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ROVIDITESEK JEGYZEKE

CRS

EME

ESDB

FADN

Fagyos napok

Constant Return to Scale — Konstans Mérethozadék

Eves Munkaeré Egység, egyetlen olyan személy
munkaidd raforditasanak felel meg, aki egész éven at
teljes munkaiddben végez mezdgazdasagi tevékenységet

egy mezOogazdasagi vallalkozasban.

European Soil Data Base — Eurdpai Talaj Adatbazis,
10x10 km-es raszter adatokat tartalmaz, az adatokat tobb
forrasbol nyeri és olyan véltozokat tartalmaz, amelyek

felhasznalhatok a talaj allapotanak vizsgalatahoz.

Farm Accountancy Data Network a Mezdgazdasdgi
Szamviteli  Informdciés  Hdlozat  (FADN)  a
mezdgazdasagi lizemek pénziigyi, vagyoni helyzetét
felmérd eurdpai unids reprezentativ informacios
rendszer. Magyarorszagi alrendszere a Tesztiizemi
Informacios Halozat, ismertebb nevén tesztliizemi
rendszer, ami a kozoOsségi eldirasok teljesitésén tul

kiszolgalja a hazai informécios igényeket is.

Azon napok szama az adott iddintervallumra
vonatkozoan, ahol a minimum hémérséklet kisebb mint

0°C.
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Fenologia

Forré napok

Generativ fazis

Germinacio

Globalsugarzas

GWP

A fenologiai jelenségek a novény fejlodésének lathatd
jelei, egyben az egyes élettani szakaszok hatarpontjai. A
fenoldgiai jelenségek szabalyszerli rendben kovetik

egymast, ezért pontos képet adnak a fejlodés litemérdl.

Azon napok szama, ahol a hdmérséklet meghaladja a 35

°C-ot.

A harmadik fenologiai fazis, a generativ iddszakban a
novények generativ részei fejlddnek, ekkor torténik a

termés hozasa és termésének beérése.

Az 06szi vetésii novények atvészelik a kedvezdtlen
(ellemzden téli) kornyezeti hatdsokat €s nyugalmi
allapotba keriilnek, majd wjra képessé valnak a

fejlédésre.

A napbdl érkezd kozvetlen sugarzas, valamint az égbolt

mas részerdl érkezd szort sugarzas dsszege.

Global Warming Potential — Globdlis Felmelegedési
Potencial, légkori gazok iiveghazhatdst fokozo
tulajdonsaga  (hdenergia  megkotd — képessége).
Megmutatja, hogy egy adott gdz egységnyi id0 alatt
hanyszor tobb hét nyel el és sugaroz vissza az
atmoszféraba a CO2-hoz képest, lehetévé teszi 1 kg
UHG x kg CO2 egyenértékre valo atvaltisat A GWP-t a
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Higrikus jelleg

Héségnapok

Invaziv fajok

IPCC

KAP

hasznaljak, adott idéintervallumra nézve.

A relativ nedvesség, a felhdzet és a csapadék

0sszességebol adodo feltételek.

Azon napok szdma, ahol a maximum hdémérséklet

meghaladja a 30 °C-ot.

Az invaziv vagy 6zonfajok térhoditasat a természetes €s
természetkozeli ¢l6helyeket veszélyeztetd
legjelentdsebb tényezOk kozt tartjdk szamon. Szamos
novény- és allatfaj 6shazajatol tavol, szandékos telepités
vagy véletlen behurcolds kovetkeztében, gyors
elszaporodas révén a honos novény és allatk6zosségek
sokféleségét (biodiverzitast) csokkenti, az ¢l6helyek
elszegényedését okozza. Az 06zOnndvény fajok
erOteljesen atformaljadk kornyezetiiket, gatoljak mas
fajok csirdzésat ¢és egyedfejlodését (arnyékolds,
tapanyagelvonas, kiold6dé anyagok). Behurcolasuk és
terjedésiik megakadalyozasat az 1143/2014/EU szamu

rendelet szabalyozza.

Intergovernmental Panel on Climate Change — Eghajlat-

valtozasi Kormanykozi Testiilet

Ko6z6s Agrarpolitika
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ML

OMSz

Parasodas

Local Administrative Units — Helyi Kozigazgatasi

Egységek, Magyarorszadgon jarasnak nevezziik.

Maximum Likelihood - Az egyik legaltalanosabb
modszer a  paraméter  optimalis  becslésének
kivalasztasara. A paramétert azzal az értékkel becstiljiik
amely, ha a paraméter valodi értéke volna, a kapott n-
elemi minta bekdvetkezése lenne a legvaldsziniibb az
Osszes lehetséges n-elemli mintak koziil. Az adott minta
valoszinliségét leird likelihood fliggvény maximumat

keressiik.
Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia

Ordinary Least Squares — Legkisebb Négyzetek
Modszere, gyakran alkalmazott becslési mddszer,
minimalizalja a paraméter valodi és becsiilt értéke

kozotti eltérésnégyzetosszeget.
Orszagos Meteorologiai Szolgalat

Az a folyamat, amelynek soran atalakul a sejtek
vizhatlan, zsirsavakban igen gazdag sejtfal-anyaga.
Gyakori a mechanikai ¢és kémiai behatasok sériilési
helyein a fas részeken és gylimdlcsokon, ahol, mint
sebelzar6  szovet jelentkezik. Az alma, korte

gyimolcsein védekezd anyagok perzselése v. kartevok
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RCP

SFA

SMU

STU

Szén-dioxid

ekvivalens

TFP

Transpiracio

értékét és piacossagat rontja.

Representative concentration pathway — Reprezentativ
Koncentraciés nyomvonalak, az tiveghazhatasta gazok és
aeroszolok sugarzasi egyensulyra gyakorolt hatdsanak
alakulasat irjdk le. Ez megvaldsithatd a sugarzasi
egyensuly eltolédasanak megadasaval pl. W/m2

egységben, vagy az liveghazhatast okoz6 anyagok CO2-

crer

Stochastic ~ Frontier ~ Analysis —  Sztochasztikus

Hatarelemzeés

Soil Mapping Units — Talaj Térképi Egység, az ESDB

vizsgalati egysége.

Soil Typological Units — Talaj Mindségi Egység, az
ESDB vizsgalati egysége.

A szént nem tartalmazd liveghazhatasti gazok szén-
dioxid egyenértékben kifejezett értéke, amely a globalis
felmelegedési potencial (lasd GWP) alapjan hatarozhato

meg.
Total Factor Productivity — Teljes Tényezé
Termelékenység.

Vizvesztés a légkorbe a ndvény parologtatisa révén

torténik és a novény fejlédésének alapvetd folyamata.
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Vegetativ fazis

Vetési fazis

VRS

gazcserenyilasok keresztiil, amelyek elsddleges feladata

a gazcsere. A viz és az oldott tdpanyagok sziikséges
mennyisége egy folyamatos vizoszlopként potlodik,
amely a gyokerektdl kiindulva felfelé mozog a farész

szallitonyaldbjain beldil.

A masodik fenoldgiai fazis. A vegetacios szakaszban a
szabad szemmel jol lathat6 fenoldgiai jelenségek
kovetkeznek be, ekkor a ndvény z61d részei alakulnak ki,
amely a riigypattands kezdetétdl a lombhullas végéig

tart.

Az elsd fenologiai fazis. A vetési fazisban torténik a

szaporitdbanyag vetése, ekkor torténik a csiradzas.

Variable Return to Scale — Valtozd Mérethozadék


http://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
http://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor

1. BEVEZETES

., A jovo nem toliink fiiggetlen dolog, olyan lesz, amilyenné alakitjuk.
Minden folyamat azon mulik, hogy most, az elkovetkezendé napokban,
honapokban, években hogyan cseleksziink. Nincs olyan forgatokonyv,

’

amiben hatradolhetiink, mondvan, itt mar nincs mit tenni.’

Urge-Vorsatz Didna

A napjainkat érintd globalis felmelegedés nem egyedi jelenség a Fold
torténelmében, jelenleginél hidegebb és melegebb atlaghomérsékletekrol
léteznek feljegyzéseink. A globalis klima alakulasat az iiveghdz hatast gazok
¢és a légkori szennyezdanyagok jelenléte és mennyisége befolyasolja. A klima-
problémat a légkori folyamatok megvaltozdsa okozza, amely fOleg az
antropogén eredetli tevékenységekhez kotheté (IPCC, 2007). Az ipari
forradalom utan felgyorsult kibocsatasi szinvonal Vilagszinten a klima
atalakuldsat és ezzel a globalis felmelegedés gyorsuldsat eredményezte
(Rosenzweig et al., 2008).

A legtobb szektor hozzajarul a kibocsatas nagymértékii szinvonalahoz és a
kibocsatas tovabbi novekedéséhez. Magyarorszagon 2017-ben az sszes UHG
kibocsatas kozel 64 millid tonna szén-dioxid ekvivalens mennyiségben
kifejezve (OMSZ, 2019), amelybdl az energia termelése és felhasznalasa 72
szazalékban, az ipar 11 és a mezdgazdasag szintén 11 szazalékban, a
hulladékkezelés pedig 5 szazalékban felelds.

