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0SSZEFOGLALAS

A magyarorszagi természeti és kdrnyezeti llapot valtozdsa szamos kihivast tartogat szdmunkra
a kovetkezé évtizedekben. Annak érdekében, hogy proaktivan tudjunk e valtozasokkal szamol-
ni és rajuk reagdlni, Iényeges, hogy a megfelelé kutatdsi potencidl és tudas rendelkezésre élljon
szamunkra ezen problémak kezelésére. A mult ismerete mellett (Mihok et al., 2017) a jov6 lehet-
séges valtozasainak feltérképezése seqgit abban, hogy célzott kutatasok inditdsaval hatékonyab-
ban fel tudjunk késziilni az eléttiink 4ll6 kihivasokra. Az MTA Okolégiai Kutatokdzpont (MTA OK)
kezdeményezésére a Budapesti Corvinus Egyetem Gazdasagfoldrajz és Jovékutatas Kozpontja-
val valé egyuttmukodésben 2016-ban indult a Kérnyezeti jévékutatds: Magyarorszdg 2050 cim
program, melynek targya azon lehetséges veszélyek és lehetéségek feltérképezése, amelyek
alapvetéen befolyasolhatjak Magyarorszag kdrnyezeti dllapotat, a hazai bioldgiai sokféleség és
Okoszisztéma szolgéltatasok védelmét 2050-ig. A projekt célja, hogy ezen lehetéségek és veszé-
lyek feltarasaval javaslatot tegyen olyan kutatasi iranyokra, témakordkre, amelyek hatékonyan
és célzottan segithetik a természetmegdrzést a kovetkez6 évtizedekben, valamint hogy tovabbi
szakmai és kozéleti diskurzust generdljon.

A kutatécsoportban kooperativan miikodott egyitt — tobbek kozott — 6koldgus, human
egészséglgyi és jovokutatd szakember. Tovabbi széles 1atokori hazai szakértok és jovékutatok
kdzremUikodésével osszegylijtott és értékelt jovéelgondoldsok alapjan a kutatécsoport 6kolod-
giai szempontu lehetséges és kutathaté témakoroket fogalmazott meg. A metodolégiai meg-
fontolasok rovid attekintése utan jelen cikk a Magyarorszagon 2050-re el6re tekintd lehetséges
és kutatanddé komplex 6koldgiai és human egészségligyi 6sszefliggéseket mutatja be, azzal a
szandékkal, hogy egyrészt tovabbi szakmai diskurzust generaljon, illetve a jovovel valé szisz-
tematikus foglalkozas jelentéségét hangsulyozza a szakmai kdzdsség szamdra, masrészt, hogy
tudomdnyos alapozast biztositson a dontéshozdk szdmdra a jovobeli kdrnyezeti valtozasokhoz
kapcsolédo dontéshozatal folyamataban.
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ABSTRACT

The change of environment leads to multiple challenges in the next decades. It is important
to acquire proper research potential and knowledge to handle these new problems in order
to prepare and respond to the changes. Besides what we know about the past (Mihék et
al., 2017), exploring the possible future changes can help us to prepare for the upcoming
challenges by starting aimed studies. The Research Centre for Ecology, National Academy
of Sciences (MTA OK) and the Centre for Economic Geography and Futures studies, Corvinus
University of Budapest jointly started the “Environmental Futures Studies: Hungary 2050”
programme in 2016, with a mission to explore those potential threats and opportunities
which can essentially influence the state of environment, biodiversity and ecosystem servic-
es till 2050 in Hungary. By exploring these threats and opportunities, the aim of this project is
to identify research topics and directions which can help environmental protection directly
and effectively in the next decades, as well as to generate further professional and public
discourse.

Kulcsszavak: el6retekintés, részvételi moédszerek, kdrnyezetvédelem, természetvédelem, 6ko-
|6gia, kutatasi stratégia, egészségligy, interdiszciplinaritas

Keywords: foresight, participatory methods, environmental protection, ecology, research stra-
tegy, healthcare, interdisciplinarity

HORIZON SCANNING — A LATOHATAR FURKESZESE

A munkaban a Horizon Scanning (HS) eljarast alkalmaztuk, amelyben kiilonféle
jovofeltaro modszereket épitiink egybe azzal a céllal, hogy a még homalyosan
formalodo jovoelképzeléseket és lehetoségeket minél sokoldalibban meg tudjuk
fogalmazni. Az eljaras tehat nemcsak ismert trendeken alapul6 predikciok készi-
tését jelenti, bar szisztematikusan kell vizsgalni a jovo trendjeinek evidenciait,
hanem a potencidlisan elonyos és fenyegetd lehetdségeket is. A HS gyakorlati
célja, hogy segitséget nyujtson a kutatointézeteknek, a kormanyzatnak, a szak-
politikaknak, hogy azok rugalmasan tudjanak mozogni és reagalni a j6vo kii-
16nb6z0 lehetséges kornyezeteiben. Az alkalmazott modszerek megvalasztasat és
egymashoz kapcsolasat rendszerszeriien kell megoldani. Tovabbi kovetelmény,
hogy a HS egész folyamata alulrol épitkezd legyen, vagyis hogy aszerint tar-
juk fel a még belathaté eseményhorizonton érzékelhetd jovoket, ahogy azokat az
egyes emberek, a folyamatba bevont résztvevok (kutatok, szakértok és jovokuta-
tok) érzékelik, vagyis a HS legyen evidenciabazisu feltard kutatas (Schultz, 2006;
Konnola et al., 2012).

