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4 VEZETOI OSSZEFOGLALO

Jelen kutatas célja a klimavaltozas hatasdnak vizsgalata a magyarorszagi munkaerépiacra, egyuttal a
Nemzeti Alkalmazkoddsi Térinformatikai Rendszer (NATéR) tovabbfejlesztése ebben a tematikaban.

A kutatast a Magyar Tudomanyos Akadémia K6zgazdasag- és Regiondlis Tudomanyi Kutatdkozpontja
(MTA KRTK) végezte 2017—-2018-ban, vallalkozasi szerz6dés alapjan, a Magyar Banyaszati és Foldtani
Szolgalat (kordbban: Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet) meghizdsabdl, a KEHOP-1.1.0-15-2016-
00007 azonositdszamu projekt keretében.

A kutatds témaja a hazai és nemzetkozi szakirodalom attekintése alapjan viszonylag ujdonsagnak
tekinthet6, bar 6nmagaban a két vizsgdlt jelenség, azaz a munkaerépiaci folyamatok modellezése
(mind a multbeli adatok értelmezése, mind a jovGre vonatkozd, az orszdgon beliili terileti
kilénbségeket is figyelembe vevé elérejelzése) elterjedtnek mondhatd, hasonldéan a klimavaltozas
multbeli és jovébeli folyamatanak leirdsdahoz. A két jelenség kapcsolatat az eddigi kutatasok leginkabb
globdlis szinten és leginkabb a klimavaltozds jov6beli munkatermelékenységre és ezen keresztiil a GDP-
re gyakorolt hatasdban ragadtak meg, ugyanakkor ezek az elemzések nem vihet6k at kozvetleniil az
orszagon beliili kiilonbségek vizsgalatara.

A kutatds fogalmi keretében a klimavaltozasi sérilékenységvizsgalatokban bevett megkozelitést
(CIVAS-modell) alkalmaztuk, és olyan mutatészamokat hoztunk létre, amelyek a klimavaltozas és a
munkaerépiac szempontjabdl megadjak az egyes magyarorszagi térségek kitettségét, érzékenységét,
a munkaerGpiac alkalmazkoddképességét és sérilékenységét. A kordbbi kutatasoknak megfelel6en a
kitettségnél olyan éghajlati paramétereket kerestiink, amelyek magyardzzak a munkaer&piaci
valtozdsokat. Az érzékenység a munkaerdpiac mint hatdsvisel6 klimavaltozastdl valé ,kozvetlen”
fliggését irja le, az alkalmazkoddképesség a klimavaltozastél ,fliggetlen” tarsadalmi-gazdasagi
jellemzbket, a sérilékenység pedig a kitettség, az érzékenység és az alkalmazkoddképesség
egylttesébdl all eld.

A kutatasban felhasznalt klimaadatok az Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat altal elGallitott torténeti,
napi bontasu adatbazisbdl szarmaztak, amelyek homogenizalva és interpolalva 1104 magyarorszagi
racspontra (,,CarpatClim-racs”) adnak meg 1970 és 2010 kozott kiildnbozé mutatdkat. Ezek koziil mi a
hémérsékleti és csapadékadatokkal, valamint ezekbél szarmaztatott mutatdkkal dolgoztunk, és az
1970-es évek és a 2000-es évek kozotti valtozdsokat hasonlitottuk 6ssze. A munkaerépiac jellemzésére
a 2001-es és 2011-es magyarorszagi népszamlalas személyadatait hasznaltuk fel, amelyek anonimizalt
formaban egyéni szinten allnak rendelkezésre a Kbzponti Statisztikai Hivatal és a megbizott MTA KRTK
altal kozosen lizemeltetett KSH-KRTK Kutatészobaban.

A kutatas soran felhasznalt adatok kilénb6z6 vonatkozasi Iéptéklek (az egyénektdl a CarpatClim-
racsig), igy a modellfuttatdshoz ezeket valamilyen médszerrel , k6z6s nevez6re” kellett hozni. Mivel
minden egyes, a népszamlalasban szereplé személyr6l tudjuk, hogy melyik népszamlalasi
szamlalokorzetben lakott, ennek segitségével valamennyi személyt és adatait a hozza legkozelebbi
CarpatClim-racspont klimaadataihoz tudtuk rendelni, hogy a klimavaltozas munkaerGpiaci hatasait
értelmezni tudjuk.

A modellezés soran a 15-64 éves, nem tanulé lakosok mint potencidlis munkavallalék helybeni
foglalkoztatasi esélyét kulonb6z6 egyéni jellemz6k (nem, életkor, iskolazottsag, nemzetiség,
fogyatékossag) alapjan becsultik; megmértiik, hogy a foglalkoztatasi esélyt hogyan befolyasolta a
lakdhely 2001-ben illetve 2011-ben, azonos nem, életkor, iskolazottsag, etnikum és egészségi allapot
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esetén. igy ki tudtuk sz(irni azokat a kiildnbségeket, amelyek az adott CarpatClim-racspont koriil lakd
népesség osszetételébdl adddtak (fixhatdselemzés).

A klimavaltozas és a foglalkoztatdsi esély valtozdsa kozotti kapcsolatokat regresszids szamitasokkal
becsultiik. Az eredmények szerint a napi kozéphdmérséklet 1970-es és 2000-es évek kozotti valtozdsa
alapjan a klimavaltozasnak er6sebben kitett térségekben a foglalkoztatas 2001 és 2011 kozott
szignifikdnsan lassabban né6tt  (0,1°C-kal erGsebb  felmelegedés 2,78%-ponttal kisebb
foglalkoztatdsnovekedést jelentett). A tobbi, altalunk vizsgalt klimavaltozasi paraméter kozott viszont
nem talaltunk olyat, amely meggy6z6 magyarazo erével birt volna a foglalkoztatasvaltozas becslésekor.

A klimavaltozas kiilonb6z6 csatornakon hathat a foglalkoztatdsra. Ezek koziil — annak érdekében, hogy
a hatas lehetéleg kis szamu, kdnnyen mérhetd és megbizhatd tarsadalmi-gazdasagi valtozéval legyen
leirhatdé — kiemelten kezeltilk a mez6gazdasagi foglalkoztatdast mint érzékenységi valtozét — ahol azt
feltételeztiik, hogy a magasabb mez6gazdasagi foglalkoztatassal rendelkezs térségek érzékenyebbek
a klimavaltozasra —, illetve az ingdzdst mint alkalmazkoddképességi valtozét — ahol jok az ingdzas
feltételei, ott azonos mérték( kitettség mellett is kevésbé szdmolhatunk negativ foglalkoztatasi
hatassal.

A mezlgazdasagi korzetekben a felmelegedés atlagosan nem volt er6sebb, mint a nem agrarjellegi
teriileteken, de valamennyi agrdrkorzet a felmelegedésben erésen érintett csoportba tartozott.
Hasonld kapcsolat figyelhet6 meg az ingdzads és a helyben dolgozék koziil a mez6égazdasagban
foglalkoztatottak ardnya kozott. Az agrarkorzetek szinte mindegyikében alacsony az ingdzdék ardnya;
vagyis a lakdhelyére ,bezart” népességben 2001-ig magas maradt az agrarfoglalkoztatas; illetve az
agrarkorzetekben az atlagosnal kedvezGtlenebbiil alakult a helyi foglalkoztatds 2001 és 2011 kozott.

A sériilékenység szamszer(sitésére el6bbi szamitdsok eredményeibdl egy olyan mutatét allitottunk
el6, amely megbecsli, hogy mennyivel lett volna lassabb a foglalkoztatas novekedése, ha a napi
kozéphémeérséklet 0,5°C-kal nagyobb mértékben emelkedett volna (a tobbi valtozd és az azok kozotti
Osszefliggések valtozatlansaga esetén). A szamitasokbol kiderilt, hogy a klimavaltozas hatasa a zart
(alacsony ingdzasi részaranyu), mez6égazdasagi korzetekben a leger&sebb, és modelliinkben a tovabbi
hémérséklet-emelkedés ott rontana a helyzeten, ahol az eleve rossz volt.

A kutatas kovetkez6 [épésében megvizsgdltuk, hogy nem a felmelegedés és egyes, az eddigiekben nem
vizsgalt jellemzSk (népsdriség, iskolazottsdg, demografiai helyzet, a helyi foglalkoztatds agazati
szerkezete, Budapest-dummy) korrelacidja teremt-e latszélagos kapcsolatot a hGmérsékletvaltozas és
a foglalkoztatasvaltozas kozott (azaz a vizsgdlatba kontrollvaltozékat vontunk be). Az eredmények
alapjan a foglalkoztatasi helyzetet ezek a kontrollvaltozok és a korabban hasznalt tarsadalmi-gazdasagi
valtozék (mezGgazdasagi részarany, ingdzads aranya) egyltt is jol leirjdk, viszont a napi
kozéph&meérséklet-valtozas, illetve ennek a mezégazdasagi részardny és az ingazasi arany valtozasaval
vald interakcidi javitjak a modell magyarazo erejét. Mivel viszont a kontrollvaltozék bevondasaval és az
anélkil készitett sériilékenységi szamitasok eredményei kozott szinte fliggvényszer( a kapcsolat, a
térségek egymashoz képesti sériilékenységi helyzetének bemutatdsdra a kontrollvaltozék nélkili
szamitas is j6l haszndlhato.

A kutatds eredményeib6l a Nemzeti Alkalmazkodasi Térinformatikai Rendszer (NATéR) szamara
allitottunk el6 egy Uj rétegcsoportot, 7 db indikatorral, amelyeket a CarpatClim-racspontokra adtunk
meg. A tanulmanyban ezeknek az indikatoroknak a NATéR metaadatbazisaba, a térképi fellletre, a

GeoDat adatbazisaba, illetve a fejlesztés alatt allo vezet6i informacids és dontéstamogatd rendszerbe
valo beillesztéséhez sziikséges javaslatokat (technikai leirast) is részletesen bemutattuk.
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A rétegcsoport — a tobbi NATéR-adatkorhoz hasonléan — a jovSben is frissitendd, hiszen a szakpolitikai
dontéshozatalt csak a megfelel6 és friss adatokon alapuld kutatasi eredmények szolgalhatjak. E
vizsgalat tapasztalatai alapjan javasoljuk, hogy a CarpatClim-adatbazis interpoldlt és homogenizalt, a
2010 utani idészakra is tovabbvezetett mérési adatainak segitségével, valamint a 2016-os mikrocenzus
személyadataival (esetlegesen a 2021-es népszamlalas eredményeit megvarva) az altalunk kidolgozott
maddszertan alkalmazdsdval végezzék el az eredmények validaldsat, és amennyiben szikséges,
fejlesszék tovabb a sériilékenységvizsgdlati modszertant.
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5 BEVEZETO

Jelen kutatds célja a klimavaltozas hatasanak vizsgalata a magyarorszagi munkaerdpiacra, a CIVAS-sal
(Palvolgyi és mtsai. 2011) rokon modellt alkalmazva, mikroadatok felhaszndldsaval. Olyan
indikdtorokat hozunk létre a CarpatClim-rdcsra (1104 pont, amelyek 0,1°x0,1°, azaz kb. 10x10 km-es
felbontasuak), melyek beilleszthet6k a NATER meglévs rendszerébe és alkalmasak munkaerépiaci
dontési folyamatok tamogatdsdra. Egy adott terllet kitettségét, érzékenységét és
alkalmazkoddképességét megdllapitva megbecsiljik a klimavaltozasnak kilonféle munkaerGpiaci
kimenetekre gyakorolt hatdsat, azaz a munkaerdpiac sériilékenységét.

A tanulmany el6szor a szakirodalmi el6zményeket foglalja 6ssze a munkaerépiac és a klimavaltozas
kapcsolatardl, attekinti a globalis klimamodellek munkaerdpiaci el6feltételezéseit és a CIVAS-modellt
a kutatas témajara értelmezi. Ezutan kovetkezik a modellezésben felhasznalt adatok (klimaadatok,
tdrsadalmi és gazdasagi mutatészamok) ismertetése. Mivel hasonlé kutatds Magyarorszagra korabban
nem késziilt, a modellvalasztast részletesen ismertetjik, kitériink az adatok és a futtatas léptékének
kérdésére, valamint bemutatjuk az alternativ futtatasok kozotti valasztast. Az eredményeket
szovegesen és térképesen elemezziik, az értelmezési lehetGségeket és korldtokat is vizsgalva. A
szakpolitikai javaslatok kozott az eredmények NATéR-adatbazisba vald integraldsat tekintjik at, az
adatfrissitésre teszilink javaslatokat; valamint az eredményeket Utkoztetjik a masodik Nemzeti
éghajlatvaltozasi stratégiaval.

A kutatast a Magyar Tudomanyos Akadémia K6zgazdasag- és Regiondlis Tudomanyi Kutatdkozpontja
végezte 2017-2018-ban, vallalkozasi szerz6dés alapjan, a Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat
(kordbban: Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet) megbizdsdbdl, a KEHOP-1.1.0-15-2016-00007
azonositdszdmu projekt keretében.
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6 SZAKIRODALMI ELOZMENYEK

A kutatds legfontosabb alapfeltételezése, hogy a munkaerdpiac az éghajlatvaltozas hatasviselSje — ez
a nemzetkozi szakirodalomban elfogadott allitdsnak mondhaté.

A korabbi nemzetkozi (OECD 2015; O’Neill és mtsai. 2017) és eurdpai unids kutatdsok (Ciscar 2014;
Greiving 2011) a klimavaltozas és a gazdasag kapcsolatat kilénbozéképpen fogalmaztak meg és a
szakirodalom legnagyobb része a jovedelemtermelésre (GDP-re) gyakorolt hatdst vizsgalta orszagos,
makroregionadlis vagy nemzetallam alatti szinten. A munkaerGpiacra gyakorolt hatds elemzése ennél
joval mérsékeltebb szamban fordul el6 a szakirodalomban. Ebben a kutatdsban a klimavaltozas
foglalkoztatdsra gyakorolt hatasat elemezziik.

A munkaerépiac egészének vizsgalata mellett fontosak a pusztan egy agazatra kiterjed6, am a
foglalkoztatast kozvetetten figyelembe vevs elemzések is. Ezek koziil kiemelt jelent6séglinek tartjuk
azokat, amelyek az agrdarszektorral foglalkoznak. Bar jelenleg a mez6gazdasag a foglalkoztatas
kevesebb mint 5%-at adja (KSH 2018), ennek teriileti differencidi viszonylag jelentdsek és a
klimavaltozasra érzékenyebb szektorrdl van szé. igy éppen a véarhatd kdzvetlenebb és térben
valtozékonyabb hatds miatt kutatasunkban kiilon figyelmet forditottunk a mezégazdasag modellben
vald megjelenitésére.

A szakirodalom feldolgozdsa sordn elGszor attekintjiik a globdlis klimamodellek gazdasagi és
munkaerdépiaci el6feltételezéseit. Bar a kés6bbiekben a jévére vonatkozd klimamodell-eredményeket
nem hasznaljuk fel a kutatasban, ezek a megfontoldsok a koncepcionalizalds soran iranyitottdk a
modszertani valasztasokat.

Masrészt pedig a munkaerGpiaci folyamatokra értelmezziik a CIVAS-modellt, attekintve a kordbbi
kutatdsok illeszkedését ehhez a gondolati kerethez. A munkaerdpiac klimahatadsaval foglalkozd
kutatdsok egy része csupan az érzékenységvizsgdlat szintjén marad (azaz a varhatd hatasok
azonositasanal befejez6dik), nem vizsgalja a munkaerGpiac adaptacids képességét a klimavaltozas
esetén vagy azt adllandénak veszi. Ebbe a csoportba tartozik példaul Kjellstrom és munkatarsai (2009)
kutatdsa. A klimavaltozas tarsadalmi hatdsait és az adaptacids készséget vizsgald szakirodalmakban
fontos allitas azis, hogy a klimavaltozas hatasai a tarsadalomra térben valtozékonyak, kiilondsen varos-
vidék viszonylatban és a foldhasznalat kilénbségeiben (Argent 2017). Ezek kozil ebben a kutatdsban
a munkaerdépiaccal kapcsolatos tényez6k mellett figyelembe vesziink tébb kontrollvaltozot is, amelyek
leképezik ezeket a terileti killonbségeket. Erre a teriileti szemléletre korabbi vizsgdlataink is példaként
mondhatdk (Czirfusz, Hoyk és Suvak 2015).

6.1 A globdlis klimamodellek gazdasdgi és munkaerdpiaci el6feltételezései és
ezek értelmezése a magyar gazdasag szempontjabol

Globalis |éptéken a fejl6déstanulmanyok és a kornyezeti kutatasok egyetértenek abban, hogy a
gazdasagi fejlettség, a gazdasagi egyenl6tlenségek és a klimavaltozassal kapcsolatos sériilékenység
pozitivan korreldlnak: alacsonyabb fejlettségli és egyenl6tlenebb tdrsadalmak jobban ki vannak
szolgdltatva a klimavaltozas hatasainak, nehezebben alkalmazkodnak (Argent 2017).

Ezeket a kilonbségeket a globalis klimamodellek is figyelembe veszik. Ebben a fejezetben attekintjlik,
hogy a globalis klimamodellek épitésénél hasznalt tdrsadalmi-gazdasagi el6feltételezések és
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modellvaltozék kozott milyen kiilonbségek tapasztalhatok és ezek hogyan értelmezhet6k a magyar
gazdasag folyamatainak szempontjabdl.

A NATéR-adatbazisban jelenleg megtaldlhaté adatok mogotti regionalis éghajlati modelleket és a
hozzajuk tartozd kibocsatasi forgatokonyveket az 1. tablazat foglalja 6ssze. Ezek két IPCC-jelentés
kibocsatdsi forgatokonyveit hasznaltak, a ,korabbi” SRES A1B forgatdékonyvét és az ,,ujabb” modellek
RCP 4.5 és 8.5 forgatokonyvét.

Kibocsatasi forgatdkdnyv Regionalis klimamodell
IPCC SRES A1B ALADIN 4.5
IPCC SRES A1B RegCM 3.1
IPCC RCP 8.5 ALADIN 5.2
IPCC RCP 4.5 RegCM 4.3

1. tablazat: A NATER jelenlegi klimaadatainak készitéséhez hasznalt kibocsatasi forgatékonyvek és
regionalis klimamodellek

Forras: Szépsz6 és mtsai. (2016)

A tablazatban szerepl6k mellett a jelenleg futd KlimAdat-projektben (Zsebehazi 2018) az ALADIN 5.2
modellel és az RCP 4.5 forgatokonyvvel, illetve a REMO modellel és az RCP 4.5 és 8.5 forgatokonyvekkel
készitenek tovdbbi vizsgdlatokat. Ezek egyittesével mar pontosabban leképezheték azok az
antropogén tevékenységekre vonatkozd bizonytalansagok, amelyek a varhaté éghajlati paramétereket
is nagymértékben befolyasolhatjak (Szépszo, llly és Szabd 2016).