A kibocsatas kozvetett hatdsai mara minden kontinensen €s 6cednon a fizikai
¢s bioldgiai folyamatokban valtozasokat hoztak. Az atlaghdmérséklet 1 °C-

kal novekedett, a csapadékképek megvaltoztak és olyan extrém meteorologiai
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feltételeket. A kibocsatasok eldre jelzett szintje sem tal biztatd, a pesszimista

forgatokonyvek szerint a kibocsatasok tovabbi novekedésének hatasara a
szazad végére az 1986-2005 kozotti iddszak atlagahoz képest 4 °C-0s
novekedéssel szamolhatunk (IPCC, 2014).

Az ENSZ Eghaijlatvaltozasi Kormanykozi Testiilete 1990 6ta jelentésben teszi
kozz¢é tudomany aktualis allaspontjat az éghajlatvaltozassal kapcsolatban.
Ezek a jelentések megalapozzak a kormanyok klimapolitikai dontéseit és a
nemzetkozi klima egyezmények alapjait. 1992-ben Iétrejott az ENSZ
Eghajlatvaltozasi Keretegyezménye, amely a legtobb nemzetkozi
klimaegyezmény létrehozasat tamogatta. Az Egyezmény legfobb dontéshozo
szerve a Részes Felek Konferencidja (Conference of the Parties, COP),
melynek feladata az Egyezmény miikodésének iranyitasa és végrehajtasanak
ellendrzése. A Részes Felek Konferencidjanak rendes talalkozoira szabalyos
1dokozonként, kétévente keriil sor, de rendkiviili talalkozok Osszehivasara is
van lehetdség. A legfontosabb talalkozok kozott a COP3 (Kyoto, Japan, 1997)
¢s a COP21 (Parizs, Franciaorszag, 2015) eseményeket emlithetjiik, ahol
meghataroztak az tiveghazhatast gazok fogalmat és szamitasdnak modszerét,
valamint megallapodtak abban, hogy a Fold 1égkorének felmelegedését 2 °C
fokos szint alatt tartjuk 2050-re nézve.

A kutatd kozosség erkolesi kotelességének érzi, hogy felhivja a figyelmet a
globalis klimavaltozas okozta veszélyekre ezért 2019-ben 11 ezer kutato irta
ala azt a dokumentumot, amelyben Ripple et al. (2019) a Vilagot érint6 tizenot
legfontosabb problémat sorakoztatta fel (ezek kozott pl. a népesség
novekedése, a kérddzok létszamanak novekedése, az egy fore esd

husfogyasztds novekedése, az esderdok vesztesége, a novekvd
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térnyerése stb. szereplenek).

Részes Félként az EU is rendelkezik Hosszatava Klima Stratégiaval (Eurdpai
Bizottsag, 2018), amelynek célja: ,,Europa azon elkotelezettségének
megerdsitése, hogy vezetd szerepet toltsén be a globdlis éghajlat-politikai
fellépés teriiletén, és olyan jovoképet vazoljon fel, amellyel kéltséghatékony
modon és szocidlisan méltanyos atadllas réven teljesitheté a nulla netto
tiveghazhatasugaz-kibocsatas 2050-ig torténdo elérése”.

Az Europai Klima Stratégia részeként a Bizottsaig (2000) a Kozos
Agrarpolitikan (KAP) keresztiill hatast gyakorol a negativ hatasok
csokkentésére. A KAP eszkozei példaul az Okologiai Fokusz Teriiletek, a
Hatranyos Természeti Adottsdgokkal rendelkezd teriiletek, a Natura 2000
teriiletek, az  Agrar-kornyezetvédelmi  Gazdalkodas, valamint a
vizgazdalkodasi és vizvédelmi, fenntarthatdé erdégazdalkodasi és tajvédelmi
intézkedések.

Magyarorszagon a masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi Stratégia (NES, 2017)
fogalmazza meg a teriileten elvégzendd feladatokat a 2018-2030 kozotti
idoszakban. A stratégia kiemelt célja az EU és hazai pénziigyi forrasok
éghajlatvédelmi célokra fokuszalo felhasznaldsa €s nyomon kovetése. A
Stratégia szerint a mezdgazdasag a klimavaltozasnak leginkabb kiszolgaltatott
agazat, a hatasok idében és térben differencidltan jelentkeznek és eltérd
karokat okoznak. Kimondja, hogy a hazai adottsagaink, lehetdségeink ¢€s
korlataink megismerése érdekében kutatasi—fejlesztési tevékenységekre kell
tamaszkodni.

Bar tudoményos vilag az éghajlatvaltozas értékelését széleskoriien bemutatta,
szakadékot latunk a téma gazdasagi értékelésében. Ezt igazolja az a tény is,

hogy 2018-ban William Nordhaus-t Nobel dijjal jutalmaztak, aki hianypotld
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éghajlatvaltozas tényét is (Nordhaus, 1980, 2011, 2018, Nordhaus-Moffat,
2017).

Noha a klimavaltozas hatasait egyre novekvd irodalom vizsgalja az elmult

évtizedben a mezbgazdasagban, a kozép- és kelet-eurdpai régiora vonatkozo

kutatdsok szdma elenyész6. A disszertacid részben ezt hidnyt igyekszik

potolni.

A disszertacid célja, hogy a klimavéltozas hatésait vizsgalja a magyar

novénytermesztd gazdasadgok esetében. A kutatds konkrét céljai az alabbiak:

C1:

C2:

C3:

Feltarni azokat a kdrnyezetbdl adodo biofizikai jellemzdket,
amelyek a szokdsos értelemben vett piaci termelési tényezdk

mellett hatnak a gazdalkodok hatékonysagara.

Megvizsgalni az éghajlatvaltozas kozéptava hatasait a magyar
ndvénytermesztok termelésének hatékonysagara.

Az igy kapott eredmények a harmadik célkitlizés
megvalaszolasanak inputjait képezik, igy a dolgozatban a

hatékonysagelemzés eredményeit kiilon nem targyalom.

Megvizsgalni, hogy a termelési éven beliil fennallo kiilonb6zo
fejlodési idoszakokban (vetési, vegetativ és generativ) mért eltérd
meteoroldgiai tényezOk hogyan hatnak az tizemek technikai

hatékonysagra.

A vizsgalat alapjat egy ijonnan 0sszeallitott adatbazis adta. A Mezdgazdasagi

Szamviteli Informacios Halozat (FADN) a mezO0gazdasagi tizemek pénziigyi,
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az adatok szokasos éves felmérését, tisztitdsat és tarolasat a NAIK

Agrargazdasagi Kutatdintézet Tesztlizemi Informacids Osztilya végzi. Az
FADN-b6l szarmazd 2002-2013 kozotti farmszintli panel kozel 12 000
megfigyelést tartalmaz, a mintat évente nagyjabol 1 000 novénytermesztod
reprezentalja Magyarorszag teljes ndvénytermesztési agazatat. Sajnos a hazai
tesztiizemi rendszer nem tartalmaz koérnyezeti vagy geofizikai adatokat.
Ennélfogva, az lizemi szintli adatokat kibdvitettiik meteorologiai és geofizikai
adatokkal. A meteorologiai megfigyelések az EU Ko6z6s Kutatokozpontja
terméshozam eldre jelz6 adatbazisbol szarmaznak (JRC MARS-AGRI4CAST
Crop Yield Forecast System), amelyben a hdmérséklet és csapadék értékek
interpolalt, 25 km-es racspontok napi eredményeit reprezentaljak. A
geofizikai adatok az EuroOpai talajadatbazisbol (European Soil Database,
EUSOILS) szarmaznak, amelyben a talaj mezdgazdasagi felhasznalasa, a talaj
viztart6 képessége és a talaj szervesanyag-tartalma szerepelnek.

Az jszerll megkozelitéssel a disszertacio a klimavaltozas hatdsainak mélyebb
értelmezésére tesz kisérletet kiilonds tekintettel a magyar novénytermesztok
adataira. Az alkalmazott modszer elsé részének célja a technikai hatékonysag
kiszamitasa a  szokdsos értelemben  vett gazdasidgi  tényezOk
figyelembevételével. A mddszer masodik része megkisérli feltarni az tizemi
hatékonysagot befolydsold iddjarasi és talajmindségi tényezdket, kiilon
figyelmet forditva a termelési ciklus harom kiilonb6z6 fejlodési fazisara.

A szakirodalmi attekintés alapjan a legtobb klimavaltozas hatasat értékeld
kutatds az Egyesiilt Allamokra, Eurépa Nyugati részére és a fejlédé
orszagokra koncentralodik, ezért a Kozép- és Kelet Eurdpai kutatasi
eredmények csak korlatozott szamban allnak rendelkezésre. A novények

fenologiai fejlédése és a mezdgazdasdg technikai hatékonysdga kozotti
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hianyossagokat kivanja részben potolni.