Minthogy a HS az egész jovohorizontot kutatja, ezért egyarant kell keresnie a
trendeket, a kis valosziniiségii, de nagy hatasu valtozasokat (a gyenge jeleket —
weak signalokat), az Un. hype- vagy divatjelenségeket és a rendkiviili események
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indukalta rendszervaltozasokat (un. wild cardokat), vagyis mindenféle jovéészle-
Iésre nyitottnak kell lennie (Saritas—Smith, 2011). Ugyanakkor a kutatas eredmé-
nyeként a kiilonféle jovoeészleléseket a fenti jelenség- és valtozastipusokba is be
kell sorolni (Amanatidou et al., 2012). A HS els6 szakasza altalaban irodalomfel-
dolgozd, mig a masodik egy részvételi szakasz, amely a szakértdk, az érintettek
(stakeholder), a dontéshozok stb. kollektiv bolcsességére épiil (Schooling for To-
morrow, OECD).

A HS eredményeivel kapcsolatban megfogalmazddik egy olyan igény is, amely
szerint az ilyen kutatasnak torekednie kell a feltart, jovoben lehetséges jelenségek,
valtozasok, Osszefiiggések stb. szisztematizalasara. Ennek egyik formaja — mint
mar emlitettiitk — az lehet, ha a HS a feltart eredményeket, jovéinformaciokat az
alabbi kategoriakba sorolja:
trendekbe (folytatodo és Gj trendekbe),
gyenge jelekbe,
rendkiviili események indukalta rendszervaltozasokba,
divatjelenségekbe.

Ez a szisztematizalasra torekvés azonban nem jelenti azt, hogy teljes és komplex
jovoképeket kell kidolgozni a HS-sel, hanem azt, hogy fel kell tarni, hogy az adott
kontextusban mi lathat6, és milyennek lathaté a jovohorizont, annak hanyféle
értelmezése meriilt fel az adott kutatas szerint. A masik, az elobbibodl kovetkezo
igény az, hogy a gyakorlati hasznosithatosag biztositasa érdekében a belatott jo-
vohorizont kiilonbdzo elemei kozott lehetséges dsszefiiggéseket, kapcsolatokat is
keresni kell. Totti Konnold és munkatarsai szerint az Gin. horizontalis, egymassal
Osszefliggo és atfogo témakoroket (cross-cutting issues) is fel kell tarni, amelyek
arra a kérdésre adnak egyféle lehetséges valaszt, hogy minimum harom-négy,
jovohorizonton észlelt jelenség milyen modon hozhatd sszefiiggésbe egymassal
(Konnola et al., 2012).

Az altalunk Magyarorszagon el6szor készitett Horizon Scanning-kutatas fo-
lyamatat az 1. abra mutatja be.

A hazai kutatast irodalomfeldolgozassal kezdtiik, amelynek soran harmincki-
lenc nemzetkozi elorejelzést és eldretekintést dolgoztunk fel. Ezek az irodalmak
a hazai 6koszisztémakra hato, hipotetikusan feltételezett témakorok — globalis-re-
gionalis ¢s lokalis természeti kdrnyezeti, technikai-miszaki, gazdasagi, tarsadal-
mi, demografiai, tarsadalmi, etikai — 2050-re vonatkoz6 lehetséges jovoit fogjak
at. A kovetkez0, részvételi szakaszban egy Otletborzét (brainstorming) majd egy
kollektiv informaciorendszerezé és -értékeld workshopot tartottunk. Az 6tletbor-
zén, melyet harom miithelybeszélgetésben bonyolitottunk, huszonkilenc 6 vett
részt, akik egyarant képviselték a kornyezeti, az agrar- és kornyezet-gazdasagta-
ni, a gazdasagi, a technikai, az energetikai, a vizligyi, a geopolitikai ¢s a kiilonfé-
le tarsadalomtudomanyi szakteriileteket.
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2. Adatfeldolgozas és az 3. Adatok és allitasok
adatok sziirése értckelése
60, jovore vonatkozo allités, Beazonositas jovokutatok
Osszefliggés megfogalmazasa bevonasaval
1. Adatgytijtés 4. Atfogé témakorok
1) Irodalomfeltaras €s -feldolgozas feltarasa

2) Kvalitativ/participativ kutatasi
modszerek: 6tletborze, mithelymunkak

AR

1) Altalanos biologus 5koldgus és
2) Human 6kologus segitségével

~ 5. Eredmények kozos
~ megvitatasa
~ =~ | @ kutatasi folyamat (6tletborze és
mihelymunkak) résztvevoivel

)

6. Terjesztés
1) Okolégusok, politikusok és déntéshozok kozott
2) Kornyezetvédok, felsdoktatas és kozvélemény tajékoztatasa

1. 4bra. A HS folyamatabraja (sajat szerkesztés)

