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Executive summary

e The following brief analysis investigates the diverse economic impacts of
climate change, and besides that it also focuses on the description of the
expectable effects on the Hungarian economy.

e Human activities like greenhouse gas emission are a major cause of climate
change. In order to reduce the negative effects of climate change there are two
general types of strategies: one of them attempts to reduce the extent of climate
change (mitigation strategies) the other tries to find ways to adapt to the new
conditions (adaptation strategies).

e Social and economic impacts of climate change can be examined by using
dynamic mathematical and statistical models of multiple interdependent
factors.

o Efforts to reduce global warming can be considered as a public good and there
is a related free rider problem. Everyone benefits from the results of these
efforts and non-payers (free riders) cannot be excluded. This results in a sub-
optimal level of innovations, R+D expenditures and investments related to
greenhouse gas reduction.

e The harm caused by greenhouse gases can be considered both as spatial and as
dynamic externality. Consequently countries less willing to make efforts to
reduce GHG emission impose a negative effect on other countries (spatial
externality). The actions of the current generation impose an externality on the
next generation welfare (dynamic externality).

e The primary effect of climate change is the rise of average temperature. In
Hungary average temperature is expected to increase 0.5-3 degrees Celsius until
2050. The number of frigid days will decrease by 12-15 days annually in contrast
the number of days with a heat alert may increase by even 14 days compared to
the second half of the 20th century.

e As aresult of increased temperature typical precipitation forms, frequencies
and amounts are also going to change. In Hungary less frequent but more
intense precipitation can be expected mostly in winter, which is becoming the
wettest season.

e Heavy rainfalls can result in soil erosion in the basin of Central-European rivers
and in extreme cases changes in topography may also occur. From the same
reason more severe floods can be expected. On the other hand drought hazard is
also expected to become a serious problem in Hungary. Small lakes in the Great
Plain may dry up completely and Lake Balaton may lose significant portion of
the water it receives naturally.

e Agriculture is one of the most vulnerable sectors to climate change in the
economy. In Hungary the appropriate selection of cultivated species and other
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adaptation actions (e.g. installation of irrigation systems) may turn the effects of
climate change to favourable.

The decreasing energy demand of the Hungarian industrial sector can increase
the competitiveness of Hungary in the medium - and long term. Due to the
climate change it is likely that industries like manufacturing of air-conditioning
systems, heat insulators, solar panels and other industries related to alternative
energy sources will represent a greater proportion of the GDP.

In the upcoming decades conversion to renewable energy sources will define
the trend in the energy industry. On the consumption side, it mostly affects
heating and transportation, and on the supply side, a large development of solar
and wind energy use is expected. In Hungary the existing capacity of wind
generators will increase and due to the increase of solar irradiance and the
decreasing costs of solar power production a rapid advancement of solar power
use is expected.

Climate change may speed up the depreciation of buildings and canal systems.
Air-conditioning of buildings is not sustainable in the long term, however, heat
insulators and insulated doors and windows can be a cost efficient and energy
saving option. The test of green roofs is currently in progress.

In the services sector the insurance services are the most affected ones by
climate change, since they will have a key role in the management of the
emerging risks. The decreasing amount and quality of natural freshwater will
impose a negative effect on the tourism sector, however, it will be
counterbalanced by the advancement of water tourism and the longer summer
vacation period.

Climate change related migration may occur due to the lack of drinkable water,
desertification, increasing hazard of natural disasters or the raising sea level.
Climate change caused migration may affect Hungary as well.

Health impacts of the ever more frequent heat waves will be serious even in the
medium term, and the health hazard caused by floods will also be significant.
As a result of climate change the population of ticks, which is responsible for
most vector spread diseases, will increase in Hungary. Longer blooming period
of allergen pollen producing plants and the new invasive allergen plants will
be a further negative impact.
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Vezetoi 6sszefoglalo

e Az alabbi révid elemzés a klimavaltozas szerteagazo gazdasagi hatasait veszi
sorra és az altalanos hatasokon tal a magyar gazdasagot varhatdan érint6
hatasok bemutatasara 6sszpontosit.

e Az emberi tevékenység, iiveghazhatasu gazok kibocsatasa altal, jelentés
szerepet jatszik a klimavaltozasban. Az éghajlatvaltozas okozta karos hatasok
kikiiszobolése érdekében kétféle stratégiat kovethetiink: alapvetéen
alkalmazkodast kozéppontba allitot (alkalmazkodasi stratégia), vagy a
klimavaltozas hatasait enyhiteni szandékoz6 1épésekre alapozot (enyhitd
stratégia).

e A klimavaltozas tarsadalmi és gazdasagi hatasait tobbtényez6s, dinamikus és
kolcsonosen osszefiiggd folyamatokat leir6 matematikai-statisztikai
modellekkel lehet vizsgalni.

e A klimavaltozas mérséklése érdekében bevezetett intézkedések globalis
kozjoszagnak tekinthetdk, és rajuk nézve fenn all az un. potyautas-jelenség. A
potyautasként viselked6 gazdasagi szerepl6k sajat kibocsatasukkal
hozzajarulnak az iiveghazhatas er6s6déséhez, valamint gatoljak a
klimavaltozast mérsékld innovaciok terén meghatarozoé jelentdségi kutatas-
fejlesztési szektor fejlédését, mikozben részesednek azoknak az
erdfeszitéseknek a hasznaibdl, amelyek az iiveghazhatasu gazok
kibocsatasanak mérséklésére iranyulnak (példaul kisebb mértékii felmelegedés
és ebbdl fakadé alacsonyabb kockazat).

e Aziiveghazhatdsu szennyez6 anyagok okozta karok externalidknak tekinthet6k
mind térben, mind id6ben. Ennek hatasa, hogy a sziikséges intézkedések
bevezetésére alacsony hajlanddsagot mutato orszagok a tobbi orszagot
karositjak. A klimavaltozas kedvez6tlen hatasai elleni fellépés elmaradasa
esetén a jelen generacidk a jovébeli generacioknak okoznak karokat. Ellenkez6
esetben a jelen generaciok altal bevezetett intézkedések elonyeit a jovo
generaciok élvezhetik.

e A klimavaltozas els6dleges természeti hatasa az atlagh6mérséklet névekedése.
Magyarorszagon 2050-ig az atlaghémeérséklet 0,5-3 Celsius fokos novekedése
varhato. A fagyos napok szama 12-15 nappal alacsonyabb lesz, a h6ségriado
szintjét elér6 napok szama viszont akar 14 nappal is tobb lehet a XX. szazad
masodik feléhez képest.

e A megndvekedett h6mérséklet hatasara az egyes teriileteken tapasztalhato
csapadék formaja, gyakorisaga és mennyisége is megvaltozik. Magyarorszagon
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emiatt 6sszességében kevesebb esd varhato, amely azonban intenzivebb
es6zések folyaman fog lehullani, els6sorban a téli id6szakban.

A hevesebb esézések a kozép-eurdpai folyok vizgytijto teriiletein erds
talajer6ziohoz, vagy akar domborzat atalakuldsahoz is vezethetnek, tovabba a
folyok aradasa is intenzivebb lesz. Emellett Magyarorszagon a szarazsag
veszélye ndni fog. Ennek kovetkezményeként kiszaradhatnak az alféldi tavak,
valamint csokkenhet a Balaton vizszintje és kiterjedése.

A mezdgazdasag a klimavaltozas hatasainak egyik leginkabb kitett,
legérzékenyebb szektor. Magyarorszagon a fajok megfeleld kivalasztasaval és
egyéb adaptacios 1épések megtételével (pl. ontozorendszerek kiépitésével) a
klimavaltozas akar kedvezden is hathat a mezdgazdasagi termelésre.

A magyar ipar energiaigényessége kozép- és hosszu tavon csokken. A
klimavaltozas miatt varhatéan névekedni fog a 1égkondicionalo
berendezéseket, szigetelést és napelemet gyartd, valamint egyéb alternativ
energiaforrasokat kiaknazo iparagak sulya.

A kovetkez6 évtizedekben a megujulé energiaforrasokra valo attérés hatarozza
meg az energiaipari trendeket. A felhasznalasi oldalon ez leginkabb a
hétermelést és a kozlekedést érinti, termelési oldalon pedig a szél- és a
napenergia hasznositasaban szamithatunk nagymértékii fejlédésre.
Magyarorszagon a meglévd széleromiivi kapacitas novekedése és a napfényes
orak szamanak novekedésével és a napenergia el6allitas koltségeinek
csokkenésével a napenergia hasznositas gyors el6torése varhato.

Az éghajlatvaltozas hatasara felgyorsulhat az épiiletek és a csatornarendszerek
amortizacidja. Az épiiletek légkondicionaldsa hossza tavon nem fenntarthatd,
viszont a hdszigetelés és az ablakok cseréje koltséghatékony és
energiatakarékos megoldas. A z6ldtetok tesztelése jelenleg is tart.

A szolgaltatasi szektorban a biztositokat érinti leginkabb a klimavaltozas,
mivel a felmeriil6 kockazatok kezelésében kulcsszerepiik lesz. A turizmus
szempontjabdl negativ a vizek mennyiségének csokkenése és mindségének
romlasa, am ezt ellensulyozza majd a nyaralasi szezon meghosszabbodasa és a
noévekvo vizi turizmus.

A klimavaltozashoz k6t6d6 migraciot idézhet el6 a vizhiany novekedése, a
lakott teriiletek elsivatagosodasa, az egyre gyakoribba valo természeti
katasztrofaknak valo kitettség, valamint a tengerszint emelkedése. A
klimavaltozassal, a vizhiannyal is 6sszefiigg6 migracié a jovoben
Magyarorszagot is érinti.

Mar koézéptavon is komoly egészségiigyi kovetkezményei lesznek annak, hogy
egyre tobb héhullam érinti Magyarorszagot, ezen kiviil az dradasok jelentette
kockazat is nagy. Az éghajlatvaltozas eredményeképp novekszik a kullancsok
szama, amelyek a legtobb vektor altali megbetegedést okozzak
Magyarorszagon. Tovabbi negativ valtozas lesz az allergén pollent termeld
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novények viragzasi idejének kitolédasa, illetve Gj allergén novények
megtelepedése.
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Bevezetés

Az elmult évtizedekben vildgszerte évrdl-évre egyre tobb kutatdt foglalkoztatott a
globalis klimavaltozas jelensége és a hatdsara 1étrejovo jelenségek széles kore. Az ezzel
kapcsolatos kutatasok egyre tobb diszciplinara terjedtek ki, egyre teljesebb és pontosabb
a jelenségkorrdl megszerezheté tudasanyag. A természettudomanyon beliil jol
kidolgozott és részletesen vizsgalt kérdéskor tarsadalmi és kozgazdasagi hatasainak
felmérése és modellezése azonban nem annyira régi kelet(i: az utobbi tiz évben kertilt
el6térbe e hatdsok szambavétele és elemzése. A klimavaltozas magyar gazdasagra

gyakorolt varhat6 hatdsainak vizsgalata is viszonylag 1j teriiletnek szamit.

A kozgazdasagi hatdsok elemzésénél a problémdk analitikus tdrgyaldsanak egy
lehetséges mddja, ha kiilon vizsgaljuk a makrogazdasagi hatasokat és kiilon az egyes
piacokra, szektorokra, vagy gazdasagi szereplSkre gyakorolt hatdsokat (mikro szintti és

piaci hatasok).

A makrogazdasagi hatdsok érvényesiilése attol fiigg, hogy milyen gazdasagpolitikai
szcendriok érvényesiilnek a klimavaltozassal kapcsolatban: klimavaltozas spontan mikro
szinti alkalmazkoddssal (i); vagy spontdn mikro szint(i alkalmazkodason tul a
kormanyzatok altal meghatdrozott és irdnyitott ellenlépésekkel (ii). Az els§ esetben
makro szinten joval nagyobb tdrsadalmi koltségekkel és gyengébb hatasfoku
alkalmazkodassal kell szamolni, mint a masodik esetben. A makro szint(1 hatasok ezen

tal figgnek még a kormanyzati 1épésektdl, azok hatdsossagatol és kiterjedtségétol.

A lehetséges kozgazdasagi hatdsok rendszerezésekor, elemzésekor egy fontos
nehézséggel kell szembenézni ami jelentds és el nem hdrithaté korlatokat allit a
klimavaltozas hatdsainak el6rejelzése elé. A fold klimajat meghatarozd folyamatok, ezek
megvaltozasa, hatdsa az 0koszisztémadra csak mint idében valtozd, és visszacsatoldsokat
tartalmazo folyamatként és hatdsmechanizmusként képzelhetd el. Ez a tény 6nmagaban

is nagy nehézséget jelent a varhatd gazdasagi hatasok feltérképezésekor.
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Azt gondoljuk, hogy a lehetséges kozgazdasagi hatdsok felmérésénél elészor a lehetséges
mikro szint(, illetve ipardgi szint hatasok feltérképezésére van sziikség. A kormanyzati
alkalmazkodasi lépések figyelembe vétele mellett csak ezek utdn lehetséges annak
vizsgdlata, hogy a klimavaltozds hogyan fog hatni makroszinten egy-egy

nemzetgazdasagra.

Ennek megfelelen az aldbbi rovid elemzés a klimavaltozds magyar gazdasagra
gyakorolt hatasainak vizsgalatakor elsdsorban a mikro szint(i, és agazati szinti hatasok
feltérképezésére iranyul. Célunk az volt, hogy a meglévl, mar publikalt eldrejelzések,
vizsgéalatok eredményeit Osszefoglaljuk, rendszerezziik, és ezek alapjan felhivjuk a
figyelmet a klimavaltozds kapcsdn a magyar gazdasagot érintd fontosabb lehetséges
hatdsokra. Ennek érdekében egy olyan szakirodalmi attekintést allitottunk Ossze,
amelyben a felmelegedés altal kivaltott természeti, tarsadalmi és gazdasagi hatdsokat

tekintjiik at, kiemelve ezek magyar vonatkozasait.

A tudomanyos érdeklédésen tul az utdbbi évtizedben azonban egyre erdsodik az
allampolgarokban is az az igény, hogy a laikusok szamadra is befogadhato, feldolgozhato,
mégis alapos, attekintést kaphassunk a globalis felmelegedésrdl a tudomdany 4altal mar
feltart ismeretekrél. Ezen igény egyik forrdsa, hogy gyakrabban és egyre
nyilvanvalobban tapasztaljuk a klimavaltozas hatdsait (szélsGséges iddjarasi események,
arvizek, héhullamok, stb.) Masrészt a nemzetkozi egyezmények hatdsdra vilagszerte a
lokalis (regiondlis, allami, onkormanyzati) politikdkban is egyre nagyobb szerepet kap ez
a kérdés. Harmadrészt a vallalkozasok, az {iizleti szektor is inkabb olyan kérdésként
tekint a globadlis felmelegedésre, amivel az tiizleti dontések meghozatalakor is tervezni

kell.

