el6rejelzései soran felhasznal. Az elérejelzésekhez kifej-
lesztett makrodkonometriai DELPHI modellhez az MNB 6sszeallitott egy adatbazist,
amely strukturajat tekintve egyediilallé Magyarorszagon, és az MNB honlapjan hoz-
zaférhetd. A DELPHI modell és annak adatbazisa a Magyar Nemzeti Bank el6rejelzd
tevékenységének kurrens eleme, tehat annak alkalmazasa a legfrissebb szakértdi
tudason alapul.

A DELPHI modell adatbazisanak hasznalataval szemben az egyetlen kifogas az
lehet, hogy a modellnek az elérejelzési id6horizontja rovid tavi, mig a NATéR-projekt
hosszutavu eldrejelzést készit. Ez a probléma azonban athidalhatd, mivel a DELPHI
modell leirja a hosszl tavon érvényes allanddsult allapotot is. A modell hosszua tavon
neoklasszikus kiegyensulyozott névekedési palyara all, rovid tdvon azonban a nomi-
nalis surlédasok miatt tjkeynesi tulajdonsagokkal rendelkezik.

A modell logikaja

Amodell térkezeléséthierarchikus struktirabarendezziik: azalapmodell aggregalt, or-
szagos adatokkal dolgozik és orszagos eldreszamitasokat ad, amelyet egy kiilon becslés
soran meghatarozott mdédszerrel bontunk le megyei szintre. Az aggregalt modell id6ke-
zelését két részre bontjuk: a kozéptava dinamikat egy standard, a makro6konémiaban
gyakran hasznalt dinamikus sztochasztikus altalanos egyensulyi (DSGE) modell adja,
amelyet kiilonb6z6 exogén sokkok mozgatnak, mig a hossza tavi dinamikat a tech-
noldgia, a demografia és a klima diktalja. A szektoralis dezaggregaciotdl jelen modell
esetében eltekintiink, ez egy kés6bbi modellezési fazis feladata lehet.

A tovabbiakban el6szor a kozép- és a hosszu tavu dinamikat ado, alapvetéen
makrookondmiai modell részletes leirasat adjuk meg, majd egy kiilon rész foglalko-
zik a regiondlis dezaggregaciét adé modszertan lefrasaval.

A makrodkonémiai modell két blokkbdl all. Az elsé blokk egy kdzepes méretii
DSGE modell, amely a standard makrodkonémiai modellezési iranyzat megoldasait
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koveti. E modellblokk célja, hogy periodusrol periédusra kozgazdasagi szempontbdl
konzisztens (altalanos egyensulynak megfeleld) eredményeket szolgaltasson a f6
makrogazdasagi valtozékra. Ebben a modellblokkban a valtozék a DSGE modellek
logikajabdl fakaddan egy allanddsult dllapothoz konvergalnak. A hosszud tavid tenden-
ciakat igy a DSGE modellblokkon kiviili masodik modellblokk, a hosszu tavu vezérlk
adjak meg. Ezek a vezérlok (klima, népesség stb.) exogén sokkhatasként fejtik ki
hatasukat a DSGE modellben.

A DSGE modellblokk

A DSGE modellblokk standard, az alkalmazott modellekben elterjedt és altaldnosan
hasznalt elemekre épit, és néhany specialis megoldast tartalmaz. Mivel az itt alkal-
mazott modell f6 célja a hosszu tavu folyamatok vizsgalata, a DSGE modellekben
rendszerint hasznalt piaci surlédasokat, alkalmazkodasi koltségeket és mas, tipiku-
san a rovid tavu folyamatok jobb megragadasat segit6 elemeket elhagytuk.

A DSGE modellblokk tartalmazza a haztartasok, a végsé javakat termel vallala-
tok, a beruhazasi javakat termel6 szektor, az dllam, valamint a kiilf6ld viselkedését
leiré egyenleteket. A haztartadsok a modellben végtelen id6horizontra eléretekintve
dontenek, maximalizalva a jovébeli hasznossagok jelenértékét. A haztartasok
adott idészaki hasznossaga az adott id6szak fogyasztasatdl fligg, mig koltségvetési
korlatjuk kiadasi oldalan a fogyasztas, a hazai (allam-)kétvényvasarlas, a kilfoldi
kotvényvasarlas, a fizikai tékeberuhazas, valamint az adoéfizetés all. A haztartasok
bevételét a munkajovedelmek, a fizikai t6kén képz6dé jovedelmek, a hazai és kiilfoldi
kotvények kamatai, valamint az allamtél kapott transzferek képezik. A kiilfoldi és a
hazai kamatszint kozott kockazati prémiumként definialunk egy rést.