A dolgozat felépitése a kovetkezd. A masodik fejezet attekinti a téma
szakirodalmat. A harmadik fejezetben a hazai és az azt befolyasold globalis
kontextust ismertetjiik, a klimavaltozas eddig tapasztalt és varhatd alakulasat
bemutatd tényezok felsorolasaval. A negyedik fejezet bemutatja a kutatasi
kérdéseket, a felhasznalt adatokat és az alkalmazott modszert. Az 6todik
fejezet az eredményeket targyalja, a dolgozat végén néhany kovetkeztetés és

konkluzi6 szerepel.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

Az utébbi két évtizedben megndvekedett azon cikkek szama, amelyek a
klimavaltozas hatasait vizsgaltadk a mezdgazdasagban. A kutatasi eredmények
azonban nagymértékben szornak a gazdasagi hatasok nagysagara és azok
teriileti megoszlasara vonatkoznak. A legtobb cikk arra a kovetkeztetésre jut,
hogy a kedvezétlen id6jarasi koriilmények hozzajarulnak a gyenge
mezOgazdasagi hozamokhoz (Chavas et al., 2009; Trnka et al., 2011; Spinoni
et al., 2015; Hatfield-Prueger, 2015). Mig néhany tanulmany megkérddjelezi
a negativ hatasokat, masok egyenesen pozitiv (Deschenes-Greenstone, 2007)
eredményekkel szdmolnak. A bizonytalansag f6 forrdsa az elemzés soran
alkalmazott eltér6 moddszertanokbdl fakad. A  klimavaltozasnak a
mezdgazdasagra gyakorolt hatdsainak vizsgalatara szamos megkozelités all
rendelkezésre. Trapp (2015) alapjan 6t modszertani irdnyt kiilonboztetiink
meg: (1) hozam vagy agro-6kondmiai szimulacios moédszerek (biofizikai
modellek); (2) okonometriai modellek (panel vagy keresztmetszeti adatok
felhasznalaséaval); (3) parcidlis egyensulyi elméletek; (4) altalanos egyensulyi
elméletek és (5) integralt megkozelitések. A fejezet alapjat a termelési
fliggvény alapti 6konometriai megkozelitések képezik.

A termelékenységet és a technikai hatékonysagot befolydsold tényezdok
megértése alapvetd fontossagu, hogy megérthessik a mezdgazdasagi
vallalkozasok hatékony mikodésének okait. A kutatdsi eredmények a
gazdasagok és a dontéshozatal szintjén is egyarant jelent6sek lehetnek: a
gazdasagok a magasabb jovedelem elérésével nagyobb eséllyel élik tul a piaci
¢s a klimavaltozasbol eredd hatdsokat, mig a dontéshozok informaciokat
nyerhetnek, hogy milyen intézkedésekkel segithetik a termelékenység €s a

versenyképességet novelését.
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moddszerével szemiigyre vessziik a téma nemzetkozi szakirodalmat, az elmult

htasz évben lektoralt folyodiratokban megjelent cikkek alapjan, kiilonos
tekintettel (1) a téma beadgyazottsagat a nemzetkozi irodalomban, (2) a
vizsgalatban  szerepld  cikkek  foldrajzi  lefedettséget, (3) a
kulcsmegallapitasokat és az eredmények nemzetkézi Gsszehasonlitasat, (4)

valamint a felhasznalt adatforrasok tipusait.

2.1.SZISZTEMATIKUS IRODALMI ATTEKINTES
MODSZERTANA

2.1.1. Keresési és kivalasztasi stratégia

A szisztematikus irodalmi attekintésbe a mez6gazdasagi szektorban tapasztalt
klimavaltozas hatasait termelési fliggvény alapti modszertannal vizsgalo
tanulmanyok kertiiltek be. A szisztematikus irodalmi attekintések a
szakirodalombol nyert informéciok tudoméanyos modszerekkel torténd
szintézisei, amelyek részletes, alapos kutatomunka alapjén tartalmazzak a
kivalasztott adatbazisokban megjelent tudomanyos eredményeket egy adott
témaval kapcsolatban (Moher, 2009; Kamarasi-Mogyorosy, 2015). A cikkek
beazonositasa, kivalasztdsa és elemzése az alabbi 1épések mentén tortént, a
modszer 1épéseit az 1. dbran szemléltetjiik:

I.  Adatbazisok: a vizsgalatba az EBSCO, a ScienceDirect és a Springer
adatbazisokba megjelent cikkeket vontuk be. Az elemzésbe egyéb
relevans cikkek is bekeriiltek az els6 korbe bekeriilt irodalmak
hivatkozésainak attekintésével.

Il. A keresés kulcsszavainak kivalasztasa: az elemzés soran az alabbi

kulcsszavakat vagy azok kombindcioit hasznaltuk: klimavaltozas,

14


http://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
http://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor

globalis felmelegedés, technikai hatékonysag,
gazdalkodas, haszonallatok, novénytermesztés, termesztés,
szant6foldi, kertészet. Mivel a felsorolt adatbazisok nagyrészt angol
nyelvii publikéaciokat tartalmaznak, ezért a keresés soran a kulcsszavak
angol nyelvli valtozatait alkalmaztuk. A keresésben Boolean
operatorokat hasznaltunk, amelyek segitségével a talalati halmazok
kozotti kapcesolatokat hatarozhatjuk meg (AND = kifejezés pontos
illeszkedését adja; OR = szinonimacsoportok kozotti valasztdas; " =
konkrét kifejezés keresése; * = tetszoleges szamu karakter helyettesit,
() = keresési sorrend kialakitisa). A keresOkifejezés a kovetkezo:
("climate change" OR "global warming') AND ("technical efficiency")
AND ("agriculture” OR "farming” OR "livestock™ OR "crop” OR
"arable" OR "cultivation” OR "horticulture™). Annak érdekében, hogy
feltarjuk a legfrissebb kutatasi eredményeket, angol nyelvii, lektoralt
eredeti kutatasi cikkeket vettiink figyelembe, amelyeket 2000-2020
kozotti hiiszéves periodusban publikaltak. Ugyanakkor, kizartuk az
attekintd irodalmi feldolgozast végzd tanulmanyokat, konyveket és
konyvfejezeteket, konferencia anyagokat ¢és jelentéseket. Az
elektronikus adatbazisokban a megfogalmazott keresési operatorok
segitségével 1637 taldlat, egyéb forrasbol 28 cikket azonositottunk,
Osszesen 1651 kozleményt vizsgaltunk.

Kizaré kritériumok megfogalmazasa: Ismétlodések, éghajlatvaltozas
hatasain kiviil es6 tanulmanyok, termelési fliggvény modszerén kiviil
es@ cikkek, ilizemek energiahatékonysagat vizsgdld elemzések,
kizarolag UHG kibocsatas és hatékonysag kapcsolatat vizsgald

értekezések ¢€s eldrejelzések. A cim, az absztrakt és a kulcsszavak
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azonositottunk.

Sziirés soran bevalogatott kozlemények kivalasztasa: A kizéard
kritériumok alapjan 108 cikket valasztottunk ki teljes vizsgalatra.

A mindségi értékelésben résztvevo publikaciok kivalasztasa: A teljes
atvizsgalas soran 64 cikket valasztottunk ki, amelyek a mindségi

értékelés alapjat képezték.
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Elektronikus adatbazisokban

Egyéb keresési modszerekkel
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talalt kdzlemények talalt kozlemények
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bevalasztott kdzlemények
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bevalogatott tanulmanyok
(n=64)

[ Bevalasztas ] [ Megfelel6ség ] [ Sziirés ] [
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Kizart kdzlemények
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Szoveg alapjan
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- termelési fliggvényen
kiviili
- energiahatékonysag
- attekint6 cikkek
- UHG kibocsatas és
hatékonysag kapcsolata
- elérejelzés

1. abra: A szisztematikus irodalmi attekintés folyamatébraja; Forras: Prisma ajanlas alapjan

sajat szerkesztés

2.1.2. Adatkinyerés folyamata

A kivalasztott cikkek kvalitativ értékelése soran az adatok kivalasztasa és

kodolasa tortént: az alapvetd informaciok korében a szerzok neve, a kozlés
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eloszlasanak vizsgalatara az elemzés helyszine (orszag vagy foldrajzi régio),

majd a vizsgalt aladgazatok megallapitasa (ndvénytermesztés, allattenyésztés,
mezOgazdasag). A kozleményekben alkalmazott termelékenységi ¢és
hatékonysagot becslé modszerek tipusait, valamint az alkalmazott termelési
figgvényeket a leggyakrabban hasznalt modszertanok alapjan hatdroztuk
meg. Az beazonositott cikkek alapjan az empirikus megallapitasokat
rogzitettiik. A kozleményekben alkalmazott eltérd vizsgalati idészakok és az
alkalmazott adattipusok megallapitasa érdekében a vizsgalt iddintervallumot
¢s az adattipust (id6ésor, panel, keresztmetszeti, egyesitett keresztmetszeti) is
jegyeztik. A hatékonysagelemzésben alkalmazhat6 elérheté adatok és a
rendelkezésre 4ll6 meteorologiai valtozok beazonositdsa érdekében a
felhasznalt adatok forrasat, az alkalmazott minta elemszamat, az alkalmazott
mintaegységet (lizem, orszag, héztartds, tartomany, régid, adminisztrativ

egység, megye, racspont, lltetvény) is attekintettiik.

2.2.SZISZTEMATIKUS IRODALMI ATTEKINTES
EREDMENYEI

2.2.1. Nemzetkozi hatékonysagelemzés altalanos jellemzoi
A fejezet célja meghatarozni a téma elhelyezkedését és beagyazottsagat a
nemzetkdzi irodalomban. A hatékonysagelemzés és a klimavéaltozés
kutatdsaval kapcsolatos irodalom rohamosan nodvekszik (2. &bra). A
bevalasztott cikkek alapjan a vizsgalt husz éves periddus elején csak néhany
cikk jelent meg a témaban, ugyanakkor a periodus végére ez megvaltozott, a
kozlemények 60 szazaléka az utobbi 6t évben jelent meg, a téma

beagyazottsagat novekvo trend jellemzi. A téma irodalmanak nagy részét az
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kozgazdasagi folyoiratokban 1évd kdzlemények aranya alacsony.