Ezek a tényezdOk egyiittesen sziikségessé teszik, hogy a maganemberek, az iizleti szféra,
és a politika szdmdra is jol felhaszndlhaté modon kozvetitsitk a klimavaltozasrol

rendelkezésre all6 ismereteket.

Az elemzés elsé részében a kozgazdasagi hatasok feltardsanak egy elméleti keretét

ismertetjiik, majd a klimavaltozas természeti hatasait foglaljuk 0ssze roviden. Ezt koveti
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a klimavaltozas kozgazdasagi hatasainak ismertetése tigy, hogy a leginkabb érintett
agazatokra és piacokra gyakorolt hatdsok leirasat tartottuk szem elStt. Az elemzés
negyedik részében azokrdl a klimavaltozas altal érintett teriiletekrdl lesz szd, amelyekre
vonatkozoan Magyarorszagon a jovendd kormanyzatainak fokozottan figyelniiik kell,

amelyeknél lépéseket kell tenni a klimavaltozas kedvezo6tlen hatdsainak semlegesitésére.
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1. Elméleti keretek — nemzetkozi irodalom

A tudomdnyos elemzések szerint az iiveghazhatasa gazok kibocsatasa altal az
emberi tevékenység jelentds szerepet jatszik a klimavaltozasban.

A klimavaltozas mérséklése érdekében bevezetett intézkedések globalis
kozjoszagnak tekinthetdk, és rajuk nézve fenn all az un. potyautas-jelenség. A
potyautasként viselkedd gazdasagi szereplék sajat kibocsatasukkal
hozzajarulnak az iiveghdzhatds er8sodéséhez, valamint gatoljak a
klimavaltozast mérsékl6 innovacidk terén meghatarozo jelentoségii kutatas-
fejlesztési szektor fejlédését, mikozben részesednek azoknak az
er6feszitéseknek a hasznaibol, amelyek az iiveghazhatasu gazok
kibocsatasanak mérséklésére iranyulnak (pl. kisebb mértékii felmelegedés és
ebbdl fakadod alacsonyabb kockazat).

Az iiveghazhatasa szennyez6 anyagok okozta karok externaliaknak tekinthet6k
mind térben, mind idében. Ennek hatasa, hogy a sziikséges intézkedések
bevezetésére alacsony hajlanddsagot mutato orszagok a tobbi orszagot, mig a
jelen generacidk a jovObeli generacidkat karositjak.

Az éghajlatvaltozas okozta karos hatasok kikiiszobolése érdekében kovethetd
az alkalmazkodas, illetve az enyhités stratégiaja. Ezek alkalmazasahoz az
éghajlatvaltozas hatasait teriiletenként pontosan fel kell mérni, amely célra
matematikai-statisztikai alapu modellek a legalkalmasabbak.

A 2010-ben kibocsatott iiveghazhatasu gazok 25%-aért a villamosenergia- és a
hdtermelés volt felelds; 24% szarmazott a mezdégazdasagbdl, illetve az erdd- és
foldfelhasznalasbol, valamint 21% az ipari tevékenységbdl; a megmarado 30%
egyéb emberi tevékenységgel (pl. kozlekedés) fiigg dssze.
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A klimavaltozds gazdasagi hatdsainak vizsgalatdrol az utdbbi idében szdmos
tudomanyos publikacié sziiletett’. Ebben az elemzésben a klimavaltozads gazdasagi
elméletét Tom Tietenberg és Lynne Lewis Enviromental & Natural Resource Economics
cim@ konyvét alapul véve mutatjuk be. A kovetkez6kben a probléma megismeréséhez a

szerzOk altal irt megallapitasokra épitiink.

A klimavaltozas egy olyan szennyezési probléma, mely a jové kornyezetvédelmi
kihivasai kozé tartozik. A Napbol érkezé energia irdnyitja a Fold idgjarasat és klimajat. A
beérkezd sugarak felmelegitik a Fold felszinét, mely ezt az energiat visszasugdrozna az
trbe, azonban a bolygodn taldlhatd légkori tiveghdzhatdsu gazok (vizgdz, szén-dioxid,
metan és egyéb gazok) a felszabaduld hd egy részét felfogjak. E nélkiil a természetes
tiveghdzhatds nélkiil a Foldon uralkodd hémérséklet sokkal alacsonyabb lenne, mint
jelenleg, és az élet dltalunk ismert formadja ellehetetleniilne. Probléma akkor mertil fel, ha
az uveghdazhatdsii gazok koncentracidja olyan szintre emelkedik, hogy talzott

hémennyiséget tartva a Fold légkorében, mddositja az uralkodod éghajlatot.

Az Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)z?, 2001-ben, 2007-ben, és legutdbb
2015-ben-ben publikalta megallapitdsait a klimavaltozast kivalté okokrol és a lehetséges
végeredményekrdl’. Az IPCC megdllapitdsai szerint az emberi tevékenység jelentds
szerepet jatszik a klimavaltozasban, példaul a fosszilis tiizel6anyagok haszndlata és a
foldhaszndlat-valtozas miatt globdlisan novekvd szén-dioxid kibocsatds, valamint az

elsdsorban mezdgazdasagi tevékenységbdl szarmazo metan novekedése a légkorben.

1 Néhény nagyobb hatast sszefoglalé munka:

Bert Bolin — Robert Watson — Marufu Zinyowera — Narasimham Sundararaman — Richard Moss (1998): The
Regional Impacts of Climate Change. An assessment of vulnerability. Cambridge University Press, Cambridge
(UK); Anthony Giddens (2008): The Politcs of Climate Change. Mass Polity Press, Cambridge (UK); Nicholas
Stern (2007): The Economics of Climate Change: The Stern Review. Cambridge University Press, Cambridge
(UK); és az tjabb elemzések koziil Economic growth and climate change

(http://2014 newclimateeconomy.report/overview/ ) és Seizing the Global Opportunity
(http://2015.newclimateeconomy.report/wp-content/uploads/2014/08/NCE-2015 Seizing-the-Global-
Opportunity web.pdf)

2 Lasd: http://www.ipcc.ch/

3 Lasd http://ar5-syr.ipcc.ch/ipcec/ipec/resources/pdf/IPCC SynthesisReport.pdf
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A szakemberek véleménye szerint a felmelegedés gyorsabb lehet, mint ahogy azt az
IPCC korabbi, példaul 2007-es jelentésben azt josoltdk (Stern, 2008). Ezt tobb azota
bekovetkezett és felgyorsuld természeti folyamat is aldtamasztja. Példaul az északi,
jelenleg fagyos tundran hatalmas metdngdz mennyiség tarolddik a befagyott
mocsarakban. Ha a felmelegedés hatasara a tundra olvadni kezd, a megrekedt metan
kiszabadul. Mivel a metdn erételjes iiveghdzhatdsa gdz, igy tovdbb noveli a

felmelegedést és a klimavaltozast a Fold légkorében (Tietenberg és Lewis, 2012).

Minden olyan intézkedés, melyet a klimavaltozds mérséklése érdekében vezetnek be,
kozgazdasagi értelemben globalis kozjoszagnak tekinthetd, ugyanis az erre iranyulo
tevékenységbdl nem zarhato ki senki és a tevékenységet végzOk kozott nincs rivalizalas
sem. Azonban — mint a kdzjavakndl 4ltaldban — fenndll a potyautas probléma, mivel azok
a szerepldk (kormanyzatok, vallalatok), akik nem tartjdk szem eldtt az tiveghaz hatasu
gazok koncentracidjat, nem akadalyozhatéak meg abban, hogy az intézkedésekbdl
szarmazo elényoket élvezzék. A potyautas probléma nem csak tulzott kibocsatast
eredményez, hanem gatolja a beruhazasokat a K+F szektorba, ami a f§6 motorja az
innovativ, alacsony szén-dioxid-kibocsatasui technologidk kialakitasanak. A potyautas
hatasok a klimavaltozassal kapcsolatos javito intézkedéseket tartalmazo megallapodéasok

1étrejottét is gatoljak.

Az tiveghdzhatdsti szennyezd anyagok okozta kdrok externdlidknak tekinthetéek mind
térben, mind id6ében. Térben példaul a legnagyobb kibocsatdk (az iparosodott orszagok)
rendelkeznek a legnagyobb kibocsatast csokkentd képességgel, azonban Ok az elégtelen
intézkedésekbdl fakadd karokbol varhatéan kevesebbet tapasztalnak, mint a fejl6dd
orszagok. Az id6beli externdlidn azt értjiik, hogy a gazok felligyeletének koltségei a jelen
generaciokat terheli, mig az intézkedésekbdl szdrmazd elényok a jovOben keletkeznek,
ezért nehezebb meggy06zni a jelen generacio tagjait, hogy csatlakozzanak a csokkentésre

iranyuld eréfeszitésekhez.

A klimavaltozas okozta karos hatasok kikiiszobdlésére a nemzetkozi szakirodalom két £6
stratégiai megkozelitést alkalmaz: (1) alkalmazkodds és (2) enyhités. Szamos

alkalmazkodasi és enyhitési lehetGség hozzjarulhat a klimavaltozds okozta hatdsok
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csokkentéséhez, azonban nincs egyetlen, onmagaban elegendének nevezhet6 megoldas
sem. A hatékony végrehajtas f6 meghatarozoja az egyes szinteken létrejovo eljarasmaod és
egylittmi(ikodés, amely csak az el6bb emlitett két stratégia mentén létrejové integralt

valaszok alapjan lehetséges, figyelembe véve mas tarsadalmi célokat is (IPCC, 2015).

Alkalmazkodas

Az alkalmazkodasi stratégidk olyan erdfeszitéseket jelentenek, melyek a természeti vagy
az emberi rendszerek modositdsara iranyulnak annak érdekében, hogy minimalisra
csokkentsék a klimavaltozas okozta hatdsokbol szarmazd karokat. Az ilyen intézkedések
kozé tartoznak példaul a kiilonbozd fejlesztési tervek kiegészitése, moddositdsa a
klimavaltozas okozta hatdsok figyelembevételével, vagy a kozegészségiigyi intézmények
felkészitése arra, hogy kezelni tudjdk a melegebb klima miatt a betegségekben torténd

valtozasok kovetkezményeit (Tietenberg és Lewis, 2012).

Enyhités

Az enyhités stratégidja alatt olyan technikak kialakitdsat értik a szakemberek, melyek
példaul a karos gazok kibocsatasdnak csokkentésére irdnyulnak, vagy olyan
intézkedések bevezetését, melyek novelik a Fold természetes, {iveghdzhatasu gazokat

elnyeld képességét.

A klimavaltozashoz valé alkalmazkodast célzé intézkedések kialakitasahoz
elengedhetetlen feltétel annak feltdrdsa, hogy miképp befolydsolja a klimavaltozas a
tarsadalmi és gazdasagi rendszert. Ezek a hatdsok tobb csatorndn keresztiil
valosulhatnak meg, példdul a mezdgazdasagi termelés, illetve az energiafogyasztas

megvaltozdsan keresztiil is (Ciscar és Dowling, 2014).
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1.1. abra: Az alkalmazkodads szerepe a klimavaltozds okozta kirok csokkentésében

F 3 Cost of climate
change without
adapiation

& Cost of
= adapiafion +
; residual climate
change d
2 Met benefit of R
= adaptation
Residual
k= Gross benafit
H of adm‘laﬁgn _-.-_._._.___..--"" climate dﬂnm
g damage
0 Total cost of
climate change,
after adapiation

Global mean temperature

Megjegyzés (az abran lathato jelolések magyarul):

Fliggoleges tengely: A klimavaltozas koltségei

Vizszintes tengely: Globalis atlaghomérséklet

Gross benefit of adaptation: Az alkalmazkodas brutt6 haszna

Net benefit of adaptation: Az alkalmazkodas nett6 haszna

Total cost of climate change after adaptation: A klimavaltozas teljes koltsége az alkalmazkodas utan
Cost of climate change without adaptation: A klimavaltozas koltsége alkalmazkodas nélkiil

Cost of adaptation + residual climate change damage: Az alkalmazkodas koltsége + a klimavaltozas

okozta fennmarad¢ kar
Residual climate change damage: A klimavaltozas okozta fennmaradd kar*
Forrds: Stern, 2007

Az 1.1. dbra érzékelteti, hogy az alkalmazkodas szerepe jelentds lehet a klimavaltozas
okozta negativ hatdsok enyhitésében. Az alkalmazkoddsbdl szarmazé brutté haszon
jelenti az elkeriilt kar nagysagat. Az egyszertiség kedvéért az emelkedd hémérséklet és a
klimavaltozas/alkalmazkodas koltségei kozotti kapesolat az dbran linedris, azonban a
valosagban a klimavaltozas koltségeinek novekedése valodszintleg felgyorsulnak a
hémérséklet novekedésével, mig az alkalmazkodas nett6é haszna csokken a klimavaltozas

koltségeihez képest.

A klimavaltozas okozta hatasok felmérésére a rendelkezésre alld informaciok és adatok
alapjan a szakemberek matematikai-statisztikai eszkozokkel alkotnak modelleket,

amelyek el6rejelzésre is alkalmasak lehetnek. Az IPCC 2015-ben megjelent empirikus

4 Nicholas Stern (2007): The Economics of Climate Change: The Stern Review. Cambridge University Press,
Cambridge (UK).
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kutatasa szerint a klimavaltozasért felel6s tiveghazhatasu gazok légkori novekedését 78
szazalékban a fosszilis tiizel6anyagok elégetésébdl és mas ipari folyamatokbol szarmazo
szén-dioxid kibocsatds okozta. 2010-es adatok alapjan a vildg 49 gigatonna COo-
egyenértékli iveghdzgazt bocsatott ki, melynek a gazdasagi agak szerinti szazalékos

megoszlasat a 1.2. dbran lathatjuk.

1.2. abra: Az iiveghazhatdsu gazok kibocsatdsanak megoszldsa gazdasagi szektorok szerint

Greenhouse gas emissions by economic sectors

Electricity
and heat production Energy
25% 1.4%
AFOLU ’
24% i
Buildings Industry
6.4% 11%
— Transport
Transport Total: 49 Gt Coz-eq 0.3%
14% (2010)
Indust
21% = ¥ Buildings
. 12%
Other
energy J
9.6% AFOLU
0.87%
Direct GHG emissions Indirect CO, emissions

Forras: IPCC, 2015

Az iiveghazhatasu gazok kozvetleniil legnagyobb aranyban a villamos energia és
hétermelés szektorbdl keriiltek ki (25%), ezt koveti a mezdgazdasag, erd6- és fold-
felhasznalasbdl szarmazd gazkibocsatas (24%), valamint az ipari tevékenység (21%), és

30%-ban egyéb forrasbdl szarmazik. A kozvetett és kozvetlen hatasokat is szamitasba
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véve a kibocsatds 32%-a kotheté az iparhoz, 14,3%-a a kozlekedéshez és 18,4%-a az

épiiletek fenntartasdhoz és flitéséhez.