A termeld szektort a DSGE modellekben megszokott médon kettévalasztjuk és
eltéro technologiat feltételeziink a végso felhasznalasd termékek (haztartasok és az
allam fogyasztasa, export) valamint a beruhazasi céli termékek koérében. A végsd
felhasznalasu javak szektora tokéletesen versenyzd, és a termelési technolégiat egy
Cobb-Douglas-tipusud termelési fliggvény irja le, amely linedrisan homogén a munka-
és a privat t6kefelhasznalast tekintve. A termelés szamara kétféle téke all rendel-
kezésre: privat téke, amely a haztartasok beruhazasi dontésének eredményeképpen
jon létre és kozosségi vagy infrastrukturalis t6ke, amely a kormanyzat beruhazasi
tevékenységének eredménye. Az el6bbi a vallalatok szdmara dontési valtozoé (t6ke-
kereslet), mig az utébbi extern hatasként (egyfajta technolégiai, hatékonysagjavito
tobbletként) jelenik meg a termelési fliggvényben.

A beruhazasi javakat termel6 szektor ugyancsak tokéletesen versenyzd, input-
ként azonban nem kozvetleniil els6dleges eréforrasokat (tékét és munkat) hasznal
fel, hanem a végsé javakat termeld szektor outputjat. A modell megengedi, hogy a
beruhdzasi javakat (t6kejavakat) a végs6 termékektdl eltérd technoldgiaval allitsa
el6 a gazdasag. Ennek érdekében egy kiilon, a feltételek szerint tokéletesen versenyzé
szektort épitiink be.
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Az 3allam szerepe kettds: egyrészt az adészedésen keresztiil finanszirozza a kiada-
si tételeket: kormanyzati fogyasztast, beruhazast valamint transzfereket. Masrészt
stabilizalé funkciét is betolt egyes valtozok tekintetében (dllamaddssag, arfolyam).
A kormanyzati beruhazas szerepe a modellben, hogy a k6z6sségi (infrastrukturalis)
tékeallomanyt gyarapitsa. A kormanyzati transzferek nagysagat az inaktivitasi rata-
hoz kotjlik, amely a gazdasagon beliil az eltartottak és eltartok aranyat ragadja meg -
feltételezve, hogy a magasabb eltartotti ardny magasabb fajlagos transzferfizetési
kotelezettségetro az dllamra. Az dllam stabilizal6 szerepe kettds. Egyrészt egyossze-
gli adokon keresztiil az dllamaddssagot stabilizalja (az dllamaddssag célértéktdl vett
eltérésére reagalnak ezek az addk), masrészt egy egyszerli monetaris politikai szaba-
lyon keresztiil az arfolyamot stabilizalja. Tekintve a modell hosszu tavu szemléletét
ésazinflacié ebb6l adodo kevésbé 1ényeges szerepét, a monetaris politika alapvet6en
elhagyhat6 a modellbdl - amiért mégis beépitendd, hogy az arfolyam stabilizalasan
keresztiil a modell dinamikusan stabil, igy megoldhat6 legyen.

A kiilfold adja az importjavak kinalatat, valamint az export iranti keresletet.
Feltessziik, hogy a végsé felhasznalék (haztartdsok, allam, beruhdazasi szektor)
kozvetleniil egy hazai termelésii és importbdl all6 kompozit termékkel szemben
tadmasztanak keresletet. A hazai és import termékek kozott allandé helyettesitési ru-
galmassagot feltételeziink (CES aggregatum). Ebbél az aggregatumbol kovetkezik a
hazai termelés és az import iranti kereslet valamennyi felhasznalé esetében. Feltesz-
szlik tovabb4, hogy a kiilfold hasonlé kompozit logika mentén dont a hazai termékek
fogyasztasarol, amely az exportot adja a modellben. A kiilf6ldi arszinvonal, a GDP és
a kamatlab a modell exogén valtozai.