10

2000 2005 2010 2015 2020

= (sszes Agrargazdasag — =—Gazdasag Kornyezet

2. abra: A klimavaltozas hatékonysaganak témajaban megjelent cikkek megoszlasa a
nemzetkdzi lektoralt folyoiratokban, Forras: sajat szerkesztés

Az 1. tablazat a cikkek megoszlasat szemlélteti a vizsgalt 41 lektoralt
folyoiratban, figyelembe véve az elemzésben alkalmazott modszer szerinti
megoszlast. A cikkek leggyakrabban a Land use policy (9,3 szazalék), a
Regional Environmental Change (9,3 szazalék), a Climatic Change (6,3
szazalék) és a Journal of Cleaner Production (6,3 szazalék) jelentek meg. A
legtobb folyoirat csak egy alkalommal ko6z6l cikkeket a témaban. Az
alkalmazott moddszerek tekintetében a bevalasztott kozleményekben
legyakrabban a Stochasztikus hatdrelemzés modszerét (SFA) alkalmaztak,
Osszesen 34 esetben, mig az Adatok burkoltgérbe elemzését (DEA) 12

alkalommal valasztottak.
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1. tablazat: Cikkek megoszlasa a vizsgalt lektoralt folyoiratokban, Forras: sajat szerkesztés &

Valogatott folydiratok SFA DEA TFP Egyéb Osszesen
Agricultural and Food Economics 1 0 0 0 1(1,6)
Agricultural and Forest Meteorology 1 0 0 0 1(1,6)
Agricultural Sciences in China 1 0 0 0 1(1,6)
Agricultural Systems 3 0 0 0 3(4,7)
Agriculture, Ecosystems and Environm. 2 0 0 0 2(31)
Agronomy for Sustainable Development 0 0 0 1 1(1,6)
American Economic Review 0 0 0 1 1(1,6)
Climate Research 1 0 0 0 1(1,6)
Climatic Change 1 0 1 2 4(6,3)
Economia Politica 1 0 0 0 1(1,6)
Empirical Economics 0 0 1 0 1(1,6)
Environment, Development and Sustain. 2 0 0 1 3@47)
Environmental and Resource Economics 0 1 0 0 1(1,6)
Environmental Econ. and Policy Studies 0 0 0 1 1(1,6)
Environmental Management 1 0 0 1 231
European Journal of Agronomy 0 0 0 1 1(1,6)
European Journal of Operational Res. 0 1 0 0 1(1,6)
Food Policy 1 0 0 0 1(1,6)
Food Security 1 0 0 0 1(1,6)
Industrial Crops and Products 0 1 0 0 1(1,6)
International J. of Disaster Risk Science 1 0 0 0 1(1,6)
Irrigation and Drainage Systems 1 0 0 0 1(1,6)
Journal of Cleaner Production 2 2 0 0 4(6,3)
Journal of Dairy Science 1 0 0 0 1(1,6)
Journal of Economic Structures 1 0 0 0 1(1,6)
Journal of Environmental Econ. and M. 0 1 0 0 1(1,6)
Journal of Environmental Management 0 1 0 0 1(1,6)
Journal of Integrative Agriculture 1 0 0 0 1(1,6)
Land Use Policy 4 0 0 2 6094
Mitigation and Adapt. Strat. for G. Ch. 1 0 0 0 1(1,6)
Natural Hazards 0 1 0 0 1(1,6)
Operational Research 0 1 0 0 1(1,6)
Paddy and Water Environment 1 0 1 0 2(31)

(folytatas a kovetkez6 oldalon)
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Valogatott folyoiratok (folytatas) SFA DEA TFP Egyéb

Regional Environmental Change 3 0 0 3 6(94)

Science of the Total Environment 0 1 0 0 1(1,6)
Small Ruminant Research 0 1 0 0 1(1,6)
The International Journal of LCA 0 1 0 0 1(1,6)
Theoretical and Applied Climatology 1 0 0 0 1(1,6)
World Development 1 0 0 0 1(1,6)
Egyéb 0 0 2 0 232
Osszesen 34 12 5 13 64 (100)

Wooldridge (2013) szerint a gazdasagi elemzésekben az adatok négy
szerkezeti tipusat kiilonboztetjiik meg: keresztmetszeti, idOsor, egyesitett
keresztmetszeti (az el6z6 ketté kombinacioja) és panel szerkezetek. A 3. abra
alapjan a leggyakrabban alkalmazott adatszerkezet a panel adat, ezt koveti a
keresztmetszeti szerkezet, néhany esetben pedig egyesitett keresztmetszeti
adat all rendelkezésre. A panel adatok tobb iddszakon keresztiil szolgaltatnak
adatot minden egyes megfigyelt egységrol. Idosor struktiraji adat nem jelenik
meg a kivalasztott cikkek kozott. Ez nem meglepd, hiszen a
hatékonysagelemzés esetében a panel és keresztmetszeti adatok segitségével
arra a kérdésre is valaszt kaphatunk, hogyan valtozik a hatékonysag a
megfigyelt idészakban, a vizsgalt tizemek adatait tobb iddszakra vonatkozdan

1s megfigyeljiik.
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3. abra: Alkalmazott adatszerkezet, Forras: sajat szerkesztés

Az elemzések jelentds része az Egyesiilt Allamokra és Franciaorszagra
vonatkozik (2. tablazat). Ezt kdveti Kina megjelenésének gyakorisaga. Az
elemzésekben vizsgalt orszagok megjelenésének gyakorisaga megmutatja,
hogy a nemzetk6zi irodalom kdzéppontjaban az észak-amerikai, a kelet-azsiai
¢és a nyugat-eurdpai régiok allnak. Az eredmények arra is ravilagitanak, hogy
a kutatok mely régiok esetében litkznek akadalyokba az adatgytijtést illet6en,
igy mely régiok maradnak alul reprezentaltak az irodalomban. Az
irodalomban figyelembe vett régiok alapjan a kdzép-europai, kelet-eurdpai,

dél-amerikai és kozép-azsiai régiok erdsen alul reprezentaltak.

22


http://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
http://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor

2. tablazat: Leggyakrabban vizsgalt orszagok, Forras: sajat szerkesztés

Megjelenés  Orszag
gyakorisaga
10 USA, Franciaorszag

Kina

Olaszorszag

Egyesiilt Kiralysag

Németorszag, Portugalia, Spanyolorszag

Ausztria, Belgium, Gorogorszag, Hollandia, frorszag

Daénia, Finnorszag, Iran, Lengyelorszag, Luxemburg, Svédorszag,

Ciprus, Csehorszag, Etiopia, Japan, Latin-Amerika,

Magyarorszag, Malta, Roméania, Svajc, Szlovakia

2 Afrika, Ausztralia, Banglades, Bulgaria, Esztorszag, India,
Izland, Kanada, Korea, Lettorszag, Litvania, Nepal, Nigéria,
Pakisztan, Szlovénia

1 Brazilia, Costa Rica, Ghana, Indonézia, Kambodzsa, Norvégia,

Orményorszag, Tanzania, Torokorszag, Uj-Zéland, Uzbegisztan,

Vietnam

W OO 00 ©

A kutatasok a novénytermesztésben bekovetkezd hatasokat szamszerisiti a
leggyakrabban, a sort a teljes mezogazdasagot vizsgald elemzések kovetik (4.
abra). Az allattenyésztési agazat a legkevésbé kutatott, mindossze 10 cikk

vizsgalta a klimatikus hatasokat.

Vizsgalt 4gazatok megoszlasa

45
40
35
30
25
20
15
; B =
0

Novénytermesztés Mezo6gazdasag Allattenyésztés

(&3]

4. abra: Vizsgalt agazatok megoszlasa, Forrds: sajat szerkesztés
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reprezentaljak, az esetek kozel 40 szdzalékdban ezt a mintaegységet

alkalmaztak (5. abra). A masodik leggyakrabban alkalmazott egység az
orszagos minta. Az iiltetvények ¢és racspontokon végzett adatgyiijtést

alkalmaztak a legkevesebb esetben.