A villamosenergia-szektoron beliill a kozvetett szén-dioxid-kibocsatas legnagyobb
aranyban (12%) az épiiletek miikodéséhez sziikséges villamos energia felhasznalasabol
szarmazik, 11 szazaléka pedig az ipari tevékenységekhez sziikséges villamos energia

felhasznalasabol.

A klimavaltozasra haté emberi tevékenység mértékérdl maig éles vitas folyik a
szakemberek kozott. A kutatasok tobbsége szerint a globalis klimavaltozas egyértelmiien
emberi tevékenység eredményes, és ha ez igaz, akkor a probléma megolddsara is emberi
tevékenységen keresztiil vezet az ut. A témaval foglalkozd kutatok egy masik csoportja
azonban szembemegy ezzel a nézettel, és tagadja, hogy az 1880 koriil kezdddott
felmelegedés nagyrészt az emberi tevékenységnek koszonhetd, valamint hogy komoly

veszélyforrast jelent az emberiségre’.

5 A klimavaltozdsban szerepet jatszé emberi tevékenység mértékérdl szold vitdkrol tovabbi informacidk
talalhatoak a kovetkezd internetes portdlon: http://climatedebatedaily.com/

6 Lasd

https://en.wikipedia.org/wiki/List of scientists opposing the mainstream scientific assessment of globa

1 warming
7 Lasd uo.
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2 Klimavaltozas természeti kovetkezményei

e Magyarorszagon a kovetkezd 25-50 évben az atlaghmérséklet 0,5-3 Celsius
fokkal fog néni.

o Osszességében kevesebb, de intenzivebb esé varhaté, elsésorban a téli
idészakban

e Talajerdzio és szarazsag egyarant ronthatja a talajviszonyokat

e Az alféldi, tiszamenti tavak és a Balaton a klimavaltozas miatt veszélyeztetett

okoszisztéma.

A Kklimavaltozas els6dleges természeti hatdsa az atlaghOmérséklet novekedéses. A
foldfelszinen mért homérséklet a tizenkilencedik szdzad madsodik felében atlagosan
0,78°C-al volt alacsonyabb, mint a 2003-2012 kozti évtizedben (IPCC, 2015). A tengerek és
ocednok vizhémérséklete szintén emelkedett, a 0-75 méteres mélységtartomanyban 0,1°C
koriili a melegedés mértéke évtizedenként az 1971-2010-es iddészakban (IPCC, 2015). A
tengerekben és a szarazfoldon 1évd jégtomeg egyarant csokkent, az dcednok szintje 1901-
2010 id6szakban nagyjabdl 0,2 métert emelkedett és az emelkedés iiteme az iddszak

folyaman gyorsult (IPCC, 2015).

A hoémérséklet, csapadék, vizszint és egyéb kornyezeti jellemzdk jovOben varhatod
alakuldsat a klimakutato intézetek az {iveghdzhatasu gazok kibocsatdsanak kiilonb6z6
palyait feltételezd, tigynevezett klimavaltozasi szcendridk formajaban jelzik el6re. Ezek
alapjan az iiveghazhatasu gazok globalis kibocsatasanak fliggvényében Magyarorszagon
0,5-3°C hémérsékletvaltozas varhato 2050-ig. A fagyos napok szdma jelentdsen, akar évi

12-15 nappal kevesebb lesz 2040-ben az 1961-1990 iddszakhoz képest; a hdségriadd

8 Lasd a NASA 1880-2013 kozotti adatokra épiilé animacidjat a foldet érint6 globalis felmelegedésrdl:
http://climate.nasa.gov/climate resources/28/
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szintjét elér6 napok szama pedig akdr 14 nappal lesz tobb wugyanebben az

Osszehasonlitasban a climateadaption.eu sszefoglaloja szerint.

A megnovekedett hdmérséklet tobb parolgassal és a légkor magasabb paramegtarto
kapacitasaval jar, mindemellett a szelek és viharok erésodése varhato; ezek a hatdsok
jelentésen atalakitjdk az egyes teriileteken tapasztalhatd csapadékozas atlagos
mennyiségét, gyakorisagat és a csapadék formdjat (Trenberth, 2010). Magyarorszagon a
csapadékmennyiség valtozdsa a szimuldcidk szerint 1,8 °C hdémérsékletvaltozasig
negativ, efolott pozitiv lesz (Anda et al, 2011). Mivel a vizsgalati id6szak alatt csak a
nagyon pesszimista klima szcendridk szerint érjiikk el ezt a hOmérséklet novekedést,
Osszességében a csapadék mennyiség enyhe csokkenésével érdemes szamitani. Annak
ellenére, hogy a valtozas Osszességben Kkicsi, a climatechange.eu 0sszefoglaldja szerint a
csapadék éven beliili eloszldsa jelentésen megvaltozik: a 2071-2100 idészakban a
legcsapadékosabb évszak a tél lesz és a nyar a legszdrazabb, ami pont ellentéte az 1961-
1990 idészakban megfigyelt eloszldsnak. A csapadékeloszlas ilyen valtozasa negativan
érintheti a mezdgazdasagot, aminek az eddig jellemzd nydri-tavaszi csapadék
maximumok kedvezdbbek. Varhatoan kevesebb alkalommal, de olyankor intenzivebben
fog csapadék hullani, ami a hdmérséklet emelkedés miatt a jelenleginél ritkabban lesz
havazas, mikdzben a szdraz teriiletek még szarazabba, a csapadékosak pedig még inkabb

csapadékossa valhatnak (Trenberth, 2010).

A tengerszint emelkedése kovetkeztésben a part menti teriiletek egy része viz ald
kertiilhet, mig mas partszakaszokon megnovekedhet a szokdarak eléforduldsa (Nicholls
et al., 1999). Mivel ez a két tényezd veszélyessé vagy lakhatatlannd teszi ezeket a
teriileteket, ami jelentés mérték(i migracids folyamatokat indithat el, figyelembe véve,
hogy a part menti teriiletek népstirtisége joval magasabb a tobbi szarazfoldi tertileténél

(Nicholls et al., 1999).

A csapadékhiany nyoman bekovetkezd szarazsag és vizhidny jelentds negativ hatdst

gyakorol az adott térség mezOgazdasdgara és az ott €16 népesség életfeltételeit

9 http://www.climateadaptation.eu/hungary/climate-change/
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nagymértékben rontja. 2040-re szdmos kozel-keleti, dél-amerikai és tobb europai orszag
is sulyos szarazsaggal fog kiizdeni (lasd a 2.1. dbrat). A vizhidany komoly nemzetkozi

konfliktusokhoz és migracios hullam elindulasdhoz vezethet.

2.1. Abra: A vizhidny miatt érintett orszigok 2040-ben

Water Stress by Country: 2040

ratio of withdrawals
to supply

Low (< 10%)
Low to medium (10-20%)
Medium to high (20-40%)
W High (40-80%)
W Extremely high (> 80%)

NOTE: Projections are based on a business-as-usual scenario using SSP2 and RCP8.5.

For more: ow.ly/RiWop WORLD RESOURCES INSTITUTE

Forras: http://[www.wri.org/blog/2015/08/ranking-world% E2%80%99s-most-water-stressed-countries-2040

Az O6ceani éghajlata teriileteken a megnovekedett csapadékmennyiség talajer6ziot
okozhat (Mullan et al., 2012). Ebben kozrejatszik, hogy az intenzivebb es6zések és a
lassan olvado ho helyett is es6 formajaban érkezd csapadékozas miatt a folyok aradasa is
intenzivebb lesz (Trenberth, 2010). Onmagaban a csapadék mennyiség ndvekedése sem
okozna térségiinkben kritikus problémat, mesterséges esOztetéssel végzett szimulaciok
szerint (Klik et Eizinger, 2010). Az intenzivebb es6k okozta folydaraddsok azonban a

Ko6zép-eurdpai folydk vizgytijtd teriiletein is erds talaj erdzidhoz vagy akar domborzati

10 Lasd: http://motherboard.vice.com/read/the-nations-that-will-be-hardest-hit-by-water-shortages-by-2040
és http://www.greenfo.hu/hirek/2015/08/30/a-vilag-fele-szomjazni-fog-migracio-es-vizhiany
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atalakulasoz is vezethetnek (Starkel, 2005). Ezzel szemben a kontinentalis éghajlata
teriileteken a hémérséklet novekedés, a kevesebb csapadék és az erdsebb szelek
sivatagosodashoz vezethetnek. A 2.2. abran varhatoan szarazsag altal 2050-ben
veszélyeztetett teriiletek lathatok. A National Center for Atmospheric Research (NCAR)
2010-es eldrejelzései hosszabb tavon ennél erdteljesebb valtozasokat josol: a szazad

végére mar Magyarorszag is a szarazsagok altal veszélyeztetett teriiletekhez tartozik.

2.2. Abra: A szdrazfoldi teriiletek a szdrazsig dltal okozott fenyegetés bekivetkezési esélye

szerint

Potential for Drought by the End of This Century

g

-

L

._... ... o ....

High risk Moderate risk Low risk
{drier tham current conditions]  (similar te current conditions)  [wetter tham current condithons)

Forrds: epa.gov/climatestudents/impacts/signs/droughts.html

Magyarorszagon 25 éves tavlatban a szdrazsag veszélye kozepesen erds. A szdrazsag
egyik varhato kovetkezménye az alfoldi tavak teljes, vagy idOleges kiszaradasa, illetve
ezek éldvilaganak elvesztése lehet. A homeérséklet emelkedés szintén veszélyezteti a

Balatont, aminek vizszintje és kiterjedése is csokkenthet.

11 Lasd https://www?2.ucar.edu/atmosnews/news/2904/climate-change-drought-may-threaten-much-globe-
within-decades
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A felsorolt globadlis kornyezeti valtozasok kovetkeztében sok novény- és Aallatfaj
kipusztuldsa varhaté, masok el6fordulasa jelentdsen csokkenhet vagy teriiletileg
valtozhat meg. Az él6viladgra gyakorolt hatdsok tekintetében sokkal nehezebb eldrelatni,
mint az éghajlati hatdsokat illetden, igy nehéz elGrejelzéseket adni ezen a teriileten
(Bellard et al. 2012). Ennek egyik f6 oka az Okoszisztéma tobbszords visszacsatolasi
lancokat tartalmazo dinamikus jellege. Példaul a kiilonb6z6 fajok populacidja nem
egyszerlien az éghajlati tényezoktdl fiigg, hanem a kornyezetiikben €16 mas fajok
allomanyaval is kolcsonos 0Osszefiiggésben alakul. Ezekben a kolcsonds fliggdségi
viszonyokban egyes fajoknak kulcsfontossagti szerepe lehet, ilyen példaként
leggyakrabban a beporzast végzo rovarokat szoktak emliteni. A visszacsatolas egy masik

szintjét az élélények evolucios adaptaciora vald képessége jelenti (Lavergne et al., 2010).
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. Agazati szintii hatasok

A mezégazdasag a klimavaltozas hatasainak egyik leginkabb kitett,
legérzékenyebb szektor. A megfeleld fajok kivalasztasaval és egyéb adaptacids
lépések megtételével (példaul ontézérendszerek kiépitése) Magyarorszagon a
klimavaltozas akar kedvezden is hathat a mezdgazdasagi termelésre.

Mig a kukoricatermelés varhatéan csak 6nt6zérendszerrel lesz megvalosithato a
jov6ben, addig kedvez6 lehet a valtozas a paradicsom, paprika, uborka, dinnye,
cseresznye, alma, szilva, di6 és az ezekkel rokon fajok szamara.

Magyarorszag iparanak energiaigényessége alacsonyabb a régio orszagainal, de
meghaladja az Eurdpai Unio tagallamainak atlagat. Az ipar energiaigényessége
kozép- és hosszu tavon csokkend tendenciat mutat. A klimavaltozas miatt
varhatoan er6sodnek a légkondicionalo berendezéseket, szigetelést és
napelemet gyartd, valamint egyéb alternativ energiaforrasokat kiaknazo
iparagak.

A klimavaltozas szempontjabol kiemelt jelentosége van az energiaiparnak,
mivel a vilag szén-dioxid-kibocsatasanak nagy részéért felelés. A kovetkezd
évtizedekben a megujuld energiaforrasokra valé attérés és az
energiahatékonysagra vald torekvés jellemzi az energiaipar fejlédését.
Magyarorszagon a lakossagi energiafelhasznalas legnagyobb részét kitevo
héfogyasztas  2030-ra  25%-kal  csokkenhet; a  kozlekedési  céla
energiafogyasztasban varhatéan 10%-ra emelkedik a meguajulé energia aranya.
Az EU energetikai célkitiizéseinek és javaslatainak végrehajtisa hazankban
komoly energiahatékonysagi el6relépést és évi 1,5%-0s energia-megtakaritast
eredményez, valamint az 1990-es szinthez képest 2030-ra az iiveghazhatasa
gazok kibocsatasanak 40%-o0s csokkenését. A vilagban az energiatermelés
szintén a meguajuld energiaforrasok felé fog elmozdulni. Jelentés fejlédés
varhatd a szél- és a napenergia hasznositasaban. Ezeknél kisebb 1éptékii
noévekedés varhato a bio-, a viz- és a geotermikus energia vonatkozasaban.

A szélsbséges idGjarasi viszonyok eredményeként rovid idejii, nagy intenzitasa
es6zések fordulhatnak eld, amelyek felgyorsithatjak az épiiletek és a
csatornarendszerek amortizaciojat. Az épiiletek légkondicionalasa hossza tavon
nem fenntarthatd, viszont a hdszigetelés és az ablakok cseréje koltséghatékony
és energiatakarékos megoldas lehet.

A szolgaltatasi szektorban a biztositokat érinti leginkabb a klimavaltozas,

mivel a felmeriil6 kockazatok kezelésében kulcsszerepiik lesz.
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e A turizmus szempontjabol negativ a vizek mennyiségének és mindségének
csokkenése, am ezt ellensulyozza majd a nyaraldsi szezon meghosszabbodasa
és a megnovekvd vizi turizmus. A vilagban az egyre gyakoribb iddjarasi
anomalidk hatdsara csokken a sz616t6kék élettartama, romlik a bormindség. A
szOlotermesztés és a hozza kapcsolddd borturizmus varhatéan nagyobb
hangsulyt kap hazank északabbi teriiletein.

e A klimavaltozashoz kot6dé migraciot idézhet el6 a lakott teriiletek
elsivatagosodasa, az ivoviz hiany, az egyre gyakoribba valo természeti
katasztrofaknak valé kitettség, valamint a tengerszint emelkedése. A
klimavaltozassal, a vizhiannyal is 0Osszefiigg6é migracio a jovoben
Magyarorszagot is érinti.

e Komoly egészségiigyi kovetkezményei lesznek annak, hogy egyre tobb
h6éhullam lesz Magyarorszagon, ezen kiviil az aradasok jelentette kockazat is
nagy. Az éghajlatvaltozas eredményeképp megnovekedik a kullancsok szama,
amelyek a legtobb vektor altali megbetegedést okozzak Magyarorszagon.