A hosszi tavu vezérlok

A modell hosszu tavu vezérl6i a trendpalyat irjak le. Harom ilyen vezérlét épitettiink
be a modellbe. Egyrészt a technolégiat mint a termelés egyik hosszu tavd meghata-
rozéjat, amely a standard DSGE modellekben és az itt hasznalt modellben is exogén
tényezd. Ennek alakulasat kiils6 modellblokk hatarozza meg, amely aztan a DSGE
blokk szamara kiils6 adottsagként generalja a megfelel6 dinamikat.

Masrészt szintén standard eleme a hasonlé modelleknek, hogy a munkaerd-fel-
hasznalas hosszu tavon egy adott kinalati szinthez konvergal, amely kinalati szintet
viszont tipikusan demografiai folyamatok hataroznak meg. Ezt a kinalati szintet a
NATéR demografiai eléreszamitasaval tudjuk a modellbe épiteni, amely igy alkalmas
a hosszu tavu trendek megjelenitésére a foglalkoztatas (munkakinalat) oldalarol.

Harmadrészt a modell fontos eleme, hogy a klimavaltozas hatasai megjelenhesse-
nek a gazdasagi dinamikaban. E hatadsok nem részei a standard DSGE modelleknek,
és jelleglikbdl fakaddan szintén hosszabb tavon fejtik ki hatasukat. A klima hatasai
egy indexidésoron keresztiil épiilnek be a modellbe, amely képes a DSGE modell
egyes kiils6é valtozoit (technoldgia, infrastuktira) a megfelel6 paraméterezéseken
keresztiil mozgatni.
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A DSGE modell egy egyensulyi allapothoz vezeti a gazdasagot, ezen egyensulyi
allapot koriil exogén sokkhatdsok mozgatjak. Ahhoz, hogy a modell képes legyen
hosszt id6tavon elérebecsléssel szolgalni az egyes makrodkonémiai valtozok értéké-
rél, ezeken az exogén sokkhatdsokon keresztiil tudjuk a multbéli adatokra kalibralt
modellt eltériteni ett6l az egyensulytol és hosszu tavi novekedési palyat szimulalni.

A hosszu tavu folyamatok egyik legfontosabb vezérl6je a termelés hatékonysaga,
amely az itt bemutatotthoz hasonlé modellekben tipikusan a teljes tényezétermelé-
kenységben 06lt testet. Az itt hasznalt modellben a technolégia a végs6 javak termelési
fliggvényének, valamint a beruhazasi szektor termelési fliggvényének paraméterei-
ben olt testet.

A technolégia hosszu tavua alakuldsanal az OECD ENV-growth modelljét (Chateau
et al. 2012) vettiik alapul. Ez alapjan a technolégia alakulasa konvergenciat mutat:
a hazai gazdasag technoldgiajat leir6 teljes tényezdtermelékenység (Total Factor
Productivity - TFP) értéke bizonyos sebességgel felzarkozik a kiilfoldi TFP-értékhez,
amely utébbi 6nmagaban is mutathat novekedést. A felzark6zas sebessége azonban
nem exogén, hanem fligg a gazdasag nyitottsagatol is, amelyet az export és a GDP
hanyadosaval mériink, és a DSGE modell id6szakrol id6szakra szamitja ezt az értéket.

A modell 1ényeges eleme, hogy hosszu tavon a klimavaltozas érdemi hatast gyako-
rol egyes gazdasagi valtozdkra. A jelen modellben ezt a hatast két ponton épitjiik be,
lehet6ség van azonban tovabbi kapcsolddasi pontok beépitésére is. Bar elméletben
szamos olyan hatas sorolhato fel, amelyen keresztiil a klimavaltozas a gazdasagi mi-
kodést befolyasolja, egy alkalmazott modell szamara a legnagyobb kihivas e hatadsok
szamszerUlsitése, amely kiilon kutatast igényelne. Jelen modellben éppen ezért két
pontot jeloliink ki, amelyen keresztiil a klimavaltozas hatasa attevodik a gazdasagi
valtozokra. Az egyik pont a teljes tényezdtermelékenység (TFP), mig a masik az
infrastrukturalis beruhazas.