Minta tipusa

dltetvény M
racspont W
megye mmm
adminisztrativ egység R
régio .
tartomany
haztartas I
orszag
Uizem |

0 5 10 15 20 25 30

5. abra: Vizsgalatban résztvevo cikkek alkalmazott mintai, Forras: sajat szerkesztés
2.2.2. Nemzetkozi hatékonysigelemzés empirikus értékelése

Extrém események hatasai

Az extrém klimatikus események hatasait a 3. tablazat mutatja be. A vizsgalt
extrém klimatikus események hatasainak bemutatasara a kutatok az ariditast,
a tavaszi €s a nyari csapadékképek valtozékonysagat, a ndvény-novekedési
szakasz bekovetkezésének koraisagat, a hdstresszt és a hatranyos természeti
adottsagok mutatojat alkalmaztak. A kutatasok az aszaly (Mishra et al., 2018;
Assefaetal., 2020) és az extrém homérsékleti események (Mishra et al., 2015)

hat4séra romld hozamokroél, az tizemek nagymértékii pénziigyi veszteségérol
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sériilékenységérdl (Bouttes et al., 2018) szamolnak be. A sériilékenység

azokban a régiokban alacsonyabb, ahol a tarsadalmi és gazdasagi fejlettség
magasabb (Huang et al., 2013), de az organikus gazdasagok esetében a
sériilékenység a gazdalkodasi gyakorlattol fiigg a leginkabb (Assefa et al.,
2020). Az aszaly hatasara a hozamkiesés egyes novényfajok esetében
magasabb (pl. kukorica) (Assefa et al., 2020). A hatranyos természeti
adottsag teriileteken €16 gazdalkodok jovedelmei a hagyomdnyos teriileteken

€16k jovedelmeinek minddssze felét érik el (Mutabazi et al., 2015).

Fejlodési fazisok megvaltozasa

A klimatikus események fejlodési fazisokban bekdvetkezd hatasait a 4.
tablazat mutatja be. A novekedési fazisban a hdstressz nagymértékben és
szignifikdnsan rontja a ndvénytermesztési agazat hozamait (Arshad 2016;
Rahman-Anik, 2020) és a tejtermelSk outputjat (Qi et al., 2015). A tavaszi és
germinacios idészakban a hdmérséklet emelkedése a tejtermeldk outputjat (Qi
et al., 2015) javitotta. A csapadékvaltozas hatasa nem egyértelmii. Néhany
szerz$ pozitiv hatasokrol (Jiang-Koo, 2013; Arshad et al., 2016), masok
negativ hatasokrol szamolnak be a vegetacios id6északban (Ochuondho et al.,
2014) ¢és a tavaszi-téli csapadékndvekedés (Qi et al., 2015; Auci-Vignani,
2020) esetében. A szerzok a hdmérséklet esetében gyakrabban szamolnak be
szignifikans eredményekrdl, mint a csapadékvaltozas esetében, ezeknek az

eredményeknek a nagysaga is szamottevobb.

Human eroforras feltételeinek megvaltozasa
A klimavaltozds és a human erdforrasok kapcsolata hat a technikai

hatékonysag valtozasara, az eredményeket az 5. tdblazat mutatja be. Néhany
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al., 2018; Azumah et al., 2019) kozott pozitiv kapcsolatot talalt, mig masok a

mezOgazdasagi tapasztalat novekedése ¢és a klimavaltozassal kapcsolatos
tudatossag kozotti negativ kapcsolatrol szamolt be (Fatuase, 2017). Azok a
csaladi gazdasagok, amelyek magasabb munkajovedelemmel rendelkeznek,
nagyobb esélyjel tanusitanak Oko-hatékonysagot (Jan et al., 2012). A
klimavaltozassal kapcsolatos informacidkhoz ,konnyebben” hozzajutd
gazdasagok magasabb hatékonysagot produkalnak (Tang et al., 2015; Ojo et
al., 2020). A szerzék beszamolnak a fajok k6zotti hatékonysagkiilonbségekrol
is, a rizstermesztok kevésbé, mig a kakaotermesztok nagymértékben kitettek
az aszaly karos hatasainak (Keil et al., 2008). Ezek, a jellemz6en haztartasok
szintjén miikddd gazdasdgok még abban az esetben sem tudnak javitani a
hatékonysadgukon, ha adaptacids lépéseket vezettek be a klimavaltozas
kezelésére. Ezzel szemben néhanyan a hatékonysag javulasat tapasztaltak

azokban a haztartasokban, ahol az allatlétszam novekedett (Bai et al., 2019).

Kornyezeti jellemzok megvaltozasanak hatasai

A hoémérséklet novekedésének hatasara az tizemek hatékonysaga csokkent (6.
tablazat), a jelenséget tobb kutatd is meger6siti (Deschenes-Greenstone, 2007,
Piot-Lepetit, 2007; Reidsma et al., 2009; Solis-Letson, 2013; Kunimitsu et al.,
2016; Gadanakis-Areal, 2018; Adom-Adams, 2020), ugyanakkor néhanyan a
hozamok csokkenésének hatasara romlo technikai hatékonysagrol szamolnak
be (Bardaji-lraizoz, 2015; Lachaud et al., 2017; Giannakis-Bruggeman, 2018;
Njuki et al., 2019; de Medeiros-Silva et al., 2019). Ez a hatas azokban a
régiokban szélsdségesebb, ahol az 4tlagos felszini levegéhdmérséklet
magasabb. Liang et al. (2017) szerint a homérséklet hatasa a

ndvénytermesztésben nem szignifikdns, az allattenyésztésben negativ és
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hatésair6l szdmol be Gordgorszag és a skandinav allamok esetében. Power-

Cacho (2014) eredményei szerint Ausztraliaban a jelenlegi termelésszerkezet
¢s gazdasagméret optimalis a rendelkezésre all6 abiotikus tényezok mellett,
ugyanakkor 6k is beszamolnak az extrém hoémérsékletek jelentette
veszélyekrol.

A csapadékképek atalakuldsanak hatdsair6l a szerzok eltérd véleményeket
alkotnak. A csapadék mennyiségének ¢s gyakorisdganak ndvekedése,
valamint azok gyakorisagtol valo eltérése noveli a nem hatékony mitkodést
(Bardaji-Iraizoz, 2015; Lachaud et al., 2017; Gadanakis & Areal, 2018; To-
The & Nguyen-Anh, 2020; Adom-Adams, 2020; Auci & Vignani, 2020).
Bechanov-Lamers (2016) a vizkinalat hatasara romlo jovedelmekrdl szamol
be. Galloway et al. (2018) szerint az éves Osszes csapadékmennyiség és a
hatékonysag kozott nem létezik korrelacio. Ezzel ellenkezd eredményeket
sorakoztat fel a kutatok egy csoportja (Verburg et al., 2000; Reidsma et al.,
2009; Solis-Letson, 2013; Kunimitsu et al., 2016; de Medeiros-Silva et al.,
2019) akik azt igazoltak, hogy a csapadék novekedése a hozamok és a
hatékonysag novekedését idézte eld. A legtobb szerzd egyetért abban, hogy a
csapadékképek atalakuldsa alacsonyabb mértékli negativ hatast jelent a
mezdgazdasag hatékonysagara, mint a hdmérséklet emelkedése.

A hatranyos adottsagli és a magasabban fekvd teriileteken miikodd
gazdasagok negativabb feltételekkel indulnak az éghajlatvaltozas hatasaival
szemben (Galanopoulos et al., 2011; Poudel-Kotani, 2013). A klimatikus
valtozékonysag hatasara a ndvénytermesztés a leginkabb érzékeny szektor, ezt

koveti az allattenyésztés és az erdészet.
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Uzemi jellemzék sajatossagai
A gazdalkoddsi mdéd és az lizemi jellemzOk a technikai hatékonysag
valtozasanak fontos Osszetevoi. A nemzetkozi irodalom fobb megéllapitasait
a 7. tablazat mutatja be. Azok a gazdalkodok, akik figyelemmel kisérik az
éghajlati valtozdsokat magasabb technikai hatékonysagot érnek el a nem
gazdasagi érdekek elényben részesitése soran (Barnes, 2006; Li et al., 2008).
A koltségek novekedése nélkiil, a gazdalkodéasi modszerek atalakitasaval a
hatékonysag javitasara kinalkozik lehet6ség, pl. a fenntarthato, organikus és
talajkimélé  gyakorlatok bevezetésével, diverzebb fajtavalasztékkal,
hatékonyabb tapanyag-utanpoétlassal és a vetésido atiitemezésével (Capalbo,
2004; Maetal., 2014; Mohammadi et al., 2015; Mayberry et al., 2017; Yaqubi
et al., 2016; Bouttes et al., 2018; Khanal et al., 2018).

Az eredmények réavilagitanak arra, hogy a kornyezeti allapot javitdsa és a
termelékenység novelése egyiitt is lehetséges és az adaptacios kapacitas eldre
jelzi a varhato hozamokat (Yao et al., 2016). Regan et al. (2019) szerint,
azokban az orszagokban, ahol alacsony az adaptacidos kapacitas, a
terméshozamok nagy része elveszhet, mig ahol magas csak Kismértéki
terméskiesés kovetkezhet be az éghajlati valtozasok hatdsara. Néhany esetben
az Ujonnan létrehozott beavatkozasok hatasara (fOleg Ontozési jellegii
beruhazasok esetében) a hatékonysag sokkal magasabb a nem beruhazokkal
szemben (Makombe et al., 2007), mig néhany esetben az uj beavatkozasok
hatdsara romlott a hatékonysag, néhany esetben csak rovidtavon

eredményezett valtozast (Mayberry et al., 2017; Mohan et al., 2019).
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o
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¥73. tablazat: Extrém klimatikus események, Forras: Sajat szerkesztés

K
Cker-softly

Szerzo(k) és  Orszag/régio  Termelési Legfontosabb megallapitasok

megjelenés fiiggvény

éve

Assefaetal., Etiopia Cobb-Douglas A hozam a legtobb ndvény esetében az ariditasi index novekedésével
2020 atlagosan 4,8 %-kal romlik, ez a hatas a kukorica esetében a 16%.
Bouttes et al., Franciaorszag Egyéb A klimavaltozast leird kitettségi mutatok (pl. a tavaszi és nyari
2018 csapadékképek valtozékonysadga, a ndvény-novekedési szakasz

bekovetkezésének koraisaga €és a hdstressz) és a gazdalkodasi
gyakorlatok korreldlnak a gazdasagok sériilékenységével. Az
organikus gazdalkodasra valo atallas hatasara a sériilékenység a
gazdalkodasi gyakorlatoktol valik fliggdveé leginkdbb

Dalgaard et Eurdpai Cobb-Douglas Az megfigyelt extrém klimatikus események hatasara a
al., 2015 orszagok, termelékenység 5%-kal csokkent.