Tovabbi negativ valtozas lesz az allergén pollent termel6é noévények viragzasi

idejének kitolodasa, illetve uj allergén novények megtelepedése.

3.1.Mezdgazdasag és élelmiszeripar

Az mezdgazdasdg a klimavaltozas altal egyik legkozvetlenebbiil érintett gazdasagi
szektor. A mez6gazdasag szempontjabol fontos kornyezeti tényez8krdl mar esett szo, ide
tartozik a csapadékozdas (mennyisége, gyakorisaga, variabilitdsa) és ezzel Gsszefiiggésben
az adott teriileten a talajviszonyok alakuldsa. A csapadéktobblet varhatéan elsésorban
Eszak-Eurépéaban jelenthet nehézséget (IPCC, 2015), mig csapadékmennyiség stagnalasa
vagy csokkenése, és a mezdgazdasagi célra felhasznalhatd viz ebbdl fakadd hianya
Eurdpan beliil a déli orszagokat, példaul Olaszorszagot és Spanyolorszagot érintheti.
Ebbdl a szempontbdl Magyarorszagon a gyakori szdrazsag kockdzata csak szazad
masodik felében lesz magas2. A szarazsag globalisan leginkabb Afrikaban okozhat
problémat. A mezdgazdasagi felhasznalasnak alkalmazkodnia kell a megvaltozott

kornyezeti és biologiai viszonyokhoz. Sz€ls6séges esetben, példaul a talajerdzi6 vagy a

12 Lasd: https://www2.ucar.edu/atmosnews/news/2904/climate-change-drought-may-threaten-much-globe-
within-decades
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sivatagosodds miatt, egyes teriileteket teljesen ki kell vonni a mezdgazdasagi

felhasznalasbdl.

A kornyezeti tényezdk attekintésekor emlitettiik, hogy kiilonb6zé klimavaltozasi
szcendriok esetén eldjelében is eltérd lesz a csapadékmennyiség hazai valtozdsa. Az
altalunk vizsgalni kivant 5-20 éves id6tavon azonban még feltételezhetjiik, hogy a

csapadékmennyiség csokkend tendenciat fog mutatni.

A kiilonboz6 klimavaltozasi szcendriok esetén jelentdsen eltérd a buiza termésatlagok

varhato alakuldsa is, jelentds csokkenés vagy novekedés is elképzelhetd (Harnos, 2002).

A nyari id6szakban csokkend csapadékmennyiség miatt a jelenleg 6ntozés nélkiil végzett
kukoricatermesztés  varhatéan csak  Ontozésessel lesz  megvaldsithato  a
climateadaption.eu 0Osszefoglaldjat® alapjan. A kiilonbozd zoldség- és gylimolestélék
eltérd biologiai igényeik miatt eltéré modon érintettek: egyeseket kedvezden, masokat
hatranyosan érintenek a valtozdsok. A jovében el6térbe keriilhetnek azok a fajok,
amelyek szdmdra kedvezd a klimavaltozas, példaul paradicsom, paprika, uborka,

dinnye, cseresznye, alma, szilva, dio.

A buza vagy kukorica esetében a vetéskor mar ismert, hogy milyen éghajlattal kell
szamolni a novény élettartama alatt, hiszen az csak par hénap. Evtizedekre elSre
azonban nem ismerjiik, milyen klimavaltozasi szcendrié fog bekovetkezni. Ez kiilon
bizonytalansagot jelent példaul egy erddé vagy gylimolcsos {iltetése esetén, ugyanis
el6fordulhat, hogy az erdei fak akdr 80-120 éves élettartama alatt él6helyiik szamukra
alkalmatlannd valik; ez a probléma mar most is a tervezettnél korabbi fakitermeléseket
eredményezett, aminek hozama is elmarad az tiltetéskor elvart megtériilési szinttol+. Az
erdégazdalkodas szamara ezért fontos szerepe van a fajok megfelel6 kivalasztasanak.
Szarazsagtlir6 fajok valasztdsa esetén azonban a fakitermelés szempontjabdl akar

kedvezd is lehet a hOmérséklet novekedés.

13 http://www.climateadaptation.eu/hungarv/agriculture-and-horticulture/
14

http://www.vilagtudomany.hu/index.php?data[mid]=7&data[id]=403&magvyarorszagkulonosenveszelyeztetett/
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A mezbgazdasagi tevékenység nem csak elszenveddje a globalis klimavaltozasnak,
hanem az azt okozo6 tényezlk sordban is szerepel. Egyrészt az iiveghdzhatasa gazok
egyik legjelentdsebb forrdsa az allattenyésztés, ez koriilbeliil az 6sszes kibocsatas 14,5%-
at jelenti globdlis szinten (FAO, 2013). Madsrészt emlitésre méltd a mezdgazdasag
teriiletek bevondsa céljabol torténd erddirtdsok éghajlati hatasa is. Ezért elképzelhetd,
hogy a jovOben ezen tevékenységek korlatozdsa (példaul nagymeértéki adodztatdsa) a
mezOgazdasagi szabalyozas része lesz, a tovabbi karok elkeriilése érdekében.
Ugyanakkor a mezd- és erddgazdasagnak fontos szerepe van a levegd széndioxid

tartalmanak csokkentésében is, mas széndioxid megkotd technologidk mellett.

3.2. Ipar

A nagy energiaigényl nehézipari agazatok Osszeomldsa és a gazdasagi szerkezetvaltas
jelentés mértékben javitotta a magyarorszagi energiafelhaszndlds hatékonysagat a
rendszervaltozas koriili iddszakban (1987-1992) (OECD, 2008). Az energiaintenzitds a
korabbi 1990-es 0,25 toes/1000 USD értékrdl 2000-re és 2005-re lassuld titemben 0,20,
illetve 0,18 toe értékekre csokkentek. Magyarorszag energiaigényessége alacsonyabb a
régié orszagaindl (Lengyelorszag, Cseh Koztarsasag, Szlovak Koztarsasag), azonban az

Eurdpai Unio tagallamainak atlagat tovabbra is meghaladja (3.2.1. dbra).

3.2.1. abra: Energiaintenzitas 1990-2013 (tonna kéolaj egyenértek/1000 USD)
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15 TOE (tonne of oil equivalent): olajegyenérték tonnaban. Az olajegyenérték vagy kéolaj-egyenérték az
energia mértékegysége, amely az adott mennyiségti energia eldallitasahoz elégetendd nyersolaj tomegét
adja meg.
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Az ipari szerkezetvaltas oOta jelentdsen lefaragta nemzetkdzi hatranyat a hazai gazdasag
energiaigényessége, azonban még mindig jelentds lehetdségek allnak rendelkezésre az
energiahatékonysag javitdsara az energia-atalakitd, kozlekedési és lakossagi agazatokban
(OECD, 2008). A nemzetkozi piacokon az energiaigény folyamatosan nd, egyes orszagok
biztonsagpolitikai kérdéseket is kockdztatdo versenyt folytatnak a meglévd
energiaforrasokért (Toth et al, 2011). Ezért a magyar ipar kozép- és hosszu tavon
csokkend  energiaigényessége varhatéan novelni fogja hazdnk nemzetkozi

versenyképességét.

Az orientdlt energiatakarékossag, az energiaigényesség csokkentésének hatasara javul a
kornyezet allapota, ndhet a térségi vallalkozasok versenyképessége, igy a munkahelyek
szama, ezaltal mobilizalédhat a hazai toke, felgyorsulhat a kiilfoldi mikodé téke és
tamogatds bedaramlasa, mérséklddhetnek a mikodtetett intézmények energiakoltségei

(Toth et al., 2011).

Magyarorszagon ,az 0sszes végso energiafelhasznalas (TFC) 1998 és 2005 kozott 18%-kal
novekedett (17,3-r61 20,4 Mtoe értékre). 2005-ben a foldgaz és a kdolaj piaci részesedése
39,5%, illetve 33,6% volt; ezeket kovette a villamos energia (13,6%) és a hdenergia (6,4%).
A kozlekedési agazat és a lakossagi/kereskedelmi tevékenységek tették ki a TFC kozel
70%-at (2.2 dbra). 1998 és 2005 kozott a kozlekedési dgazat energiafelhaszndalasa 36%-kal
emelkedett, mig a szolgdltatd tevékenységek és a haztartasok fogyasztasa 22%-kal nétt.
Masrészrdl ugyanebben az idészakban az ipar fogyasztasa 9%-os csokkenést mutatott”

(OECD, 2008, 50 0.).

A hazai ipar az Osszes energiafelhasznalas 15,9%-at tette ki 2005-ben (3.2.2. abra), amely
varhatéan csokken a jovében. A 3.2.2. dbra alapjan megallapithato, hogy a hazai
szénhidrogén-felhaszndlds a Fold egészére vonatkozd 3.2.3. dbra elSrejelzésével azonos
iranyban csokken. Magyarorszag adottsagainak megfeleléen elsésorban a biomassza, a
szélenergia, a fo0ldho (geotermikus energia), valamint a napenergia hasznositdsa jelenthet
komoly lehet6ségeket a jovOben (Téth et al., 2011). A klimavaltozds miatt varhatdéan né a
légkondiciondalast, szigetelést é€s napelemet gyartd, valamint az egyéb alternativ

energiaforrasokat kiakndzé iparagak sulya. Az épitéiparban is megjelennek az
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éghajlatvaltozasnak és a csokkend energiaigénynek megfelel6 elemek, mint a

napkollektoros vizmelegités, zoldtets és a kreativ épitkezés (vO. 3.4. fejezet).
p g p )

3.2.2. abra: A magyar gazdasag energiaszerkezete
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A kornyezetvédelmi és a klimavaltozas vezérelte iparagak munkaerd-kereslete varhatéan
emelkedni fog. Magyarorszagon a kornyezetvédelmi iparban dolgozdk teljes létszama
megkozelitéleg 16%-kal novekedett 2002 és 2005 kozott (OECD, 2008) és tovabbi
novekedés varhato. Az ipari termelésben a kornyezetvédelmi szempontok elGStérbe
kertilését a fogyasztok kornyezettudatossaganak novekedése is eldsegiti. A csomagolasi

hulladékok hasznositasanak mértéke noétt: 2004-r61 2005-re 57%-ra (OECD, 2008).

A Magyarorszagra vonatkozo 2008-ban és 2013-ban kiadott klimavaltozasi stratégiak
(NES, 2008 és NES, 2013) részletesen foglalkoznak a hazai ipar és a klimavaltozas
kapcsolataval. Az elemzések szerint az 1990-es évek elsé felében, a gazdasagban
végbemend strukturalis atalakulas kovetkeztében 2025-ig jelentds mértékben csokkent az
ipari energiafelhaszndldsa és ezaltal a karos tiveghdzhatasi gazok kibocsatadsa

hazankban.

A régionkban az tiveghdzhatdst okozo gazkibocsatas mellett jelentds a kozlekedésbdl, a
flitésbdl és az ipari termelésbdl szarmazd légszennyezés is, amely komoly egészségligyi
hatdsokkal jars. A  becslések szerint Magyarorszagon a feldolgozoipar
kornyezetszennyezése (7%) csupan a harmadik sorban a legjelentdsebb energiaipar (75%)

és a mezbdgazdasag szennyezései (13%) mogott (Bird Nagy & Boros, 2011).

A szén-dioxid els6sorban az energiafogyasztas, a feldolgozoipar tevékenysége, illetve a
hulladékkezelés termikus eljarasai altal keriil a légkorbe. A fenntarthatd fogyasztds és az
Ujrahasznositds elterjedésével varhatoan csokkenni fog az ipari termelés, és ezzel
parhuzamosan a szén-dioxid-kibocsatds is. Az energiaipar mellett a cementipar a

legnagyobb szén-dioxidot kibocsatd dgazat hazankban (Biré Nagy & Boros, 2011).

Az ipar szamdara Magyarorszagon tobb valaszut is létezik a karos gazok kibocsatasanak
csokkentésére. Ezek lehetnek technoldgiai jellegi tjitdsok vagy a feldolgozoiparhoz
kapcsolddo kibocsatas csokkentésére iranyuld lehet6ségek, mint példaul a szerkezeti
atalakitds, ujrahasznositds vagy alacsonyabb karosanyag-kibocsatasu helyettesitd

termékek felhasznalasa (NES, 2008; NES, 2013).

16 http://regi.levego.hu/tevekenysegeink/legszennyezes/ , letoltve 2015. augusztus 29-én
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A Kkozlekedési 4gazatban szintén drasztikusan csokkenhet az energiafelhaszndlds a
modernizdcionak, valamint a tudatos hozzaallasbol kovetkezden a tomegkozlekedés

szerepének novekedése kovetkeztében (Bird Nagy & Boros, 2011).

3.3. Energia

A klimavaltozas szempontjabol kiemelt jelentdségli az energiaipar, mivel az
tiveghdzhatasért legnagyobb mértékben felel6s szén-dioxid Osszes kibocsatasanak nagy
részét ez az agazat produkdlja, illetve a megujuld energia stlyanak novekedésével itt

kozvetlentil is csokkenthetd az tiveghdzhatasti gdzok kibocsatasa.

A klimavaltozas és az energiaipar kozott fellépd hatds nem egyoldalt, hanem kdlcsonos:
az energiaipar kornyezeti hatdsai befolyasoljdk az éghajlatvaltozast, ami viszont

visszahat az energia el64llitasdra és felhasznaldsara is.

A Bloomberg New Energy Finance 2015-0s elOrejelzése szerint 2040-re az OECD
orszagokban Osszesen eldallitott energia 54%-a megujuld energiaforrasbol fog szarmazni,
56% eldallitasa pedig nem jar majd szén-dioxid kibocsatdssal. A tanulmany szerint a
megujuld energidk elStérbe keriilése kevésbé a szabdlyozasnak, inkabb gazdasagi
okoknak lesz koszonhetd, ezen beliill is a szél- és a napenergia-el6allitas
koltségcsokkenésének (az eldrejelzés szerint el6bbi harmadaval, utdbbi pedig felével fog
csokkenni). A koltségcsokkenés a piac keresleti oldaldra lesz nagy hatassal. A 3.2.1. dbra
egyértelmlien mutatja a napelemek el6allitasi koltségeinek megfigyelheté drasztikus
csokkenését”. A szakérték e tendencia folytatédasat és a naperémiiveknek a tobbi
energiatermelési megoldashoz (gdz, szén, nukledris) képest hatékonysagelonyét

prognosztizaljak a kovetkezd 15-20 évbenrs.