A TFP hatas alapja Dell et al. (2008) munkaja, amelyben megmutatjak, hogy a
klimavaltozas milyen szamszer(sithetd hatdssal van a GDP hosszu tavi ndveke-
désére. Mivel a GDP esetlinkben endogén valtozd, ezt a hatast attételesen a TFP-n
keresztil tudjuk szimulalni, ami egy intuitive jol értelmezhetd megkozelités: a
klimavaltozas hatasara a meglévé eréforrasok kihasznaldsanak hatékonysaga csok-
kenhet (pl. cs6kkend terméshozamok a mezdgazdasagban, eréforrasok felhasznalasa
egyéb produktiv tevékenységek helyett az id6jarasi koriilmények lekiizdésére stb.)
Az infrastrukturalis t6ke oldalarél azt dllapithatjuk meg, hogy a klimavaltozas szamos
esetben igényelhet addicionalis infrastruktarat, amely igy megemeli az allami kiada-
sok ezen részét (pl. gatak, ontdzorendszerek stb.) A klimavaltozas kedvez6 hatassal
lehet ugyanakkor a technolégiai fejlesztésre is, innovativ megoldasokra 6sztonozve a
gazdasagi szerepl6ket, ami végsd soron az er6forrasok hatékonyabb felhasznalasahoz
vezethet. Ezt a hatast is megtestesiti az infrastruktiraba beépitett klimahatas.

A hosszu tavu vezérl6k harmadik blokkja a demografiai trendek beépitését teszi
lehet6vé. A demografia két ponton jarul hozza a hosszu tava dinamika alakitasahoz:
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egyrészt a munkakinalat nagysagat hatarozza meg, masrészt pedig a modellben
fontos szerepet betoltd inaktivitasi ratat.

A modell kalibralasa és becslése

A DSGE modell paramétereinek meghatdrozdsa

A hasonl6, nagyobb méreti makromodellek esetén szamos kérdést vet fel a para-

méterek meghatarozasa. Az altalunk bemutatott modell 6sszesen 66 paraméterrel

miikddik. Ennyi paraméter meghatarozasahoz a hosszabb iddsoron elvégezhetd

becslések sem feltétleniil tudnak elegendd informaciot szolgaltatni. Jelen esetben a

2001 és 2014 kozott rendelkezésre all6 adatok biztosan nem elegendéek valamennyi

paraméter kielégitd becsléséhez. Ezen feliil a DSGE modellek struktirajatél meg-

szokott modon a modell egy steady state allapothoz konvergal, amelyet a modell
paraméterei befolyasolnak. A steady state allapothoz valé alkalmazkodis mecha-
nizmusait leiré paraméterek az adatokboél (trendsziirt idésorokbdl) konnyebben
kinyerhet6k, mig a steady state allapotot determinalé egyes paraméterek tipikusan

a modell strukturajatél, masok pedig éppen az idésorok trendjellemzgitd] fiiggenek.

Mindezek alapjan elterjedt médszer a szakirodalomban a paraméterek alapvetéen

harom moédon torténd meghatarozasa, illetve e modok egyiittes alkalmazasa:

e paraméterek meghatarozasa szakirodalombol atvett ,standard” vagy konvencio-
nak szamito értékekkel,

e paraméterek meghatarozasa ,kalibralassal”, amely valamilyen médon az ada-
tokhoz koti a paraméterek értékét, azonban nem része a paraméterek egyiittes
becslésének,

e paraméterek meghatarozasa becsléssel, amikor a modell egyes paramétereit
egymassal 0sszhangban, 6konometriai médszerekkel hatarozzak meg.

Kovetve a fenti harmas megosztast, a paraméterek egy részét mas eredmények
atvételével, tovabbi résziiket a modell steady state allapotahoz valé kalibralasaval, a
fennmarad6 elemeket pedig bayesi becsléssel hatarozzuk meg.