Az otletborzét interaktiv €s személyes részvételen alapuld folyamatként szervez-
tik meg (Rawlinson, 1981), amelynek keretében a meghivott szakértok megosz-
tottak elképzeléseiket arrol, hogy sajat szakteriiletiiket tekintve 2050-ig milyen
jelenségek, valtozasok varhatok Magyarorszagon. A moderatorok &sszegyjtot-
ték a szakértok altal felvetett, jovore vonatkozé és formalodé gondolatokat, ame-
lyekbdl hatvan kiilonb6zo, jovore vonatkozo allitast és Osszefiiggést fogalmaz-
tak meg harom f6 témacsoportban. Az eseményhorizonton lathato, formalodo
eseményeket, jelenségeket egy 0jabb workshop keretében az MTA Jovokutatasi
Tudomanyos Albizottsaganak hét tagjaval értékeltettiik. Feladatuk az volt, hogy
soroljak be, majd értékeljék a kiilonbozo lehetséges és a szakértok altal érzékelt
jovorészeket aszerint, hogy azok kialakulo vagy tovabbélo trendeket, gyenge jele-
ket, nagy hatasu, de kis valoszintiségii valtozasokat, rendkiviili hatdsiu eseménye-
ket képviselnek, vagy csak a ma éppen divatos vélekedéseket tiikrozik (lasd fent).
A jovokutatok ezt személyes megjelenéssel és irasban, az Osgood-féle szemanti-
kus differencialskala hasznalataval oldottak meg (Osgood et al., 1957).

A részvételi szakasz utan a feldolgozott szakirodalomban és a sajat hazai fel-
tard kutatasaink eredményeiben un. cross-cutting issues (horizontalis, atfogo té-
makorok) feltarast végeztiink. Ennek a feltarasnak a Iényege, hogy a jovoallitasok
korében okologiai kapcesolati kdroket, asszociaciokat kerestink, amelyek egyarant
fontosak és egymassal is 0sszefiiggdek lehetnek a jovot illetden. A szintézis soran
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fogalmazodtak meg azok az 6kologiai kérdéskoroket kdzéppontba allitd komplex
problémak, amelyek a 2050-es jovo alakulasa/alakitasa szempontjabodl potencia-
lisan fontos kutatasi témaknak latszanak Magyarorszag szamara. Jelenleg a ter-
jesztést €s a visszacsatolasokat végezziik.

TRENDEK ES GYENGE JELEK: A HATVAN JOVOALLITAS

A csoportos véleményt megjelenitd jovoallitasok tulnyomo része a jovokutatok
értékelése alapjan a folytatodo trend, illetve a fontos valtozasok eldjele tipusba
sorolodott. Folytatodo trendként jelentds pontszamot kapott tizennyolc allitas, il-
letve 0sszefiiggés, amelyek koziil kilenc pozitiv és kilenc negativ hatassal lehet a
2050-ig tartd jovonkre. Két, jelentésebb hatasu 0j és pozitiv trendet feltételeztek
a jovokutatok. Jelentsebb divatjelenségbdl csak egyet jeloltek meg, azt is negativ
hatasunak gondoljak: az dnfejlesztd robotok megjelenése, amelyek varhatoan ki-
szoritjak a munkaerdt, mikozben a varhato élettartam tovabb novekszik. A rend-
kiviili valtozasokat kivalto allitasok szama hét lett, amelyek koziil 6tot pozitivan
és kettot negativan értékeltek. Az alabbiakban témakdronként bemutatjuk a fobb
pozitiv és negativ hatastunak értékelt jovoallitasokat.

1. Technologiai fejlodés, valamint annak tarsadalmi, energetikai, hulladékterme-
lési és -hasznositasi 0sszefiiggései

Folytat6do trendek pozitiv hatassal:
— a biotechnoldgia,
— az infokommunikdcios technologiak (IKT),
— a smart technologiak tovabbi terjedése.

Fontos pozitiv valtozasok eldjelei:
- az IKT,
— a smart technologiak terjedése,
— az onvezetd auto és a dronok megjelenése.

Rendkiviili pozitiv valtozasokat generalhatnak:
— a megujulo energidk,
— az IKT és annak révén a mesterséges intelligencia és életutkovetési elja-
rasok,
— a nanorobotok,
— a biotechnologiak elterjedése.

Folytatodo trend negativ hatéssal:
— a klimavaltozassal 6sszefiiggo egészségiigyi kihivasok.
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Negativ divatjelenség:
— az onfejleszté robotok megjelenése.

Rendkiviili negativ valtozast generalhat:
— a hazai egészségiigy terén folytatodo negativ trend.

1I. Okolégiai rendszerek, klimavaltozas és azok tarsadalmi bedgyazottsiga ko-
z0tti Osszefiiggések

Folytatodo trendek pozitiv hatassal:
— a restaurdcios 6kologia,
— az idosodéssel egyiitt jaro igények és fogyasztasi szokasok valtozasa,
— a varosi zold infrastruktura fejlesztése.

Fontos pozitiv valtozasok eldjelei:
- a C02 atalakitasa,
— az okoszisztéma-szolgaltatasok (OSZ-ek) felmérésének megvalosulasa,
— a természeti értékek nemzetallamokon atnyulo védelme,
— a természeti és a mesterséges kornyezet szétvalaszthatatlanna valasa,
— az id6sodo tarsadalommal jaro igények és szokasok valtozasa.

Folytat6do trendek negativ hatéssal:
— a biodiverzitas, majd pedig a funkcionalis diverzitas tovabbi csokkenése,
— tudasszintiink elégtelensége a természeti értékek megorzéséhez,
— a klimavaltozas miatti 6koszisztéema-valtozasok és a fajok migracioja, illetve
invazidja,
— a maganjavaknak az antidemokratikus megoldasok miatti névekvé mertékii
terjedése.

Fontos negativ valtozasok eldjelei:
— a természethiany betegségokozasa,
— a tdj biodiverzitasanak felhigulasa,
— az extenziven hasznalt teriiletek zsugorodasa,
— a kozjavak maganjavakka valasa.