17 Ugyancsak jelent6s mértékii csokkend tendenciat mutatnak a napelemek arara vonatkozo amerikai
adatok. 1989-2010 kozott a kiinduld érték 40%-ara esett vissza a napelemek egy energiaegységre esé
gyartasi koltsége. Lasd: http://www.eia.gov/totalenergy/data/annual/showtext.cfm?t=ptb1008

18 http://gurulohordo.blog.hu/2015/07/30/tenyleg rossz iranyban haladt a vilag technologiai fejlodese és
http://gurulohordo.blog.hu/2015/04/02/a napelemek forradalma
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3.2.1. dbra: A napelemek drdnak alakuldsa (USD / watt teljesitmény) 1977-2014

Price history of silicon PV cells in $ per watt
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Source: Bloomberg, New Energy Finance & pv.energytrend.com

Forrds: http://qurulohordo.blog.hu/2015/04/02/a napelemek forradalma

A megujul6 energiara valo attérés masik pillére a politikai tdAmogatds, amire mindenképp
szilkkség is van, amig a megujuld energia eldallitasi koltségei nem egyértelmiien
alacsonyabbak a fosszilis energiaénal. Az atallas rdadasul nem csak a klimavaltozas
megfékezése miatt fontos, hanem azért is, mert a fejl6dd vilag novekvd energiaigényét
fosszilis energiaforrasokbol nem lehet kielégiteni. A dontéshozok ennek vildgszerte egyre
inkdbb a tudataban vannak (REN21, 2015). A politikai tdAmogatas a piac termelési oldalat

tudja hatékonyan befolyasolni.

A csokkend koltségek és a novekvd politikai tamogatas a megujuld energia elStérbe

keriilését fogja eredményezni. Tovabba jelent6s hatdsa lehet erre a folyamatra a
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kozvélemény olyan hirtelen valtozasainak, mint ami példaul a fukusimai katasztréfa
utan kovetkezett be (aminek hatdsara Németorszag és Japan is bejelentette, hogy leépiti a
nukledris dramtermel6 kapacitasait, és helyette megujuld energidk aranyat noveli a

termelésbeno).

Magyarorszagon a haztartasi szektor fogyasztja a legtobb energiat, majd ezt koveti a

kozlekedés és az ipar.

3.2.2. abra: Magyarorszag energiafelhasznalasanak megoszlasa, 2013

3% m Haztartasok

16%
Kozlekedés

® Ipar

m Szolgaltatasok

25%

® Mez6- és erdégazdasag,
halaszat
Adatforras: Eurostat, abra: GVI

Forras: Eurostat

A haztartasok 2008-ban a felhaszndlt energia dontd tobbségét hdtermelésre forditottak:
atlagosan 62%-at fltésre és 20%-at melegviz-elallitasra (forrds: Odyssee Enerdata). A
hétermelés hatékonysagaban ugrasszert fejlédést lehetne elérni a megujuld energidk
elterjedésével, azonban a REN21 2015-0s jelentése szerint vildgszinten hidnyzik az erre
iranyul6 politikai akarat. A 2012-ben publikalt Nemzeti Energiastratégia 2030
mindazonaltal hangsulyozza az épiiletenergetikai fejlesztések fontossagat, és becslése
szerint 2030-ra a jelenlegihez képest tobb mint 25%-kal csokkenhet a hdztartasi és a
szolgaltatd szektor hd céla energiafelhaszndldsa. 2030-ig a magyar lakossagi
héfelhasznalasban 12%-r6l 32%-ra novekedhet a megujuld energia aranya. A 2015-ben

megfogalmazott Nemzeti Epiiletenergetikai Stratégia fontos eleme az épiiletek

19 http://www.mernokbazis.hu/cikkek/mibe-fog-keriilni-egy-atomenergia-mentes-németorszag
20 http://www.bloomberg.com/news/articles/2015-04-28/japan-expects-renewable-energy-to-edge-out-
nuclear-power-by-2030
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energiahatékonysaganak novelése, ami az orszag energiafiiggésének csokkentéseként

szamitasba veend6 fontos 1épés.2.

A Nemzeti Energiastratégia 2030 az Eurdpai Unids irdnyelveknek megfeleléen a
megujuld energia 10%-os részaranyat tlizte ki célul a kozlekedésben 2020-ra, amit
nagyrészt agrolizemanyagok (bioetanol, biodizel, biogdz) alkalmazasaval lehetne elérni.
Ezen kiviil, szintén EU-s elbirasok alapjan, célként fogalmazddott meg a villamos
energidval m(ikod6 gépjarmivek részesedésének novelését is. A stratégidban az
aruszallitisnak a kozutakrol a kotottpalyds és vizi tutvonalakra vald terelésének

sziikségessége fogalmazodott meg.

Magyarorszagnak alkalmazkodnia kell az EU energetikai célkitizéseihez. A legutjabb
ezzel kapcsolatos kotelezettségeket a 2012/27/EU  energiahatékonysagi iranyelve
tartalmazza. Ez hosszu tavon évi 1,5%-0s energia megtakaritdst eredményezne, és
komoly energiahatékonysagi elOrelépést a kormanyzati és a versenyszféraban. A
megvalositassal kapcsolatban nehézséget jelent az, ahogyan az irdnyelvet a magyar jogba
atiltették (Nyircsak, 2015.) 2014 elején hozta nyilvdnossagra javaslatat az Europai
Bizottsag a 2020 és 2030 kozotti éghajlat- és energiapolitikai keretekrdl. A javaslat
legfontosabb eleme, hogy 2030-ra unids szinten, az 1990-es szinvonalhoz képest 40%-kal
kell csokkenteni az tiiveghdzhatdsi gdzok kibocsatasat. A budapesti Regionalis
Energiagazdasagi Kutatokozpont (REKK) elemzése szerint az unids klimapolitika attdl
fliggden, hogy a 40%-0os UHG csokkentési cél kiegésziil-e kotelezd megujuld, illetve
energiahatékonysagi célszamokkal, a szén-dioxid-kibocsatasi kvotakbdl szarmazo
bevételeinket pozitiv vagy negativ irdnyba befolydsolhatja (egyéb célszamok esetén

negativ, mig azok hianyaban pozitiv hatas varhato) (REKK, 2014).

21 _Mivel az épiiletek energiafelhasznalasa az orszagos energiamérleg meghatarozé eleme, a primer
energiaigények kb. 40%-at teszi ki, az éptilet szektor energiahatékonysaganak novelése lehetévé teszi, hogy
az orszag energiafelhasznaldsa hosszu tavon abszolut mértékben csokkenjen. Az épiilet szektor
energiaigényeinek mérséklédése elsédlegesen a foldgaz felhasznalas csokkentését teszi lehetévé, mivel az
épiiletek héellatasa nagyrészt kozvetleniil f6ldgazzal torténik, emellett a tavhd eldallitasban is jelentds a
foldgaz szerepe. Nemcsak energiagazdalkodasi, hanem a foldgaz és villamos energia esetében teljesitmény
gazdalkodasi elényokkel jar az épiiletek energiahatékonysaganak novelése. Ez kdzvetleniil az
energiaimport, hazank kiils6 energiafiiggéségének csokkentéséhez vezet, ezaltal az energiaellatas
biztonsagat noveli”. (EMI, 1015).
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Az energiatermelés az emlitett szabalyozasok és a kereslet eltoloddsa miatt is a megutjulo
energiaforrasok kihasznalasa felé fog elmozdulni. A legnagyobb lehetdségek a mar
emlitett gyors arcsokkenés miatt a szél- és a napenergidban vannak. A Global Wind
Energy Council 2014-es becslése szerint 2030-ra a vilagon az 0sszes villamos energia 15%-
at szélenergiabodl fogjak fedezni (Global Wind Energy Outlook, 2014). Magyarorszag
szélenergia potencidlja 75 m magassagban 56,85 TWh/év (MTA Energetikai Bizottsaga,
2006, idézi Toth Péter et al., 2013), ehhez képest 2013-ban alig 700 GWh-t allitottak eld
szélerdmuvekben (Bironé et al., 2014), ami nem sokkal tobb mint az Osszes szélenergia
potencidl 1%-os kihasznaltsdga. A klimavaltozas hatdsdra a szél sebessége, és igy a
szélenergia éves potencidlja is csokken ugyan (Mika et al.,, 2014), ez a hatds azonban

gyenge és jelentéktelen (IPCC, 2011).

Az elbrejelzések szerint 2030-ban az Osszes Uj épitésti elektromos aramtermeld kapacitas
24%-a napenergiat hasznal majd (Bloomberg New Energy Finance, 2013), és a napelemek
az Osszes megujuld energiatermelés 3%-at adjak (Bloomberg, 2014). A napkollektoros
hétermelés a megujuld energidk 9%-at fogja kitenni. Magyarorszdgon a napenergia aktiv
(fototermalis és fotoelektromos berendezésekkel torténd) hasznositasat nem csak az
egyel6re magas koltségek akadalyozzdk, hanem a valtozd rendelkezésre 4llas miatti un.
,kiszabdlyozasi problémak” is (Energiastratégia, 2012). A Nemzeti Energiastratégia
eldrejelzése szerint 2020 utan csokken le annyira a technoldgia ara, hogy lehetség
nyilhat a napenergia-potenciadl kihaszndldsdra. A napenergia passziv kihasznaldsa

épitészeti megoldasokkal szintén lassan fejlédik (1d. passzivhazak).

A biomasszabdl nyerhetd energia a fosszilis energiahordozok elsé szamu helyettesitdje
(REN21, 2014), azonban termelése a nap- és a szélenergiaval ellentétben szén-dioxid-
kibocsatassal jar, ezért a klimavaltozas szempontjabol kevésbé tiszta, mint azokz. A

biomasszabodl szarmazd energia a vilagban 2013-ban az 0sszes megtermelt energia 4,1%-

22 A hazai biomassza energiatermelésben vald felhasznaldsaval kapcsolatban a REKK egy masik - Szajko
Gabriella altal szerkesztett - tanulmanya felhivja a figyelmet a hazai szabalyozas, a hatosagi fakitermelési
nyilvantartas és a tényleges fakitermelés kozotti jelentds eltérésekre, amely a szektorban az illegalis
fakitermelés nagy sulyat valdszintsiti (Szajko, 2009). A tanulmanyt és az ezt kovet6 vitat lasd:
http://www.rekk.eu/index.php?option=com content&view=article&id=173:erdeszeti-es-ueltetveny-eredet-
fas-szaru-energetikai-biomassza-magyarorszagon&catid=49:megujulo&ltemid=165&lang=hu
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at, a megtermelt megujuld energia 41%-at tette ki. Az International Renewable Energy
Agency becslése szerint a felhasznalt bioenergia mértéke 2030-ban 97 és 147 EJ kozott
lesz, mig 2010-ben ez az érték 56,2 EJ volt (IEA, 2013a; Saygin et al., 2014; idézi IRENA,
2014). Magyarorszagon 2010-ben az Osszes megtermelt megujulé energia 72%-a fa
eltiizelésébdl szarmazott (Farago et al, 2010). A fenntarthatdsag érdekében és mads
mezOgazdasagi szempontok miatt is fontos lenne atallni az {iiltetvényezett novények

felhaszndalasara és a biohulladék hasznositasara.

2013-ban a felhasznalt energia 3,9%-a szdrmazott vizeromuivekbdl vilagszinten, a
megtermelt megujuld energia egyhatodat tette ki (REN21, 2015). A REN21 2015-6s
jelentése szerint a termelés elérte Fold vizenergia-kapacitasanak hatarat. Magyarorszag
adottsdgai a vizenergia szempontjabdl egyébként is szegényesek. Az orszag elméleti
vizenergia-potencialja 110 000 kWh/km? ami Hollandia utdn masodik legalacsonyabb
Eurépdban (Farago et al, 2010). A Nemzeti Energiastratégia 2030 kisméret(i, mobil,
visszafordithatatlan kornyezeti valtozdst nem okoz6 energiatermeld egységek

elterjesztését veti fel.

A geotermikus energia termelése a 2010-es évek els$ felében évente 3,6%-kal nétt, de
elterjedtsége elhanyagolhatd, a 2014-es Osszes megujuld energiatermelés fél szazalékat
sem tette ki (REN21, 2015). Magyarorszag foldrajzilag jo helyzetben van ebbdl a
szempontbdl (a geotermikus gradiens hazdnkban a vilagatlag feletti); 2012-ben 6 000
lakast fatottek geotermikus energidval (Energiastratégia, 2012). Mindazonaltal intenziv
geotermikus energiahasznositdsra nem lehet szdmitani a jovOben, mivel termalvizeink

gyogyvizként sokkal értékesebbek, mint energiaforrasként (Farago et al., 2010).
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3.4. Epit6ipar

Az éghajlat valtozdsa miatt az épitSipari szerepléknek az épiiletek tervezésénél és

kivitelezésénél korabban nem tapasztalt kihivasoknak kell megfelelnitik.

A szélsOséges iddjarasi viszonyok eredményeként rovid idejii, nagy intenzitast es6zések
fordulhatnak el6, amelyek felgyorsithatjdk az épiiletek és a csatornarendszerek
amortizacidjat. Kovetkezésképpen feliil kell vizsgadlni a vizzaré és szigeteld
berendezéseket, illetve a csapokat, a lefolydkat és vizvezetékeket is. A nagy esdzések
pusztitoak lehetnek az épiiletek foldalatti szerkezeteire, kiilonosképpen igaz ez az
anyagos talajra, amelyben az épiiletek alapzata konnyebben felemelkedhet vagy
lestillyedhet. A talajviz-szint hidraulikus nyomasa tovabbi terhelést jelenhet a foldalatti
szerkezetekre, mint a pincehelyiségek és alagsorok. Ezenfeliil, a klimavaltozas erds
széllokéseket idézhet eld, ezért a terhelés csokkentése érdekében az épiiletek tervrajzai

teljes tjragondolast igényelhetnek (Farago et al., 2010).

3.4.1. abra: A vilag energiasziikséglete 1971-2100 (exajoule)
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Forras:  http://www.economist.com/news/international/21569017-artificial-cooling-makes-hot-
places-bearablebut-worryingly-high-cost-no-sweat

Az atlagos homérséklet eldre jelzett emelkedése a nyari hénapok alatt jelentdsen

felmelegiti a lakasok belsd, illetve kiilsd részeit. A természetes zold Ovezetek helyére
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éptilt panelhdazak nagymértékben csokkentik a szél tisztitd és hiité hatasat. Az igy
létrejott varosi hoszigetek a lakosok egészségét és kényelmét egyarant karositjak (Farago
et al.,, 2010). A hdséggel szembeni leggyakoribb védekezési forma a légkondicionalas. Ez
a megoldas azonban a berendezés hatalmas energiafogyasztisa és meleg levegd

kibocsatasa miatt a hosszua tavon (3.4.1. abra) nem fenntarthato.