Kelet-Azsia
Deschenes- USA Hedonikus A klimavaltozas hatasara a mezOgazdasagi szektor profitrataja 4%-
Greenstone, megkozelités  kal fog novekedni.
2007
Huang etal., Kina Dontéshozatali A vizsgalt tartomanyok az aszaly hatdsira nagymértékli gazdasagi
2013 egység veszteséget szenvedtek el. A gazdasagilag és tarsadalmilag fejlettebb

tartomanyok nagyobb kapacitissal néznek szembe a természeti
katasztrofak bekovetkezése esetén, ugyanitt a gazdasagban mért
hatasok is szerényebbek, igy ezek a régiok kevésbé sériilékenyek az
1d6jarasi kockazatokkal szemben.
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¥ Melkonyan-

Orményorszag Hasznossagi A 2006-0s aszaly hatasara a piaci veszteségek elérték a 7 millio USD-
Asadoorian, fliggvény t, a kereslet-kinalat modell alapjan a hasonlé években a f6
2013 mezdgazdasagi kultirdk 90%-os veszteséget szenvedhetnek el.
Mishraetal., Banglades Translog Az aszaly novekedése negativan, a csapadék novekedése pozitivan
2015 hat a hozamokra. A magas hdmérséklet 6nmagaban nem, az extrém
homérsékleti  események  nagymértékben  befolyasoljdk a
hozamkiesést. Az aszidly ¢és az d4rvizek rontjdk a technikai
hatékonysagot a rizstermesztok esetében.
Mishraetal., Kambodzsa Cobb-Douglas Az aszalyos teriileteken fekvo rizstermesztok technikai hatékonysaga
2018 alacsonyabb. A jo6 talajminéség pozitivan hat a technikai
hatékonysagra. A szaraz évszakban termesztok hatékonysaga
magasabb (74%) a csapadékos évszakban termesztd tarsaiknal.
Mutabazi et  Tanzania Egyéb A magas természeti potenciallal rendelkezd teriileteken élok egy fore
al., 2015 esd jovedelme kétszer magasabb a hatranyos természeti adottsagokkal

rendelkez0 teriileteken €é16k jovedelménél.
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5| tiblazat: Fejlodési fazisok, Forras: Sajat szerkesztés

Szerzo(Kk) és

Orszag/régio Termelési

Legfontosabb megallapitasok

megjelenés fiiggvény

éve

Arshad 2016 Pakisztan Egyéb A novekedési fazisban a 30° C feletti hdsztresszes napok szamanak
novekedése 35 szazalékkal, a virdgzas fazisaban a ndvényeket érd
34°C felett a 230 szazalékkal rontja a hozamokat. A csapadék
novekedésének hatdsa pozitiv és szignifikans.

Jiang-Koo, USA Egyéb A kumulativ hémérsékletemelkedés a novekedési fazisban hatassal

2014 van a hozamokra. Az idészakos negativ homérsékletek csak az
USA koz€éps6 ¢és keleti részén hatnak a hozamokra. A csapadék
pozitivan hat a hozamokra a névekedési fazisban, kivételt képeznek
azok az allamok, ahol fennallnak a nedves klimatikus feltételek.

Ochuodho et Kanada Sztohasztikus Az éghajlatvaltozas hatasait kezeld tavaszi talajmivelés pozitivan

al., 2014 termelési ¢s szignifikdnsan hat a burgonyahozamokra. A hdmérséklet

fliggvény valtozasa nagyobb mértékben befolyasolja a hozamokat, mint a

csapadékvaltozas. A vegetacios idészak hosszanak novekedése
hatranyosan hat a burgonyahozamok esetében.

Qietal., 2015 USA Cobb-Douglas A hémérséklet emelkedése tavasszal és télen pozitivan, nyaron és

Osszel negativan hat a tejtermeldk outputjdra. A nyari és 6szi
csapadékmennyiség ndvekedése nincs  kapcsolatban  az
outputokkal, a tavaszi és téli emelkedés karos a tejtermeldkre.
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¥ Rahman-Anik, Banglades Translog A hosszu idésorban megjelend homérsékletemelkedés hatasara a
2020 mezogazdasagi termelés novekedett. A hatasok a germinacio és a
vegetativ fejlédési szakaszokban is megjelennek. Ezek a hatasok
mindaddig pozitivak maradnak, amig a hdmérséklet a bazis- és az
optimum-hémérséklet kozotti skalan mozognak. A hatas negativ,
ha a hdmérséklet az optimum ¢és a fels6 hatar k6zz¢ keriil.

5. tablazat: Human er6forras, Forras: Sajat szerkesztés

Szerz6(k) és  Orszag/régiéo Termelési Legfontosabb megallapitasok

megjelenés fiiggvény

éve

Akhtar et al., Pakisztan Hasznossdgi A klimatikus valtozasok érzékelése jelentésebb az iddsebb koru

2018 fliggvény gazdalkodok, a kis csaladi vallalkozasok és a gazdasdgon kiviili
jovedelemszerzési tevékenységet végzok esetében.

Azumah et Ghana Translog Az Ontozést végzd gazdasdgok hatékonyabbak a hagyomanyos

al., 2019 farmoknal. A fiatalabb kort, n6éi és magasabb tanulmanyi hattérrel
rendelkez6 gazdasagvezetdk esetében csokken a hatékonysag.

Bai et al., Kina Translog A félsivatagi régiokban 1évo haztartasok technikai hatékonysaga a

2019 klimatikus tényezdk miatt alacsony. Az adaptacios 1épések kozott, a
magasabb allatlétszam novelte a hdztartasok technikai hatékonysagat.

Fatuase, 2017 Nigéria Cobb- A tanulmanyi évek szamdnak noOvekedése, a meteorologiai

Douglas informéciokhoz vald hozzéjutas és az adaptacios eszkdzok szamanak

bdviilése negativan €s szignifikansan hat a nem hatékony mukodésre.
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A mezOgazdasagi tapasztalat ¢s a klimavaltozassal kapcsolatos
tudatossag eldjele szintén negativ.

Giannakis- Tobb orszag  Egyéb A viz altal el6idézett talajerdzid hatasara a magasabb mez6gazdasagi

Bruggeman, munkaerd termelékenység elérésének esélye csokken. A

2018 hagyomanyos, esére alapozott buzahozamok hatdsa pozitiv, de
statisztikailag nem szignifikans.

Janetal., Svéjc Egyéb Azokban a gazdasdgokban, ahol a csaladi munkaerd munkajovedelme

2012 magasabb, altaldban nagyobb valdszinliséggel tanusitanak Oko-
hatékonysagot.

Keil et al., Indonézia Cobb- Az éghajlatvaltozas hatasara megvaltozd rizskinalat csak

2008 Douglas korlatozottan hat a regionalis piacokra. Az aszallyal sujtott
haztartasok jelent6s bevételkiesést tapasztalnak, még abban az
esetben is, ha erdforrashatékony adaptacids lépéseket tesznek. A
rizstermesztok kevésbé, mig a kakadtermesztok nagymértékben
Kitettek az aszaly karos hatasainak.

Ojoetal., Nigéria Cobb- Azok a gazdasagok, amelyek jobban hozzaférnek a klimavaltozassal

2020 Douglas kapcsolatos informaciokhoz magasabb hatékonysagot produkalnak.
A kisméretli gazdasadgok esetében az informacidkhoz val6 hozzaférés
hat4séra a hatékonysagjavulas nagyobb mértékii.

Tang et al., Kina Translog A gazdalkodok érzékelése az elérhetd viz szlikdsségérdl, a viz arardl

2015 ¢s az Ontdzési infrastruktarardl noveli, a termdfold tagoltsdga

csokkenti az 6ntdzés allokacios hatékonysagat. A magasabb vizarak
miatti jovedelemkiesés potolhatdé az Ontozés vizfelhasznalas-
hatékonysdganak novelésével.
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5. tablazat: Kornyezeti jellemzok megvaltozasanak hatasai, Forras: Sajat szerkesztés

Szerzok és Orszag/régio  Termelési Legfontosabb megallapitasok

megjelenés fiiggvény

éve

Adom-Adams, Afrika Cobb-Douglas Az afrikai orszagok csak a 38,2 szazalékat termelik meg a
2020 maximum elérhetd outputoknak. A megmiivelt teriilet, a

munkaerd, a téke, a csapadék és a hdmérséklet egyiittesen novelik
a nem hatékony muiikodést, az eredmények a teriilet, a csapadék
¢s a hdmérséklet novekedésének esetében szignifikans.