A korabbi IPCC-szamitasok a SRES (Special Report on Emissions Scenarios) forgatékényveken alapultak,
amelyekbdl a NATéR-ben szerepl6 regionalis klimamodellek az A1B forgatékdnyvet hasznaltak. Az A1B
kiegyensulyozott forgatokoényv igazabdl forgatdkdnyvcsoport, amely harmonizalt (2 db) és a
bizonytalansagokat is vizsgalo (6 db) forgatokdnyvekbdl all. Az Al forgatdkényvesalad globdlis szinten
gyors gazdasagi és alacsony népességndvekedéssel szamol (népességi csucs 8,7 milliard fével a 21.
szdzad kozepén), gyors technoldgiai fejlédéssel, valamint makroregiondlis gazdasagi fejlettségi
kiegyenlit6déssel. Gazdasagi szempontbdl a szamitdsok sordn a Fold orszdgait négy makrorégiora
bontottak, ebb6l Magyarorszag a kelet-eurdpai rendszervalté orszdgokkal és a volt Szovjetunid
orszagaival képez egy csoportot. A népességnovekedés és az egy fére jutd jovedelem novekedése
kozott forditott kapcsolatot feltételeztek. A foldhasznalatban a szant6foldi névénytermesztés és az
energetikai céld noévényi biomassza termesztése novekszik, az erdé6teriiletek stagnalnak. Az Al
forgatokonyvesaladon beliil az A1B a kiegyensulyozott (balanced) fejl6déssel szdmol: az energiamixben
nem tolddik el az egyensuly sem a szén, sem az olaj és gaz, sem a nem fosszilis energiahordozdk
irdnyaba, valamint a foldhasznalat is kiegyensulyozottan valtozik (Nakicenovic és mtsai. 2000). Az A1B
forgatokonyv sszességében megfelel6 valasztasnak bizonyult a hazai éghajlati modellezésben, ha egy
forgatokonyvvel futtattak szamitdsokat, hiszen kozepes kibocsatasndvekedést jelenit meg a
jovéképben; a népességi és gazdasagi el6feltételezések pedig nem mondanak ellent a magyarorszagi
gazdasagi és demografiai becslések forgatokonyveinek.
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A két, NATéR-adatok el6allitasakor is alkalmazott RCP (Representative Concentration Pathway)
forgatékonyv 2100-ra 8,5, illetve 4,5 W/m? sugdrzési kényszert feltételez; ezek leiré adatai bemeneti
adatként szerepelnek a klimamodellezési kisérletekben. A globalis modellek ezek mellett hasznaljak az
RCP6 és az RCP2.6 projekcidkat is (ezek felhasznalasaval nem késziltek a NATéR-ben szerepld
magyarorszagi szamitasok). Az RCP8.5 egy ,pesszimista’, novekvé (veghazgdz-kibocsatasi
forgatdokonyvet, az RCP4.5 pedig egy kozepes, 2100 tdjan stabilizal6dd kibocsatasi forgatdkdnyvet
testesit meg (Vuuren és mtsai. 2011).

A szcendriok mogott tarsadalmi-gazdasagi el6feltételezések is allnak, igy a népességszamrol, a GDP-
rél, a foldhaszndlatrél és az energiafelhaszndlasrél. Ugyanakkor az egyes kibocsatasi
forgatokonyvekhez tartozé szamitdsokat kiilonbdz6 kutatdcsoportok készitették, az el6feltételezések
nem rendelkeznek koz6s belsé logikaval, hanem mindegyik forgatokonyvnek 6nallé belsé logikaja van.
igy az egyes forgatdkonyvek nem feleltethet6k meg kdzvetleniil klimapolitikdknak vagy tarsadalmi-
gazdasagi fejl6dési palyaknak. Tovabba a kibocsatdsi forgatokonyvekhez tartozé tarsadalmi-gazdasagi
feltételezések csak egyet jelenitenek meg a lehetségesekbdl (azaz adott forgatékonyvvel kilénb6zd
tdrsadalmi-gazdasagi el6feltételezések is konzisztensek lehetnek) (Vuuren és mtsai. 2011).

Az RCP 4.5 forgatokonyv gazdasagi része a GCAM (Global Change Assessment Model) gazdasagi
modelljén alapul, amely a népességszamra és a munkatermelékenységre vonatkozo feltételezésekbdl
14 makrorégidra és 15 éves idGszakokra vezeti le a GDP nagysagat. A mezégazdasagi és foldhasznalati
modellrész a munkaerét mint termelési tényez6t is figyelembe veszi. A kibocsatdscsokkentés
lehet6ségei a jovedelemtdl fliggenek. Az RCP 4.5 Osszességében olyan forgatékdnyv, amely azt
feltételezi, hogy a vilag egészében mitigacids |épések torténnek (Thomson és mtsai. 2011). A
népességszam e forgatdkonyv esetében 2065-ben 9 millidrd fével tetézik. Az energiafelhasznalds
csokken, a nukledris és a megujuld energiaforrasok részaranyanak novekedésével. Globalisan az
erdéteriletek nének, szdntéfoldi és legelSterileteken bioenergia el6allitdsdra  hasznalhaté
novényeket termesztenek (az élelmiszer-elGallitas szénldbnyoma csdkken) (Thomson és mtsai. 2011).
Ezek a feltételezések tehdt a Magyarorszagra vonatkozd stratégiai dokumentumokkal és
el6rejelzésekkel részben egybevagnak (Nemzeti Fejlesztési Minisztérium 2017), és kiemelik a
mez6gazdasagi szektor figyelembevételének jelentéségét.

Az RCP 8.5 forgatdkoényv olyan forgatdkoényvet jelenit meg, amely nem szamol mitigacioval. A
demografiai, gazdasagi és technoldgiai szintre vonatkozé feltételezések az IPCC A2R forgatokonyvon
alapulnak. A 4.5-0s szamitdsokkal szemben az RCP 8.5 nem tartalmaz 6nallé gazdasagi makromodellt,
hanem a gazdasagi tényez6ket az energetikai, a mez6gazdasagi-féldhasznalati és az erd6gazdalkodasi
modellekben helyezte el. A demografiai el6feltételezések novekvé (2100-ban 12 millidard f6)
népességgel szdmolnak, az egy fére jutd jovedelem lassu ndvekedésével és az orszagok kdzott fennalld
jovedelemegyenl6tlenségek allanddsagaval, magas energiafelhaszndalassal (szénen alapulva, de a
2030-as évektdl jelent6s technoldgiavaltassal). A foldhaszndlatban globalisan ugyan né a
mez8gazdasagilag mlvelt teriilet, de a fejlett orszagokban kismértékben csokken; az erd6teriiletek
csokkennek és egyre nagyobb mértékben energetikai (biomassza) hasznositasuak. Az OECD-
orszagokban az Gveghdzgdaz-kibocsatasok csokkennek (Riahi és mtsai. 2011). Ennél a forgatékdnyvnél
érzékelhetd, hogy bizonyos gazdasagi trendek a magyarorszagi jév6beli tervekkel nem esnek egybe (pl.
szén szerepe az energiamixben, novekvé népességszam, csokkené erdGteriletek), mig az
Uveghazhatdsu gazok kibocsatasanak csokkenése egybevag a stratégiai dokumentumokkal (Nemzeti
Fejlesztési Minisztérium 2017).

Osszességében a klimamodellek figyelembe veszik a globalis gazdasag kiildnb6z6 varhaté folyamatait.
Valamennyi modell leirdsabol érzékelhet6, hogy a gazdasagi folyamatok el6rejelzésében viszonylag
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nagy a bizonytalansag. A munkaer6piac el6rejelzése még ennél is Osszetettebb volna, igy a
modellekben a munkaerépiac megjelenitése nem hangsulyos, kdzvetett és csak néhany indikatort
foglal magaba.

6.2 A CIVAS-modell értelmezése a munkaerépiaci folyamatokra

A NATéR-adatbazis egésze a nemzetkozi sztenderdeken alapuld, de a hazai szakirodalomban
jelent6sen tovabbfejlesztett CIVAS-modellre épil (Iasd pl. Palvolgyi és mtsai. 2011). Mivel célunk a
NATéR-rendszer tovabbfejlesztése volt, ezzel a fogalmi kerettel (1. dbra) dolgoztunk mi is a
kutatdsunkban.

Kitettség Erzékenység Adaptéacids
képesség

N v

Varhatoé hatas

N N2

Sérilékenység

1. dbra: A CIVAS-modell felépitése

Forras: Palvolgyi és mtsai. (2011)

A modell az éghajlati paraméterekkel jellemezhetd, a vizsgalt jelenségre vonatkoztatott kitettség és a
allitja el6 a varhatd hatdst. Emellett nem klimatikus tényez6kkel (zommel tarsadalmi és gazdasagi
valtozékkal) ragadja meg a rendszer adaptacios (alkalmazkodasi) képességét. Végil a sérilékenységet
a varhatd hatas és az adaptacios képesség egylittese adja ki (Palvolgyi és mtsai. 2011).

Ebben a részben a fogalomrendszer munkaer6piacra vald atiltetését-atlltethetdségét vizsgaljuk,
dontGen a szakirodalom alapjan. A kés6bbiekben, a médszertani részben ismertetjik, hogy a valasztott
modellezési eljarasban milyen konkrét dontéseket hoztunk indikatoraink CIVAS-fogalomrendszerhez
vald illesztésekor. El6zetesen annyi megjegyzést teszlink, hogy az egyes elemek egymadsra hatasat
kozvetlendl a valasztott modellbe épitettik be, igy az elemeknél hasznalt mutatdk korét ugyan a
modellfuttatds el6tt meghataroztuk, de azok végleges listdja és egymadsra hatasai a modell
eredményeibdl adddtak.

6.2.1 Kitettség

A mért és modellezett éghajlati adatokban altaldban nagyfoku idGbeli valtozatossagot tapasztalhatunk,
amelybdl valamilyen mddszerrel a hosszu tavu trendeket sziikséges meghatarozni — figgetlendl attdl,
hogy az éghajlati hatdsvizsgdlatban milyen téma esetében alkalmazzuk ezeket az éghajlati
paramétereket. Az éghajlattudomany altalaban tébbéves atlagokkal dolgozik, amelyeket tudomanyos
konszenzus Ovez, de amelyek mogott élénk tudomanyos vitdk és részletes szamitasok allnak. Az
altalanosan hasznalt 30 éves ablakok és tizéves felbontasaik a Meteoroldgiai Vilagszervezet (WMO)
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ajanldsai; amelyek rogzitett (pl. 1961-1990) vagy mozgd (pl. mindig a legutdbbi 30 év) iddsorok is
lehetnek.

A hosszu tavu trendek megallapitasara az atlagok és a mozgdatlagok haszndlata altalanosan elfogadott.
Wilks (2012) bemutatja az optimalis éghajlati normal kiszamitdsat, amely az 1-30 éves mozgdatlagok
kozil a tényadattdl legkisebb négyzetes eltérést add vdltozatot keresi meg. Nemlinedris és
nemstaciondrius éghajlati paraméterek esetén azonban ez a mddszer nem alkalmazhaté, ekkor
regresszidoszamitasok hasznalhatok az elérejelzésre vagy a trendvizsgalatra.

A tiz- és harmincéves normak alkalmassdgat a valtozo éghajlat megragaddasara a statisztikai szamitasok
is megerSsitették. Dixon és Shulman (1984) az Egyesiilt Allamok északi teriileteinek hat
mérGallomasanak hatvanéves id6sordn végzett Monte Carlo-szimuldcidkat a ,megfelel6” idébeli
felbontds kivalasztdsdra, és a 10 és 30 év kozotti atlagokat taldlta alkalmasnak a vizsgalatokhoz (de
megemlitve, hogy az eredmények nem feltétleniil érvényesek mas térbeli-id6beli kontextusokban).

A hazai vonatkozasu kutatdasok kozott Spinoni és munkatarsai (2015) a CarpatClim-adatok
interpretalasakor 6téves mozgdatlagokat hasznaltak az éghajlati trendek kimutatasara. A NATéR-hez
készitett eddigi kutatasokban az 1961-1990, az 1971-2000, a 2021-2050 és a 2071-2100 (2069-2098)
id6szakok atlagainak 6sszehasonlitdsa volt az egyik leggyakrabban hasznalt, j6l értelmezhet6 és
kozérthetd maddszer, de a kutatdok Whisker-box diagramokat és hisztogramokat is elemeztek, illetve az
extrémértékeket szintén vizsgaltak (Csorvasi és mtsai. 2016). A hatdsvizsgalatok kozott a hosszu
id6sorok valtozékonysaganak simitasara Zsibok és Sebestyén (2017) a kdzgazdasagtani modellezésben
bevett Hodrick—Prescott-sz(irét alkalmazta.

A munkaerépiac és a klimavaltozas egymdsra hatasat vizsgald kutatdsok kilonbozé, a kitettséget
jellemzé éghajlati paramétereket hasznalnak. Az egyik, viszonylag elterjedt megkozelités a
klimavaltozds munkatermelékenységre gyakorolt hatdsanak vizsgalata (Kjellstrom és mtsai. 2009;
Urban és Steininger 2015), amely az elmult évtizedben Uj eredményekkel gazdagitotta a nemzeti és a
globdlis 1épték( kutatasokat. Ezek a munkatermelékenység hd&terhelés miatti csokkenését
szamszerdlsitették és a napkozbeni nedvesgdmb-hémérséklettel szamoltak kitettségi indikatorként,
amely becslési eljardssal a h6mérséklet- és relativnedvesség-adatokbdl kozvetleniil is szamolhaté. Az
indexet a h6hullamok okozta magyarorszagi tobblethaldlozas vizsgalatara hasznalta Marton (2010),
viszonylag vegyes eredményekkel.

A klimavaltozas és a munkaerdpiac kolcsOnhatdsainak vizsgdlataban kiilonalld témat jelent a
mez8gazdasag, amely kiilondsen érzékeny gazdasagi szektor. A hazai irodalomban szamos kutatas
foglalkozott ezekkel a hatasokkal a f6bb mez6gazdasagi termesztett kulturdk esetében (Dobor és
mtsai. 2016; Fodor és mtsai. 2017; Fodor, Pasztor és Németh 2014; Fogarasi és mtsai. é. n.; Micskei és
mtsai. 2016). Ezek a termesztett ndvények fizioldgiai adottsagaibdl levezetett kitettségi indikatorokat
haszndlnak, dontéen a h6mérsékleti és csapadékparamétereket kdzvetlenll hasznalva vagy azokbdl
szdrmaztatott mutatdkat elGallitva — pl. Palfai-féle aszalyindex (Fiala és mtsai. 2014), besugarzas
(Fodor, Pasztor és Németh 2014).

Ebben a kutatdsban az Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat (OMSZ) és a megbizdé Magyar Banydszati és
Foldtani Szolgdlat altal rendelkezésre bocsatott, 1971. janudr 1. és 2010. december 31. k6z6tt napi
bontasban rendelkezésre allé CarpatClim-adatokkal dolgoztunk a kitettség szamszerUsitésekor.
Tizéves atlagokat vettiink figyelembe, hogy a tizévente sorra kerilé népszamlalasok adataival azonos
id6beli felbontassal dolgozhassunk. A kitettség szamszer(sitésekor a napi minimum-, maximum- és
kozéph&meérséklet és a napi csapadékdsszeg adataival dolgoztunk — részben ezekkel kozvetlendl,
részben ezekbdl szarmaztatott mutatokat elGallitva (ezeket lasd kés6bb).
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6.2.2 Erzékenység

Az el6bbiekben attekintett vizsgalatok kozil némelyik foglalkozik a munkaerdpiaci érzékenységgel.
Ezek kozil a klimavaltozds munkatermelékenységre valé hatdsdanak elemzése tanulmanyozta a
hatasviseld éghajlati paraméterektdl fiiggd valtozasat.

A munkatermelékenység érzékenységének vizsgdlatakor Kjellstrom és munkatarsai (2009) a
nedvesgdmb-hGmérséklet alapjan csokkend munkavégzési hatékonysagcsokkenést vette figyelembe
(amelyet a munkavédelmi szabvanyok alapjan vizsgaltak), kiilonb6z6 munkavégzési tipusok esetén (pl.
irodai munka, épitGipari vagy mezégazdasagi munka). A munkaerdpiac érzékenységének vizsgalataban
a munkavégzési tipusok kozotti megkilonboztetés altalanos, amelyet a legtobbszor a kiltéri-beltéri
munka kozotti megklilonboztetéssel vagy a gazdasdg agazati szerkezetével (mez6gazdasag—ipar—
szolgdltatasok) kozelitenek (Urban és Steininger 2015). Utdébbinak egy, a hazai adottsagokra
maddositott valtozatat hasznaltuk, amennyiben kiemeltik a mez6gazdasagi szektort (és
kontrollvaltozoként hasznaltuk a tébbi szektor foglalkoztatasi adatait).

A kifejezetten az agrarszektorra vonatkozd vizsgalatok (pl. AGRATER) érzékenységi indikatorai a
munkaerépiaci  hatas  értelmezésében kevés fogddzét nydjtanak. Az  dltaldnosabb
sérilékenységvizsgalatok koziil Farkas és munkatdrsai (2015) a gazdasagi érzékenységet a
mezbgazdasagi foglalkoztatottak aranyabdl, a mezdgazdasagi kistermelésbdl szdrmazd jovedelem
aranyabdl és az iparban foglalkoztatottak aranyabdl képezték, mig a tarsadalmi érzékenységet a
légzGszervi és keringési betegek 1000 lakosra jutd szamabdl, a haziorvosi rendelésen megjelentek 1000
lakosra jutd szamabdl, valamint a 65 év felettieknek az allandé népességbdl valé aranyabdl hoztak létre
(telepulési szintl adatok) dél-alfoldi esettanulmanyukban.

Szintén a gazdasagi érzékenység részeként vizsgalta a gazdasdg agazati 6sszetételét az ESPON Climate
projekt (Greiving 2011), amely elsGsorban a turizmus, a mez&gazdasag és az erd6gazdalkodas altal
erdsebben érintett térségek magasabb érzékenységét mutatta ki. A megyei bontasu adatok alapjan az
érzékenység Budapest esetében eurdpai 6sszevetésben is nagyon magas, négy-négy megyében magas
és kozepes, a tobbiben alacsony — vagyis az orszagon beliili kiilénbségek nagyok.

El6bbiek kézil — mint kés6bb bemutatjuk — a mez6gazdasag foglalkoztatasi részaranya bizonyult jé
magyarazo erejl érzékenységi indikatornak a munkaerépiac klimaérintettségének kifejezésekor.

6.2.3 Varhatd hatas

Avdrhaté hatds vizsgalata a komplex tarsadalmi-6koldgiai rendszerekben némileg eltér a klimavaltozas
hazai kutatdasaban meghatdrozé CIVAS-modell értelmezésétSl. Ahogyan Adger (2006) bemutatja, a
varhatd hatds a természeti veszélyek kutatasabol kerilt a sérilékenységvizsgalatokba, ahol a
természeti veszélyek a bekdvetkezési valdszinliségek és az adott veszély bekdvetkezésekor keletkezé
hatdsok egylttesét jelentik. Természetesen az éghajlatvaltozas egésze ebbdl a szempontbdl nehezen
értelmezhets, mert a bekovetkezés valdszinlisége nem lgy értendd, hogy az éghajlatvaltozas vagy
bekovetkezik, vagy nem (ugyanakkor egyes klimaparaméterek bekovetkezési valdszinlisége
megbecsiilhet6). A klimavaltozashoz kapcsolddd sériilékenységvizsgalatok Adger dltal attekintett
megkozelitései egybevagnak a CIVAS-modellel, amennyiben a sérilékenységet a kitettség, az
érzékenység és az alkalmazkododképesség egylttesen hatarozzak meg. Ugyanakkor ebben a
terminoldgidban a varhaté hatas nem jelenik meg.

Létezik viszont az a néhany kutatds, amelyek a munkaerdépiaci hatasokkal foglalkozik, és az el6bbiekben
a modellek kitettségi és érzékenységi részeit mar bemutattuk.
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A klimavaltozas miatti munkatermelékenység-csokkenésbdl adddd varhaté hatasokat Kjellstrom és
munkatarsai (2009) a HadCM3 klimamodell A2 és B2 szcenaridja esetében (Nakicenovic és mtsai. 2000)
elemezte 2020-ra, 2050-re és 2080-ra, globalis Iéptéken. A klimavaltozasbdl adédé munkadra-
csokkenést (a jelenlegi allapothoz képest, 2050-ben, az A2 kibocsatasi forgatékdnyv alapjan) Eurdpa
harom altérsége esetében 0,5% alattinak becsiilték (mig ez a csdkkenés pl. Latin-Amerika kdzéps6
részén 18,6%, a szubszaharai Afrika keleti részén pedig 4,9%) — azaz ebbdél a szempontbdl
Magyarorszagon is kisebb hatassal lehet szamolni. Ezekkel az eredményekkel egyezik Urban és
Steininger (2015) ausztriai esettanulmanya, ahol a munkadra-csokkenést 2016—2045 kozott modelltdl
fliggben 0,005% és 0,15% kozé tették.