Ezzel szemben megoldast jelenthet a megfelel6 szell6zrendszer, az arnyékot ado6 fal-és
tetOszerkezet kialakitdsa, amely akdr 30%-kal csokkentheti a hddramlat okozta
sugarzasokat. Tovabbi megoldasok lehetnek a lég- és hdszigeteld nyildszarok, az égtajak
szerint arnyékos ajtok, ablakok beszerelése, valamint a hdséget csokkenté zoldtetdk,
zoldfalak és teriiletek telepitése. A jovOben A&ltalanosan elterjedt lesz a nagyobb
teherbirdsti épitéanyagok felhaszndldsa és erdsebb szerkezetek tervezése mind az
otthonok, mind az irodahdzak és az allattarto épiiletek esetében. A hideg évszakokban
egyre fontosabb lesz a belteriiletek hdveszteségének a megakaddlyozasa, amely egy 14-20

centiméteres szigetelOréteggel jelentdsen eldsegithets (Farago et al., 2010).

A szovjet-tipust, hdrom évtizedes élettartamra tervezett panellakdsok gyakran mar a
rendszervaltds idején utjjaépitésre szorultak (Iliev és Yuksel, 2004). Azonban egyre tobb a
bizonyiték, hogy koltséghatékony és energiatakarékos feltjitasokkal ezek
energiahatékonysaga is jelentdsen novelhetd. Ilyen megoldas lehet a hdszigetelés, az
ablakok cseréje, a kozponti f(itési rendszer modernizalasa, vagy a zoldtetOk alkalmazasa
(Bass és Baskaran, 2001)=. Tovabba tanulmanyok javasoljak a tetStéri kertek kialakitdsat,
amelyek szigeteld hatasuk 4ltal csokkenhetik az energiafelhasznaldst (Bass és Baskaran,
2001), nagy esézések esetén csokkenhetik az draddsok kialakulasat (Hadley és Carter,
2006). Az eséviz begytijtésével helyettesithet6 a nem étkezési célzatt vizfelhasznalas

(Carmin és Zhang, 2009).

% Erre példa, hogy Budapesten, a Il keriiletben az orszag legnagyobb panelhdzanak 2009-ben befejezett
energetikai feltjitdsa tobb mint 50%-0s energia megtakaritast eredményezett. lasd. http://www.faluhaz.eu/
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3.5. Szolgaltato szektorok, turizmus

Napjainkban a szélsGséges iddjarasa okozta karok enyhitésében kiemelt a biztositasi
szektor szerepe. A leggyakoribb idgjarasi tipusu karokat a szarazsag (42%), a jégesOk
(21%), az aradasok (18%) és a viharok (3%) okozzdk. A szdrazsagbol fakado karokra a tul
magas kockdzat miatt egyetlen biztositd tarsasag sem kindl védelmet, ugyanis a jelenség
nem tul gyakori (az elmult 10 évbél 6-7 évben okozott problémakat a szarazsag), illetve
nagy teriiletek keriilhetnek az érintettsége ald. Az el6rejelz6 modellek szerint az Alfold és
a Dundantul déli teriiletei 2030-2050-re a mai Szicilidhoz és Dél-Spanyolorszaghoz
hasonldan elsivatagosodnak, amelyek megkérddjelezik azt hogy e teriileteken a

mezdgazdasagi termelés a mai keretek kozott folyjon (Farago et al., 2010).

A széls6séges gazdasagi eseményeket kezeld biztositasi iparag dnmagaban is tekinthetd
adaptacios eszkoznek az éghajlati valtozasokkal szemben (Hochrainer et al.,, 2010). A
pénziigyi és biztositdi szektor szemszogébdl a gyakoribb kiszdmithatatlan iddjaras
tovabb noveli az klimavaltozasbol szarmazé kockazatot (Mills et al., 2005). A vizes
katasztrofakbdl szarmazod veszteségek 12 évente megduplazodnak (Farago et al., 2010),
valamint a szélséséges iddjaras okozta veszteségek a hetvenes évektdl kezdédden évente
koritilbeliil 2%-kal novekednek (Ward et al., 2008). A biztositoknak a kockazatkezelésben
kulcsszerepiik lesz, ugyanis a valtozasokkal szembeni felkésziiléshez és megel6zéshez
sziikséges pénziigyi erOforrdsokat el6 kell teremteni. Ellenkezd esetben az éghajlati
valtozdsok veszélyeztethetik az élelmiszer-eléallitast, amely egy tagabb értelemben mar

kornyezetbiztonsagi kérdés (Farago et al., 2010).

A tengerparttal nem rendelkez6 Magyarorszdg legfontosabb turisztikai célpontja a
Balaton, ahol évente kozel 4 millié éjszakat toltenek el az idelatogatd nyaralok. Emellett
mellett a Tisza-t6 noétte ki magat relevans idegenforgalmi kozpontta, a régid
udiiléovezetében koriilbeliil 60 ezer turista 300 ezer vendégéjszakat toltott el 2001-ben
(Ratz és Vizi, 2004). A klimavaltozas hatdsara meghosszabbodik a nyaraldsi szezon,

mivel mar a késé tavaszi és még kora 6szi honapok alkalmassa valnak a fiird6zésre és
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napozasra, habar a juliusi és augusztusi nyaraldsokat a forrdsag nehezen elviselhetévé
teszi. A szezonok a balatoni és a Tisza-to koriili térségek gazdasagi teljesitményét
erdteljesen befolyasoljak. Jelenleg a helyi létesitmények és infrastruktara kihasznaltsaga
jelentSs a rovid, alig 8 hetes nyaraldsi csucsiddszak alatt, azonban az év tovabbi részében

jellemzden gyenge a gazdasagi aktivitas (Ratz és Vizi, 2004).

A felmelegedés elsddleges karos hatasa a vizi turizmusra, hogy nagymeértékben eldsegiti
az algasodast (eutrofizacio). A nyaraldk a Balaton esetében az alga z6ldszini jelenlétét a
viz alacsony mindségével azonositjdk, amely csokkenti a jovdbeli latogatas esélyét, illetve
a haladllomany veszélyeztetése mellett hozzajarulhat az allergias tiinetek kialakuldsahoz.
A turizmus szempontjabdl negativ a vizek mennyiségének és mindségének csokkenése,
am ezt ellenstilyozza majd a nyaraldsi szezon meghosszabbodésa és a megnovekvd vizi

turizmus. (Ratz és Vizi, 2004).

Egy teriileti Osszehasonlitdé tanulmanybdl kideriilt, hogy a hazai turisztika
legtorékenyebb régidi a kiiltéri- és programturizmus az Alfold déli és északi részein
illetve a Dél-Dundantulon, az észak-magyarorszagi téli sportturizmus; valamint a Tisza-t6

vizi- és evez0s sportturizmusa (Csete et al., 2013).

Az éghajlatvaltozas a hazai borturizmusra szintén negativ hatdst gyakorolhat. Az egyre
gyakoribb iddjarasi anomalidk (leginkdbb a fagyok és szarazsdg) a szOl6tékék
élettartamanak csokkenését és a bormindség romldsat eredményezhetik (Farago et al.,

2010).
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3.6. Migracio

A klimavaltozas kozvetett kovetkezményként migraciot is eléidéz. Ennek okai kozott
altaldban megtaldlhatok természeti tényez6k, de sokszor tarsadalmi-gazdasagi
kérdésektdl (pl. szocialis ellatorendszerek mikodése, infrastruktara) fiigg az, hogy ezek
mennyire érintik érzékenyen az adott teriilet lakossagat. A probléma, féleg az adott
orszag hatdrain talra irdnyuld migracio ezért sokkal inkdbb jellemzd a fejl6dd

orszagokra, mintsem a fejlettekre (Raleigh et al., 2008).

Migracio kivaltd oka lehet egy-egy teriilet 6kologidjanak megvaltozasa, ami miatt ott a
boldogulds fokozatosan nehezebbé, vagy lehetetlenné valik (pl. elsivatagosodas,
vizhidny). A természeti katasztrofdk egyre gyakoribba valasaval kialakulhatnak az
arvizeknek, viharoknak valo kitettségiik miatt lakhatatlannd valo teriiletek. Végiil

jelentés migracidt valt ki tengerszint emelkedése (Raleigh et al., 2008).

3.6.1. abra: A klimavaltozas kévetkeztében intenziv kérnyezeti hatasoknak Kkitett
tertiletek. (environmental migration)
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lce melt

Storm surge and sea-level rise
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Forras: Bournay, Emmanuelle (2007). Atlas environment 2007 du Monde diplomatique.
Paris; Landscan. http://earthpulse.nationalgeographic.com/earthpulse/earthpulse-map
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A 3.6.1. abra is mutatja, hogy Magyarorszagot ezen természeti jelenségek egyike sem
veszélyezteti, de mint a migracié tranzit-, vagy célorszaga, itt is szamolni kell
klimavaltozas miatti migracié erésodésével. Geddes és Somerville, 2013 szerint nem
valoszinli, hogy a jovében kornyezeti valtozasok miatt megemelkedne az Europaba
érkez0 migransok szama, ugyanis azok, akik ilyen okbdl elhagyni kényszeriilnek a
lakohelyiiket, a sajat orszagukon beliili varosokba vandorolnanak inkdbb abban a

reményben, hogy visszadll az eredeti allapot, és visszatérhetnek az otthonukba.

Ez azonban nem feltétleniil érvényes azokra a migransokra, akik nem a klimavaltozas
kozvetlen hatasai, hanem az azok altal okozott er6szakos konfliktusok miatt vandorolnak
el. Ennek megfelelGen ilyen esetekben a klimavaltozassal Osszefiiggésben az Eurdpa, és

benne Magyarorszag felé irdnyuld migracio novekedésével kell szamolni.

3.7. Egészségiigyi hatasok

A klimavaltozas kozvetlen és kozvetett modon is hatdssal van az emberek egészségi

helyzetére.

Az egyik legtobbet vizsgalt kozvetlen hatds a héhullamok gyakoribba valasa, illetve
foldrajzi megoszlasanak megvaltozdsa. A héhullamok sordn megemelkedik a haldlozasi
arany, foleg a sziv- és érrendszeri, agyi illetve 1égzdszervi megbetegedésben szenvedd
idések kozott (McMichael et al., 2006). A tartdsan megemelkedd hémérséklethez az
embernek szokdsai megvaltoztatdsaval alkalmazkodnia kell, valamint sziikség van a
szervezet akklimatizaléodasdra is. A megvaltozott helyzetre technoldgiailag is fel kell
késziilni. A teljes fizioldgiai akklimatizacido éveket vehet igénybe, az infrastruktura
alkalmazkodasa pedig még ennél is lassabb lehet (Haines et al., 2006). Magyarorszagon a
héségriasztasok évenkénti szama a 20. szazad masodik felében 1-7 volt, de ez a 2021-2050

kozti id6szakra 8-21 nappal is megnovekedhet (Pongracz és Bartholy, 2013).

A klimavaltozas kovetkeztében ugyancsak gyakoribba valnak a természeti katasztrofak,
pl. arvizek, aszalyok és viharok. Ezek rovid tavon testi sériilést okozhatnak, kozéptavon

pedig a lakhatasi, élelmezési koriilmények romlasa illetve a kitelepitések miatt
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csokkenhet az emberek ellenallé képessége, jarvanyok kitorésének kockazata né. Hosszu
tavon mentalis problémak is szarmazhatnak a természeti katasztrofdkbol (Haines et al.,
2006). Magyarorszagon az aradasok jelentik a legnagyobb kockazatot (Czigany et al.,
2010). Az alfoldi régiok nem rendelkeznek természetes vizelvezetéssel, ezért ezek az ar-
és belvizeknek kitett tertiletek (Somlyody és Simonffy, 2004). A becslések szerint a 21.
szazad végére szélsOségesebbé valo csapadékeloszlds (Blanka és Mezdsi, 2012) is erdsiti

ezt a veszélyt.

Az éghajlatvaltozas hatassal lesz a fert6z0 betegségek terjedésére. Az iddjarasi
koriilmények megvaltozasa befolyasolhatja a betegségeket hordozé allatok, és igy a
betegségek foldrajzi eloszlasat, illetve azt is, hogy egy kérokozd milyen gyorsan képes
megfertdzni egy egészséges szervezetet. Ezért a jarvanyok terjedése felgyorsulhat, és
olyan emberek is veszélybe keriilhetnek, akik korabban nem taldlkoztak az adott
korokozoval. Ilyen esetekben, a megfelel6 immunvalasz hidnya miatt, a fert6zés lefolyasa
még sulyosabb lehet, mint az eredeti terjedési teriiletén (Haines et al., 2006).
Magyarorszagon a szuinyogok és a kullancsok hordoznak betegségeket, ezek koziil a
kullancs altal terjesztett Lyme-kor okozza a legtobb megbetegedést (Orszagos
Epidemoldgiai Kozpont, 2014). 2015-ben a Magyar Kullancsszovetség Kozhasznu
Egyestilet a szanyogok és kullancsok szamdnak novekedésérdl szamolt be, melynek

okaként az idgjarasban bekovetkezett valtozasokat jelolte meg?.

A klimavaltozas ezen kiviil megvaltoztathatja az allergén pollent termel6 novények
kiporzasi iddszakat, és megnovelheti a pollen levegdben tartézkoddsdnak hosszat
(Emberlin et al., 2002). Hazankra nézve kockdzatot jelenthet a mediterran éghajlat
allergén novényeinek (pl. olajftiz, tiszafa, ciprusfélék) elterjedése (Bartha, 2010). Emellett
a gyakoribba valo, kevés légmozgassal és sok® napsiitéssel jaré idojaras hatdsdra
megemelkedhet a légszennyezd anyagok koncentracidja a levegdben, megndhet a
szmogok kialakuldsanak esélye (Bartha, 2010). A szennyezett levegd noveli a légzdszervi

megbetegedések szamat (Gruijl et al., 2003, idézi Bartha, 2010).

24 http://energiaoldal.hu/tobb-lett-a-szunyog-es-a-kullancs-magyarorszagon/ Letoltve 2015. augusztus 19-
én
25
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4. Lehetséges intézkedések

Vajon mekkora kell, hogy legyen a klimavaltozast csokkenteni hivatott intézkedésekre
iranyulo jelenlegi beruhazasok optimalis szintje? A kérdés megvalaszolasdhoz
figyelembe kell venni a kozép- és hosszui tava hatdsokat. A szennyezési probléma
enyhitésére tett intézkedések esetében a vilag Osszes orszagaban, igy Magyarorszagon is
azzal az atvaltdssal szembesiiliink, hogy kozéptavon (5 év) ezek az intézkedések
koltségeket emésztenek fel, a beldlitk szarmazo haszon azonban csak hosszu tavon

jelentkezik.

Az intézkedések bevezetésének iddzitése azonban hatdssal lehet mind a kozéptavt, mind
a hosszu tava hatasokra. A varakozas nem célravezetd stratégia, ugyanis minden esetben
a valtozas folyamatdnak elhalasztasat jelenti. Ugyanakkor hosszu tavon a gazdasagban
mikodik egy spontan alkalmazkodasi folyamat, igy példdul szdmitdsba vehetiink
technoldgiai valtast is, melynek hatdsdra csokkenhetnek a klimavaltozadst enyhit6
intézkedések koltségei. A technoldgiai valtozas azonban csak akkor kovetkezik be, ha az
ezt el6idézd OsztonzOk mar most, a jelenben helyiikre keriilnek (Tietenberg & Lewis,

2012).