Rendkiviili negativ valtozast generalhat:
— a GMO-k természeti kornyezetbe torténd kiszivdrgdsa.
11l Tarsadalom, gazdasag, tudomany, felséoktatas, biztonsag osszefiiggései

Folytat6do trendek pozitiv hatassal:
— a GMO-k mezégazdasagi hasznositasa,
— a novekedésellenes mozgalmak erdsodése,
— a helyi pluralizmus és természethasznositas tovabbi terjedése.
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Uj trendek pozitiv hatassal:
— a helyi természeti adottsdagokhoz igazodo természethasznalat,
— az elnéptelenedett vidék ujra-benépesitése.

Fontos valtozasok el6jelei pozitiv hatassal:
— a reészvételi demokracia kialakulasa,
— a lokalis és kézvetlen demokrdcia és értelmiségkepzés,
— az élethosszig tarto tanulds valosdagga valdsa.

Folytatodo trendek negativ hatdssal:
— az allami korrupcio,
— a nemzetkozi és a hazai migracio tovabbi novekedése,
— a hazai népesség szamanak tovabbi csokkenése.

Rendkiviili negativ valtozast generalhat:
— haboru.

OKOLOGIAI VONATKOZASOK ES KUTATASI IRANYOK

Az aldbbiakban a legnagyobb hatdsunak értékelt jovoallitasokhoz kapcsolodo
okologiai vonatkozasokat mutatjuk be, dolt betiivel kiemelve a megfogalmazodo
kutatasi témakoroket, iranyokat.

Az egyik leginkabb pozitivan értékelt folytatodo trend az, hogy a transzgene-
tika nélkiili biotechnologia elterjed, amelyet a gydgyitasban, az élelmiszerter-
melésben, a kornyezetvédelemben fogunk felhasznalni. Itt kozponti kérdésként
mertil fel, hogy egyrészt milyen kornyezeti hatasai lehetnek a gene drive-nak,
genomszerkesztesnek, egyeb eljarasoknak a hazai kornyezetre nézve, masrészt,
hogy redlisan tekintve milyen korokozok, patogének, invaziv fajok stb. esetében
meriilhet fel ennek a technologianak az alkalmazasa? Sziikséges a célkeresztben
levd éldlények taplalékhalozatait, funkciondlis kapcsolatait megvizsgalni, hogy a
beavatkozasok rendszerszintii hatdsait feltarhassuk.

A masik leginkabb pozitivan és folytatolagos trendként értékelt allitas az, hogy
a restauracios Okologia egyre fontosabb szerepet fog betolteni a kdrnyezeti al-
lapotunk javitasaban. Erdemes attekinteni, hogy mennyiben alkalmazhaté ez a
megkdzelités a hazai teriiletek esetében, melyek a jo gyakorlatok. Kedvezo lenne
a hazai kdrnyezeti jovot tekintve, ha megvalosulna az EU Biodiverzitas Stratégia
2020-as célkitlizése (azaz a degradalt 6koszisztémak 15%-anak restauracidja), és
az, ha ez folytatodna 2020 utan is tovabbi vallalasokkal. Ennek elokészitése és
a teriiletek priorizdlasa fontos a hazai élohelyekre vonatkoztatva, a hatékony-
sagi szempontok figyelembevételével (példaul: teriiletnagysag, fragmentaltsag).
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A természetes €lohelyek helyreallitasa mellett a vdrosi éléhelyek, valamint azok
természetvedelmi és a varosi egészséges életmindseget befolydsolo szerepének
vizsgalata is egyre nagyobb hangsulyt kell hogy kapjon, melyet szintén pozitiv
hatasu jelenségként hataroztak meg a szakértok.

Okologiai szempontbdl szdmos kérdést vetnek fel azok a szintén pozitivan és
folytatolagos trendként értékelt allitasok, amelyek szerint elterjed a hazai mez6-
gazdasagban a GMO hasznalata, és alacsony szami munkaer6t foglalkoztato ag-
rarium fog kialakulni. Ezeket a jovokutatok pozitiv hatastinak értékelték, ugyan-
akkor a GMO-kat a hazai agrartermelési rendszerekben, és azoknak a természeti
kornyezetbe torténd kiszivargasat negativ hatasu, rendkiviili valtozasokat kivalto
hatasként értékelték. E két értékelés is mutatja, mennyi dilemmat vet fel a kérdés-
kor. A mezégazdasag hatékonysaganak névekedésével fontos a zolditések, az dko-
logiai intenzifikacio stb. lehetéségeinek minél szélesebb korii feltarasa. A GMO-k
kornyezeti, okologiai és human kockdzatainak feltarasa kulcsfontossagui, emellett
kerdés, hogy a tajszerkezetet, illetve az agro-biodiverzitast hogyan befolyasolja
ezeknek a technologiaknak a terjedése.

A nemndvekedési (degrowth) mozgalmak és azok révén a kooperacios iizleti
modellek elterjedése a varakozasok szintjén elvileg és logikailag, valamint a gaz-
dasagi és a tarsadalmi attételeken keresztiil jotékonyan és pozitivan hathatna a
helyi okoszisztémakra is az er6forrasok igénybevételének csokkenésével. Ennek
a hatasnak a feltarasahoz az okologiai-kozgazdasagtani kutatasok nyujthatnak
érdemi hozzdjarulast az elkdvetkezendod évtizedekben.