A munkatermelékenység-csokkenés pénzbeli hatdsainak kiszamitasara Urban és Steininger (2015)
hoztak példat, a kiesé béreken keresztiil. Ausztria esetében a feldolgozéiparban és a kereskedelemben
egylttesen ezt a hatast 2016—-2045 kozott évi 6 millié eurdra becsiilték (kozepes mértéki klimavaltozas
esetén), de az érték 58 millié € is lehet nagymérték(i valtozaskor. Az orszagon belili hatasok
mérésében azonban szdmos olyan el6feltételezéssel kellett élnilk a vizsgalat sordn — példaul hogy a
foglalkoztatasbGvilési trendek agazatonként és NUTS 3 régidnként nem kilénboéznek —, amelyek
lesz(kit6nek tekinthet6k. Hasonld korlatokkal a gazdasagi modellezésben Zsibdk és Sebestyén (2017)
is szembesillt.

Az dltalanosabb gazdasagi hatds mérésében az ESPON Climate kutatasa jelents (Greiving 2011). A
vizsgalatok Magyarorszag esetében elsésorban a mezégazdasag szamara kedvezétlen h6mérséklet-
emelkedés és csapadékcsokkenés miatt negativ hatdsokat vetitettek elGre. A tarsadalmi hatasok (pl.
tengerszint-emelkedés) Magyarorszag esetében marginalisaknak adédtak.

6.2.4 Alkalmazkoddképesség

Az alkalmazkoddképesség korébe kilonbozd tarsadalmi és gazdasagi jellemz6k tartoznak, amelyek
tulajdonképp azt a mozgdasteret mutatjak be, amellyel a tarsadalom , ki tudja védeni” a klimavaltozas
kedvezGtlen hatdsait. A munkaerGpiac alkalmazkoddképessége szempontjabdl a legfontosabbnak
azokat a kozelmultbeli kutatdsokat tartjuk, amelyek a munkaerépiac reziliencidjat elemezték. Ezek a
vizsgalatok ugyan a klimahatast legtobbszor nem vizsgdltdk, de az elemzések logikailag rokonithatdk a
CIVAS-modell alkalmazkoddképesség-fogalmaval.

Bigos és munkatarsai (2013) a kapitalizmusvaltozatok (varieties of capitalism, VoC) irodalma alapjan a
munkaerépiaci intézményrendszer figyelembevételét javasolta. A koncepcionalizdlds soran a
munkaerdépiaci kihivasokat (pl. gazdasagi valsag), a munkaerGpiaci valtozasokat formald tarsadalmi
kontextusokat, a munkaerdpiaci valaszokat (hatdsokat) és a kihivasokra adott kontextusfiiggd valaszok
eredményét, vagyis a kimeneteket mérték. A reziliencia ezt a négy fogalmat koti 6ssze. Az eurdpai
orszagokra kiterjed6, az orszagos adatokkal dolgozd regresszids vizsgdlat sordn (Bigos és mtsai. 2014)
haszndlt két fligg6 valtozéd a munkanélkiliségi rdta és a szegénység vagy tarsadalmi kirekeszt6dés
kockazatanak kitettek aranya volt. A flggetlen valtozok a vasarlderS-paritdson mért GDP, az
intézményrendszert leképez6 négy valtozd (munkaer6piaci beavatkozdsok raforditasai, atlagos
munkadrak szdma, munkaszerzddés tipusa, a munka addztatdsa), az egy fére jutd GDP regionalis
egyenl6tlenségei, valamint a képzettség (kozépfoku végzettségliek aranya) voltak. A kutatas
megallapitasai szerint a kilénb6z6 valtozdk kilénb6z6 kombinacidi voltak meghatarozok fliggben
attél, hogy melyik évre vonatkozé adatokat elemeztek és milyen sériilékeny csoportokat (pl.
bevandorlok, fiatalok) vizsgaltak.

A munkaerépiaci rezilienciakutatasok nemzetdllam alatti, regionalis szintre is késziiltek, némileg eltéré
valtozdkészlettel. Nystrém (2017) véllalati adatok segitségével vizsgalta a cégek megsz(inését és az egy
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éven belili ujrafoglalkoztatast (mint a reziliencia mér&szamat) Svédorszdg 81 munkaerdpiaci (ingazasi
adatok alapjan kijelolt) vonzaskorzetében. Az Ujrafoglalkoztatdst magyarazd valtozék kozott a
regresszidelemzésben a megsziint cégek jellemzéi, a térség aktiv koru egyéneinek jellemzdi, a helyi
gazdasag szerkezeti jellemzGi (dgazati 6sszetétel, munkanélkiiliségi rata, nagyvarosi jelleg, élhetség)
szerepeltek.

Chapple és Lester (2010) az 1980-as és 1990-es évtizedre, az Amerikai Egyesiilt Allamok nagyvarosi
régidinak munkaerGpiaci reziliencidjardl készilt vizsgalatanak fontos médszertani sajatossaga, hogy a
reziliencia két tipusat kilonboztette meg: (1) amikor a reziliencidt mint kimenetet értelmezve egy
térség valamely indikatort tekintve az atlag alatt szerepelt a vizsgalt idGszak elején, de javitott pozicidin
a vizsgalt idGszak végére (ezaltal Uj egyensulyi helyzetet ért el), valamint (2) a rezilienciat folyamatként
értelmezve egy térség romld tendencidkat mutatott az elsé vizsgalt évtizedben, de a masodik vizsgalt
évtizedben véltoztatott ezen a trenden (ezdltal az utfliggbségbdl ki tudott mozdulni).

Martin (2012) a régidk reziliencidjat munkaerdpiaci és altalanos gazdasagi szempontbdl négy
dimenzidra bontotta:

o ellendlléképesség (resistance): mennyire érzékeny vagy sériilékeny az adott térség a gazdasagi
valtozasokra, példaul a recesszidra;

e kildbalas (recovery): milyen gyorsan és milyen mértékben tud egy térség egy recesszids
sokkhatdsbal kilabalni;

e atalakulas (reorientation): milyen mértékben tud szerkezetvaltas végbemenni és ennek milyen
hatasai vannak pl. a munkahelyekre;

e megujulds (renewal): helyre tud-e allni az adott térség sokk el6tti ndvekedési palyaja.

Bar ez a megkodzelités logikailag hasznos megkiilonboztetéseket tesz, a klimavaltozas hatasaira vald
alkalmazast korlatozza, hogy a klimavaltozas nem értelmezhet6 egyszeri sokkhatasként a regionalis
gazdasdgokra olyan médon, mint példaul egy gazdasagi valsag.

Szintén hasznosnak gondoljuk azt a rezilienciaelemzési keretet, amelyet Pike, Dawley és Tomaney
(2010) javasoltak a gazdasagszociologia és az evollcids gazdasagfoldrajz eredményeinek
figyelembevételével. Ez a megkozelités a szereplSket (agents), a mechanizmusokat (mechanisms) és a
helyeket (sites) allitia a kozéppontba. Az alkalmazkoddképességben meghatarozok a gazdasagi
szerepl6k és a kozottik levs viszonyok, a tarsadalmi kapcsolatok, a gyenge kotések (vo. Grabher és
Stark 1997). A mechanizmusok kdzott kitlintetett szerepe van a bezarddas (lock-in) vizsgalatanak és a
gazdasag agazatszerkezeti (pl. kapcsolddo valtozatossag) elemzésének (Eriksson és Hane-Weijman
2017; Elekes és Juhasz 2017). A szerz6k a helyek kevésbé merev felfogasat javasoljak: azaz az
elemzések legyenek figyelemmel a gazdasdg szervez6désének teriileti egységeire és kilonbozé
foldrajzi |éptékeire, illetve ezeket vessék egybe az intézményi-szabdlyozasi-kozigazgatasi kornyezet
mikodési léptékeivel (Pike, Dawley és Tomaney 2010).

A munkaer8piac alkalmazkoddképessége szempontjabdl a rezilienciavizsgalatok mellett fontosak az
egyszektoros vizsgalatok; igy példaul az agrarszektor klimavaltozassal vald érintettségének kutatasai,
amelyek az alkalmazkodasi indikatorok kozott a munkaerGpiacra is utalé adatokkal dolgoztak. Az
AGRATéR-kutatasban példdul az Altaldnos Mez6gazdasagi Osszeiras (AMO) 2010-es felmérésébdl
szarmazo adatokbdl az Gizemvezetd képzettségét hasznaltak alkalmazkoddképességi indikatorként (N.
N. 2015). Az egyszektoros vizsgalatok mellett a migraciét mint adaptacios Iépést felfogd vizsgalatok
(McLeman és Smit 2006; Reuveny 2007) is relevansak a munkaer&piac szempontjabdl.
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6.2.5 Sérilékenység

A klimavaltozas és a munkaerépiac kapcsolatat leird kutatdshoz a tdrsadalom sériilékenységének
altaldnos vizsgalata szolgalhat adalékokkal. A tdrsadalmi sérilékenység vizsgalatanak a
tdrsadalomtudomdnyokban kiterjedt irodalma van, ezek jelent6sebb része a sérilékenységvizsgalatot
nem hozza Osszefliggésbe kdrnyezeti tényez8kkel, igy a klimavaltozdssal sem. Emellett a kutatasok
sokszor 0sszekeverik a sériilékenység mint allapot (kbvetkezmény) és a sériilékenység mint folyamat
eltéré megkozelitéseit (Adger 2006).

A tarsadalmi sérilékenység vizsgdlata a tarsadalomtudomanyi irodalomban ugyanakkor fontos
belatasokat jelenthet a munkaerdpiac klimasérilékenységének elemzésekor. Cutter, Boruff és Shirley
(2003) szakirodalmi 6sszefoglaldsa alapjan a kovetkezé tényez6k vehet6k figyelembe:

e tarsadalmi statusz (jovedelem, poltiikai hatalom, presztizs);

e nem (a férfiak és a n6k sériilékenysége kiilonbozik);

e etnicitas;

e kor;

e kereskedelmi és ipari fejlettség (amely egy térség ,gazdasagi egészségét” jellemzi);

o foglalkoztatascsokkenés (egy sokkhatds kdvetkeztében hogyan csékken a foglalkoztatas);

e varosi/vidéki jelleg;

o lakasjellemzG6k (érték, minGség stb.);

e infrastruktura (pl. utak, kozm(ivek allapota);

e lakasbérlet (a lakastulajdonosok és a bérlék aranya — utdbbi veszélyeztetettebb csoportot
jelent);

o foglalkoztatas (ezalatt elsGsorban az &agazati szerkezet értendS, de a foglalkoztatottak
kiilonb6z6 tulajdonsagai is);

e haztartasszerkezet;

o képzettség;

e népességndvekedés;

e egészségligyi szolgaltatasok;

e szocidlis ellatasok (és az abban részesil6k szama);

e sajatos szikségletl tarsadalmi csoportok jelenléte (pl. fogyatékkal él6k, hajléktalanok stb.)

A fenti indikatorokbdl az Egyesiilt Allamok megyéinek tarsadalmi sériilékenységét szamitottak ki.
Emellett megvizsgaltak, hogy az 1990-es években mindsitették-e barmikor katasztréfa altal sujtott
teriiletnek az adott megyét — az eredmények szerint a két jelenség kozott nagyon gyenge negativ
kapcsolat volt. Ugyanakkor ebben a kutatdsban a sérilékenységet a CIVAS-modellel szemben a
természeti tényez6ktdl (a kitettségtdl) figgetlen fogalomként definidltdk, ami miatt a megkozelités
nem vihet6 at egy az egyben a klimavaltozas munkaerGpiaci hatasainak CIVAS-megkozelitésen alapuld
vizsgalatdba. Ennek ellenére a foglalkoztatast magyarazé és a kontrollvaltozék kozott Cutter és
munkatarsai (2003) vizsgalataval atfedd valtozdkat ebben a kutatdsban is alkalmaztunk.

NEMZETI ALKALMAZKODASI TERINFORMATIKAI RENDSZER 21



Az éghaijlatvaltozas varhaté hatdsa a magyarorszagi munkaerGpiaci folyamatokra 2018. majus

7 A FELHASZNALT ADATOK LEiRASA

Ebben a fejezetben bemutatjuk a kutatas soran felhaszndlt adatok korét. A targyalast két alfejezetre
bontottuk: el6bb a felhasznalt klimaparamétereket tekintjiik at, majd a tarsadalmi-gazdasagi valtozok
korét és forrasait mutatjuk be.

7.1 Klimaparaméterek

A kutatasban az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ) és a megbizéd Magyar Banyaszati és Foldtani
Szolgalat altal rendelkezésre bocsatott CarpatClim-adatokkal dolgoztunk az éghajlati paraméterek (a
kitettség) szamszer(sitésekor. A CarpatClim-racsra (0,1°x0,1°) rendelkezésre all6 adatok a mérési

« sz

Minden esetben tizéves d&tlagokkal szamoltunk: a tizéves atlagolds egyrészt klimatoldgiailag
indokolhatd, masrészt pedig egybevag a tizévente sorra kerll6 népszamlalasok idablakaval.

A klimatoldgiailag értelmes, egyben tarsadalmilag relevans (az éghajlat tarsadalmi és gazdasagi
hatdsainak szamszer(sitéséhez megfelel6) klimaparaméterek elSallitdsdhoz kiinduldpontként a
CarpatClim-adatokon végzett elemzéseket hasznaltuk fel (lasd pl. Lakatos Mdnika és mtsai. 2016),
illetve beépitettiilk az AGRATéR-kutatasban is hasznalt aszélyindexet (N. N. 2015). A munkaerdpiaci
szempontbdl sem elvetendd indikatorok kozil a kutatdi mérlegelés utan az aldbbi, 2. tablazatban
szereplG valtozdkat illesztettiik be magyarazo valtozéként a késGbbiekben ismertetendé modellekbe.

Indikator Definicid

napi kozéphémérséklet januar—decemberi, majus—oktdberi és
november—aprilisi id6szakokra bontottuk

csapadékmentes napok szama azon napok szdma az évben, amikor a napi
csapadékosszeg = 0 mm

korrigdlatlan Palfai-féle aszalyindex (PADI) a levegé kozéphémérséklete az aprilis—
augusztusi idészakban (°C) osztva az oktéber—
augusztusi id&szak sulyozott

csapadékosszegével (mm)

héségnapok szama azon napok szdma az évben, amikor a napi
maximumhdémérséklet > 30°C

trépusi éjszakdk szama azon napok szama az évben, amikor a napi
minimumhd&mérséklet > 20°C

fagyos napok szdma (marcius—majus) azon napok szama az évben, amikor a napi
minimumhd&mérséklet < 0°C
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héhulldmos napok szama azon napok szama az évben, amikor a napi

kozéphémérséklet > 25°C

extrém csapadéku napok szama azon napok szdma, amikor a napi
csapadékosszeg > 20 mm (az idGsorban kiilon
vizsgaltuk a janudr—decemberi és a majus—

oktdberi idGszakot)

extrém hideg napok szama azon napok szdma az évben, amikor a napi

minimumhdémeérséklet < -10°C

fagymentes napok szama azon napok szama, amikor a

minimumhdémeérséklet > 0°C

2. tablazat: A kitettség mérésére figyelembe vett klimaparaméterek felsoroldsa

7.2 Tarsadalmi és gazdasdgi adatok

A modellekben a munkaerépiac jellemzésére a népszamlalasi személyadatokat haszndltuk 2001-bdl és
2011-bdél. A teljes adatkorrel dolgoztunk, azaz adatbazisunkban egy sor egy megfigyelt magyarorszagi
személy adatait tartalmazza anonimizalt formaban. Az adatbdzis a Kbzponti Statisztikai Hivatal és az
MTA KRTK altal k6zosen lizemeltetett KSH-KRTK Kutatdszobaban volt hozzaférhetd.

A szamitasok soran az aldbbi, az egyének munkaerépiaci helyzetét leird valtozdkat haszndltuk a két
népszamlalasbadl (3. tablazat):

2001 2011 Magyarazat

SZEV Sziiletésének ideje (év) | SZEV Sziiletésének ideje (év) | Csak a a
munkavallalasi koru
(15-64 éves)
népességgel
foglalkozunk.

NEME Neme (férfi/n6) NEME Neme (férfi/n6) A munkaerépiaci

helyzetet az egyén
neme befolydsolja.

GAKT Gazdasagi aktivitas | GAKT Gazdasagi aktivitds | A munkaerdpiaci
(foglalkoztatott  vagy (foglalkoztatott vagy | helyzet alapveté
nem, tanul-e) nem, tanul-e) ismérve.

FAGA Munkaltatdjanak, MUNKKOD | Munkaltatojanak, A munkaerépiacon
vallalkozdsanak 6 vallalkozdsanak f6 | kilonboz6
tevékenysége (TEAOR- tevékenysége (TEAOR- | helyzeteknek
kaod szerint - kod szerint — | feleltethet6k meg a
mez6gazdasag, ipar, mez6gazdasdg, ipar, | kilonb6z6
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épitdipar, épitGipar, gazdasagi
szolgdltatasok, szolgdltatasok, szektorok.
koltségvetési agak koltségvetési agak
szerint bontva) szerint bontva)

HOVA, Hol, melyik | INGAZAS Ingazasi kéd (helyben | Az ingdzasi és a

MASHOVA, | telepiilésen dolgozik? dolgozik, mashol | foglalkoztatdsi

INGKOD (azonos, valtozo vagy dolgozik) viszony egylttes
mas teleptlésen); leirasara  hasznalt
Ingazasi viszonylat valtozok.

(helyben dolgozik,
mashol dolgozik, nem
dolgozik)

IRELO Az iskolarendszerben | IRELO Az iskolarendszerben | Az iskolazottsagi
elvégzett legmagasabb elvégzett legmagasabb | szint a
osztalyszamok osztalyszdmok munkaerdépiaci

helyzetet
nagymértékben
befolyasolja.

ENEMZ Melyik nemzetiséghez | ENEMZV Melyik nemzetiséghez | A munkaerGpiaci
tartozénak érzi magat? tartozénak érzi magat? | helyzetet
(els6ként (els6ként befolyasold ismérv.
megnevezett) megnevezett)

BAKAD1, Tartés betegség | Ez az ismérv
BAKAD?2, akaddlyozza-e hatranyt jelenthet a
BAKAD3 valamiben? munkaerépiacon.

3. tablazat: A modellezés soran felhasznalt, a munkaerdpiaci helyzetet leiro valtozok a 2001-es és a
2011-es népszamlalasbdl

A munkaerépiac térbeli dinamikdinak modellezésére a népszamlalasi adatok mellett a 2011-es
népszamlalasi szamlalékorzetekre (45 555 db) vonatkozd, az MTA KRTK altal fejlesztett GEO adatbazist
is hasznaltuk (MTA KRTK és CEU 2015). A szamlalékorzetek lakénépességgel sulyozott kozéppontjai
EOV-koordinatdkban vannak megadva az adatbazisban. A GEO a szdmlalékorzetek leird adatai mellett
tobbek kozott elérhetGségi, intézményi (bolcsédék, dvodak, kozoktatasi, felsGoktatasi, egészségigyi,
szocidlis intézmények cimei) és céges telephelyadatokat tartalmaz.

A modellezés soran a KSH T-STAR-adatbazisbdl (amely telepiilési szintl adatokat tartalmaz) a 2001-es
és a 2011-es vendégéjszakak szamat hasznaltuk fel a turizmus hatasanak vizsgalata érdekében.

NEMZETI ALKALMAZKODASI TERINFORMATIKAI RENDSZER

24



Az éghaijlatvaltozas varhaté hatdsa a magyarorszagi munkaerGpiaci folyamatokra 2018. majus

8 A MODELLEZES MODSZERTANA

8.1 Az adatok és a futtatas léptéke — a modosithato teriileti egység
problémadjanak kezelése

A kutatas soran felhasznalt adatok kiilonb6z6 vonatkozasi léptékiiek (az egyénektdl és a népszamlalasi
szamlalokorzetektdl a CarpatClim-racsig), igy a modellfuttatashoz ezeket valamilyen térstatisztikai
modszerrel ,,kd6zos nevez6re” kellett hozni. Az adatok térbeli homogenizaldsakor sziikségszer(en fellép
a modosithatd terileti egység problémaja (modifiable area unit problem, MAUP). Ezt a problémat
definicid szerint nem lehet megoldani, csak valamilyen médon kezelni (Dusek 2004). A tovabbiakban a
le- és felskalazas kulonb6z6 mddszertani lehet6ségeit és a valasztott megolddsokat mutatjuk be.