A hosszii tavii vezérlok paraméterezésének meghatdrozdsa
A modell hosszu tavu vezérl egyenleteiben szereplé paraméterek beallitasahoz
meglehetésen kevés tdmpontot taldlunk. Mivel a TFP alakulédsat leir6 dsszefiiggé-
seket az OECD ENV-Growth modellje alapjan hataroztuk meg (Chateau et al. 2012),
célravezetd, hogy ezen egyenletek paraméterezését az ott hasznalt kalibralas mellett
hasznaljuk. Ez egyben azt is jelenti, hogy a modell alapszcenari6ja hosszu tavon
nagyjabol a hivatkozott modell dinamikajat koveti, mivel a TFP felzarkdzasi folyama-
ta alapvet6en meghatarozza a hosszabb tavu novekedési trendeket a gazdasagban.
A hosszu tavua vezérl6k masodik eleme, a klima hatasa mindossze két paraméter-
ben jelentkezik: a klima hatdsa a TFP-re, valamint a klima hatdsa az infrastrukturalis
beruhazasokra. Az el6bbi kapcsolat paraméterezésének alapja Dell et al. (2008)
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tanulmanya, amely a h6mérséklet és a csapadékmennyiség valtozdsanak hatasat
vizsgalja a gazdasagi novekedés litemére. A szegény orszagokra szignifikans negativ
hatast taldlnak a h6mérséklet tekintetében, mig a gazdag orszagok esetében inkabb a
csapadékmennyiség mindsiil szignifikdnsnak. Szamos regresszids eredmény alapjan
az mondhato6, hogy a csapadékmennyiség 100 mm-rel torténé emelkedése nagyjabol
0,1 szazalékponttal csokkenti a névekedés iitemét. Ezek alapjan kalibraljuk a modell
megfeleld paraméterét. A klimavaltozas masik paramétere, az infrastruktirara gya-
korolt hatds szdmszeriisitéséhez nem allnak rendelkezésre szakirodalmi adatok, igy
ennek hasznalatatol jelen modellfuttatasok esetén eltekintiink (értékét o-ra allitjuk).
A tovabbiakban alkalmas adatok felhasznalasaval adhaté becslés e paraméter érté-
kére, ez azonban tovabbi kutatast igényel.

A klima mint hosszu tavu vezérl6 a modellben azt is igényli, hogy rendelkezésre
alljon exogén adatsor a klimat leir6 valtozok egy csoportjarol. Jelen modell épitésekor
és futtatasakor nem alltak rendelkezésiinkre olyan megbizhaté adatok, amelyek egy
Osszetettebb klimaindex haszndalatat lehetévé tették volna, igy a modell futtatadsa
soran a csapadékmennyiségre korlatozzuk az elemzést. A NATER-b6l rendelkezésre
all az éves csapadékmennyiség eldrejelzése, amelyet a modell fel tud hasznalni ve-
zérloként és a korabban jelzett paraméterezés mellett ez az adat befolyasolhatja a
gazdasag dinamikajat.

1. dbra: Eléreszdmitott éves dtlagos csapadékmennyiség (mm): nyers adat (kék vonal)
és Hodrick-Prescott-sziirt (piros vonal)
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Az 1. 4bra mutatja az el6reszamitott éves csapadékmennyiséget, valamint ennek
Hodrick-Prescott-sziirével (HP) sz{irt értékét. A szlirésre azért van sziikség, mivel a
nyers el6rejelzésben szerepld ingadozasok az eléreszamitott gazdasagi idésorokban
az intuiciéval és a gazdasagi dinamikara jellemz6 perzisztenciaval ellentmondé
ingadozasokat eredményeznének. Az abran lathaté médon azonban a trendsziirés a
csapadékmennyiség valtozasanak fébb trendjét valtozatlanul hagyja.

A hosszu tavua vezérl6k harmadik eleme a demografiai trendeket épiti be a gaz-
dasagi folyamatok hatterébe. A klimahoz hasonléan ez az elem is exogén és a NATéR
rendszer mas blokkjabol rendelkezésre all a munkaképes kord valamint a nem
munkaképes koru lakossagra vonatkozd elérejelzés. Ezek az értékek a foglalkozta-
tasi rata exogén adottsaga mellett meghatarozzak az inaktivitasi ratat, valamint a
foglalkoztatottsagot, amelyek a modell dinamikajat vezetik.

A makromodell futtatdsdanak eredményei

A modell futtatasa azt jelenti, hogy a DSGE modell, valamint a hosszu tavu vezérl6k
adott paraméterezése, tovabba néhany expliciten megadott exogén idésor (klimain-
dex, munkaképes koru népesség, nem munkaképes koru népesség, foglalkoztatasi
rata) mellett a modell megadja az endogén valtozok értékeit a futtatasi id6horizon-
ton, amely esetlinkben a 2015 és 2050 ko6zotti idészakot jelenti.