Tovabbi pozitiv hatasu, am bizonytalanabbra értékelt jelenség a smart tech-
nologiak térhoditasa. Ezek kozvetlen 6kologiai hatasai sokrétiiek lehetnek. Fel-
meriil, hogy vajon ezen technoldgidk alkalmazasa valoban néveli-e a fenntart-
hato varosi életmod kialakuldsanak valosziniiséget? Feltételezhetd, hogy ezek
a technologidk elvben hozzdjarulnak az energiapazarlas €s a hulladékképzodés
csokkentésehez, ha a tarsadalmi-gazdasagi szabalyoz6 mechanizmusok ezt tamo-
gatjak. Ehhez kapcsolodik a pozitiv hatast rendkiviili valtozasként értékelt azon
allitas is, amely szerint az infokommunikacids technologiai (IKT) alkalmazasok-
kal a termékek teljes életutja és annak kornyezeti és egészségiigyi vonatkozasai
nyomon kovethetok és nyilvanossa tehetok, és amely a ,,valodi 6kocimke™ alkal-
mazasaként is értelmezhetd. Ezzel a technoldgiai megoldassal a fenntarthatosagi
szempontok joval hatékonyabban épiilhetnek be a fogyasztdi szokasokba. A jovo
kutatasi kérdése is, hogy ez miként és mennyi idé alatt lesz megvalosithato.

Azon allitas alapjan, amely szerint ,,2050-ig lehetové valik a helyi természeti
adottsagokhoz igazodo természethasznalat, ha ezzel egyiitt a helyi pluralizmus
is meger6sodik™, az egyik f6 feladat annak feltarasa, hogy adott hazai teriile-
tek, tajak potencialisan mit adhatnak, vagy milyen veszélyeket rejthetnek az ott
él6k szamara. Milyen lehetSségeket, OSZ-eket nyujthatnak helyi léptékben, tehat
mire ,,alkalmas” a teriilet, ha tajhasznalati szempontbol nézziik? Ez a helyi szintii
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OSZ-leltarok osszeallitasat és megismertetését igényelné tobbek kozott a vallal-
kozokkal és a lakossaggal.

A relative kevéssé bizonytalan, negativ és nagy hatasu folytatodo trendek
koziil az allami korrupcid tovabbi mélyiilése okologiai hatasat tekintve szin-
te minden teriiletre kiterjedhet. Kérdés, hogy az infrastrukturdlis fejlesztések,
zoldmezds beruhdazasok és a fold mint természeti erdforras atjatszasa, koncent-
ralasa (t6bbek kozott) milyen sulyos kovetkezményekkel jarhatnak, amennyiben
a termeszetvédelmi és egyeb intézményrendszerek nem tudnak a visszaéléseknek
gatat szabni? A migracio novekedése €s a vidék elnéptelenedése is komplex ha-
tassal birhat: az elnéptelenedés révén a hagyomanyos tajhasznalati modszerek
végleges eltlinése, illetve a tajszerkezet atalakulasa varhato a tovabbiakban is.
Kérdés, hogy ezek a vdltozdasok kologiai értelemben milyen eldjeliiek lehet-
nek: a lakott telepiilések szamanak novekedése, a tdjszerkezet dtalakulasa, a
tajhaszndlat folytatodo valtozasai milyen okologiai folyamatok felgyorsuldsa-
hoz (példaul: éléhelyek regeneracioja, invazios fajok terjedése stb.) vezethet-
nek? Kutatasi témakorként felmeriilhet, hogy mely teriileteken varhato a vidék
elnéptelenedése, ez hogyan hat az ottani kornyezetre, élohelyekre; melyek azok
a hazai teriiletek, amelyeknél 2050-ig fokozodo kornyezeti terhelés varhato — ur-
banizacios kdzpontok, agglomeracio stb. Ezeken a teriileteken at kell tekinteni,
hogy melyek azok a legfontosabb élohelyek, tdji elemek, amelyek védelmérdl
gondoskodni kell.

A globalis klimavaltozas hazai okoszisztéemakra gyakorolt hatasanak elore-
Jelzése kiemelt kutatasi prioritaskent kell hogy megjelenjen, els6sorban a viz- és
csapadékvaltozasok miatt (Bozo, 2017). A klimavaltozas kovetkezményeként az
alfoldi teriiletek kiszaradasa mellett a hegyvidéki vizkészletek csokkenése is var-
hato, mert az iddjarasi sz€éls0ségek miatt varhatéan ritkdbban, de kiadésabban
hullik majd csapadék. A hirtelen elfolyas miatt a bé csapadék mellett is elég-
telen lesz a hegyvidékeken a vizellatas, aminek kovetkeztében ezen ¢él6helyek
vizellatasa is jelentdsen megvaltozhat, veszélyeztetve ezzel a helyi 6koszisztémak
fennmaradasat, illetve segitve megvaltozasuk felgyorsulasat. A klimavaltozas
kapcsan emellett a névényi, allati, emberi patogének terjedésének mintazatait is
kutatas targyava kell majd tenni.