A klimavaltozds munkaerdpiaci kutatasaban is fontos szempont, hogy a klimavaltozas kilonbozé
léptékekre hat: hat az egyénre, a haztartasra, a helyi (6nkormanyzati) szintre stb. A klimavaltozas
jov6beli  éghajlati  paramétereir6l a CarpatClim-rdcs léptékén rendelkeziink részletes
modellszamitasokkal, a multbeli éghajlati adatok is ezen a |éptéken érhet6k el homogenizalt médon.
A CarpatClim-racs a kozigazgatdsi |éptékkel Osszevetve a telepiilés és a jards kozotti méretl terileti
bontast jelent. Az érzékenység, alkalmazkoddképesség és sériilékenység értelmezhets az egyénre, de
fontos az aggregalt (kutatasunkban a CarpatClim-rdcson mért) adatok kozlése is, hiszen a tertleti
kozigazgatas beavatkozasi léptéke (pl. a megyei és telepulési klimastratégiakkal) az ezen a léptéken
rendelkezésre allé adatokat igényli.

8.1.1 Az adatok le- és felskalazasa

A korabbi magyarorszagi, a klimavaltozas hatasardl sz616 kutatasokban kiilonboz6 leskalazasi, a térbeli
felbontast ,javitd” megoldasokat alkalmaztak az egyes szerz6k a klimaadatok és a tarsadalmi
mutatdszamok egységes térbeli |éptékre vald hozasara. A kordbbi, kistérségi lépték( vizsgdlatoknal
ugyanis a tarsadalmi adatok jobb felbontdsa parosult a rosszabb felbontasu klimaadatokkal. Palvolgyi
és munkatarsai (2011) példaul az 50 km-es felbontasu, 306 racspontot tartalmazoé klimamodellel
szamoltak; a kistérségekhez a kistérséghez legkdzelebbi 6t racspontnak a tavolsag reciprokaval
sulyozott értékeit rendelték hozza. A rendelkezésre all6 éghaijlati adatok felbontasa az utdbbi években
javult, és a jelenleg futd kutatasok révén tébb, pontosabb és (legaldbbis bizonyos teriiletekre) jobb
térbeli felbontasu adatok is rendelkezésre fognak allni (Zsebehazi 2018).

A korabbi hatasvizsgalatokban a modelladatok leskalazasa kiilonboz6képpen valésult meg a CIVAS-
modell tényezGitél fliggben. A kitettségi indikatorok esetében Farkas és munkatarsai (2015) telepilési
vizsgdlatukban az éghajlati adatok nem eléggé részletes felbontasa miatt kdzvetve is megprébaltak
szamszerdsiteni a kitettséget: a belteriilet nagysaga (amely a varosi hGszigetre utal) és a teleplilésen
szolgaltatott viz mennyisége (mint a szlikdsségre utalé tényezd) egyarant figyelembe lett véve. Az
adat6sszevonasra és adathomogenizaldsra a minimum-maximum-normalizalast alkalmaztak (Farkas,
Rakonczai és Hoyk 2015). Az érzékenységvizsgdlatokhoz hasznalt adatok altaldban a klimaadatoknal
jobb felbontasuak — pl. talajadatok (N. N. 2015; Palvolgyi és mtsai. 2011), 1°C-os tobblethémérséklet-
novekedésre szamitott relativ napi haldlozasnovekmény, kozuti baleseti adatok (Bihari 2015) —, igy
leskalazasukra a legtobb esetben nincs sziikség; a varhatd hatas mérési léptéke pedig az éghajlati
paraméterekével egyezik meg. Az alkalmazkoddképesség mérésében hivatalos statisztikai adatokkal
dolgoztak, amelyek telepilési vagy kistérségi/jarasi |éptékiek voltak (Palvolgyi és mtsai. 2011; Sutd
2016); illetve lehet6ség volt kérddSives felmérésbdl szarmazd adatok felhasznaldsara, amelyek vagy a
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CarpatClim-racsra voltak aggregalhatdk (N. N. 2015) vagy megyei léptékiiek voltak (Baranyai és Varju
2017). Mivel a sériilékenység az el6bbi CIVAS-tényezGk alapjan allithatd eld, igy a , legrosszabb” térbeli
felbontdsu indikator lesz a mérvado.

Természetesen lehet6ség van a vizsgalat adott |éptéken vald lefuttatdsa utdn az eredmények
leskalazasara: ez tortént Zsibdk és Sebestyén (2017) vizsgalatdban, ahol az orszagos |éptéken futd
gazdasagi modell eredményeit bontottak megyei szintre. A mddszer elénye volt, hogy az orszagosnal
részletesebb felbontdsban lehetett allitdsokat tenni a gazdasag terileti folyamatairdl, viszont a
maddszer hatranya, hogy nem vette figyelembe az endogén hatadsokat és a térkapcsolatokat.

8.1.2 Népszamldlasi szamlaldkorzetek kapcsoldsa a CarpatClim-racshoz

Vizsgalatunkban a CarpatClim-racson hozzaférhet6 klimaadatokkal dolgoztunk, az altalunk hasznalt
tarsadalmi mutatdszdmok viszont a népszamldlasi szamlalokorzetek 1éptékén férhetbk hozza, igy a
tovabbiakban bemutatjuk a kettS 6sszekapcsoldasanak médszertanat.

A szamlalokorzeteket reprezentald pontok és a klimatikus adatok racspontjainak 6sszekapcsoldsat a
QGIS térképkezel§ szoftver segitségével végeztilk el. A korabban bemutatott GEO-adatbazisbodl
rendelkezésiinkre dlltak a 2011-ben 15-64 éves nem tanuld lakosokkal rendelkezé népszamlalasi
szamlalokorzeteknek a népesség eloszldsdanak figyelembevételével létrehozott centroidjai. Ezek
elhelyezkedését a 2. abra szemlélteti.

2. abra: 15-64 éves nem tanuld lakosokkal rendelkezé 2011-es népszamlalasi szamlalékorzetek

Els6ként az orszagban kelet-nyugati és észak-déli felosztdsban egyarant kb. 10 kilométerenként
elhelyezked6 CarpatClim-racspontok koré szerkesztettiink Udgynevezett Voronoi-poligonokat,
melyekkel a teret felosztottuk az adott méréhelyhez legkdzelebb esé pontokat magukban foglald
terliletekre. E teriletek tehat alapesetben szintén kb. 10x10 kilométeres egységek. A CarpatClim-
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racspontokat és a bel6lik képzet Voronoi-poligonokat a 3. abra szemlélteti, s az egyes CarpatClim-
racspontokhoz tartozo teriileteken belll a szamlalékorzetek eloszldsat a 4. abra mutatja.

4. abra: A Voronoi-poligonok és a szamlaldkoérzetek egyiittes elhelyezkedése

Az igy létrejott terlleteken bellli szamlalokorzet-centroidokat hozzarendeltik a legkdzelebbi
CarpatClim-racsponthoz. Ahogy a 4. dbra is mutatja, egyes szamlalokorzet-centroidok a magyarorszagi
CarpatClim-racspontok kiterjedése altal meghatdrozott téglalapon kivilre keriltek, igy ezeket
manudlisan rendeltiik hozza a legkdzelebbi racsponthoz.

Az igy kapott hozzarendelésekben ugyanakkor csak a 2011-ben szamunkra relevans szamlalékorzetek
szerepelnek. A tobbi szamlalokorzet Carpatclim-rdcspontokhoz vald rendeléséhez (ezekre is
rendelkeztlink adatokkal, dm az altalunk hasznalt GEO-adatbdzisban nem szerepeltek, igy pontos
helyliket nem tudtuk, csak azt, hogy melyik telepiiléshez tartoznak) a telepiléscentroidokat
hasznaltuk, melyek elhelyezkedését az 5. dbra szemlélteti. A népszamlalasi adatoknak megfeleléen a
budapesti keriiletek kilon telepiilésekként szerepeltek.

Ezeket a népesség eloszlasat is szdmitasba vevé geometriai telepliléskdzéppontokat a szamlaldkorzet-
centroidoknal mar emlitett mdédon rendeltiik CarpatClim-racspontokhoz (6. abra). A kimaradd
szamlalokorzeteket tehat a telepiilésiik kozéppontja alapjan tarsitottuk CarpatClim-racspontokhoz.
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6. abra: A telepiiléscentroidok és a CarpatClim-racsbdl képzett Voronoi-poligonok

A hozzdrendeléslink bar Voronoi-poligonok alapjan ment végbe, valdjaban a 7. abra racsozdsa és annak
orszaghatdron tuli kiterjesztése volna pontosabb, hiszen az orszaghataron kivil is vannak CarpatClim-
racspontok, melyekhez a hozzarendelési szabaly szerint (a népszamlalasi korzethez tartozd
legkozelebbi CarpatClim-racspont) az orszdghataron tuli CarpatClim-racspontok tartoznanak (ezek
viszont nem szerepelnek az éghajlati adatokat tartalmazoé adatbazisunkban). Ugyanakkor, ahogy az
abran is latszik, ez kevés szamlalokorzetet érint, illetve a hataron tuli CarpatClim-racspontokkal
szamolva feltehetden nagyon hasonlé eredményeket kapndank. igy tehat a hatarhatést kicsinek itéltiik,
s mivel nem alltak rendelkezésiinkre a hataron tuli CarpatClim-racspontok klimaadatai, azokkal nem
korrigaltunk.
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7. abra: A magyarorszagi CarpatClim-racspontok altal meghatarozott racs és a népszamlalasi
szamlalokoérzetek Gsszevetése

8.2 A modellezés modszertana

A klimavaltozas esetleges munkaerdpiaci hatasanak feltarasat célzé6 empirikus modell megvalasztasa
soran az alabbi szempontokat vettik figyelembe:

e A modell kis szdmu, kdonnyen mérhet6 és megbizhatd tarsadalmi-gazdasagi valtozéval
dolgozzon.

o Tegye lehet6vé egy vagy néhany sériilékenységi indikator kialakitasat.

e Ugyanakkor az indikator(ok) érvényessége ellenGrizhet6 legyen tovabbi, nehezebben illetve
ritkdbban elérhet6 valtozokkal.

e Aggregicios szintje feleljen meg a meteorolégiai mérések aggregacids szintjének. Az itt
hasznalt CarpatClim-adatok a racspontok korili kb. 10x10 km-es teriiletekre vonatkoznak:
ezek esetenként tobb telepiilést fednek le, mas esetekben pedig egy telepilésen beliil tobb is
taldlhatd bel6lik. A teleplilési szint(i KSH T-STAR-adatok, illetve a mikroadatok esetében a
telepiléskédok ezért nem hasznalhatdk, a népszamlalasokban elérhetd szamlalokorzet szinti
adatok CarpatClim-racshoz valé kapcsolasa azonban megoldhatdé (lasd a 8.1.2 fejezetet).

A klimavdltozas lassu folyamat, amely évtizedeken keresztiil fejti ki a hatasat. A CarpatClim-adatok az
1971-2010-es id6szakot fedik le, ezért felmeriilhet, hogy miért nem az 1970-es és 2011-es
népszamlalasokat hasznaljuk az esetleges munkaerdpiaci kvetkezmények feltarasara. Erre részben
technikai okokbdl, részben elvi megfontolasokbdl nem kerllt sor. Egyrészt az 1970-es cenzus egyéni
adatait a rendelkezésre allé informacidk alapjan nem tudtuk volna CarpatClim-racsponthoz kapcsolni.
Masrészt, és ez a fontosabb szempont, 1970 és 2011 kozott olyan oridsi valtozasok zajlottak le a

NEMZETI ALKALMAZKODASI TERINFORMATIKAI RENDSZER 29



Az éghaijlatvaltozas varhaté hatdsa a magyarorszagi munkaerGpiaci folyamatokra 2018. majus

munkaer6piacon és az egész gazdasagban, amelyek minden ilyenfajta 6sszehasonlitast illuzérikussa
tettek volna. Ehelyett egy rovidebb, de azért a mikroadatokon alapuld gazdasagi elemzésben
hosszunak szamitd id6szak (2001-2011) valtozasait fogjuk elemezni, ami technikailag is megoldhaté.

A modellezésben a kétezres évek (2001-2010) és a hetvenes évek (1971-1980) atlagos értékeibdl
szamitott racsponti szintl vdltozdsokat hasznaljuk klimaindikatorként. Ennek alternativdja a 2001—-
2010-es klimaadatok hasznalata lehetett volna, de Ugy gondoljuk, hogy ha léteznek a klimavaltozas
altal indukalt munkaerGpiaci vdltozdsok, azokat nem az egyidejd, évrél évre torténd, kis mértékd
elmozdulasok magyarazzak, hanem az a lassan érlel6d6 beldtas a tarsadalom tagjai részérdl, hogy nem
atmeneti ingadozasokrdl, hanem trendszer( és egyel6re visszafordithatatlannak tliné valtozasokrdl
van sz0.

Modelllink kiindulépontja az alabbi egyenletrendszer:
[1a] Eixo =¥Ziko + OoiMko + Viko
[1b]  Eigr = ¥Zig1 + O16My1 + Vi

[2] AQk = BXRO + kaO + 61AKk + 52AKk X YkO + Ug

Az (1a) és (1b) egyenletek mintajat a 2001. és 2011. évi népszamlalasokban (a 0 és 1 alsé indexekkel
jelzett id6szakokban) megfigyelt, 15—-64 éves, nem tanulé lakosok — potencialis munkavallaldok —
alkotjak. Az egyenletek a legatfogdbb lokdlis munkaerdpiaci ,,sikermutatét”, a helybeni foglalkoztatas
esélyét becslik.

Az egyenlet bal oldalan a k-ik méréhelyen lakd i-ik személy foglalkoztatasat méré kétértékd (dummy)
valtozo 4ll, melynek értéke 1, ha a k-ik mér6helyen élG, i-ik megfigyelt személy a népszamldlas
id8pontjdban a k-ik racsponton dolgozott, és 0 ha nem.! A probabilisztikus regresszié jobb oldaldn
szerepl6 Zi valtozok a foglalkoztatdsi esélyt meghatdrozd legalapvetSbb egyéni jellemzGket mérik:
nem, életkor, életkor négyzete, iskolazottsag, roma etnikum, fogyatékossag. Az My kétérték valtozok
a CarpatClim-racspontok koruli korzeteteket azonositjak.? Az ezekhez tartozo O fix hatasok azt mérik,
hogy a foglalkoztatdsi esélyt hogyan befolydsolta a lakéhely 2001-ben, illetve 2011-ben, azonos nem,
életkor, iskolazottsag, etnikum és egészségi allapot esetén. Az (1a) és (1b) egyenleteket lasd a
Fliggelékben.

A (2) egyenletben ezeknek az Osszetételhatdsoktdl megtisztitott lakohelyi fix hatasoknak a 2001 és
2011 kozotti vdltozdsat vizsgaljuk. A megfigyelési egység ebben az esetben a CarpatClim-racsponthoz
tartozo korzet. A foglalkoztatasi esély korzetspecifikus valtozasat kiilonféle bazisidGszaki jellemzékkel
(Xko és Yio), a helyi klimamutatdk hosszu tavu valtozadsaval (AKy), valamint az Yy valtozok és AKq
interakcidival (AKxYko) magyarazzuk.

A kiemelten kezelt Yy indikatorok megvalasztdsa és az interakcidk haszndlata magyarazatot kovetel.
Mint a korabbiakban targyaltuk, a klimavaltozas kilénb6z6 csatornakon keresztiil gyakorolhat hatast

1 A népszamlélasok az ILO-OECD-ajanldsokat kdvetve definialjak a foglalkoztatast, azaz foglalkoztatottnak az a személy
szamit, aki a kérdezést megel6z6 héten legalabb egy 6ranyi jovedelemtermelé munkat végzett, vagy egyet sem, de csak
atmenetileg volt tdvol a meglévé munkahelyétél.

2Technikailag a becslést fix egyedhatasos panelregresszidval (Stata xtreg, fe) végeztiik. Osszesen 1094 kdrzetre rendelkeziink
meteoroldgiai és népszamlalasi adatokkal is.
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a foglalkoztatasra. A legnyilvanvaldbb és vdarhatéan leger6sebb a mez8gazdasagi termelés
jovedelmez6ségét érintd negativ hatas: a felmelegedés, valamint az azt kiséré aszalyos id6szakok és
id6jarasi szélsGségek csokkentik a terméshozamokat, az ennek kivédését célzé vdlaszlépések (a
termelési szerkezet moddositasa, Uj technoldgidk bevezetése, ontozés) pedig koltségesek. Ezért
feltételezhets, hogy azonos mértékd klimavaltozds erGsebb hatdst gyakorol a foglalkoztatdsra az
agrarjellegli korzetekben. A korzetek sériilékenysége azonban nagymértékben eltérhet attdl fliggden,
hogy a népességik mennyire szorul rd a helyi munkaerépiacra: ahol jék az ingazas feltételei, ott azonos
mértékd kitettség (mezGgazdasdgi részarany) mellett is kevésbé szamithatunk negativ foglalkoztatasi
hatdsra. Ezt a hatdst els6ként tovabbi kontrollok nélkiil, csak a klimavaltozast (AK), a mez6gazdasag
sulyat (A) és az ingdzast (1) mérd valtozdkkal vizsgaljuk, a (3) egyenlet segitségével:

[3] Abx = B1Ako + B2lko + B3AKy + a(Ako X AKy) + sy X AKy) + Be(Axo X Iyo X AKy)
+ &k

A klimavaltozdsnak az 6sszetételhatastdl megtisztitott helyi foglalkoztatasi szintre gyakorolt margindlis
hatasat ebben a modellben a 00/0K = B3+ B4A + Bsl + BeA-l stlyozott 6sszeg méri, azaz, a hatas fligg a
mezG6gazdasag részaranyatdl, a helyi munkaerdpiac zartsdgatdl (az ingdzasi részaranytdl) és attdl, hogy
ez a két tényezd hogyan kombinalddik.

A B3 paraméter olyan klimahatdsokat ragad meg, amelyek az agrarjellegtél és az ingazasi
lehet6ségektSl fluggetlen csatorndkon keresztil befolyasoljdk a foglalkoztatasvaltozast. llyenek
lehetnek példdul a hdéségperidodusok okozta tartés megbetegedések, valamint az 6zOnvizszer(
esGzések okozta kozlekedési nehézségek és a karok miatti tavollétek.? Természetesen a B3 paraméter
felveheti szamos, a klimavaltozdssal korrelalt, de azzal oksagi kapcsolatban nem allé egyéb tényezének
(dgazati Osszetétel, iskolazottsag stb.) a hatdsat is. Az ezekre kontrollalt becsléseket a késGbbiekben
targyaljuk (9.4 fejezet).

Varakozasunk szerint a mezGgazdasagi foglalkoztatds bazisid6szaki magas értéke 6nmagaban is
csokkentette a helyi foglalkoztatas esélyét, mert a foldalapu unids tdmogatasok Osztonozték, a
birtokkoncentracid pedig megengedte a t6keintenziv nagylizemi gazdalkodasra és a legkevésbé
munkaigényes kultirdkra (gabona, ipari novények) vald tomeges attérést. Ennek hatdsadra a
mez6gazdasag munkaerbkereslete nagymértékben csokkent. A mez6gazdasag idészak eleji sulyanak
marginalis hatdsa a (3) egyenletben 00/0A = 1+ B4AK + BsAK:l, ahol a B1 paraméter a klimavaltozastdl
és a helyi munkaerGpiac zartsagatdl fuggetlen hatdsokat ragad meg. A teljes hatas azonban fligg(het)
a klimavaltozastdl, és attol, hogy ez zart vagy nyitott (alacsony vagy magas ingdzasi részarannyal
jellemezhetd) helyi munkaerépiacokat érint-e.