Auci-Vignani, Olaszorszag
2020

Cobb-Douglas

Olaszorszag régidinak technikai hatékonysaga azokban az
¢vekben romlik a leginkdbb, ahol az atlagos csapadékmennyiség
eltér a sokévi atlagtol. A szant6foldi novénytermesztésben a
tavasszal és dsszel lehullott magasabb csapadékmennyiség hatasa
a hatékonysagra pozitiv, a nyari idészaké negativ, a téli csapadék
nem szignifikdns. Az atlagos minimum-hdmérséklet emelkedése
nagyobb karokat okoz az 6szi id6szakban, mint a nyari vagy a téli
évszakban.

Bardaji- Franciaorszag, Translog Atlagosan a hémérséklet-emelkedés 7-25 szazalékkal, a

Iraizoz, 2015  Olaszorszag, csapadékemelkedés 2 szazalékkal rontotta a hozamokat minden
Spanyolorszag, vizsgalt régioban. Az atlaghémérsékletet tekintve melegebb
Németorszag, régiokban a hdmérséklet emelkedése nagyobb mértékben rontja a
Portugalia hozamokat, mint a hidegebb régiokban.

Bechanov- Uzbegisztan Egyéb A vizkinalat csokkenésének hatasara Uzbegisztan jovedelmei

Lamers, 2016

4,3-6,6 szazalékkal, a nemzeti jovedelem 3,6-4,3 szazalékkal
csOkkenhetnek.

34



http://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
http://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor

® Benedetti et

Olaszorszag Cobb-Douglas A paradicsomtermesztés viz- és energiahatékonysaga a

al., 2019 legmagasabb mas novénykultarakhoz viszonyitva. Ez a technikai
hatékonysag novekedését is eldidézi, ezzel az olasz régiok az
agazat kiemelkedo szerepldivé valhatnak.

de Medeiros-  Brazilia Egyéb A hoémérséklet 1 szazalékos novekedésének a hatasara a

Silvaetal., cukorrépa termelés 5,68 szazalékkal csokkent, mig a

2019 csapadékmennyiség 1 szazalékos novekedése a hozamok 2,77
szazalékos novekedését idézte eld.

Dakpo- Franciaorszag  Téavolsagi A kérnyezetre karos outputokat (pl. UHG) nem lehet figyelmen

Lansink, 2019 fiiggvény kiviil hagyni. Az eredmény azt mutatja, hogy a hatékonysag
jelentésen eltér a szennyezést generald beruhédzasi technologiak
kiigazitasi koltségeinek elszamolasakor.

Deschenes- USA Egyéb A napi hdmérséklet 1°C-os ndvekedése az atlaghoz képest 0,01-

Kolstad, 2011 0,02 dollarral csokkenti az egy holdra esd profitot. A profitra mért
klimatikus  hatdsok becslése a napi atlaghomérséklet
novekedésére alapozva bonyolult és nem hoz egyértelmii
eredményeket.

Gadanakis- Egyesiilt Egyéb A gazdasagok altal nem befolyasolhatd abiotikus tényezok

Areal, 2018 Kiralysag figyelembevétele (pl. csapadékmennyiség, vegetacios idOszak
hossza) hat a technikai hatékonysag alakuldsara, ezaltal
hozzajarul a gazdalkodok kozott felallitott rangsor kialakitasahoz.

Galanopoulos  Gorogorszag Dontéshozatali A hegyvidékeken miikodo, kedvezdtlen természeti adottsdgokkal

etal., 2011 egyseg rendelkezd teriiletek juh és kecsketartd gazdasdgainak

hatékonysaga alacsony, 53 szazalékos fejlesztési rés all fenn. A
vizsgalt gazdasagok kozott csak két lizem bizonyult tokéletesen
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hatékonynak. A tdmogatdsok hatdsdra csak a leggyengébben
teljesitd (TE<0,3) gazdasagok hatékonysaga javult.

Galloway et Afrika Dontéshozatali A tdpanyag-felhasznalds hatékonysaga korrelal a teljes technikai

al., 2018 egység hatékonysaggal. Az éves 0Osszes csapadékmennyiség ¢€s a
hatékonysag kozott nem l1étezik korrelacid. Hatékonysagot
noveld tényezd az Ontozott legeld-rendszerek szézalékos
aranyanak novekedése.

Giannakis- EU Egyéb A mediterran orszagok lényegesebben alacsonyabb hozamokat

Bruggeman, produkalnak az északi orszagokhoz képest, amely a technikai

2018 hatékonysag romlasat is eldidézi. A déli orszagokban szintén
magasabb a kedvezdtlen adottsagu teriiletek aranya.

Hoang-Coelli, To6bb orszag Dontéshozatali A vizsgalt években a legtobb orszag a kornyezeti problémak

2011 egység kezelését is betiltette a politikai dontéshozatalba.

Khanjarpanah  Iran Dontéshozatali  Figyelembe véve a kritikus abiotikus tényezdéket (pl. a talaj pH-

etal., 2017 egység értéke, éves  csapadékmennyiség, éves  atlagos  napi
kozéphomérséklet) India Khouzestan és Fars régioi bizonyultak a
leghatékonyabb kolestermesztd tartomanyoknak.

Kunimitsu et Japan Malmquist A legtobb vizsgalt adminisztrativ egységben a hdémérséklet

al., 2016 emelkedése rontotta a TFP-t. Az arvizek konstans negativ értéket
vesznek fel, amelynek hatdsara a jovOben vérhatd extrém
csapadékesemények rontjak a rizshozamokat.

Lachaud etal., Tobb orszag Cobb-Douglas A hémérséklet kozépértékének évkozi variabilitdsa a maximum

2017

értekektdl rontja a termelést. A csapadék évkozi eltérése
pozitivan hat az outputokra, ez az eredmény nem szignifikans. A
havi csapadékgyakorisdg negativan és szignifikdnsan hat az
outputokra.
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& Liang et al.,
2017

USA

Egyéb

A TFP-valtozdsra az 1951-1980-as iddészak klimatikus
valtozasainak hatdsa nem szignifikans, mig 1981-2010-re ez a
hatas drasztikus mértékben megvaltozik a novekedési fazisban. A
nyari iddszak hidegebb homérséklete pozitivan hat az USA
mezdgazdasagi kozpontjdban. Az optimalis kiiszob feletti
homérséklet a legfontosabb gabonak hozamaira karosan hat. A
héstressz a kotott allattartasban tartott allatokra is negativan hat,
megndvelve a termelési koltségeket és a tokeraforditasokat,
csokkentve a hus- és tejhozamokat, valamint az utodhozés
mértékeét.

Njuki et al.,
2019

USA

Translog

A homérséklet margindlis ndvekedése ¢és a csapadék
valtozékonysaga az outputok csokkenését idézik eld. A
hémérséklet variancidjdnak névekedése ndveli az outputokat.

Piot-Lepetit-
Moing, 2007

Franciaorszag

Malmquist

A sertéstartisban tapasztalt, 1997-ben bevezetett
kornyezetvédelmi szabalyozasok rontottak a termelési méretet és
a hatékonysagot.

Poudel-Kotani,
2013

Nepal

Sztochasztikus
termelési
figgvény

A kozéphomérseklet 10 szazalékos emelkedése a rizshozamokat
-0,82 szazalékkal alakitja 4t. A nyari kozéphdmérséklet és annak
variabilitdsa negativan, a tavaszi kozéphOmeérséklet és annak
variabilitisa pozitivan hat a hozamokra. A magasabb teriileteken
fekvé tlizemek, szemben az alacsonyabban fekvoknél, a
homérséklet novekedés hatdsara magasabb  hozamokat
produkalnak.

Power-Cacho,
2014

Ausztralia

Sztochasztikus
termelési
fliggvény

A jelenleg rendelkezésre all6 vizmennyiséghez igazodva a
gazdasdgok mérete optimalis. A vegetacios idOszak termelését a
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csapadék idozitése ¢és mennyisége, az atlag- és extrém
hémérséklet, illetve a sugarzas mennyisége veszélyezteti.

Reidsmaetal., Tobb orszag Translog A hémérséklet és csapadék hatasa a mez6gazdasagi termelésre

2009 regionalis szinten eltérd, pl. Gorogorszag és a Skandinav allamok
esetében pozitiv, Franciaorszdgban negativ. A csapadék a legtobb
orszagban pozitivan hat a termelésre, kivéve a BENELUX
allamok, a skandindv allamok és az Egyesiilt kiralysag esetében.
Ezek a hatdsok az i1d6 eldrehaladtaval novekednek.

Solanoetal.,  Costa Rica Sztochasztikus A tejtermel6k eltéré természeti kornyezeti feltételeik, pl.

2006 termelési talajtermékenység,  legelomindség és a  betegségek

fiiggvény cléfordulasanak gyakorisaiga miatt a hatékonysagi mutatok

eltérok. A termeldi profilok nem hatnak a hatékonysag
alakulasara.

Solis-Letson, USA Translog A klimatikus valtozok figyelembevétele befolyasolja a technikai

2013 hatékonysag eredményeit. A klimatikus valtozékonysag hatasara
a novénytermesztés a leginkdbb érzékeny szektor, ezt kdveti az
allattenyésztés és az erdészet. A csapadéknovekedés hatasa
pozitiv a ndvénytermesztésben és az dllattenyésztésben egyarant.