Kozepes bizonytalansagl, negativ €s jelentds hatasu folytatodo trendként ér-
tekelték a jovokutatok a hazai taj biodiverzitasanak csokkenését, a klimavaltozas
¢s a természettdl vald elidegenedésiink (természethiany-szindréma, nature deficit
disorder) altal gerjesztett egészségiigyi problémakat ¢és a kdzjavak pénzzé tételét.
A biodiverzitas-csokkenés mind a természetes, mind az agrarélhelyeket érinti,
a csokkenés id6beli mintazata pedig mutathat pillanatszerti, hirtelen iranyvalta-
sokat, amelyek nem jelezhetok ugyan elére, de mdasutt mar eléfordulo példaik ta-
nulmanyozasa formdjaban segithetnék a hazai gyorsabb észlelést és felkeésziilést,
valamint a reakcioidd roviditéseét.
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Az IKT és a mesterséges intelligencia alkalmazasa nagy bizonytalansagu,
de pozitiv és jelentds hatdsu folytatédo trendnek mindsiilt, illetve pozitiv ha-
tasu gyenge jelként, valamint pozitiv hatasu rendkiviili valtozasként is kapott
értékelést. A gyorsabb és hatékonyabb informaciddramlas kovetkeztében egy-
re gyorsul a technoldgiai vjitasok iiteme, ami miatt gyorsuld iitemben ujabb
¢és Ujabb még ismeretlen kdrnyezeti hatasu technologidk jelennek majd meg.
Ezeknek a technologidknak a kérnyezeti hatdasa, nyersanyagigénye stb. koriil-
tekinto ertékelést kivan. Az dallitast a természetvedelemre, kornyezetvédelemre
specifikusan is nézhetjiik. Kérdés, hogy az IKT-lehetéségek milyen tipusu kor-
nyezeti, okologiai, emberi egészségre vonatkozo adatok felvételét, elemzését és
terjesztését (példaul: adatbazisok, térinformatikai rendszerek) teszik lehetdvé,
konnyebbé, és milyen tovabbi IKT-lehetéségek (példaul: adatbazisok, térinfor-
matikai monitoring és elemzé rendszerek) fejlesztésére lenne sziikség, amelyek
a kornyezeti és egészségpolitikai kérdések megoldasaban gyors és hatékony
segitséget jelentenek?

Pozitiv és nagy hatdsu gyenge jelként értékelték a szakértok a szén-dioxid-ki-
bocsatas atalakitasat. Felmeriilhet a kérdés, vajon ez az ,,datalakitas” (példaul a
szilicium-hidrid nanokristalyok katalizatorként valo alkalmazasa a szén-dioxid
tizemanyagga valo dtalakitasaban) milyen egyéb okologiai kockdzatokat rejthet?

Szintén pozitiv hatasu gyenge jelként szerepel az OSZ-ek felmérése és beara-
zéasa, amely mar elkezdddott hazankban is, igy ennek megvaldsulasa nem tekint-
hetd varatlannak, am a szakpolitikai, fejlesztési dontésekre gyakorolt hatdsa sok
varatlan kovetkezménnyel jarhat. Kérdéses az is, valojaban mennyire szolgalja
majd a természetmegbrzés érdekeit az OSZ-ek bedrazdsa, milyen masféle értéke-
lési rendszert kell haszndlnunk a monetdris értékelés mellett, hogy érvényesiiljon
a szolgaltatasok komplexitasa?

Pozitiv hatasu gyenge jelként értékelték a jovokutatok a nemzetkodzi egyditt-
mikodések elterjedését a természetvédelmi torekvésekben, amely felvaltja az
orszagszintli torekvéseket. A regionalis egyiittmtkodések egy nagyobb tajegy-
ség esetében (példaul hegyvonulat, medence — lasd a Karpatok Megallapodast,
Carpathian Convention, 2003), illetve a vizfolyasok vizgyiijt6 teriiletére nézve is
kulcsfontossaguak. Szamos regionalis, orszaghatarokon ativeld egyiittmiikodés
zajlik mar a természeti értekek védelmében kozos palyazatok, projektek forma-
jaban, am ezek ¢és eredményeik napi gyakorlatta valasa még varat magéra. Az
egyik, mar lathato és megoldando feladat a kiilonbozé nemzetallamok szabalyo-
zasaban, szakigazgatasaban meglévo kiilonbségek athidaldsa.

Tovabbi pozitiv hatast gyenge jelként értékelték a kutatdk a technoldgiai 0ji-
tasok korébe tartozoan az onvezetd autok megjelenését, illetve a smart technolo-
giak alkalmazasanak energia- és hulladékcsokkentd hatdsat. Ezeknek a jelensé-
geknek az okologiai kovetkezménye sokrétii lehet, ha a technokrata szemiiveget
levessziik: példaul az dnvezetd autok lehetséges, hogy hatékonyabb utazdasterve-
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zést tesznek lehetové, am egyben novelhetik a mobilitast, és igy az dsszes utazds
szamat is, ezzel novelve a kornyezeti terhelést.

Pozitiv hatast rendkiviili valtozasként értékelték a szakértok a megujuld ener-
giak hasznositasat, ,,amelyeké a jovo”. Ennek megitélésében a pozitiv koérnyezeti
hatasok mellett (szennyezdanyag-kibocsatas csokkenése) a technologidak nyers-
anyagigényre, illetve a biodiverzitasra, tajképre, vonulasi utvonalakra stb. gya-
korolt hatasukat is fel kell tarni és figyelembe kell venni.