A becslési eredmények birtokdban — kell6 tdvolsagtartassal és némi szkepszissel — definidlhatdk
sérilékenységi mutatdk, melyek azt mérik, hogy milyen hatassal jart volna, ha a klimavaltozas
valamivel er6sebb lett volna. Példaképpen, a (4) formula azt prébdlja megragadni, mennyivel lett volna
lassabb a foglalkoztatds noévekedése, ha a napi kozéphémérséklet fél Celsius-fokkal nagyobb
mértékben emelkedett volna a modellben szerepl6 két fontos térségi jellemzd (mezégazdasag sulya,
az ingazasi arannyal kifejezett zartsag) adott értéke mellett, és feltételezve, hogy a 2001-2011-ben
megfigyelt 6sszefliggések érvényben maradnak egy tovabbi felmelegedés idGszakaban is.

[4] ex = E(ABk|(AKy + 0.5), Ako, Ixo) — E(AOk|AKy, Ago, Iko) »

3 Ne feledjlk azonban, hogy a népszamlalasok téli (2001. februar) illetve 8szi (2011. oktéber) idépontokra vonatkoznak, ezért
a foglalkoztatasi adatok nem tiikrézhetnek muld rosszullétekbdl vagy kozlekedési zavarokbdl ered6 atmeneti kieséseket.
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ahol a masodik tag a tényleges AK értékekkel becsiilt varhato érték adott A és | értékek mellett, az elsé
pedig a fél fokkal er6sebb felmelegedés feltételezésével prediktdlt foglalkoztatdsvaltozas.
Varakozasunk szerint e,<0 minden k-ra, de az értéke annal nagyobb (abszolut értékben), minél
magasabb az agrdrium sulya és minél rosszabbak az ingdzasi lehetdségek.
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9 AZ EREDMENYEK BEMUTATASA

9.1 A klimaparaméterek leiro statisztikai

ElGszOr a kordbban bemutatott klimaparaméterek (kitettségi indikatorok) valtozasait mutatjuk be az
1970-es évek és a 2000-es évek kozott (4. tablazat).

Vidltozo Atlag | Szérds | Minimum | 1. kvartilis | Medidn | 3. kvartilis | Maximum
Atlaghémérséklet* | 0,9505 | 0,0639 | 0,7393 0,91 0,95 1 1,1066
Majus-oktoberi 1,4705 | 0,0642 | 1,2213 1,43 1,48 1,52 1,5837
atlagh6mérséklet*

November-aprilisi 0,4245 | 0,0788 | 0,2373 0,37 0,41 0,49 0,6375
atlagh6mérséklet*

Trépusi éjszakak 0,0133 | 0,0093 | O 0,01 0,01 0,02 0,0738
szama*

H&ségnapok 3,0499 | 1,9396 | 2,1161 2,52 2,68 2,95 26,5909
szama**

Csapadékmentes 1,0979 | 0,0569 | 0,8070 1,06 1,1 1,13 1,2995
napok szama**

20 mm-t 1,3147 | 0,3103 | 0,6936 1,09 1,25 1,5 2,5711
meghaladd

csapadéku napok

szama**

20 mm-t 1,3391 | 0,3103 | 0,6429 1,12 1,29 1,51 2,8181
meghaladd

csapadékd majus-
oktéberi napok
szama**
Korrigalatlan PADI- | 1,1094 | 0,0883 | 0,9275 1,04 1,1 1,18 1,4089
index**
Marcius-majusi 0,9825 | 0,0709 | 0,7366 0,93 0,98 1,03 1,2152
fagyos napok
szama**
November-aprilisi 1,4056 | 0,2358 | 0,8575 1,23 1,38 1,53 2,3280
extrém hideg
napok szama**
November-aprilisi 1,0189 | 0,0423 | 0,9447 1 1,01 1,03 1,4628
fagymentes napok
szama**
November-aprilisi 0,9194 | 0,0206 | 0,8177 0,91 0,92 0,93 0,9599
nem hideg napok
szama**

* A 2000-es és az 1970-es évek CarpatClim-racsponti atlaganak kiilonbsége.
** A 2000-es és az 1970-es évek CarpatClim-racsponti atlaganak hanyadosa.

4. tablazat: A klimaparaméterek valtozasanak f6bb leird statisztikai
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Az 1970-es és a 2000-es évek kozott az atlaghémérséklet 0,95°C-kal emelkedett, viszonylag jelent6s
belsé differencidkkal (a racsponti értékek 0,74°C és 1,1°C k6zo6tt szorddnak). A hisztogram kétmoduszu
(8. dbra), Eszaknyugat-Magyarorszag és az orszag déli-kozépsé részének nagyobb kitettségi értékeivel
(9. abra).

Az atlagh6mérséklet-értékek valtozasanak eloszlasait két id6szakra (majus—oktéber és november—
aprilis) bontva is elemeztik. A november—aprilisi id6szakra a median az atlag alatt, a majus—oktdberi
id6szakban az atlag felett helyezkedik el, az adatsor terjedelme és szérdsa a majus—oktéberi idészakra
némileg kisebb; viszont a h6mérséklet-emelkedés a nydri hénapokat magdba foglald id&szakra
jelentésebb (1,47°C, a téli hdnapokat tartalmazé 0,42°C-kal szemben) (10. dbra). A két idGszakra
bontott adatok és a teljes évet fel6lel6 adatsor teriileti képének eloszlasa nem tér el egymastdl
Iényegesen (11. dbra).

A hdrom hémérsékleti indikator koziul — mint kés6bb bemutatjuk — a modellezés eredményei sordn jo
magyarazé erejlinek és szignifikdnsnak bizonyult a munkaerGpiaci folyamatok klimahatasanak
mérésekor a teljes évre, illetve a majus—oktdéberi idészakra vonatkozé hémérséklet-emelkedési
adatsor.

15 20

Szazalék
10

Ly -

i ] .9 1 1.1
A 2000-es és az 1970-es évek atlaghomérsékletének kilénbsége

8. abra: Az 1970-es és a 2000-es évek kozotti hdmérsékletvaltozas hisztogramja
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Szinskala
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9. abra: Az 1970-es és a 2000-es évek kozotti hdmérsékletvaltozas teriileti kiilonbségei
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A 2000-es és az 1970-es évek majus-oktéberi

A 2000-es és az 1970-es évek november-aprilisi
atlaghémérsékletének kilénbsége

atlaghGmérsékletének killdnbsége

10. dbra: Az 1970-es és a 2000-es évek kozotti hdmérsékletvaltozas racsponti eloszlasai a majus—
oktdberi és a november—aprilisi idészakban
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Szinskala

[ 1. kvintilis
[ 2. kvintilis
[ 3. kvintilis
B 4. kvintilis
Il 5. kvintilis

11. abra: A majus—oktoberi hémérsékletvaltozas teriileti kiilonbségei az 1970-es és a 2000-es évek
kozott

A tovabbi, hémérsékletre vonatkozdé adatok kozil a héségnapok szdmdban figyelhetiink meg
jelent6sebb valtozast — atlagosan haromszoros névekedés —, viszont az adatsor eloszlasa roppant
egyenl6tlen: csak néhany racspont értékei emelkednek ki az atlag koriiliekbdl. A trépusi éjszakdk szdma
nem valtozott érdemben, a tobbi h6mérsékleti indikator esetében — az extrém hideg napok szamat
kivéve — viszonylag kicsi szérasu értékekkel talalkozunk és a két idGszak kozotti valtozds nem volt

szamottevd. Mint kés6bb latni fogjuk, ezek a hémérséklet-valtozdsi mutatok nem birtak magyarazo
erével a munkaerépiaci helyzet alakuldasaban.
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A csapadékra vonatkozé adatok kozil a csapadékmentes napok szama 1,1-szeresére névekedett a két
vizsgalt id6szak kozott (az adatsor kdzel negyedében viszont csdkkent a csapadékmentes napok
szdma). A 20 mm-t meghaladé csapadékd napok — amelyek szinte kizardlag a majus—oktdberi
id6szakban fordultak el6 — nagyobb valtozékonysagot mutattak: az erésen csapadékos napok szdma a
69%-ra csokkenés és 2,6-szoros novekedés kozott volt az egyes racspontokban az 1970-es és a 2000-
es évek kozott (de a racspontok felében 1,09 és 1,5-szeres novekedés kozotti érték volt mérhetd). A
valtozas terileti képe is jellegzetesnek mondhatd (12. dbra). A csapadékmentes napok hisztogramja a
haranggorbét kozeliti.

Szinskala

I 1. kvintilis
750 2. kvintilis
[ 3. kvintilis
[T 4. kvintilis
9 [0 5. kvintilis

12. dbra: A 20 mm-t meghaladé napi csapadéki napok szamanak valtozdsa az 1970-es és a 2000-es
évek kozott

A csapadék- és hémérsékletadatok egylittes vizsgalatara a korrigalatlan Palfai-féle aszalyindexet
hasznaltuk: ennek értéke 90%-ra csokkenés és 1,4-szeres novekedés kdzott oszlott el, a valtozasok
markans terileti képet is hordoztak (13. dbra).
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Szinskala
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13. dbra: A korrigalatlan Palfai-féle aszalyindex valtozasa az 1970-es és a 2000-es évek kozott

9.2 Egyvaltozos becslések: korrelacio a foglalkoztatdsvaltozas és a
klimavdltozas kozott

A (3)-(4) modell becslése el6tt a lehetS legegyszerlibb mddszerrel — egyvaltozos regressziokkal —
megvizsgaljuk, latunk-e egyaltalan kapcsolatot a mér6helyi klimavaltozas és foglalkoztatdsi esély
valtozdsa kozott. A klima-indikatoronként kilon-kiilon becsilt egyenletek bal oldalan az (1a)-(1b)
foglalkoztatasi egyenletekben kapott mérShelyi fix hatdsok kiilonbsége all, a jobb oldalan az adott
klimavaltozas-indikator, szintén differenciadkban mérve. Az egyenleteket — mivel becsilt értékeket
tartalmaznak — 200 lépéses bootstrap eljarassal becsiltiik. Az eredményeket az 5. tdblazat mutatja be.
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Klimavaltozds-mutatdok: 2000-es évek — 1970- Egyltthato Béta Atlag
es évek (t-érték) (szoras)
NAPI KOZEPHOMERSEKLET (vdltozds, °C)
janudr—december -0,278"" -0,287 0,95
(9,8) (0,06)
majus—oktober -0,295"" -0,305 1,47
(10,5) (0,06)
november—aprilis -0,171™" -0,217 0,43
(8,8) (0,08)
CSAPADEK (ardnyvdltozds, indexvdltozds)
Csapadékmentes napok -0,142 -0,053 0,04
(1,9) (0,02)
Korrigalatlan Palfai-féle aszalyindex -0,004 -0,023 0,49
(0,6) (0,39)
IDOJARASI SZELSOSEGEK (ardnyvdltozds)
Héségnapok 0,009 0,009 0,10
(0,1) (0,02)
Trépusi éjszakak 0,022 -0,252 0,01
(0,1) (0,01)
Marcius—majusi fagyos napok -0,108 -0,023 -0,00
(0,8) (0,01)
Extrém csapadéku napok, januar—-december 3,282 0,100 0,00
(4,2) (0,00)
Extrém csapadéku napok, majus—oktober 1,690 0,079 -0,00
(3,0) (0,00)
Extrém hideg napok, november—aprilis -0,108 -0,011 0,013
(0,3) (0,006)
Fagymentes napok, november—aprilis -0,091 -0,022 0,01
(1,4) (0,01)

5. tablazat: Az 6sszetételhatasoktol megtisztitott foglalkoztatasi esély valtozasanak 6sszefiiggése
kilonféle klimavaltozasi mutatdkkal — Eredmények egyvaltozds linedris regresszidkbol

- A klimavaltozdst a 2001-2010-es és 1971-1980-as racsponti atlagértékek kiilonbsége méri.

- Az egyltthatdk a magyardzé valtozoban meglévé egységnyi kilonbség hatdsdt mérik a
foglalkoztatasi esély valtozasdra. A bétaértékek a magyardzé viltozdk egy szdrasegységnyi
valtozasanak hatdsat mérik a szérasegységben kifejezett foglalkoztatdsi esélyvaltozasra.

- A foglalkoztatdst és a klimavaltozdkat a vizsgdlatba bevont 1094 CarpatClim-racspont korili kb.
10x10 km-es korzetekben mértik. A klimavaltozast a 2001-2010-es és 1971-1980-as atlagértékek
kiilonbsége méri a CarpatClim-adatok alapjan.

- A racspontokra jellemzé foglalkoztatdsi esélyt a nem, az életkor, az iskolazottsag, a roma etnikum
és a fogyatékossag kiszlrésével becsiltiik a 2001. és 2011. évi népszamlalas teljes kord adatait
haszndlva, mérdShelyi fix hatdsokkal. Az egyének és a Carpatclim-racspontok kapcsolasardl lasd a
8.1.2 fejezetet!

- A tablazatban szerepl6 egyenletek fliggd valtozdja a 2011. és 2001. évi mérbhelyi fix hatasok
kiilonbsége. A t-értékeket (zardjelben) 200 lépéses bootstrap standard hibakbdl szamitottuk. A
csillagok a 0,01 szinten szignifikans egyltthatdkat jeldlik. A nem jelzett egyltthatdk 0,1 szinten sem
szignifikansak.

- A klimamutatdok magyarazatat lasd a 7.1 fejezetben!
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Lathatd, hogy a napi kozéph&meérséklet-valtozasnak erdsebben kitett kdrzetekben a foglalkoztatas
szignifikdnsan lassabban nétt 2001 és 2011 kozott: egy Celsius-fokkal nagyobb mértékd felmelegedés
27,8 szazalékponttal lassabb foglalkoztatdsnovekedést valdszintsitett. (A nagysagrendeket figyelembe
véve szerencsésebb ugy fogalmazni, hogy egytized fokkal er6sebb felmelegedés 2,78 szadzalékponttal
lassabb novekedéssel jart egyitt.) A korreldcié er6sebb a nyari, mint a téli k6zéphémérséklet-
emelkedés esetében. Negativ, de statisztikailag nem szignifikdns a kapcsolat a foglalkoztatasvaltozas
és a csapadékmentes napok, az aszalyok, a tavaszi fagyok, valamint a téli extrém hideg, illetve
fagymentes napok aranyvaltozdsa kozott is. Az extrém csapadék el6forduldsi valdszinliségének
valtozasa pozitiv és szignifikdns kapcsolatban allt a foglalkoztatasvaltozdssal, amire nem tudunk
meggy6z6 magyarazattal szolgdlni.

Természetesen az 5. tdblazatban bemutatott szignifikdns egyitthaték sem feltétlenil oksagi
kapcsolatokat ragadnak meg, elképzelhet6, hogy a klimavaltozasban vald érintettség egyszerlien
korreldlt kiilonboz6, foglalkoztatasvaltozast generald tényezbkkel (dgazati Gsszetétel, iskoldzottsag
stb.). A kovetkez6 pontban egy elsé |épést teszlink az oksagi kapcsolatokat jobban kozelité modell felé.

9.3 Klimavdltozds, mezégazdasag és ingazas: becslés tovdbbi kontrollok
nélkiil

Az 5. tablazatban bemutatott korrelaciok alapjan a 8.2 fejezetben bemutatott (3) egyenlethez a napi
kozéphémeérséklet valtozasat valasztjuk klimamutatdnak. (A becslést a tobbi mutatdval is elvégeztiik,
errdl az alfejezet végén szamolunk be réviden). A becslés elétt, a Fliggelékben szerepl6 16. abra alapjan
megvizsgaljuk a kulcsvaltozoink kozotti paronkénti kapcsolatokat.

A méréhelyi fix foglalkoztatasi hatasokban az esetek zomében kis elmozduldsokat latunk, kivéve négy
korzetet, ahol szélsGséges mértékben javult a kezdetben alacsony vagy romlott a kezdetben magas
foglalkozasi esély (a panel). Ezt a négy korzetet a becslésekben figyelmen kiviil hagytuk, bar a
befoglaldsuk sem valtoztatna érdemben a kvalitativ eredményeken.*

A mez6gazdasagi korzetekben a felmelegedés atlagosan nem volt erésebb, mint a nem agrarjelleg(
teriileteken, de valamennyi agrarkorzet a felmelegedésben er6ésen érintett csoportba tartozott (b
panel). Hasonld jelleg(, aszimmetrikus kapcsolat figyelhet6 meg az ingdzas és a helyben dolgozdk kozil
a mez8gazdasagban foglalkoztatottak ardnya kozott. Az agrarkorzetek szinte mindegyikében alacsony
az ingazok aranya, vagy mondhato forditva is: a lakohelyére bezart népességben 2001-ig magas maradt
az agrarfoglalkoztatas (c panel). Végezetiil, az agrarkorzetekben az atlagosnal kedvezétlenebbiil alakult
a helyi foglalkoztatas 2001 és 2011 kozott (d panel)

Ezen el6késziiletek utan lassuk a (3) egyenlet becslését, amelyet a legkisebb négyzetek mddszerével
végeztlink, 200 bootstrap |épéssel (6. tdblazat). Egy kivétellel valamennyi bevont valtozo egyitthatdja
szignifikans legalabb 5%-os szinten, és az egy kivétel is a 10%-on. A modell illeszkedése sem mondtatd
rossznak (r’=0,156), figyelembe véve, hogy csupan hdrom valtozéval dolgozunk.

4 A szélsGséges valtozasok Gsszefliggnek e korzetek gyér népességével is: 2001-ben atlagosan minddssze 32 lakosuk volt.
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Fliggd valtozd: az (1b) és (1a) egyenletekkel becsilt méréhelyi fix hatdsok kilonbozete.
Egyiitthatd t-érték Szignifikancia

A mez6gazdasag részaranya (A)? 2,207 1,74 0,082

Az ingazdk aranya (1)° -0,501 -3,54 0,000

A napi kdzéph&mérséklet valtozasa (AK)® -0,429 -4,40 0,000

AxAK 2,773 -2,09 0,037

IXAK 0,477 3,16 0,002

AxIxAK 0,929 2,11 0,035

Konstans 0,438 4,68 0,000

Megfigyelések szama 1094

Bootstrap ismétlések szdma 200

Wald khi-négyzet (szignifikancia) 153,0 (0,000)

Kiigazitott r? 0,156

a) A mez6gazdasagban foglalkoztatottak aranya a helyben dolgozdk k6zott, 2001.
b) A 2001-2010-es atlag és az 1971-1980-as atlag kilonbozete.
c) A mas teleplilésen dolgozdk aranya a racspont dolgozo lakosai kézott, 2001.

6. tablazat: A foglalkoztatasi esély valtozasanak becslése a CarpatClim-racspontokban

A margindlis hatdsok a kettGs és harmas interakciok miatt nem olvashatdk ki konnydlszerrel a
tablazatbdl, ezért azokat a mez6gazdasagi részardny, az ingazas és a hémérsékletemelkedés
kitlintetett pontjain, a 7. tdblazatban mutatjuk be. Mindhdrom valtozoé esetében vettiik az eloszlds 1.,
25., 50., 75. és 99. percentilisét, és ezen pontok kombindcidira szamitottuk ki a becsult
foglalkoztatdsvaltozast a 6. tablazatban lathatd paraméterek segitségével. A fentiekben targyalt dbrak
alapjan mar sejthetd, hogy bizonyos valtozéérték-kombindcidk a valésdgban nem fordulnak elé: igy
példaul nincsenek olyan korzetek, ahol a nagyon magas helyi mez6gazdasagi részarany nagyon magas
ingdzd arannyal jarna egyltt, és olyanok sincsenek, ahol az erGteljes agrarjelleg kis mérték
felmelegedéssel jart volna egyitt, alacsony ingdzé arany mellett. Az ilyen kombindcidkra becsilt
foglalkoztatasi predikcidkat vilagos szlirkével szedtiik.

Ugyancsak megijeloltik — a cella megszinezésével — azokat az érvényes valtozdérték-kombinacidkat,
amelyeknél a modell sulyos relativ foglalkoztatasi veszteséget jelez: ide azok a mez6gazdasdgi kérzetek
tartoznak, ahol erételjes volt a felmelegedés és alacsony az ingdzok ardnya. Az er6sebb
felmelegedéssel sujtott, zart agrarkorzetek a foglalkoztatasnovekedés tekintetében 10 szdzalékpontot
meghaladd mértékben maradtak el azoktél a hasonldé munkapiaci adottsdgokkal rendelkezé
korzetektdl, ahol a h6mérsékletemelkedés mértéke 1°C alatt maradt.