Amennyiben a kalibralt és becsiilt DSGE modell paraméterezését fixnek is vesz-
szlik, a hosszu tavua vezérl6k paraméterezése és az exogén idésorok bedllitasa meg-
lehet6sen nagy szabadsagi fokot ad a modell felhasznal6janak arra, hogy kiilonb6z6
forgatékonyvek mellett vizsgalja az endogén valtozdk lefutdsat. Az aldbbiakban két
ilyen forgatokonyvet mutatunk be. Az elsd, alappalyanak nevezett forgatékonyv a
DSGE modell adott paraméterezése mellett a hosszutavu vezérlék paraméterezésé-
hez a korabbi pontokban bemutatott értékeket hasznalja fel, nem szamol klimavalto-
zasi hatassal (a klimaindex minden id6szakban egységesen 1), a foglalkoztatasi ratat
egységesen a 2014-es empirikusan megfigyelt 60%-os értéken allitja be, tovabba a
munkaképes és nem munkaképes koru lakossagra vonatkoz6 adatokat a NATéR
demografiai el6reszamitasabdl veszi at. A foglalkoztatasi rata és a munkaképes
koru lakossag szorzataként adédik a foglalkoztatottak szama, amely a DSGE modell
exogén sokkhatdsat adja. Az eredeti eléreszamitasok alapjan addd6 sokkhatasok
részben a népesség-eléreszamitasok 5 éves id6kozonként torténdé megaddasa (és a
koztes idészakra torténé extrapolalds) miatt meglehetésen zajosak, ezért az ere-
deti népességiddsorokat HP-szlirGvel simitottuk, hogy ezt a zajossagot elkeriiljik.
A foglalkoztatast ér6 sokkhatasok eredeti és HP-sz{irt adatok alapjan kapott lefuta-
sat mutatja a 2. abra.
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2. abra: A foglalkoztatdst éré sokkhatdsok nagysdga az eredeti népességadatok (kék vonal) és Hodrick-
Prescott-sziirt népességadatok (piros vonal) mellett
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A masodik, klimapalyanak nevezett forgatokonyv mindoéssze abban kiilonbézik
az alappalyatdl, hogy a klimavaltozas hatasat a NATéR-ban rendelkezésre allé csapa-
dékadatok alapjan bekapcsoljuk a modellbe, egészen pontosan a csapadékmennyiség
valtozédsa és a TFP kozotti kapcsolatot él6vé tessziik azaltal, hogy a klimaindex
esetén az alappalya egységnyi értékeit a tényleges eléreszamitas HP-szlirt értékeivel
helyettesitjiik (vo. 1. abra).

A futtatasok soran kideriil, hogy a klimapalya és az alappalya kozott viszonylag
kevés kiilonbség adodik, a klimaindex egyébként szamottevd valtozasa kis mérték-
ben tevédik at a modell névekedési rataira, igy a szintbeli valtozdk esetén viszonylag
kis eltéréseket mérunk. A tovabbiakban harom fontosabb valtozo, a GDP novekedési
ratdja, a technolégiai szint és a tékeallomany novekedési rataja esetén hasonlitjuk
0ssze a két palyat.

A 3. abra mutatja a GDP ndvekedési ratajanak alakulasat az alappalya és a klima-
palya mentén. Az abran jdl lathato, hogy az alappalya egy forditott U-alaku palyat
ad a GDP novekedésére, amelyet alapvetéen a hosszu tava vezérlék koziil a TFP-re
felirt felzarko6zasi dinamika hatdroz meg. A vizsgalt idészak kdzepén, 2030 koriil éri
el a novekedés a legnagyobb értékét valamivel 2% f6lott, majd csokken 1,5%-ra az
idészak végére. A klimapalydn nagyjabdl ugyanez a tendencia lathat, minimalis
eltéréssel: az id6szak elején a novekedés alatta marad az alappalya névekedésének,
ami a névekvd csapadékmennyiségnek tudhaté be. Az el6reszamitasi horizont felétdl
a két palya gyakorlatilag egytitt halad.
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3. dbra: A GDP névekedési rdtdjanak alakuldsa az alappdlya (kék vonal)

és a klimapdlya (piros vonal) mellett
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Hasonléan a GDP novekedési iiteméhez, a 4. abra mutatja a technolégiai szint
alakulasat a két palya mentén. Az adbra gyakorlatilag alatdmasztja a GDP-novekedés
kapcsan elmondottakat, mivel hosszatavon a technoldgia (TFP) vezeti a GDP szint-
jét. Az id8szak els6 felében lathaté a technolégiai lemaradas a klimapdalya mentén,
kés6bb azonban a technoldgia felzarkézik. A jellegzetes forditott U-alakt kapcsolat a
technoldgiaban itt is a felzarkézasi palydnak koszonhetd.