Relative alacsony bizonytalansagu, negativ €s jelent6s hatasu gyenge jelként je-
lenik meg az az allitas, hogy ,,az extenziven hasznalt teriiletek kiterjedése csokken,
¢és vagy-vagy helyzet valosul meg: felhagyas vagy intenziven gépesitett miivelés”.
Ebben a felvetésben fellelhet6 az a feltételezés is, hogy az intenziv teriiletek mellett
a ,,békén hagyott” teriiletek jelentésége is megnd, amelyeken a természetes dko-
szisztémak és folyamatok védelmén lesz a hangsuly. Kérdés, hogy tdji szinten az
intenziven miivelt és a ,,békén hagyott” teriiletek kiterjedesének mi az optimalis
mintdzata, mivel és hogyan tudjuk biztositani e teriiletek atjarhatosagat (6kologiai
Jfolyosok stb.)?

EREDMENYEINK NEMZETKOZI KONTEXTUSBAN

A hazai szakértok figyelmének a kdzéppontjaba keriilt az a felfogas, hogy a hazai
természeti kornyezet és annak védelme csak nemzetkozi kapcesolatokba beagya-
zottan lesz lehetséges a jovoben. Bar ez gyenge jelként, de éppen annak termé-
szetébol kovetkezOen azzal a szandékkal fogalmazodott meg, hogy a nemzetkozi
kapcsolatokba agyazottsag hozhat fordulatot a hazai természetvédelem hatékony-
nya tételében is. E tekintetben teljes az 6sszhang a hazai varakozasok és a nem-
zetkozi természetvédelem irodalma kozott (1asd példaul OECD, 2012). Ugyan-
akkor a lokalis természeti és kulturtaji, telepiilési kornyezet problémai, komplex
hatasmechanizmusai és megoldasuk lehetdségeit szolgald kutatando témakdorok is
erdteljesen jelen vannak a hazai kutatasi eredményeinkben. Emellett megjelenik
az allitasok kozott az ember €s tj Gjrakapcsolasanak az igénye a helyi kontextus,
specifikumok, s6t az oktatas atalakitasanak hangstlyozasaban is.

A nemzetkozihez hasonldéan hazai viszonylatban is nagy hatasu tényez6 a kli-
mavaltozas, a biodiverzitas felgyorsuld felhiguldsa, az 6kologiai szolgaltatasok
feltérképezésének és bearazasanak igénye (lasd példaul CBD, 2010; Sutherland
et al.,, 2016).

A klimavaltozas és a foldhasznalat Gsszefiiggései megjelennek a kutatok és a
szakértok gondolkodasaban és varakozasaiban, de sajatosan hazai 6kologiai prob-
[émaként: a hazai vidék elnéptelenedése és annak megoldhatdsagat célzo kutatési
témak felvetése formajaban. A tajhasznalat valtozasa, az extenziven miivelt terii-
letek eltinése a felhagyott, illetve az intenziven muvelt teriiletek javara Iényeges
természetvédelmi kérdéskor (1asd példaul Fischer et al., 2014).
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A hazai kutatasi eredményeink kozott is szerepel az ujrahasznosithatd eréforra-
sok témakore és az annak erdteljes terjedésére vonatkozé varakozas, de nem kertil
kihangstlyozésra az a felismerés, hogy a biolizemanyagok el6allitasa és hasznalata
mar nem tekinthetok kornyezetkimélé megoldasoknak. Ugyanakkor a biotechnolo-
gia, a nano- ¢s a smart technologiak, valamint az IKT, a mesterséges intelligencia
¢s a robotika sok vonatkozasban joval pozitivabb és problémamegoldast igérd for-
makban tiinnek fel a mi kutatasi eredményeink kozott, mint altalaban a kdrnyezeti
kérdésekre koncentralé nemzetkozi elérejelzési szakirodalmakban. Szamunkra is
meglepd modon a GMO-k elterjedése hazdnkban egyrészt pozitiv és problémameg-
oldasokat eldsegitd modon folytatddo és erdteljesen pozitiv hatasu trendként jelenik
meg a 2050-ig terjedd id6szakban, de emellett az esetleges kornyezeti kockazatok
negativ hatasa is jelen van az értékelésekben (1asd példaul Balazs et al., 2011). E tech-
nologiak rendkiviili valtozasokat is kivalthatnak, de ezzel kapcsolatban is inkabb
pozitivak a hazai varakozasok, mint negativak, kivéve a GMO-k esetében, ahol a
,»kiszabadulas” kockazata rendkiviili negativ valtozasként tiinik fel. Ebbe a techno-
l6giai optimizmusba igen gyenge athallasként akar a Kurzweil-féle szingularitas felé
fejlodést mint elfogadhato lehetséges jovot is beleérthetjiik (Kurzweil, 2005).

A terrorizmus jov6je nemcsak a szakirodalomban jelentds kutatasi és elérejel-
z¢€si téma, hanem a mi kutatési eredményeinkben is er6teljesen megjelent mint a
legnegativabb rendkiviili valtozasok képe, ami habortkba is torkollhat. Ugyanigy
a vallasi kiilonbségek és eltérések is haborus konfliktus forrasaiként jelentek meg
a hazai kutatasi eredményeink kozott.