A tdblazat elsé oszlopat az egyes — a mez8gazdasag részaranya (mg) szerint rendezett — blokkokon
belii, a hémérsékletemelkedés mértéke szerint olvasva azt latjuk, hogy a felmelegedés 75.
percentiliséhez (1,04°C) és medianjahoz (0,95°C) tartozd becsiilt foglalkoztatasvaltozasok kozott
rendre 5 szazalékpontos (mg=3%), 7 szazalékpontos (mg=12%), illetve 9 szazalékpontos (mg=20%)
kiilonbség mutatkozik.
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Mezbgazdasdg részardnya (%) és felmelegedés Ingdzok ardnya (%)
(°C)
4% 14% 42% 66% 76%
Mez6gazdasdag: 0,2%
0,77 °C 5 2 1
0,87 °C 6 5 3 1 0
0,95 °C 3 2 1 -0 -1
1,04 °C -1 -1 -1 -1 -1
1,08 °C -3 -2 -2 -2 -1
Mezbgazdasag: 1%
0,77 °C 6 2 1
0,87 °C 6 5 3 1 0
0,95 °C 2 2 1 0 -0
1,04 °C -1 -1 -1 -1 -1
1,08 °C -3 -3 -2 -2 -1
Mez6gazdasag: 3%
0,77 °C 6 4 2
0,87 °C 6 5 3 2 1
0,95 °C 2 1 1 0 0
1,04 °C -3 -3 -2 -1 -1
1,08 °C -5 -4 -3 -2 -2
Mezdbgazdasag: 12%
0,77 °C 9 8
0,87 °C 5 5
0,95 °C -2 -1 0 2 2
1,04 °C -9 -7 -4 -2 -0
1,08 °C -12 -10 -6 -3 -2
Mezd6gazdasag: 20%
0,77 °C
0,87 °C
0,95 °C -5 -4 -0
1,04 °C -14 -12 -6
1,08 °C -18 -15 -9

7. tablazat: Becsiilt foglalkoztatottsagvaltozas a mez6gazdasag részaranya, az ingazas és a napi
kozéphémérséklet-emelkedés fliggvényében (szazalékpont). A (3) egyenlet eredményein
(6. tablazat) alapulé szimulacié eredményei.

- A 3 szazalékpontot meghaladd becsilt foglalkoztatascsokkenést jelz6 cellakat sziirkével kiemeltiik.
Azokat a becsilt értékeket, amelyek a gyakorlatban nem létez6 mez6gazdasag-ingdzas-
klimavaltozas-kombindciékhoz tartoznak, halvany sziirkével szedtik. A helyi lakosok kozal a
mez6gazdasagban dolgozd foglalkoztatottakra és az ingazdkra vonatkozd adat 2001-re, a
foglalkoztatasvaltozas 2001-2011-re, a napi kozéphdmérséklet emelkedése az 1971-1980-as és a
2001-2010-es évtizedek kozotti valtozasra vonatkozik. A foglalkoztatasvaltozast a nem, az életkor,
az iskolazottsag, a roma identitds és a fogyatékossag hatasanak kiszlrésével mértiik.

- A mez6gazdasdg, a hEmérsékletemelkedés és az ingazas esetében a feltlintetett értékek az eloszlas
1., 25.,50., 75. és 90. percentiliseihez tartoznak.
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El6zetes feltételezésiink szerint az egyes korzetek sériilékenységét befolyasolhatja a turizmus mértéke
is, hiszen egyes esetekben a felmelegedés jotékonyan hathat erre a szektorra. Ennek ellenérzéséhez
felhasznaltuk a telepilési szintl T-STAR adatbazis 2001-es és 2011-es vendégéjszakakra vonatkozd
adatat a kovetkez6kben ismertetett mddszer szerint:

A KSH-KRTK Kutatdszobdban elGallitott népszamlalasi szamlalékorzetekkel 6sszekapcsolt CarpatClim-
beosztast 6sszekapcsoltuk a 2001-es és a 2011-es népszamlalas személyi fajljaival. Minden telepillésre
megallapitottuk a hozza tartozd szamldldkorzeti népességgel, hogy mekkora a lakossagszama, majd
kiszdmoltuk, hogy az adott telepilésbél mekkora rész esik adott racsnégyzetbe. Az igy kapott
aranyszam lett az a sulyvaltozd, amellyel beszoroztuk a T-STAR-ban |év6 vendégéjszakak szamat, majd
ezzel a szammal osztottuk el a racspont lakossagszamat. igy megkaptuk az adott méréhelyen beliili egy
lakosra jutd vendégéjszakdk szamat. A korabban ismertetett regresszids becslést ismét lefuttattuk,
azonban értelmezhetd hatdst nem taldltunk.

A (4) formula szerint szamitott sérilékenységi mutatdkrdl a 8. tablazat ad képet. Ebben az esetben is
a vizsgalt magyarazé valtozdk eloszlasanak kitlintetett értékei szerint haladunk, és halvanysziirkével
szedtlik azokat a mez6gazdasag-ingdzé kombinacidkat, amelyek a vald vildgban nem fordultak eld.
Egyértelm(i, hogy a felmelegedésnek vald kitettség er6sodik az agrérjelleggel és gyengiil az ingazas
mértékével, a klimavaltozas hatasa a zart mez6gazdasagi korzetekben a legerésebb, és modelliinkben
a tovabbi h6mérsékletemelkedés ott rontana a helyzeten, ahol az eleve rossz volt.

A mezbgazdasdg sulya a helyi Ingdzdk ardnya (2001, %)
foglalkoztatdsban (2001, %)

4 14 42 66 76
0,2 -0,207 -0,183 -0,117 -0,059 -0,036
1 -0,218 -0,194 -0,126 -0,068 -0,044
3 -0,246 -0,221 -0,150 -0,090 -0,065
12 -0,370 -0,340 -0,258
20 -0,480 -0,447

8. tablazat: Tovabbi 0,5°C napi kozéphémérséklet-emelkedés becsiilt hatasa a [4] egyenlet szerint

Az itt kovetett eljarast megismételtiik a csapadékmentes napok ardnyvaltozasat, illetve a Palfai-féle
(korrigdlatlan) aszalyindexet haszndlva a klimavaltozdas mutatéjaként, de a (3) egyenletben sem a
kétszeres, sem a haromszoros interaktiv tagokra nem kaptunk szignifikdns paramétereket, s6t, még a
AK mutatd B3 egyitthatdja sem bizonyult megbizhaténak. A nyari h6mérsékletemelkedéssel végzett
becslés a bemutatotthoz hasonld eredményekre vezetett.

9.4 Becslés kontrollokkal

A tovabbiakban azt a kérdést vizsgdljuk, vajon nem a felmelegedés és egyes, az eddigiekben nem
vizsgalt korzetszint( jellemzbk korreldcidja teremt-e Idtszélagos kapcsolatot a h6mérsékletvaltozas és
a foglalkoztatasvaltozas kozott. Megismételjiik a (3) egyenlet becslését kontrollvaltozok bevonasaval,
amelyek a 2001. évi néps(rlséget (ezen keresztiil a varosias-falusias jelleget), az 4atlagos
iskolazottsagot, a romdak részaranyat, a vizsgalt id6szakban munkavallalasi korba |ép6 vagy onnét
kioregedd népesség aranyat, valamint a helyi foglalkoztatds agazati szerkezetét mérik. Szerepeltetiink
egy kétérték(i Budapest-valtozot is.
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Fliggd valtozd: az (1b) és (1a) egyenletekkel becsiilt méréhelyi fix hatdsok kilonbozete

Csak kontrollok

+ Felmelegedés

*okk

Mez6gazdasag részaranya (A) -0,879 -0,159
(12,58) (0,13)
Ingazdk aranya (1) -0,032™" -0,302*
(3,35) (2,55)
A napi kdzéphdmérséklet valtozdsa (AK) -0,18"
(2,46)
AxAK -1,316
(1,04)
IxAK 0,248"
(1,93)
AxIxAK 1,030™
. (2,49)
Népsl(iriiség (f6/km?, log) -0,007"" -0,008"™"
(3,19) (3,38)
Budapest 0,0299"" 0,040
(2,83) (3,85)
Atlagos iskolazottsag (osztaly) -0,005 -0,0004
(1,5) (0,12)
Romak aranya -0,147*" -0,135™"
(3,84) (3,73)
5-14 évesek aranya -0,114 -0,103
(0,75) (0,66)
54—64 évesek aranya -0,341™ -0,3785""
(2,25) (2,69)
Iparban dolgozdk aranya? -0,586""" -0,559™"
(14,54) (13,91)
Epit&iparban dolgozdk aranya -1,000™"" -0,883™"
(6,61) (6,38)
Koltségvetési dgazatokban dolgozdk ardnya -0,841°" -0,837""
(8,56) (8,64)
Konstans 0,294 0,455
Megfigyelési egységek szama 1094 1094
Boostrap |épések szama 200 200
Kiigazitott r? 0,417 0,439

a) A szamitasokban nem vettik figyelembe az energia, kereskedelem, pénziigyek, kultura,

szolgdltatas agazatokban dolgozék aranyat.
Minden szintbeli valtozé a 2001. évi allapotot méri.

9. tablazat: A foglalkoztatasi esély valtozasanak becslése kontrollvaltozokkal a CarpatClim-
racspontokban

Mint az 9. tablazatban lathato, a fenti bazisidGszaki indikatorok 6nmagukban is elég pontosan jelzik
el6re a foglalkoztatas valtozasat: a klimavaltozdk nélkil futtatott modell illeszkedése 0,42, ami ilyen
hosszu tavra sz6ld vdltozdsok becslésekor igen magas értéknek tekinthets. A klimavaltozok és a
korabban is haszndlt interakciok bevondsa kismértékben tovabb javitja az illeszkedést (0,44), és
kevéssé befolydsolja a kontrollvaltozék paramétereit. A mezdgazdasdgra, az ingdzasra és a
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klimavaltozasra, valamint ezek interakcidira becsiilt hat egyltthatébdl négy tovabbra is szignifikdns
marad.

A kapott eredmények alapjan Gjbél kiszamithatjuk a (4) formuldban definidlt sériilékenységi indikatort.
Ennek viszonyat a kontrollok nélkil kapott eredményhez a 14. dbra mutatja, Ugy, hogy mindkét
esetben a modellel becsilt foglalkoztatasi tobbletveszteség minusz egyszeresét vessziik, azaz a
magasabb értékek nagyobb foku sériilékenységre utalnak.

Lathatd, hogy a két index nagyon erdsen (r=0,99 szinten) korreldlt, de az is, hogy a kontrollalt
becslésbdl szamitott mutatok kisebbek és szlikebb savban szérddnak. Ez vildgosan jelzi, hogy az elsé
szamitasunkban a felmelegedésnek tulajdonitott negativ foglalkoztatasi hatast részben a klimavaltozé
és a nem kontrollalt modellbél kihagyott tovabbi indikatorok korreldcidja magyarazta. A tovabbi fél
Celsius-fokos melegedésnek tulajdonitott foglalkoztatasi veszteség itt csak nagyjabdl negyedakkora,
mint amit a kontrollok nélkil becsiltlink. Ebben az esetben azonban biztosabbak lehetiink abban, hogy
a becsiilt hatds valdban a klimavaltozassal fligg 6ssze, és nem kiilonféle kihagyott valtozok befolyasat
tukrozi. A kontrolldlt becslés szerint egy tovabbi fél Celsius-fokos melegedés atlagosan 5
szazalékpontos foglalkoztatdsi tobbletveszteséget okozna, amennyiben a 2001 és 2011 kozott
megfigyelt szabalyossdgok érvényben maradnanak.

.25+

.15+

.05+

T T T T

i 2 4
Erzékenység-mutato kontrollok nélkil

14. dbra: A kontrollokkal és kontrollok nélkiil becsiilt sériilékenységi indikatorok viszonya

A Flggelékben szerepl6 13. tablazat bemutatja a sériilékenységi indikator megyék szerinti rangsorat.
Nem meglepd mddon a listat az alféldi megyék vezetik (sorrendben Bacs-Kiskun, Csongrad, Hajdu-
Bihar, Békés és Jasz-Nagykun-Szolnok.

Végezetiil a CarpatClim-racspontokra kiszamitott sériilékenységi mutatod terileti eloszlasat a 15. dbra
alapjan mutatjuk be.
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i

Szinskala

] Hidnyzd adat

] -0.0095 - 0.0141
0.0141 - 0.0297
0.0297 - 0.0456
0.0456 - 0.0624
0.0624 - 0.079%4
0.0794 - 0.0994
0.0994 - 0.1292
0.1292 - 0.1719
0.1719 - 0.5167
0.5167 - 0.7477

ERRRREEOO

15. dbra: A sériilékenységi indikator értékei a CarpatClim-racspontokban

9.5 Az eredmények dsszegzése

Magyarorszag messze van a klimavaltozastol legerGsebben érintett vilagrészektdl, ahol a felmelegedés
— egyéb sulyos kovetkezményeket tetézve — munkaerdpiaci kataklizmakhoz, tomeges kivandorlashoz
és elszegényedéshez vezetett, és fog vezetni a belathatd jov6ben. Az orszagon belil sincsenek olyan
éles kilonbségek a klimavaltozast befolyasold feltételekben, mint a magashegységekkel és tengerekkel
megaldott orszagokban. Ennek ellenére az orszag tdjegységei kozott jelentds kiilonbségek
mutatkoznak a klimavaltozds Gtemében, és az eredményeink alapjan nem zarhato ki, hogy ezek mar
ma is befolyasoljak a foglalkoztatast.

Nem taldltunk bizonyitékot arra, hogy a csapadékhidny és az id6jarasi szélséségek érdemben hatndnak
a helyi foglalkoztatdsra, de a felmelegedés mértéke és a helyi foglalkoztatds hosszabb tavu valtozasa
kozott szignifikdns kapcsolatot mutattunk ki, a legfontosabb egyéni és CarpatClim-racspontokhoz
tartozo korzeti jellemz6kre valé kontrolldlas utan is.

Az egyes korzetek agrarjellege ©6nmagaban nem elegend6 a klimavaltozds munkapiaci
kovetkezményeinek el6érejelzésére. Ezzel egyenranguian fontos, hogy képes-e a helyi lakossdg munkat
taldlni az agrarbévezetek varosaiban (azaz az ingazassal alkalmazkodni a klimavaltozashoz).

A kontrollvaltozék bevondsaval és az anélkil becsiilt sériilékenységi indikatorok kozotti nagyon magas
korrelaciénak — szinte fliggvényszer( kapcsolatnak — készonhetden akar az utébbiakat is alkalmasnak
tartjuk az egyes korzetek relativ sériilékenységének jellemzésére.
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10 SZAKPOLITIKAI JAVASLATOK

10.1 Javaslatok az eredmények NATéR-rendszerben valo kézzétételére

A NATER létrehozasakor szdmos megbeszélés targyat képezte annak a dilemmadnak a kérbejarasa, hogy
hogyan biztosithatd az adatok ,helyes” interpretdldasa a NATéR-rendszer felhasznaldi részérél.
Természetesen az éghajlatvdltozdst a tarsadalom kilénbdz6en érzékeli és ebben az orszagon belil
jelent6s tertleti kiilonbségeket is tapasztalhatunk (Baranyai és Varju 2017), ezek a kilénbségek pedig
nem feloldhatdk és nem is szlikséges feloldani 6ket (vO. Popke 2016). Tovabba ugyanazon éghaijlati
jelenségeket és klimaparamétereket a tarsadalom kiilonb6z6 tagjai is teljesen kiilonbdz6en
értelmezhetik, hiszen mindennapi életiikre eltér6 hatdssal vannak (pl. egy szdrazsag egy varosi
szolgdltatd munkahelyen dolgozdnak fel sem tlinik feltétlenil, mig egy mez6gazdasagi foglalkoztatott
szamara nyilvanvalo és a megélhetést kdzvetlentl befolyasold jelenségrél van szd). Mindazonaltal
torekedni sziikséges arra, hogy a NATéR-adatbdzisba keril6 adatok és metaadatok megkdnnyitsék
azok értelmezését és nyomon kovethet6 legyen az, hogy az adatokat Iétrehozé kutatdk mit gondolnak
az adatkorok jelent6ségérdl.

Ebben a részben igy részletesen bemutatjuk azokat az indikatorokat, amelyeket a kutatds soran
képeztlink és a NATER jelenlegi metaadatstrukturajaban megadjuk ezen indikatorok jellemzéit is. A
dontések meghozataldhoz felhaszndltuk a NATéR-hez kapcsolddd korabbi kutatdsunk tapasztalatait
(Czirfusz, Hoyk és Suvak 2015), valamint a rendszerrdl sz6l6 6sszefoglalot (Stit6 2016) és a felhasznaloi
kézikonyvet (Orosz 2016).

10.1.1 Metaadatbazis

Az aldbbiakban az elGallitott indikatorok metaadatbazisba keriil6 adatait k6zoljik a NATéR-adatbazis
jelenlegi felépitésének megfelel6en. Az el6bbiekben leirtak alapjan végll két kitettségi, egy
érzékenységi (két idGpontra), egy alkalmazkoddképességi (két idGpontra) és egy sériilékenységi
indikatort készitettiink a NATéR-adatbazis szamdra, amelyek mindegyikét a CarpatClim-racspontokra
adtunk meg.

o Kitettség: a napi kdozéphGmeérséklet valtozdasa az 1970-es évek és a 2000-es évek kozott
(januar—december, illetve majus—oktéber hénapokra).

o Erzékenység: A mezdgazdasagi foglalkoztatas a helyben dolgozdk kérében, 2001-ben és 2011-
ben.

e Alkalmazkoddképesség: Az ingdzds részaranya 2001-ben és 2011-ben.

e Sérilékenység: Komplex munkaer6piaci sérllékenységi mutaté, amely az elSbbi
indikatorokbdl és azok kombinacidibdl késziilt.
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A mutatd elnevezése az homvalt
adatbadzisban
térképi tematika (=réteg) neve |cim Napi kozéphémérséklet-

valtozas (januar—-december
hénapok, az 1970-es évek és
2000-es évek kozott)

cim angolul Change of daily mean
temperatures (January—
December, between the 1970s

and 2000s)
rétegcsoport neve Munkaerd&piac
térbeli elterjedése (pont, vonal, |térbeli megjelenés poligon, raszter
poligon, raszter)
tervezett megjelenités modja szinskala
(szimbdlum, szinskdla, stb.)
nagyké6zénség szamdra korldtozads Igen (1)
megtekinthetd
regisztralt felhaszndlok szaémdra | korldtozds Igen (1)
megtekinthetd
egylittm(ikédé partnerek korldtozds Igen (1)
szamdra megtekinthetd
réteghez tartozo révid leirds, révid leirds Az adatsor az 1971-1980 és a
max. 500 karakter 2001-2010 kozotti

évtizedekben hasonlitja 6ssze a
napi kozéphémérsékleteket a
januar—december hénapokban,
°C-ban. A pozitiv értékek a napi
kozéph&mérsékletek
emelkedését jelentik.

révid leirds angolul The data compares daily mean
temperatures between the
decades of 1971-1980 and
2001-2010, for the months
January—December, measured
in °C. Positive values indicate a
growth in daily mean
temperatures.
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szovegekért felelGs Czirfusz Marton

szakmai felelés adatfelelés Czirfusz Mdrton
adatfelelés email cime czirfusz.marton@krtk.mta.hu
kulcsszavak kozéphémérséklet,

munkaerdépiaci kitettség

kulcsszavak angolul mean temperature, labour
market exposure

id6tartam kezdete 1971-1980
idétartam vége 2001-2010
INSPIRE témakér Atmospheric Conditions
karbantartds notPlanned
megjelenés datuma 2018.06.30.
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A mutatd elnevezése az homsvalt
adatbadzisban
térképi tematika (=réteg) neve |cim Napi kozéphémeérséklet-

valtozas (majus—oktdber
hénapok, az 1970-es évek és
2000-es évek kozott)

cim angolul Change of daily mean
temperatures (May—October,
between the 1970s and 2000s)

rétegcsoport neve Munkaerdpiac
térbeli elterjedése (pont, vonal, |térbeli megjelenés poligon, raszter

poligon, raszter)

tervezett megjelenités mddja szinskala
(szimbdlum, szinskdla, stb.)