Tovabbi érdekes dsszehasonlitasi pont lehet a tékeallomany alakulasa, amely a
beruhazasi ratak kiilonbségét tiikrozi (5. abra). Erdekes megfigyelni a tékeallomany
dinamikajanak eltérését a technolégia és a GDP alakulasatol: elsGsorban késleltetést
latunk, a t6keadllomany novekedési liteme egyre nagyobb a vizsgalt id6szakban, és
az id6szak vége felé lassul. A megfigyelt els6 évtizedben a tékeadllomany gyorsabban
béviil a klimapalyan, ezt kévetéen azonban az alappdlya ad kedvez&bb névekedési
litemet. Az id6szak végén a klimapalya ismét nagyobb novekedési litemet biztosit.

Végiil érdemes megvizsgalni, hogy a GDP és a tékeallomany novekedési rataiban
adodé eltérések mennyiben valtoztatjdk meg hosszabb tavon e valtozok szintjeit.
A 6. abra a klimapalya és az alappalya kozotti szazalékos eltérést mutatja a GDP és
a tékeallomany szintjét tekintve. Azt lathatjuk, hogy a GDP esetén a klimapalya az
els6 néhany évet leszamitva alacsonyabb GDP-szintet eredményez az alappalyahoz
képest, azonban ez a kiilonbség atlagosan minddssze 0,25%, vagyis meglehetésen
kicsiny. A t6keallomany szintjében ehhez képest joval nagyobb eltérések tapasztal-
hatéak és az eltérések trendje kevésbé egyértelmii: az idészak elején a klimapalya
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nagyobb tékeadllomanyt eredményez, az eltérés a 2%-ot is eléri, az idészak kozepe
és masodik fele azonban csokkenti a kiilonbséget, amely kevésbé szamottevéen de
negativba is fordul egy idére. Az id6horizont végén ugyanakkor a klimapalya ismét
magasabb tékeallomanyt hoz.

4. dbra: A technoldgiai szint alakuldsa az alappdlya (kék vonal) és a klimapdlya (piros vonal) mellett
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6. dbra: A klimapdlya és az alappdlya kézétti relativ eltérés a GDP és a tékedllomdny szintjében
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Osszességében tehat az allapithaté meg, hogy a klima hatasanak bekapcsolasa a
modellbe azt eredményezi, hogy a GDP alacsonyabb szint{i palyat fut be, a tipikusan
magasabb csapadékszintek a gazdasagi teljesitményt visszafogjak, ezzel parhuza-
mosan ugyanakkor jellemzden erételjesebb tékefelhalmozas figyelheté meg, ami
értelmezhetd ugy is, hogy a klima hatdsara csokkend termelékenységet egyfajta
helyettesitési hatasként az erdteljesebb tékefelhalmozas képes kompenzalni.

A makroeredmények regionalizalasa

A regiondlis elérejelzés faktormodellje

Megalapozottan feltételezhetjiik azt, hogy ha teriileti id6sorokbél kisziiriink kozos
faktorokat, akkor ezek (vagy legalabb a variancia legnagyobb részét megmagyarazo
elsé kozos faktor) megfeleltetheték a nemzeti szintii, aggregalt folyamatoknak,
hiszen a hatasuk minden térségben érvényesiil (Owyang et al. 2009). Ezen tul termé-
szetesen jelent6s mérték teriileti heterogenitds maradhat a k6zos faktor(ok) altal
meg nem magyarazott részben.

Kopoin et al. (2013) bemutatja, hogy nem feltétlentil célravezet6 a lehet6 legna-
gyobb szamu magyarazd valtozé bevonasa a modellbe, mert ha nem a relevans val-
tozokat valasztjuk, akkor romolhat az el6rejelz6-képesség. Késébb latni fogjuk, hogy
éppen ezzel a problémaval kell szembenézniink a bevont kiils6 magyarazé valtozo
esetében.

A faktormodellre az eldrejelzés regionalis leskalazasaban a kovetkezGképpen
tekintiink. Rendelkezéstlinkre all a nemzeti szinten elérejelzett valtozé (GDP) id