A népesedési elérejelzések 2050-re tovabbi népességnovekedést jeleznek globa-
lis szinten (8-9 milliard f6), viszont az EU szintjén mar nem, kivéve azt az alternati-
vat, ha migransokat fogadnak be az EU-s orszagok. Ebben az esetben varhato, hogy
507 milliérol 526 milliéra n6é majd a népesség 2050-re, de azutan ismét csokkeni
fog. Magyarorszag népessége is hasonld tendenciat kovethet, ha csak kevés bevan-
dorloval szamolunk, és amellett erdteljes népesedési politikat is folytatunk, mert az
eldrejelzések szerint 5 és 9 millio f6 kozott lehet 2050-ig a hazai népességszam val-
tozasa. Ugyanakkor az EU népessége nemcsak csdkkend, hanem eloregedd is lesz.
Ez utdbbi téren Magyarorszag népessége még elmarad ettdl a fejlett orszagokra jel-
lemz6 tendenciatol, de perspektivikusan mi is kovetjiik majd ezt a folyamatot (lasd
példaul The Ageing Report, 2015). Ugyanakkor kutatasunkban az is megjelent,
hogy az id0s6d6 népesség képes lesz magat hasznositani, és 11j fogyasztasi szoka-
saival és életmod yjitasaival inkabb hozzajarul a tarsadalmi-gazdasagi fejlodéshez,
mint hogy hatraltassa azt. Ezzel a gondolattal a mi kutatasunk is kapcsolddhat az
USA-ban, Japanban és egyes EU-s orszagokban is folyo, az 6regedéssel foglalkozo
komplex huméndkoldgiai kutatdsokhoz, amelyek pozitiv értéknek tekintik a hosz-
szabb életet (1asd példaul Meskd, 2014; Simai, 2016).

A feldolgozott nemzetkdzi szakirodalomhoz viszonyitva a mi kutatasi eredmé-
nyeinkben a hazai jovokutatok korében nem kapott markansan akkora hangsulyt
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kornyezeti problémaként az édesviz kérdése, a fajkihalas, az él6helyek csokkené-
se, ami e teriiletek viszonylag kisebb hazai lathatdsagat jelenti, mely valtoztatast
igényel (vo. Bozo, 2017). Altaldban sem latnak a résztvevok itthon sok toréspon-
tot, fordulopontot a hazai életkdriilményekben, inkabb a folytonossag vagy ki-
sebb mértekill valtozasok feltételezése a dominalo 2050-ig.

A gazdasagi elorejelzések a szazad kozepére jelentds atrendezodésre hivjak fel
a figyelmet a gazdasagi erdviszonyokban (lasd példaul Wilson—Purushothaman,
2003; Hubbard—Sharma, 2016), ami bizonyosan hatassal lesz a természeti kor-
nyezetiinkre is. (Tekintsiik példaul az Gsszefiiggést az egy fore jutd GDP és az
egy fore jutd hulladéktermelés kozott!) Természetesen egy olyan kis gazdasag,
mint Magyarorszag, csak a szélesebb értelemben vett gazdasagi kozosségbe (az
EU-ba) agyazottan jarulhat hozza a fenntarthat6 fejlédéshez (Paleari et al., 2013)
¢és a tudasalapt tarsadalom megvalositasahoz (Hudson, 2015), amire az EU két-
ségkiviil torekszik. A hazai szakértok e gazdasagi vetiiletekrdl sem vilagszinten,
sem hazai szinten érdemben nem fogalmaztak meg véleményt.

A migracio kapcsan elsésorban éppen a természeti kornyezet degradalodasa
kovetkeztében szamitanak a nemzetkozi eldrejelzések arra, hogy az erdsddni
fog (lasd példaul Brown, 2007). Nalunk ez nem jelent meg jovoproblémaként;
ha igen, akkor az gazdasagi okokkal 6sszefiiggd migracio, elvandorlas, illetve az
elnéptelenedd vidék tjra benépesitése mint sziikséges fejlesztési program, amely-
nek maximalisan figyelemmel kellene lennie a helyi természeti-kornyezeti adott-
sagokra, valamint a helyi demokracia kialakitasara.

Sajatosan vetddott fel az emberi jogok témakdre a hazai kutatasokban. A feltart
témakorok kapesan egyértelmiien azt mondhatjuk, hogy igény van ra, illetve ki-
vanatos jovot is jelent a szabadsag és a kdzvetlen demokracia egyre elterjedtebbé
valasa. Ez felismerhetévé valt a nemnovekedési mozgalom, a kooperativ iizleti
modellek kivanatossaga, a vidék ujra benépesitéséhez kapcsolodo felelds helyi és
személyi O6nallosag, valamint a tudasgyarapitas kapcsan.

Mindezek a sajatos hazai problémafelvetések ¢és varakozasok arra hivjak fel a
figyelmet, hogy a kutatas ujboli napirendre keriilésekor az ezekhez a témakorok-
hoz kapcsolhatdé nemzetkozi elorejelzési irodalmak attekintését is jbol el kell
végeznlink, tovabba menet kozben is keressiik, dolgozzuk fel és vitassuk meg az
Ujabb sajatos hazai varakozasokhoz kapcsolhatd nemzetkozi eldrejelzéseket.

0SSZEGZES
Meggy6zodésiink, hogy sziikség van arra, hogy a jovovel vald szisztematikus
foglalkozas rendszeres tevékenységgé valjon a hazai szakmai kdzosség berkeiben
is a nemzetkdzi gyakorlathoz hasonloan, a tudoményteriiletek kozti egyfittmii-

kodést is elosegitve. Jelen munkank ennek a torekvésnek a modszertani és tar-
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talmi alapjait teremtette meg, bizva abban, hogy eredményeink kiindulopontként
szolgéalnak tovabbi szakmai kutatastervezési folyamatokhoz, illetve beépiilnek a
szakpolitikai stratégiakba és dontéshozatalba.
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