nagykdzénség szamdra korldtozds Igen (1)
megtekinthetd
regisztrdlt felhaszndldk szémdra | korldtozds Igen (1)
megtekinthetd
egylittm(ikédé partnerek korldtozads Igen (1)

szamdra megtekinthetd

réteghez tartozo révid leirds, révid leirds Az adatsor az 1971-1980 és a
max. 500 karakter 2001-2010 kozotti
évtizedekben hasonlitja 6ssze a
napi kozéph6mérsékleteket a
majus—oktdber hdnapokban,
°C-ban. A pozitiv értékek a napi
kozéphémeérsékletek
emelkedését jelentik.

révid leirds angolul The data compares daily mean
temperatures between the
decades of 1971-1980 and
2001-2010, for the months
May—October, measured in °C.
Positive values indicate a
growth in daily mean
temperatures.
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szovegekért felelGs Czirfusz Marton

szakmai felelés adatfelelés Czirfusz Mdrton
adatfelelés email cime czirfusz.marton@krtk.mta.hu
kulcsszavak kozéphémérséklet,

munkaerdépiaci kitettség

kulcsszavak angolul mean temperature, labour
market exposure

id6tartam kezdete 1971-1980
idétartam vége 2001-2010
INSPIRE témakér Atmospheric conditions
karbantartds notPlanned
megjelenés datuma 2018.06.30.
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A mutatd elnevezése az agaz101
adatbdzisban
térképi tematika (=réteg) neve |cim A mez6gazdasagi foglalkoztatas

aranya (%) 2001

cim angolul Agricultural employment (%)
2001

rétegcsoport neve Munkaerdpiac
térbeli elterjedése (pont, vonal, |térbeli megjelenés poligon, raszter
poligon, raszter)
tervezett megjelenités mddja szinskala
(szimbdlum, szinskdla, stb.)
nagykdzénség szamdra korldtozds Igen (1)
megtekinthetd
regisztrdlt felhaszndldk szémdra | korldtozds Igen (1)
megtekinthetd
egylittm(ikédé partnerek korldtozads Igen (1)
szdmdra megtekinthetd
réteghez tartozo révid leirds, révid leirds Magyarorszagon a
max. 500 karakter munkaerépiac

éghajlatvaltozdsra vald
érzékenysége jol prediktalhato
a mez6gazdasagi foglalkoztatas
részaranyanak (a 15-64 éves
helyben dolgozék kérében)
figyelembe vételével. A
mez6gazdasag sulyara
vonatkozé adatok a
népszamlalas szamlaldkorzeti
adataibdl lettek CarpatClim-
racsra szamitva, a
mez6gazdasag a TEAOR A
agazatot jelenti. A magas
szamértékek nagyobb
érzékenységet jelentenek.

révid leirds angolul In Hungary the share of
agricultural employment
(among 15-64 years employed
locally) has proved to be a
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significant measure of climate
change sensitivity in 2001. The
census enumeration district
data was aggregated to the
CarpatClim grid; agriculture
corresponds to NACE section A.
Higher values mean higher

sensitivity.
szovegekért felelGs Czirfusz Marton
szakmai felelbs adatfelelbs Czirfusz Marton
adatfelelés email cime czirfusz.marton@krtk.mta.hu
kulcsszavak munkaerd@piac, érzékenység,

mezG6gazdasag, foglalkoztatas

kulcsszavak angolul labour market, sensitivity,
agriculture, employment

id6tartam kezdete 2001

idétartam vége 2001

INSPIRE témakér Population Distribution
karbantartds notPlanned
megjelenés ddtuma 2018.06.30.
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A mutatd elnevezése az agazlll
adatbdzisban
térképi tematika (=réteg) neve |cim A mez6gazdasagi foglalkoztatas

aranya (%) 2011

cim angolul Agricultural employment (%)
2011

rétegcsoport neve Munkaerdpiac
térbeli elterjedése (pont, vonal, |térbeli megjelenés poligon, raszter
poligon, raszter)
tervezett megjelenités mddja szinskala
(szimbdlum, szinskdla, stb.)
nagykdzénség szamdra korldtozds Igen (1)
megtekinthetd
regisztrdlt felhaszndldk szémdra | korldtozds Igen (1)
megtekinthetd
egylittm(ikédé partnerek korldtozads Igen (1)
szdmdra megtekinthetd
réteghez tartozo révid leirds, révid leirds Magyarorszagon a
max. 500 karakter munkaerépiac

éghajlatvaltozdsra vald
érzékenysége jol prediktalhato
a mez6gazdasagi foglalkoztatas
részaranyanak (a 15-64 éves
helyben dolgozék kérében)
figyelembe vételével. A
mez6gazdasag sulyara
vonatkozé adatok a
népszamlalas szamlaldkorzeti
adataibdl lettek CarpatClim-
racsra szamitva, a
mez6gazdasag a TEAOR A
agazatot jelenti. A magas
szamértékek nagyobb
érzékenységet jelentenek.

révid leirds angolul In Hungary the share of
agricultural employment
(among 15-64 years employed
locally) has proved to be a
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significant measure of climate
change sensitivity in 2011. The
census enumeration district
data was aggregated to the
CarpatClim grid; agriculture
corresponds to NACE section A.
Higher values mean higher

sensitivity.
szovegekért felelGs Czirfusz Marton
szakmai felelbs adatfelelbs Czirfusz Marton
adatfelelés email cime czirfusz.marton@krtk.mta.hu
kulcsszavak munkaerd@piac, érzékenység,

mezG6gazdasag, foglalkoztatas

kulcsszavak angolul labour market, sensitivity,
agriculture, employment

id6tartam kezdete 2011

idétartam vége 2011

INSPIRE témakér Population Distribution
karbantartds notPlanned
megjelenés ddtuma 2018.06.30.
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A mutatd elnevezése az ing01
adatbdzisban
térképi tematika (=réteg) neve |cim Az ingdzodk részaranya (%) 2001

cim angolul

Share of commuters (%) 2001

rétegcsoport neve

Munkaerdpiac

térbeli elterjedése (pont, vonal,
poligon, raszter)

térbeli megjelenés

poligon, raszter

tervezett megjelenités modja szinskala
(szimbdlum, szinskdla, stb.)

nagyké6zénség szamdra korldtozads Igen (1)
megtekinthetd

regisztralt felhaszndlok szémdra | korldtozds Igen (1)
megtekinthetd

egylittm(ikédé partnerek korldtozds Igen (1)

szamdra megtekinthetd

réteghez tartozo révid leirds, révid leirds Magyarorszagon a

max. 500 karakter

munkaerépiac
éghajlatvaltozashoz vald
alkalmazkoddképessége jol
prediktdlhatd az ingazas
mértékének figyelembe
vételével. Az ingazasra
vonatkozo adatok a 2001-es
népszamlalas szamlalokorzeti
adataibdl lettek CarpatClim-
racsra szamitva. Az ingazok
aranyat a mas telepiilésre eljard
15-64 éves dolgozdknak a
részaranya méri. A magas
értékek jobb
alkalmazkoddképességet
jelentenek.

révid leirds angolul

In Hungary the share of
commuting (among the 15-64
years-old) has proved to be a
significant measure of climate
change adaptive capacity in
2001. The census enumeration
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district data was aggregated to
the CarpatClim grid; commuters
correspond to all employees
who commute outside of the
settlement of their place of
residence. Higher values mean
better adaptive capacity.

szévegekért felelGs Czirfusz Mdrton

szakmai felelbs adatfelelbs Czirfusz Marton
adatfelelés email cime czirfusz.marton@krtk.mta.hu
kulcsszavak munkaerépiac,

alkalmazkoddképesség, ingazas

kulcsszavak angolul labour market, adaptive
capacity, commuting

id6tartam kezdete 2001

idétartam vége 2001

INSPIRE témakér Population Distribution
karbantartds notPlanned
megjelenés ddtuma 2018.06.30.
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A mutatd elnevezése az ingll
adatbdzisban
térképi tematika (=réteg) neve |cim Az ingdzok részaranya (%) 2011

cim angolul

Share of commuters (%) 2011

rétegcsoport neve

Munkaerdpiac

térbeli elterjedése (pont, vonal,
poligon, raszter)

térbeli megjelenés

poligon, raszter

tervezett megjelenités modja szinskala
(szimbdlum, szinskdla, stb.)

nagyké6zénség szamdra korldtozads Igen (1)
megtekinthetd

regisztralt felhaszndlok szémdra | korldtozds Igen (1)
megtekinthetd

egylittm(ikédé partnerek korldtozds Igen (1)

szamdra megtekinthetd

réteghez tartozo révid leirds, révid leirds Magyarorszagon a

max. 500 karakter

munkaerépiac
éghajlatvaltozashoz vald
alkalmazkoddképessége jol
prediktdlhatd az ingazas
mértékének figyelembe
vételével. Az ingazasra
vonatkozo adatok a 2011-es
népszamlalas szamlalokorzeti
adataibdl lettek CarpatClim-
racsra szamitva. Az ingazok
aranyat a mas telepiilésre eljard
15-64 éves dolgozdknak a
részaranya méri. A magas
értékek jobb
alkalmazkoddképességet
jelentenek.

révid leirds angolul

In Hungary the share of
commuting (among the 15-64
years-old) has proved to be a
significant measure of climate
change adaptive capacity in
2011. The census enumeration
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district data was aggregated to
the CarpatClim grid; commuters
correspond to all employees
who commute outside of the
settlement of their place of
residence. Higher values mean
better adaptive capacity.

szévegekért felelGs Czirfusz Mdrton

szakmai felelbs adatfelelbs Czirfusz Marton
adatfelelés email cime czirfusz.marton@krtk.mta.hu
kulcsszavak munkaerépiac,

alkalmazkoddképesség, ingazas

kulcsszavak angolul labour market, adaptive
capacity, commuting

id6tartam kezdete 2011

idétartam vége 2011

INSPIRE témakér Population Distribution
karbantartds notPlanned
megjelenés ddtuma 2018.06.30.
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A mutatd elnevezése az E_serul
adatbadzisban
térképi tematika (=réteg) neve |cim Munkaerdpiaci sériilékenység

cim angolul

Labour market vulnerability

rétegcsoport neve

Munkaerdpiac

térbeli elterjedése (pont, vonal,
poligon, raszter)

térbeli megjelenés

poligon, raszter

tervezett megjelenités modja szinskala
(szimbdlum, szinskdla, stb.)

nagyké6zénség szamdra korldtozads Igen (1)
megtekinthetd

regisztralt felhaszndlok szémdra | korldtozds Igen (1)
megtekinthetd

egylittm(ikédé partnerek korldtozds Igen (1)

szamdra megtekinthetd

réteghez tartozo révid leirds,
max. 500 karakter

révid leirds

A munkaerépiaci
sériilékenységet leird valtozé
figyelembe veszi a napi
kozéphémérséklet 1970-es és
2000-es évek kozotti valtozasat,
a mez6gazdasagnak a helyben
dolgozdk kdrében mért
részaranyat, az ingdzdk aranyat
a foglalkoztatottak kozott,
valamint e mutaték
kombinacidit egymassal és a
hémérséklet-valtozassal. A
mutaté azt méri, hogy a 2001-
2011-es tényadatok kozott
regresszios becsléssel
kimutatott 6sszefliggéseket
érvényesnek tekintve milyen
foglalkoztatasi
tobbletveszteséget okozott
volna egy 0.5°C-kal erésebb
felmelegedés.

révid leirds angolul

The vulnerability of the labour
market between 2001 and 2011
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is captured by a complex
variable which takes into
account the change of daily
mean temperatures between
the 1970s and the 2000s, the
change of the agricultural
employment among locally
employed, the change of
commuting and the
combinations of these
variables. The indicator shows
the decrease in employment if
temperatures rose by a further
0.5°C, and if we take into
account the results of the
regression estimation on data
of 2001 and 2011.

szovegekért felelGs Czirfusz Marton

szakmai felelés adatfeleldés Czirfusz Marton
adatfelelés email cime czirfusz.marton@krtk.mta.hu
kulcsszavak munkaerdépiac, sériilékenység
kulcsszavak angolul labour market, vulnerability
id6tartam kezdete 2001
idétartam vége 2011
INSPIRE témakér Population Distribution
karbantartds notPlanned
megjelenés datuma 2018.06.30.

10.1.2 GeoDat

A GeoDat a NATéR-ben levé adatok tablazatos és grafikus (id6sorok) megjelenitését szolgald,
bongészében futd alkalmazas. A térképi adatbazis altal nem megjelenitett adatokat is tartalmazhat. A
haszndlat regisztracidhoz kotott, igy a 94/2014. (1. 21.) Korm. rendelet altal meghatarozott ,szakmai
kozonség” szamdra hozzaférhet6. A GeoDatban érdemes azokat az adatkoroket is elhelyezni,
amelyeket kés6bb mas kutatdsok hasznalni tudnak sajat sériilékenységvizsgalataikhoz, illetve a
kozigazgatas kiilonbozé l1éptékein a dontéshozdk a klimapolitikai stratégiai tervezés soran.
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El6bbieknek megfeleléen a GeoDatba valamennyi el8allitott mutatét elhelyezésre javasoljuk,
CarpatClim-racsra valé bontdsban. Mivel szamithatunk arra, hogy a dont6en a kutatdi szféra altal
haszndlt GeoDat igényli a minél részletesebb bontasi adatokat, ezért az intervallumskalan
(h6émérséklet-valtozas, mint kitettség) és az aranyskalan (érzékenység, alkalmazkoddképesség és
sérilékenység) mérhetd indikatorokat kozoljik, amelyekbél igy tetsz6legesen készithetSk kategorikus
valtozék. Az adott rdcspontra vonatkozd pontos értékek rendelkezésre bocsatdsa emellett a
szakpolitikai dontéshozast és dontéselGkészitést is segitheti.

10.1.3 Térképi megjelenités

Valamennyi, az el6bbiekben bemutatott indikdtort javasoljuk a NATéR térképi adatbazisaban is
megjeleniteni. A CIVAS-kategéridkhoz, az INSPIRE-tematikdkhoz és a rétegcsoportokhoz vald
hozzarendeléseket az el6bbiekben, a 10.1.1 részben mar bemutattuk.

Az Osszes indikatornal az 6t kategdriara valé bontast javasoljuk. Az 6t kategdria a kb. 1100 CarpatClim-
racspont esetében megfelel6en érzékelteti az adatsor bels6 és egyben terileti differencidit,
ugyanakkor elkeriiljuk azt, hogy a tul sok kategdria megnehezitse az értelmezést (lasd az aldbbi
tablazatot).

e A kitettségi indikdtorokndl a kvintilisekre vald bontast javasoljuk, egyszinl szinskalaval. A
szinskdla kivdlasztdsakor javasoljuk, hogy az igazodjon mds hdmérsékletvaltozasi adatok
abrazoldsi mddszeréhez a NATER meglevd rétegcsoportjaiban (pl. sarga szinek hasznalata). A
kvintilisekre bontas azért el6nyds, mert konnyen meg lehet llapitani, hogy adott rdcspont a
két mutatd esetében ugyanabban a kvintilisben szerepel-e vagy sem (azaz a két mutato
szempontjabdl ugyanannyira kitett-e).

o Az érzékenységi indikdtorok (mez6gazdasagi részarany, 2001, 2011) esetében a két évre
ugyanazon kategoriabeosztast javasoljuk hasznalni, hogy a valtozasok kdnnyen azonosithatok
legyenek a dontéshozdok szdmara. Az adatsorok hisztogramjainak elemzése alapjan egy
egyenld osztdskozl beosztast javaslunk. A szinvalasztasnal az egyszin( szinskdla hasznalatat
tartjuk megfelelének.

e Az ingdzasi arany, mint alkalmazkodoképességi indikdtor esetében szintén az egységes
kategdriabeosztds mellett foglalunk allast, itt is egy egyenl6 osztaskozl beosztast javaslunk,
egyszinli szinskdldval. Mivel minél magasabb a mutaté értéke, annal jobb a:z
alkalmazkododképesség (szemben a mezGgazdasagi részarannyal, ahol a magas értékek
nagyobb érzékenységet jelentenek), ezt a szinskdla sotét-vildgos végének illesztésével
szlikséges érzékeltetni.

o A sériilékenységi indikdtor esetében az azonos elemszam alapjan 6t kategdridba vald
besorolast javasoljuk, egyszin(i vagy két szin kozotti dtmenetes szinskaldval; esetlegesen
figyelembe véve mads rétegcsoport sériilékenységi indikatorainak szinvalasztasat.

A hét mutaté esetében az alabbi tadbldzatban szerepl6 kategdriahatarokat és
kategdériamegnevezéseket javasoljuk a megjelenitésre.
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Indikator Magas szamérték - Alacsony szamérték

Napi 5. kvintilis 4, kvintilis 3. kvintilis 2. kvintilis 1. kvintilis
kozéphémérséklet-
valtozds (januar—
december)

Napi 5. kvintilis 4. kvintilis 3. kvintilis 2. kvintilis 1. kvintilis
kozéphémérséklet-
valtozds (majus—
oktdber)

MezG6gazdasagi 20% felett 15,1-20% 10,1-15% 5,1-10% 5% és alatta
részarany 2001

Mez6gazdasagi 20% felett 15,1-20% 10,1-15% 5,1-10% 5% és alatta
részarany 2011

Ingazasi arany | 65% felett 50,1-65% 35,1-50% 20,1-35% 20% és alatta
2001

Ingazasi arany | 65% felett 50,1-65% 35,1-50% 20,1-35% 20% és alatta
2011

MunkaerGpiaci Nagyon Sérilékeny Kbzepesen Kevéssé Nagyon
sérilékenység sérilékeny sérilékeny sérilékeny kevéssé

sérilékeny

10. tablazat: Az indikatorok térképi megjelenitésénél hasznalt kategdriaelnevezések

A rétegcsoport térképi fellileten megjelend leirasara a kbvetkezs széveget javasoljuk:

Ez a rétegcsoport a magyarorszagi munkaer8piac és a klimavaltozas kapcsolatat irja le.

A kutatds fogalmi keretében a klimavaltozasi sériilékenységvizsgalatokban bevett megkozelitést
(CIVAS-modell) alkalmaztuk, és olyan mutatészamokat hoztunk létre, amelyek a klimavaltozas és a
munkaerépiac szempontjabdl megadjak az egyes magyarorszagi térségek kitettségét, érzékenységét,
a munkaerdpiac alkalmazkoddképességét és sériilékenységét.

A modellezés sordn a 15-64 éves, nem tanuldé lakosok, mint potencidlis munkavallalék helybeni
foglalkoztatasi esélyét kilonboz6 egyéni jellemz6k alapjan becsultiik. Regresszidszamitdsokat
végeztlink annak feltdrdsara, hogy hogyan fligg Ossze az 1970-es és a 2010-es évek kozotti
klimavaltozas, valamint a foglalkoztatdsi esély 2001 és 2011 kozotti valtozasa. Azt talaltuk, hogy az
erdsebb felmelegedésnek kitett térségekben a foglalkoztatas szignifikdnsabban lassabban nétt.

A mez6gazdasagi foglalkoztatds részaranyat érzékenységi, az ingdzasi aranyt alkalmazkoddképességi
indikatorként hasznaltuk (a magas mezGgazdasagi részarany érzékenyebbé tesz, a nagyobb aranyu
ingdzassal mérsékelhet6k a klimavaltozads hatdsai). A sérilékenység szamszer(sitésére egy olyan
mutatdt allitottunk el6, amely megbecsli, hogy mennyivel lett volna lassabb a foglalkoztatds

NEMZETI ALKALMAZKODASI TERINFORMATIKAI RENDSZER 63



Az éghaijlatvaltozas varhaté hatdsa a magyarorszagi munkaerGpiaci folyamatokra 2018. majus

novekedése, ha a napi kdzéphémérséklet 0,5°C-kal nagyobb mértékben emelkedett volna (a t6bbi
valtozé és az azok kozotti Osszefliggések valtozatlansaga esetén). A szamitasokbdl kiderilt, hogy a
klimavaltozas hatdsa a zart (alacsony ingdzdsi részaranyl), magas mez6gazdasagi foglalkoztatasi
aranyu korzetekben a legerésebb, és modelliinkben a tovabbi hémérsékletemelkedés ott rontana a
helyzeten, ahol az eleve rossz volt.