A klimavaltozas enyhitésére tett intézkedések globdlis kozjoszagnak mindsiilnek, igy az
egyes orszagokban — igy Magyarorszagon is — az dallamigazgatdsi szerveknek kell
feltigyelniiik az ezzel kapcsolatos tevékenységet. A klimavaltozas hatdsainak
vizsgalatara érdemes kiilon intézményt kialakitani, amely az elemzdi munkak elvégzése
mellett évrdl évre tematikus jelentést készitenek a felmért valtozasokrdl. Az 6sszegyijtott
informaciokat, adatokat és elemzéseket nyilvanossagra kell hozni, ezaltal is novelve az
orszagok kozotti informdcidaramlast és a kozos egylittmiikodést a probléma

megoldasara.

Az el6z6 bekezdésben leirtak Magyarorszagra is érvényesek és észre kell venniink, hogy

a klimavaltozas nem kifejezetten kornyezetvédelmi kihivas, sokkal inkabb egy komplex
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kozgazdasagi probléma. Az imént emlitett szakértéi intézmény felallitasa
Magyarorszagon is ajanlott, akar kiilonallo szervezetként, akar egy 4allamigazgatasi
szervbe, példaul a Nemzetgazdasdgi Minisztériumba, vagy a Miniszterelnckségbe
integralva, illetve a meglévd, a klimavaltozas kozgazdasagi hatdsainak elemzésével is

foglalkozo szervezeteket meg kell erdsiteni.

A klimavaltozas Magyarorszagon is a gazdasagi €let szdmos teriiletén okoz valtozast. A
makro szinten érvényesiild hatdsok kozott az aldbbiakat szoktak kiemelni: épiiletek és az
infrastruktura kdrosodasa (i); a termelékenység csokkenése (ii); migracid erdsodése és
biztonsagi kockdzatok novekedése (iii); az ellenlépések koltségei (iv)x. A
klimavaltozassal Osszefliggd alkalmazkodasi lépések, illetve a kedvezdbtlen hatasok elleni
lépések koziil Magyarorszagon az aldbbiakra hivjuk fel a figyelmet a Centre for Climate

Adaptation ajanlasai alapjan¥

Agrargazdasag:

- Kevésbé vizigényes talajmiivelés, ami hozzajarul az éves csapadék magasabb
aranyban val¢ tarolasahoz,
- noévénytermesztési technikak megujitasa,

- szarazsagtlir6 novényfajok termesztése,

- alegmegfelelobb vetési struktarak kialakitasa.

Energiaipar:

- Az externdlidk és a gazdasagi hatékonysag figyelembe vétele mellett novelni
kell az energiahatékonysagot, kiilonds tekintettel az épiiletek és a
kozlekedés/szallitas esetében,

- energiatarold-rendszerek kiépitése annak érdekében, hogy a meguajulod forrasok
altal nyujtott energia mennyisége 0Osszeegyeztethetd legyen a fogyasztok
igényeivel (csokkentve az aszinkronitast),

- az energiaellato-rendszerek id6jarasnak kitett sebezhetdségének csokkentése,

- Az energiaellatd haldzatok atalakitasa oly mddon, hogy a fogyasztok az

energiahoz tobb iranybdl is hozzajuthassanak,

- az energiaipar vizigényének csokkentése.

26 Lasd http://www.climatehotmap.org/global-warming-effects/economy.html
27 Lasd: http://www.climateadaptation.eu/hungary/

GVI = 1034 Budapest, Bécsi ut 120. = tel: 235-05-84 = fax: 235-07-13 = e-mail: gvi@gvi.hu = Internet: www.gvi.hu


mailto:gvi@gvi.hu
http://www.gvi.hu/
http://www.climatehotmap.org/global-warming-effects/economy.html
http://www.climateadaptation.eu/hungary/

47/38 A klimavaltozas varhato gazdasagi hatasai...

GVI = 1034 Budapest, Bécsi ut 120. = tel: 235-05-84 = fax: 235-07-13 = e-mail: gvi@gvi.hu = Internet: www.gvi.hu


mailto:gvi@gvi.hu
http://www.gvi.hu/

48/38

A klimavaltozas varhato gazdasagi hatasai...

Infrastruktira:

A hosszu tavu infrastrukturalis programok, tervek, koncepcidk és fejlesztések
(mint egy er6mi épitése vagy kozlekedéssel kapcsolatos beruhdzas) tervezése
esetében a stratégiai kornyezeti hatasvizsgalatok részeként kiilon, a fejlesztések
szempontjabdl relevans klimavaltozas okozta hatasokat tartalmazd elemzésekre

is sziikség van.

Egészségiigy:

Az egészségiigyi rendszernél a meteorologiai szolgalattal k6zosen kialakitando
késziiltségi tervezésnek jelentds a szerepe, ugyanis ez elengedhetetlen a pontos
egészségiigyi figyelmeztetések és stratégiak kidolgozasahoz, ezzel csokkentve
az egyén és a kozosség Kkitettségét a hirtelen hoéhullaimokkal szemben
(kiillonosen a veszélyeztetett csoportok, példaul iddsek vagy szivbetegek
esetében).

GVI = 1034 Budapest, Bécsi ut 120. = tel: 235-05-84 = fax: 235-07-13 = e-mail: gvi@gvi.hu = Internet: www.gvi.hu



mailto:gvi@gvi.hu
http://www.gvi.hu/

49/38

A klimavaltozas varhato6 gazdasagi hatasai...

Irodalom

Anda Anggéla - Burucs Zoltan - Kocsis Timea, 2011. Globalis kornyezeti problémak és
néhany tarsadalmi hatasuk. Kempelen Farkas Hallgatdi Informacios Kozpont.
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0032 fenntarthato fejlodes/0032 f
enntarthato fejlodes.pdf és
http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/0032 fenntarthato fejlodes/index.h
tml

Bass, Brad - Bas Baskaran, 2001. "Evaluating Rooftop and Vertical Gardens as an
Adaptation Strategy for Urban Areas." National Research Council of Canada.
http://www .nps.gov/tps/sustainability/greendocs/bass.pdf

Bellard, Céline - Cleo Bertelsmeier - Paul Leadley - Wilfried Thuiller - Franck
Courchamp, 2012. Impacts of climate change on the future of biodiversity. Ecology
Letters, Volume 15, Issue 4, 2012. aprilis, pp. 365-377.
http://onlinelibrary.wiley.com/d0i/10.1111/j.1461-0248.2011.01736.x/pdf

Biré Nagy, Andras — Boros, Tamas Boros, 2011. Climate Change Policy in Hungary.
Friedrich Ebert Stiftung Biiro Budapest & Policy Solutions, november.
http://www.fesbp.hu/common/pdf/Climate Change Policy.pdf

Carlo, Maurizio Ramanzin -Enrico Sturaro - Simonetta Fuser, 2006. Climate and land use
changes, biodiversity and agri-environmental measures in the Belluno province, Italy.
Environmental Science & Policy 9, pp. 163-173.
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1462901105001504

Carlsson-Kanyama, Annika - Alejandro D. Gonza, 2009. Potential contributions of food
consumption patterns to climate change 1-4. American Journal of Clinical Nutrition;
89(suppl):17045-9S. http://ajcn.nutrition.org/content/89/5/1704S.full.pdf+html

Carmin, J. - Y. F. Zhang, 2009. Achieving Urban Climate Adaptation in Europe and
Central Asia. Policy Research Working Paper 5088. The World Bank, Europe and
Central Asia Region, Sustainable Development Department, p. 31.
https://www.wdronline.worldbank.org/handle/10986/4280

Ciscar, Juan-Carlos (ed.), 2009. Climate change impacts in Europe. Final report of the
PESETA research project. http://ftp.jrc.es/EURdoc/JRC55391.pdf

Ciscar, Juan-Carlos és Paul Dowling, 2014. Integrated assessment of climate impacts and
adaptation in the energy sector. Energy Economics 46, pp. 531-538.
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140988314001601

Clionadh, Raleigh - Lisa Jordan - Idean Salehyan, 2008. Assessing the Impact of Climate
Change on Migration and Conflict. World Bank Group for the "Social Dimensions of

GVI = 1034 Budapest, Bécsi ut 120. = tel: 235-05-84 = fax: 235-07-13 = e-mail: gvi@gvi.hu = Internet: www.gvi.hu


mailto:gvi@gvi.hu
http://www.gvi.hu/
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0032_fenntarthato_fejlodes/0032_fenntarthato_fejlodes.pdf
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0032_fenntarthato_fejlodes/0032_fenntarthato_fejlodes.pdf
http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/0032_fenntarthato_fejlodes/index.html
http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/0032_fenntarthato_fejlodes/index.html
http://www.nps.gov/tps/sustainability/greendocs/bass.pdf
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1461-0248.2011.01736.x/pdf
http://www.fesbp.hu/common/pdf/Climate_Change_Policy.pdf
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1462901105001504
http://ajcn.nutrition.org/content/89/5/1704S.full.pdf+html
https://www.wdronline.worldbank.org/handle/10986/4280
http://ftp.jrc.es/EURdoc/JRC55391.pdf
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140988314001601

50/38 A klimavaltozas varhato gazdasagi hatasai...

Climate Change" workshop.
http://danida.vnu.edu.vn/cpis/files/References/Climate%20Change/Assessing %20the%
20Impact%200f%20Climate%20Change%200n%20Migration %20and %20Conflict.pdf

Csete, M. - Palvolgyi, T. - G. Szendro, 2013. Assessment of climate change vulnerability of
tourism in Hungary. Regional Environmental Change 13, pp. 1043-1057.
https://scholar.google.hu/scholar?q=Assessment+of+climate+change+vulnerability+of+t
ourism+intHungary.+Regionalt+Environmental+Change++pdf&hl=hué&as sdt=0&as vi
s=1&oi=scholart&sa=X&ved=0CB0QgOMwAGoVChMIgMvhwOzSxwIVTIgsCh2QxgT
\Y

Farago, T. - Lang, I. - L. Csete, 2010. Climate change and Hungary: mitigating the hazards
and preparing for the impacts. Report of the VAHAVA project, p. 124.
http://www.vahavahalozat.hu/files/vahava-2010-12-korrigalt-2.pdf

Hainesa, A. - R.S. Kovatsa - D. Campbell-Lendrumb - C. Corvalanb, 2006. Climate change
and human health: Impacts, vulnerability and public health. Public Health, 120, pp.
585-596. http://www.publichealthjrnl.com/article/S0033-3506(06)00005-9/fulltext

Handley, John - Jeremy Carter, 2006. "Adaptation strategies for climate change in the
urban environment." Draft final report to the National Steering Group. Manchester.
http://www .tandfonline.com/doi/abs/10.1080/13669870600798020

Hochrainer, S. - Linnerooth-Bayer, J. - R. Mechler, 2010. The European Union Solidarity
Fund. Its legitimacy, viability and efficiency. Mitig Adapt Strateg Glob Change 15, pp.
797-810.

Hope, Chris, 2011. The PAGEQ9 Integrated Assessment Model: A Technical Description.
Cambridge Judge Business School Working Papers 4/2011.

http://www.jbs.cam.ac.uk/fileadmin/user upload/research/workingpapers/wp1104.pd
£

Hope, Chris, 2006. The Marginal Impact of CO2 from PAGE2002: An Integrated
Assessment Model Incorporating the IPCC’s Five Reasons for Concern. The Integrated
Assessment Journal, Vol. 6, Iss. 1, pp. 19-56.
http://journals.sfu.ca/int assess/index.php/iaj/article/download/227/190

Iliev, Dimo - Ebru Yuksel, 2004. "A variety of issues at stake: the stock, its management,
and its social and economic functions." Housing in South Eastern Europe solving a
puzzle of challenges. World Bank and Council of Europe.
http://www.iut.nu/Literature/2003/Housing in CEEregion 2003.pdf

IPCC, 2012. Renewable Energy Sources and Climate Change Mitigation: Special Report
of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Technical Support Unit Working
group III. https://www.ipcc.ch/pdf/special-reports/srren/SRREN FD SPM final.pdf

GVI = 1034 Budapest, Bécsi ut 120. = tel: 235-05-84 = fax: 235-07-13 = e-mail: gvi@gvi.hu = Internet: www.gvi.hu


mailto:gvi@gvi.hu
http://www.gvi.hu/
http://danida.vnu.edu.vn/cpis/files/References/Climate%20Change/Assessing%20the%20Impact%20of%20Climate%20Change%20on%20Migration%20and%20Conflict.pdf
http://danida.vnu.edu.vn/cpis/files/References/Climate%20Change/Assessing%20the%20Impact%20of%20Climate%20Change%20on%20Migration%20and%20Conflict.pdf
https://scholar.google.hu/scholar?q=Assessment+of+climate+change+vulnerability+of+tourism+in+Hungary.+Regional+Environmental+Change++pdf&hl=hu&as_sdt=0&as_vis=1&oi=scholart&sa=X&ved=0CB0QgQMwAGoVChMIqMvhwOzSxwIVTIgsCh2QxgTV
https://scholar.google.hu/scholar?q=Assessment+of+climate+change+vulnerability+of+tourism+in+Hungary.+Regional+Environmental+Change++pdf&hl=hu&as_sdt=0&as_vis=1&oi=scholart&sa=X&ved=0CB0QgQMwAGoVChMIqMvhwOzSxwIVTIgsCh2QxgTV
https://scholar.google.hu/scholar?q=Assessment+of+climate+change+vulnerability+of+tourism+in+Hungary.+Regional+Environmental+Change++pdf&hl=hu&as_sdt=0&as_vis=1&oi=scholart&sa=X&ved=0CB0QgQMwAGoVChMIqMvhwOzSxwIVTIgsCh2QxgTV
https://scholar.google.hu/scholar?q=Assessment+of+climate+change+vulnerability+of+tourism+in+Hungary.+Regional+Environmental+Change++pdf&hl=hu&as_sdt=0&as_vis=1&oi=scholart&sa=X&ved=0CB0QgQMwAGoVChMIqMvhwOzSxwIVTIgsCh2QxgTV
http://www.vahavahalozat.hu/files/vahava-2010-12-korrigalt-2.pdf
http://www.publichealthjrnl.com/article/S0033-3506(06)00005-9/fulltext
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/13669870600798020
http://www.jbs.cam.ac.uk/fileadmin/user_upload/research/workingpapers/wp1104.pdf
http://www.jbs.cam.ac.uk/fileadmin/user_upload/research/workingpapers/wp1104.pdf
http://journals.sfu.ca/int_assess/index.php/iaj/article/download/227/190
http://www.iut.nu/Literature/2003/Housing_in_CEEregion_2003.pdf
https://www.ipcc.ch/pdf/special-reports/srren/SRREN_FD_SPM_final.pdf

51/38 A klimavaltozas varhato gazdasagi hatasai...