A kontrollvaltozékkal végzett szdmitdsok megerdsitették, hogy a térségek egymashoz képesti
sérilékenységi helyzetének bemutatdsara a kontrollvaltozék nélkili szdmitas is megbizhatdan
haszndlhato.

10.1.4 Vezet6i informacios és dontéstdmogato rendszer

A NATéR tovabbfejlesztéséhez az oOnkormanyzatok korében végzett felmérést a Magyar
Természetvéddk Szovetsége (Biré és mtsai. 2017). A kérdGives vizsgalatot — amelynek mintaja
magaban foglalta a févarosi 6nkormanyzatot, az 6sszes févarosi keriletet, megyei jogu varost és
megyei 6nkormanyzatot, valamint a kisebb telepilések korében egy reprezentativ mintdt — a NATéR
és egyéb adatbazisok hasznalatdnak témadjaban is megkérdezték, igy a kovetkeztetések atfordithatok
a munkaer@piaci rétegcsoport hasznalatdra a vezet6i informacids és dontéstdmogatd rendszer
kialakitasakor.

A felmérés megdllapitasa szerint a telepiilések harmadaban van csak olyan munkatdrs, aki a
klimavaltozas lGgyeivel foglalkozik, ugyanakkor a NATéR-t hasznalé 6nkormanyzatok haromnegyedénél
van ilyen dolgozé. Az 6nkormdnyzatok kisebb része (32%-a) hasznal klimapolitikai tervezéshez
térinformatikai rendszert; az egyéb forrasok (tanulmanyok, honlapok stb.) hasznalata még kisebb
ardnyu (21%). A megkérdezett 253 6nkormanyzathdl 17-en hasznaljak a NATéR-t. A kutatasbdl kiderilt
az is, hogy a térképi feliilet a leginkdabb hasznalt, ettél jelent6sen mérsékeltebb a metaadatbazis és a
GeoDat hasznalata.

Dontéstamogatd célra (a TelR telepllési adatgy(ijt6hoz hasonlé funkcionalitassal) elsGsorban azokat
az indikatorokat javasoljuk felvenni a munkaerépiaci rétegcsoportbdl, amelyek mds rétegcsoportok
altal nincsenek lefedve. igy:

e prioritds a munkaerGpiaci sériilékenységi indikator hasznalata,

o ez kiegészitend6 lehetGség szerint az ingazas (alkalmazkoddképesség) és a mezdgazdasagi
foglalkoztatdsi részarany (érzékenység) indikatoraival — a kett6 kdzil az alkalmazkoddképesség
a fontosabb,

e a kitettségi indikatorokra nincsen feltétleniil sziikség egy dontéstdmogatod rendszerben, mert
a klimaadatok alakuldsara a foglalkoztataspolitikai dontéshozdk nincsenek kdzvetlen hatdssal,
és a klimavaltozas adott térséget érinté jellemzdit az Eghajlat rétegcsoport teljeskoribben
megragadja.

10.2 Javaslatok az adatfrissitésre, az adatkér tovabbfejlesztésére

Az adatfrissitésre és a munkaerdpiaci rétegcsoport tovabbfejlesztésére alapvetéen harom irdnyt
fogalmazhatunk meg:

e a modellvalasztas korlatainak részleges felolddsat, amelyek a szamitasok eredményeitdl
,flggetlenek”,
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e az itt bemutatott szamitdsok eredményei nyomadn felmerilt tartalmi tovdbbfejlesztéseket,
e valamint a rendelkezésre 34ll6 ,bemeneti” adatok frissiilése, tovabbfejlesztése miatt
indokolhato |épéseket.

Az elsé csoportba tartozik az a szamitasi korlat — ahogyan azt korabban bemutattuk —, hogy a
magyarorszagi CarpatClim-racspontokhoz tartozé 0,1°x0,1° racsnégyzetek nem fedik le Magyarorszag
teriiletét. igy voltak olyan népszamlalasi szamlalokorzeteink, amelyekhez a legkdzelebbi CarpatClim-
racspont a szomszédos orszagok teriletére esik, igy némileg pontosabb lett volna azok éghajlati
adataival dolgozni. Mivel azonban a szomszédos CarpatClim-racspontok torténeti éghajlati adatai a
legtobb esetben viszonylag hasonldk, ezért ennek a hatarhatdsnak a kikiiszobolése vélhetéen nem az
elsédleges prioritas a szamitdsok tovadbbfejlesztése érdekében.

Szintén az els csoportban emlithetd, hogy a szamitdsok tovdbb pontosithatdk abban az esetben, ha
az ingdzasnal nemcsak azt vesszik figyelembe, hogy az adott személy a lakdhely teleptilésérél
elingdzik-e vagy sem, hanem megkilonboztetjlik a CarpatClim-racson belili és azon kivili ingazast. (A
CarpatClim-racson beliiliingdzasnal azzal a feltételezéssel éllink, hogy az adott személy egy ugyanolyan
éghajlati paraméterekkel rendelkez6 helyre ingazik munkavallalasi céllal.)

A masodik csoportba az eredmények nyoman felmerilé tovébbi kérdéseket sorolhatjuk. Ezek kozott
mindenképpen tovabbi vizsgdlatokat igényel, hogy a 20 mm feletti csapadékos napok szdmadanak
valtozasa és a foglalkozasi lehetdségek kozott miért tapasztaltunk pozitiv irdanyu (a sokszor fellépd
intenziv csapadék javitja a foglalkoztatdsi kilatdsokat), szignifikans kapcsolatot. EIméleti magyardzatot
egyel6re nem tudunk.

A harmadik csoportba azokat a lehetGségeket soroltuk, amelyek az adatfrissités nyoman allnak elé. Ide
tartozik, hogy a 2020-ig tartd KlimAdat-kutatas (KlimAdat — Az éghajlatvaltozds magyarorszagi
hatasainak feltérképezése regionadlis klimamodell-szimulaciok elvégzésével és reprezentativ adatbazis
fejlesztésével) (Zsebehazi 2018) a munkaerépiaci folyamatok klimahatasanak vizsgalatara is tovabbi
lehet&ségeket teremt.

e A CarpatClim tovabbvezetett napi id6sorainak alapjan a 2016-os mikrocenzus egyéni szintd
adatainak felhaszndldsdval validdlhatd volna a 2001 és 2011 kozotti munkaerépiaci
valtozdsokra ebben a kutatasban kidolgozott modell. Mivel a mikrocenzus 10%-os, jarasi
szinten reprezentativ mintan készilt (Lakatos Miklés 2016), ezért a CarpatClim-racspontokon
(kisebb és vizsgalanddé mddszertani korlatok mellett) futtathaté a tovabbszamitds. Ezzel a
bdvitéssel (a hosszabb idGsorral) mar megkockaztathatdé egy rovid tdvd munkaerdpiaci
prognozis is.

e A SURFEX 1 km-es felbontasu, varosi terlletekre végzett szimulacidihoz (Zsebehazi 2018)
kapcsoloddan modellszamitdsok végezhetSk. Példaul ha az éghajlati adatok reanalizisébdl a
multbeli adatokra is elGallithaté a CarpatClimnél finomabb bontasi adatsor, akkor a
jelenleginél részletesebb térbeli felbontdsu, igy reményeink szerint pontosabb becslés
készithetd a 2001 és 2011 kozotti munkaerépiaci folyamatokrdl.

e A CarpatClim tovabbfejlesztése soran a h6mérséklet és a csapadék napi jarasat bemutato (6
oras) id6sorok lesznek elérhet6k (Bihari 2018). Ez jelenlegi feltételezéseink szerint a
munkaerdépiac és a klimavaltozas kapcsolatanak leirdsaban nem hoz gyokeres Ujdonsagot. Ha
a MISH- és a MASH-eljarasok tovabbfejlesztése sordn a napi bontasu adatok is médosulnak,
akkor indokolt a munkaerépiaci szamitasokat Ujrafuttatni.
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A KlimAdat-projekt zdrdsa 2020 végén mdar majdnem egybeesik a 2021-ben tervezett Ujabb
magyarorszagi népszamlalassal. [gy a 2016-o0s mikrocenzusadatokat hasznalé validalé futtatds mellett
indokolt lehet a munkaerdpiaci frissitéssel megvarni a 2021-es népszamldlas részletes mikroadatait; és
a 10 éves id6tavval bGviteni a NATéR-rendszerben kozolt adatokat.

Az adatkorok tovabbfejlesztésénél megfontolanddnak tartjuk a dontéshozdok és adathasznaldk
igényeinek figyelembevételét; azaz az adatkorok bdvitését (amennyiben lehetséges) érdemes a
hasznaldi igényekhez igazitani, egyben megvizsgalni a munkaerdpiaci rétegcsoportrol vald felhasznal i
tapasztalatokat. Ha az egyéb, munkaer&piaci adatokat is tartalmazé terileti adatbazisok (pl. TelR)
tartalmaban és hozzaférésében a jovGben valtozds kovetkezik be, a NATéR munkaerdpiaci adatkorének
maodositasa (b6vitése vagy sziikitése) szintén indokolt lehet.

10.3 Kapcsolatok az uj Nemzeti éghajlatvdltozdsi stratégia célrendszerének
lehetséges munkaeropiaci hatdsaival

Az Uj (masodik) Nemzeti éghajlatvaltozasi stratégia (Nemzeti Fejlesztési Minisztérium 2017) tervezetét
a kormany 2017. majus 23-an nyuljtotta be az Orszaggy(ilésnek. A dokumentum mitigacids és
adaptacios jovGképre egyardnt tamaszkodik, igy az alacsony szén-dioxid-kibocsatas célkitlizése
(dekarbonizacid) mellett az éghajlatvaltozas kévetkezményeire valé felkésziilést is magdaban foglalja,
amelyek specifikus célokban és beavatkozasi teriiletekben 6ltenek testet. A tovdbbiakban csak a
munkaerépiachoz jobban kapcsolhaté 1. és 3. specifikus célokkal foglalkozunk. Az alfejezet célja, hogy
ennek a szakpolitikai kulcsdokumentumnak a megallapitdsait Osszekapcsolja jelen kutatds
eredményeivel.

A Hazai dekarbonizacids utiterv tartalmazza a mitigdcids |épéseket (1. specifikus cél), ezek lehetséges
munkaerd@piaci hatasait az aldbbi tablazat mutatja be.

Beavatkozasi terliletek Munkaerdpiaci hatas

A fosszilis energiahordozoék kivaltasa Az energetika elsGsorban nem a kozvetlen
munkaer@piaci hatdsai miatt jelentés (a D
,Villamosenergia-, gaz-, gbzellatas,

légkondicionalds” nemzetgazdasagi agban 2017-
ben 34 ezren dolgoztak a KSH adatai alapjan),
hanem a kivaltashoz kapcsolddé infrastrukturadlis
beruhazasok térben koncentralt és id6leges
foglalkoztatasi hatdsai révén (pl. Paks 2
beruhazas).

Az energiahatékonysag novelése Ezek az &talakuldsok valdszinlileg nem jarnak
jelent6s  munkaer6piaci  valtozasokkal;, a
kapcsoldédd beruhazasok (pl. épliletenergetikai
beruhazdsok miatti épit6ipari tevékenység)
birhatnak munkaer6piaci hatdssal, amely az
épit6iparéhoz hasonlé térbeli mintazatot
kovethet.
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A természeti eréforrasok igényeinek mérséklése | A természeti er6forrasok igénybevételének
mérséklése valdszinlileg nem jar nagyon jelentGs
kozvetlen foglalkoztatascsokkenési vagy
foglalkoztatasnovekedési hatassal.

Z6ldgazdasag-fejlesztés A gazdasagfejlesztés sulypontjaként kilénb6z6
agazatokat kilonbozGképpen érinthet, olyan
munkaerépiaci hatdssal, amelyet a konkrét
intézkedések ismeretében lehet pontosabban
becsilni, a térbeli mintazataval egyutt.

Erd6telepités, szén-dioxid-levalasztas és -tarolas | Vélhetéen margindlis foglalkoztatdsi hatassal
bird beavatkozasi terilet.

Kutatds, fejlesztés, innovacid A pontos beavatkozdsok ismeretében lehet
pontosabb munkaerGpiaci hatast becsiilni; de
mivel a kutatds-fejlesztés Magyarorszagon
rendkivil koncentralt (Budapest a kutato-
fejleszté6 munkahelyek 56%-at adta 2016-ban a
KSH adatai alapjan, emellett a nagyobb varosok
megyéi emelkedtek ki), ezért térben a
nagyvarosokra o6sszpontosuld foglalkoztatasi
hatast varhatunk, ami a munkaerdpiac terileti
egyenl6tlenségeit noveli.

11. tablazat: A masodik Nemzeti éghajlatvaltozasi stratégia mitigacids lépéseinek munkaerdpiaci
hatdsai

A dokumentum dekarbonizacidés agazati cselekvési irdnyainak részletes bemutatasabdl a legtdbb
esetben hianyzik a foglalkoztatasi szempont. Az iparon belil a dokumentum kiemeli, hogy a
dekarbonizacié nem alapulhat az ipari termelés visszafogasan, igy a fenntarthatébb termelési mdédokat
szlikséges terjeszteni. Ez magaban foglalhatja az ipar agazati szerkezetének atalakitasara vonatkozd
iparpolitikat (ami nyilvanvaldan a foglalkoztatdasra is hatdssal van, és mddosithatja azt a modelliinkben
tapasztalt trendet, hogy a mez6gazdasagi foglalkoztatds magas részaranya érzékenységi indikatorként
értelmezhet6). A mez6gazdasagi termelés fenntarthatova tételénél kiemelik a mez6gazdasag
munkahelyteremté hatdsat mint elérendé célt a dekarbonizacié nyoman, viszont ez nincsen logikailag
osszekapcsolva a konkrét cselekvési iranyokkal.

Az adaptdcids beavatkozasi teriileteket a 3. specifikus cél (Alkalmazkodas és felkésziilés) tartalmazza,
amelynek lehetséges munkaerdpiaci hatdsait az alabbi tablazat mutatja be.

Beavatkozasi terliletek Munkaerdpiaci hatas
A természeti eréforrdsok megévasa Munkaerépiaci hatasa marginalis.
Sériilékeny térségek alkalmazkodasa Az alkalmazkodasi lehetGségek feltarasanal

fontos, hogy a munkaerépiaci hatdsok térben
differencialt  hatdsdra (a2 munkaer&piac
sériilékenységére) is figyelemmel legyenek a
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beavatkozdsok. Az  altalunk  kidolgozott
munkaerdépiaci sérilékenységi indikator
segitheti az erre vonatkozd beavatkozasok
tervezését.

Sériilékeny dgazatok alkalmazkodasa A munkaerépiac és a  klimavdltozas
kapcsolataban a mez6gazdasagi részarany
bizonyult sérilékeny agazatnak, erre az
alkalmazkodasnal is figyelemmel kell lenni.

Nemzetstratégiai jelent&ségl teriiletek | A katasztréfavédelem, a  vizgazdalkodasi
alkalmazkodasa infrastruktara alkalmazkodasa marginalis
munkaerépiaci hatdsu (pusztan a beruhdazasok
megvaldsitdsakori épitbipari

foglalkoztatasbdviilés varhatd), a vidékfejlesztés
esetében a konkrét beavatkozasoktol fligg6en
vizsgalandd a munkaerdpiaci hatas.

A tarsadalom alkalmazkodasa A tarsadalom alkalmazkodasanal figyelembe
szlikséges venni a munkaerépiaci

alkalmazkodast is (erre a kutatasunkban az
ingazas mutatdjat hasznaltuk).

Kutatas, fejlesztés, innovacio Az alkalmazkodas kutatasanak tdmogatasa
munkaerdépiaci szempontbdl marginalis

jelentéségi.

12. tablazat: A masodik Nemzeti éghajlatvaltozasi stratégia adaptacids lépéseinek munkaerdpiaci
hatasai

Az adaptacios rész a stratégidban bar foglalkozik az éghajlatvaltozas ,human és tarsadalmi-gazdasagi”
kovetkezményeivel néhany szakterileten (IV.4. fejezet), dm itt sem jelennek meg mindenitt a
foglalkoztatdssal valé Osszefliggések. Példadul a népegészségligyi vizsgdlatok jelents
egészségkarosodast vetitenek el6re, ami nyilvanvaléan noveli a foglalkoztatasbdl valé kiesés és a
munkadra-csokkenés eshetfségét — és a kordbbi vizsgalatok alapjan az egészséghatasnak jelentds
teriileti egyenlGtlenségei is lesznek (Paldy és Bobvos 2014). A dokumentum kiemeli a munkavédelmi
szempontokat, amely biztositja, hogy példaul a névekvé hémérséklet ne veszélyeztesse az emberi
egészséget.

A mezd8gazdasagra vonatkozd megallapitdsokban a szektor radikalis dtalakuldsa a rendszervaltas utan
(tulajdonviszonyok, foglalkoztatds) tulajdonképpen nem jelenik meg Gsszefliggésben az egyébként
fontos alkalmazkodasi lehet6ségek targyalasaval, illetve a tényleges folyamatoknak
(birtokkoncentracio) ellentmond a stratégia (kis- és kozepes méretli gazdasagok 0Osztonzése,
amelyekre alapozva magas hozzaadott érték(i termékek elGallitasa toérténik). A dokumentum a
turizmus vizsgdalatakor a gazdasagi diverzifikaciot tartja szikségesnek a turizmus altal erGsen érintett
térségek esetében — ez természetesen a foglalkoztatds dgazati szerkezetének az atalakuldsat és
esetlegesen a munkaerGpiaci sérilékenység valtozasat is magdval hozza (bar ezt a dokumentum nem
emliti).
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12 FUGGELEK

16. abra: A foglalkoztatas, a klimavaltozas, a mezégazdasagi részarany és az ingazasi arany kozotti
kapcsolatok (a—d panelek)

Foglalkoztatas 2001-ben és 2011-ben

64 [ J

T T T T T T

-4 -2 0 .2 4 .6
Méréhelyi fix hatasok

e 2011 = 2001

Mez6gazdasag és felmelegedés

T T T T T T

0 .05 A .15 2 .25
Mez8gazdasagban dolgozdk aranya a helyben dolgozék kdzétt, 2001

Nemlinearis simitas (lowess), savszélesség: 0.8
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Mezbgazdasag és ingazas

0 .05 A .15 2 .25
Mez6gazdasagban dolgozdk aranya a helyben dolgozdk kézott 2001

Nemlinearis simitas (lowess), savszélesség = 0 .8

Mezbgazdasag és foglalkoztatas-valtozas, 2001-2011

T T
0 .05 A .15 2 .25
Mez6gazdasagban dolgozok aranya a helyben dolgozok kézétt, 2001

Nemlinearis simitas (lowess), savszélesség: 0.3
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13. tablazat: A megyék rangsora a kontrollalt egyenletbdl szamitott sériilékenységi indikator

szerint
Atlag A megyéhez tartozé
rdcspontértékek k6zotti szords
Bacs-Kiskun 0,0967 0,0375
Csongrad 0,0946 0,0414
Hajdu-Bihar 0,0927 0,0877
Békés 0,0867 0,0378
Jasz-Nagykun-Szolnok 0,0878 0,0714
Tolna 0,0622 0,0235
Somogy 0,0562 0,0279
Szabolcs-Szatmar-Bereg 0,0512 0,0284
Baranya 0,0516 0,0295
Borsod-Abauj-Zemplén 0,0448 0,0268
Heves 0,0427 0,0253
Komarom-Esztergom 0,0427 0,0230
Zala 0,0425 0,0219
Gy6r-Moson-Sopron 0,0431 0,0339
Veszprém 0,0390 0,0228
Pest 0,0368 0,0287
Vas 0,0369 0,0217
Fejér 0,0363 0,0252
Nograd 0,0269 0,0192
Budapest 0,0142 0,0029
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