IPCC, 2015. Climate Change 2014: Synthesis Report. Contribution of Working Groups I,
IT and III to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change. IPCC, Geneva, Switzerland, p. 151. https://www.ipcc.ch/pdf/assessment-
report/ar5/syr/SYR AR5 FINAL full.pdf

Klik, A. - J. Eitzinger, 2010. Impact of climate change on soil erosion and the efficiency of
soil conservation practices in Austria. Climate Change and Agriculture, Volume 148,
Issue 05, 2010. oktdber, pp. 529-541.

Kulcsar Laszlo, 2013. A klimavaltozas tarsadalmi-gazdasagi hatasa.
Tarsadalomtudomanyi gondolatok a harmadik évezred elején. International Research
Institute, Komarno, pp. 7-13. ISBN 978-80-971251-4-1,
http://www.irisro.org/tarstud2013aprilis/01KulcsarLaszlo.pdf

Lavergne, Sébastien - Nicolas Mouquet - Wilfried Thuiller - Ophélie Ronce, 2010.
Biodiversity and Climate Change: Integrating Evolutionary and Ecological Responses
of Species and Communities. Annual Review of Ecology, Evolution, and Systematics,
Vol. 41, pp. 321-350.
http://www.environnement.ens.fr/IMG/file/DavidPDF/E2/lavergneetal2010.pdf

Linder, Marcus - Marja Kolstrom, 2009. Impacts of Climate Change on European Forests
and Options for Adapation. Joensuu Forestry Networking.
http://192.194.212.205/tapahtumat/2009/JENW2009/Lindner.pdf

McMichael, Anthony J. - Rosalie E Woodruff - Simon Hales, 2006. Climate change and
human health: present and future risks- Online kozzétéve 2006. februar 9.,
http://www.thelancet.com/journals/lancet/article/PIIS0140-6736%2806%2968079-

3/fulltext

Mills, E. - Roth, R. J. Jr. - E. Lecomte, 2005. Availability and affordability of insurance
under climate change. A growing challenge for the U.S. Report commissioned by

Ceres, p. 40. http://www.c2es.org/docUploads/Ceres%20--
%20Insurance%208&%20Climate%20Change%202005.pdf

Mullan, Donal - Dave Favis-Mortlock - Rowan Fealy, 2012. Addressing key limitations
associated with modelling soil erosion under the impacts of future climate change.
Agricultural and Forest Meteorology, Volume 156, 2012. dprilis 12., pp. 18-30
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168192311003418

National Round Table on the Environment and the Economy, 2011. Paying The Price: The
Economic Impacts Of Climate Change For Canada / Report 04.
http://www.fcm.ca/Documents/reports/PCP/paying the price EN.pdf

The New Climate Economy, 2014. Better Growth, Better Climate.
http://2014.newclimateeconomy.report/wp-
content/uploads/2014/08/NCE ExecutiveSummary.pdf

GVI = 1034 Budapest, Bécsi ut 120. = tel: 235-05-84 = fax: 235-07-13 = e-mail: gvi@gvi.hu = Internet: www.gvi.hu


mailto:gvi@gvi.hu
http://www.gvi.hu/
https://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/syr/SYR_AR5_FINAL_full.pdf
https://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/syr/SYR_AR5_FINAL_full.pdf
http://www.irisro.org/tarstud2013aprilis/01KulcsarLaszlo.pdf
http://www.environnement.ens.fr/IMG/file/DavidPDF/E2/lavergneetal2010.pdf
http://192.194.212.205/tapahtumat/2009/JFNW2009/Lindner.pdf
http://www.thelancet.com/journals/lancet/article/PIIS0140-6736%2806%2968079-3/fulltext
http://www.thelancet.com/journals/lancet/article/PIIS0140-6736%2806%2968079-3/fulltext
http://www.c2es.org/docUploads/Ceres%20--%20Insurance%20&%20Climate%20Change%202005.pdf
http://www.c2es.org/docUploads/Ceres%20--%20Insurance%20&%20Climate%20Change%202005.pdf
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0168192311003418
http://www.fcm.ca/Documents/reports/PCP/paying_the_price_EN.pdf
http://2014.newclimateeconomy.report/wp-content/uploads/2014/08/NCE_ExecutiveSummary.pdf
http://2014.newclimateeconomy.report/wp-content/uploads/2014/08/NCE_ExecutiveSummary.pdf

52/38 A klimavaltozas varhato gazdasagi hatasai...

The New Climate Economy, 2015. Seizing the Global Opportunity.
http://2015.newclimateeconomy.report/wp-content/uploads/2014/08/NCE-
2015 Seizing-the-Global-Opportunity web.pdf

NES, 2008. National Climate Change Strategy of Hungary 2008-2025. 2008.
http://klima.kvvm.hu/documents/14/National Climate Change Strategy of Hungary

2008.pdf

NES, 2013. Masodik Nemzeti Eghajlatvéltozasi Stratégia 2014-2025. Kitekintéssel 2050-re.
Szakmai vitaanyag. http://2010-
2014.kormany.hu/download/7/ac/01000/M%C3%Al1sodik%20Nemzeti%20%C3%89gha
jlatv%C3%A11t0z%C3%A15i%20Strat % C3%A9¢gia%202014-
2025%20kitekint%C3% A9ssel %202050-re%20-%20szakpolitikai%20vitaanyag.pdf

EMI, 2015. Nemzeti Epiiletenergetikai Stratégia - 2015. Epitésiigyi Minéségellendrzd és
Innovacios Nonprofit Kft.
http://www.kormany.hu/download/d/85/40000/Nemzeti%20E %CC%81pu%CC%88lete
nergetikai%20Strate%CC%81gia%20150225.pdf

Nemzeti Fejlesztési Minisztérium, 2012. Nemzeti Energiastratégia 2030. http://2010-
2014.kormany.hu/download/4/£8/70000/Nemzeti%20Energiastrat%C3%A9gia%202030
%020teljes%20v%C3%Alltozat.pdf

Nicholls, Robert J. - Frank M. J. Hoozemans - Marcel Marchand, 1999. Increasing flood
risk and wetland losses due to global sea-level rise: Regional and global analyses.
Global Environmental Change, http://www.peconsulting.se/wp-
content/uploads/2013/05/Increasing-flood-risk-and-wetland-losses-due-to-global-sea-

level-rise.pdf

Noémi Harnos, 2002. A klimavaltozds varhat6 hatdsai kaldszos gabonafélék
produkcidbioldgidjara: kisérleti és modellezési megkozelités. Doktori értekezés,
Godollg, 2002.
http://www.mgki.hu/ user/browser/File/PDF/public/Harnos%20Noemi%?20disszert.pd
f

OECD, 2008. Kornyezetpolitikai Teljesitményértékelések — Magyarorszag, OECD.
http://docplayer.hu/212446-Oecd-kornyezetpolitikai-teljesitmenyertekelesek-
magyarorszag.html

Petrick, Sebastian - Katrin Rehdanz - Richard S. J. Tol, 2014. The Impact of Temperature
Changes on Residential Energy Consumption. Kiel Working Paper No. 1618, 2014.
majus. https://www.econstor.eu/dspace/bitstream/10419/30253/1/623993139.pdf

Ratz, T. - I. Vizi, 2004. The impacts of global climate change on water resources and
tourism: the responses of Lake Balaton and Lake Tisza. In: Matzarakis, A., de Freitas,
C.R,, Scott, D. (eds.): Advances in Tourism Climatology. Berichte des

GVI = 1034 Budapest, Bécsi ut 120. = tel: 235-05-84 = fax: 235-07-13 = e-mail: gvi@gvi.hu = Internet: www.gvi.hu


mailto:gvi@gvi.hu
http://www.gvi.hu/
http://2015.newclimateeconomy.report/wp-content/uploads/2014/08/NCE-2015_Seizing-the-Global-Opportunity_web.pdf
http://2015.newclimateeconomy.report/wp-content/uploads/2014/08/NCE-2015_Seizing-the-Global-Opportunity_web.pdf
http://klima.kvvm.hu/documents/14/National_Climate_Change_Strategy_of_Hungary_2008.pdf
http://klima.kvvm.hu/documents/14/National_Climate_Change_Strategy_of_Hungary_2008.pdf
http://2010-2014.kormany.hu/download/7/ac/01000/M%C3%A1sodik%20Nemzeti%20%C3%89ghajlatv%C3%A1ltoz%C3%A1si%20Strat%C3%A9gia%202014-2025%20kitekint%C3%A9ssel%202050-re%20-%20szakpolitikai%20vitaanyag.pdf
http://2010-2014.kormany.hu/download/7/ac/01000/M%C3%A1sodik%20Nemzeti%20%C3%89ghajlatv%C3%A1ltoz%C3%A1si%20Strat%C3%A9gia%202014-2025%20kitekint%C3%A9ssel%202050-re%20-%20szakpolitikai%20vitaanyag.pdf
http://2010-2014.kormany.hu/download/7/ac/01000/M%C3%A1sodik%20Nemzeti%20%C3%89ghajlatv%C3%A1ltoz%C3%A1si%20Strat%C3%A9gia%202014-2025%20kitekint%C3%A9ssel%202050-re%20-%20szakpolitikai%20vitaanyag.pdf
http://2010-2014.kormany.hu/download/7/ac/01000/M%C3%A1sodik%20Nemzeti%20%C3%89ghajlatv%C3%A1ltoz%C3%A1si%20Strat%C3%A9gia%202014-2025%20kitekint%C3%A9ssel%202050-re%20-%20szakpolitikai%20vitaanyag.pdf
http://www.kormany.hu/download/d/85/40000/Nemzeti%20E%CC%81pu%CC%88letenergetikai%20Strate%CC%81gia%20150225.pdf
http://www.kormany.hu/download/d/85/40000/Nemzeti%20E%CC%81pu%CC%88letenergetikai%20Strate%CC%81gia%20150225.pdf
http://2010-2014.kormany.hu/download/4/f8/70000/Nemzeti%20Energiastrat%C3%A9gia%202030%20teljes%20v%C3%A1ltozat.pdf
http://2010-2014.kormany.hu/download/4/f8/70000/Nemzeti%20Energiastrat%C3%A9gia%202030%20teljes%20v%C3%A1ltozat.pdf
http://2010-2014.kormany.hu/download/4/f8/70000/Nemzeti%20Energiastrat%C3%A9gia%202030%20teljes%20v%C3%A1ltozat.pdf
http://www.peconsulting.se/wp-content/uploads/2013/05/Increasing-flood-risk-and-wetland-losses-due-to-global-sea-level-rise.pdf
http://www.peconsulting.se/wp-content/uploads/2013/05/Increasing-flood-risk-and-wetland-losses-due-to-global-sea-level-rise.pdf
http://www.peconsulting.se/wp-content/uploads/2013/05/Increasing-flood-risk-and-wetland-losses-due-to-global-sea-level-rise.pdf
http://www.mgki.hu/_user/browser/File/PDF/public/Harnos%20Noemi%20disszert.pdf
http://www.mgki.hu/_user/browser/File/PDF/public/Harnos%20Noemi%20disszert.pdf
http://docplayer.hu/212446-Oecd-kornyezetpolitikai-teljesitmenyertekelesek-magyarorszag.html
http://docplayer.hu/212446-Oecd-kornyezetpolitikai-teljesitmenyertekelesek-magyarorszag.html
https://www.econstor.eu/dspace/bitstream/10419/30253/1/623993139.pdf

53/38 A klimavaltozas varhato gazdasagi hatasai...

Meteorologischen Institutes der Universitat Freiburg Nr. 12, pp. 82-89.
http://www.mif. uni-freiburg.de/ISB/ws2/report/ratzvizi.pdf

Regionalis Energiagazdasagi Kutatokozpont, 2014. A 2030-ra vonatkozo unids 40%-os
tiveghdzhatdsu-gaz kibocsatas-csokkentési cél egyes gazdasagi hatasai
Magyarorszagon.
http://www.rekk.eu/images/stories/letoltheto/rekk ecf 40 submitted final.pdf

Shamsuddoha, Md - Rezaul Karim Chowdhury, 2009. Climate Change Induced Forced
Migrants: in need of dignified recognition under a new Protocol. Equitybd.
http://www.equitybd.org/newsletter/english/Issue-
30/Position%20paper%20on%20Universal %20Natural%20person English.pdf

Stern, Nicholas, 2008. The Economics of Climate Change. American Economic Review,
Vol. 98, No. 2 (2008), pp. 1-37.
http://www.jstor.org/stable/29729990?seq=1#page scan tab contents

Szajko Gabriella (szerk.): Erdészeti és iiltetvény eredet(i fas szaru energetikai biomassza
Magyarorszagon. Miithelytanulmany, 2009-5, REKK,
http://www.rekk.eu/images/stories/letoltheto/wp2009 5.pdf

Tietenberg, Tom - Lynne Lewis, 2012. Enviromental & Natural Resource Economics.
Pearson Education, Inc., New Jersey, USA
https://e4anet.files.wordpress.com/2014/09/tomtietenberglynnelewisenvironmentaland
naturalresourceseconomics2011.pdf

Téth Péter - Bulla Miklos - Nagy Géza, 2011. Magyarorszag energiastratégidja.
Energetika.
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0021 Energetika/index.html

Ward, Robert E. T. - Herweijer, C. - Patmore, N. - R. Muir-Wood, 2008. The role of
insurers in promoting adaptation to the impacts of climate change. The Geneva Papers
(33), pp- 133-139.
https://www.genevaassociation.org/media/246469/ga2008 gp33(1) ward et al.pdf

GVI = 1034 Budapest, Bécsi ut 120. = tel: 235-05-84 = fax: 235-07-13 = e-mail: gvi@gvi.hu = Internet: www.gvi.hu


mailto:gvi@gvi.hu
http://www.gvi.hu/
http://www.mif.uni-freiburg.de/ISB/ws2/report/ratzvizi.pdf
http://www.rekk.eu/images/stories/letoltheto/rekk_ecf_40_submitted_final.pdf
http://www.equitybd.org/newsletter/english/Issue-30/Position%20paper%20on%20Universal%20Natural%20person_English.pdf
http://www.equitybd.org/newsletter/english/Issue-30/Position%20paper%20on%20Universal%20Natural%20person_English.pdf
http://www.jstor.org/stable/29729990?seq=1#page_scan_tab_contents
http://www.rekk.eu/images/stories/letoltheto/wp2009_5.pdf
https://e4anet.files.wordpress.com/2014/09/tomtietenberglynnelewisenvironmentalandnaturalresourceseconomics2011.pdf
https://e4anet.files.wordpress.com/2014/09/tomtietenberglynnelewisenvironmentalandnaturalresourceseconomics2011.pdf
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0021_Energetika/index.html
https://www.genevaassociation.org/media/246469/ga2008_gp33(1)_ward_et_al.pdf