To-The- Vietnam Translog Az egy év alatt lehulld csapadékmennyiség €s a hdmérséklet

Nguyen-Anh, negativan hat a kukoricatermesztdk technikai hatékonyséagara.

2020

Verburg etal.,, Kina Cobb-Douglas A rizstermesztés esetében a homérséklet és a gépesités kozott

2000

negativ, mig a hdmérséklet €s a munkaerdintenzitas kozott pozitiv
korrelacio all fenn. A novekvd csapadék csokkenti, a magasabb
csapadék noveli a hatékonysagot.
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o You et al.,
2009

Kina

Cobb-Douglas

A hoémérséklet novekedése Kina tartomanyaiban negativan hatott
a buzahozamokra. A vizsgalt periddusban a vegetacids fazisban
tapasztalt hdmérsékletemelkedés 5-18 °C kozott alakult, aminek
hatasara a hozamok csokkenése eléri az 5,6-20 szazalékot.

7. tablazat: Uzemi jellemzdk, Forrés: Sajat szerkesztés

Szerzok és Orszag/régio Termelési Legfontosabb megallapitasok
megjelenés fiiggvény
éve
Barnes, 2006  Egyesiilt Dontéshozatali Skécia nagyobb méreti allatdllomannyal rendelkezd {izemei
Kiralysag egység magasabb hatékonysdgi szinten miikodnek kisebb méretii
tarsaiknal. Azoknak az tizemeknek, amelyek a profitmaximalizacio
¢s a beruhazasnovelés mellett dontottek, a technikai hatékonysaguk
magasabb, mint azon gazdalkodok esetében, akik a nem-gazdasagi
érdekeket tartjak szem eldtt.
Bouttes et al., Franciaorszag Egyéb A féltermészetes gyepeken legeltetést végzo allattartok gazdasagi
2018 hatékonysaga magasabb. Az organikus tejtermel 6k
termelékenysége sériilékenyebb a klimatikus veszélyek hatasara.
Capalbo et USA Farmszintii A gazdalkodok Osztonzése a rovidtava talaj szénmegtartd
al., 2004 lehetdség- képességét  eldsegitd, ugyanakkor kevésbé jovedelmezd
koltség gyakorlatok atallasara 6nfenntartdé programma valhat, mivel késébb

hosszl tavon élvezhetik a talaj-szénkészlet novekedésének pozitiv
hatésait.
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¥ Khanal et al.,
2018

Nepal

Cobb-Douglas

A klimavéltozas hatasainak leginkabb kitett dombos teriileteken az
lizemvezetd értékesitési tapasztalata, a magasabb termelési érték
eloallitasa és a diverz fajtavalaszték csokkentik a termésromlas
kockazatat és javitjak a hatékonysagot.

Li et al., 2008

Kina

Cobb-Douglas

Az éghajlatvaltozas hatasainak kitett félszaraz régiokban a kevésbé
tanult lakossag €s a nem megfeleld6 mezOdgazdasagi beruhdzasok
rontjak a leginkabb a mezdgazdasagi lizemek termelékenységét.

Maet al.,
2014

Kina

Translog

A vizsgalt gazdasidgok tapanyaggazdalkodasanak hatékonysaga
negativ kapcsolatban van az tizemi hatékonysaggal. A klimatikus
kockazati  attitid hatdsdra a  gazdalkodék hatékonyabb
tapanyagutanpotlast végeznek, szivesebben alkalmaznak 1j fajtakat
¢és gazdalkodasi eszkozoket.

Makombe et
al., 2007

Etiopia

Translog

Az 0Ontozést alkalmazod gazdalkodok tizszer hatékonyabbak a
hagyomanyos es@-alapti Ontdzést végzd gazdalkodoknal. A
hagyomanyos gazdasagok alacsony hatékonysaga azt mutatja, hogy
a hatékonysag novelése nem a meglévd termelési rendszerekben,
hanem 1) beruhdzasok és beavatkozasok bevezetésében rejlik.

Mayberry et
al., 2017

Etidpia, India

Cobb-Douglas

Az indiai hagyomanyos és ontdzott gazdasdgok hozamai nem
mutatnak nagymértékii eltérést. A genetikai allomany ¢€s a tapanyag-
utanpotlas elegendd a hozamkiesés potlasara. A takarmany alapu
gazdasagok esetében a beavatkozdsok sikeressége a klimatikus
hatasok miatt korlatozott.

Mohammadi
et al., 2015

Iran

Dontéshozatali
egyseg

A rizstermesztés esetében a talajkezelésben alkalmazott
kibocsatascsokkentd eszkozok rendelkeznek a legnagyobb
potenciallal. A tavaszi termesztési rendszerek technikai
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hatékonysaga magasabb, szemben a nyari id6zitésti rendszerekkel
szemben.

Mohan etal., Tobb orszag  Cobb-Douglas A magasabb  teriileteken miik6dé gazdasagok magasabb

2019 hatékonysaggal jellemezhetdk. A természeti katasztrofak utdn adott
kozberuhdzéasok ¢és kiilfoldi téke csak rovid tavon javithatjak a
termelés hatékonysagat. Az atlagos csapadék és homérséklet nem
hat a hatékonysagra.

Pourzand- Iran Cobb- Azokban a régiokban, ahol a fenntarthatosag feltételei jobban

Bakhshoodeh, Douglas, teljesiilnek, a technikai hatékonysag is magasabb értéket ér el, a nem

2014 Translog fenntarthatd  régiokkal  szemben. Az  inputfelhasznalas
hatékonysdganak javitisa, pl. a talzott miitragya-felhasznalas
elkertilése javithatja a hatékonysagot.

Reganetal., USA Egyéb Az adaptéacios kapacitds eldre jelzi a hozamokat. Azokban az

2019 orszagokban, ahol alacsony, a terméshozamok 47%-a elveszhet,
mig ahol magas csak 13%-0s csokkenés kovetkezhet be a tobbéves
aszaly hatasara.

Yao-Li, 2010 Kina Egyéb A lejtds foldatalakitasi program induldsatol a régid TFP mértéke

csokkent, bar a csokkenést nem a program hatéasai okoztak, helyette
hozzajarultak annak novekedéséhez. Az eredmények ravilagitanak
arra, hogy a kornyezeti allapot javitdsa €és a termel¢kenység
ndvelése egyiitt is lehetséges.
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¥ Yaqubi etal., Iran Tavolsagi A vizsgalt gazdasagok esetében szignifikans és szamottevo mértékii

2016 fliggvény valtozékonysag figyelhetd meg a technikai hatékonysagban. A
koltségek novekedése nélkill, a gazdalkodéasi gyakorlatok
atalakitasaval van helye a hatékonysag javitdsanak. Az alkalmazott
rizsfajtak megvaltoztatasa jelen helyzetben nem noveli a
hatékonysagot.

8. tablazat: Burkoltgérbe elemzés eredményei, Forras: sajat szerkesztés

Vizsgalt Szerzok Minta Vizsgalati  Inputok Outputok Atlagos
régio elemszam egység TH
Eszak- Barnes, 2006 61 iizem Allomanypétlasok, Tejhozam 0,840
Eurdpa Legeltetési tertilet,

Takarmany, Munkaero,
mitragya, Gépkoltségek

Gadanakis & 245 {izem Megmiivel teriilet, Bruttd hozzaadott 0,750
Areal, 2018 Munkaorak, érték
Vetdmagkoltség,

Termesztési idoszak,
aprilis-augusztus kozotti

csapadek
Hoang- 30 orszag Munkaerd, Novénytermesztés 0,723
Coelli, 2011 Gépkoltségek, ¢s allattenyésztés
vizfelhasznalas, értékesitési
takarmanymennyiség, arbevétele
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termoteriilet,

tapanyagutanpotlas
Dél- Galanopoulos 320 iizem Allatlétszamok, Brutté hozzaadott 0,495
Europa etal., 2011 Legeltetési napok szama, érték tamogatassal
Fejési napok szama, ¢és tdmogatas nélkiil
Szalastakarmany aranya
Hoang- 30 orszag Munkaerd, Novénytermesztés 0,723
Coelli, 2011 Gépkoltségek, és allattenyésztés
vizfelhasznalas, értékesitési
takarmanymennyiség, arbevétele
termoteriilet,
tapanyagutanpotlas
Nyugat- Dakpo- 170 iizem Tdékeallomany, brutto Term6£old, 0,860
Eurépa Lansink, termelési érték, munkaerd
2019 szamosallat egység,
mukodési koltségek
Hoang- 30 orszag Munkaero, Novénytermesztés 0,723
Coelli, 2011 Gépkoltségek, és allattenyésztés
vizfelhasznalas, értékesitési
takarmanymennyiség, arbevétele
termoteriilet,
tdpanyagutanpotlas
Jan et al., 56 {izem Nem-megujuld Csaladi munkaer6 0,350
2012 energiaforras, jovedelme

eutrofizacios potencial,
vizi toxicitdsi potencial,
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emberi toxicitasi
potencial, foldhasznalat

Piot-Lepetit- 320 iizem Term6fold, munkaerd, Megtermelt 0,853
Moing, 2007 gépek és berendezések hismennyiség €16
értéke, épiiletek és sulyban, UHG
tertiletfejlesztések, folyd  kibocsatas
termeldfelhasznalas és mennyisége
allomanyméret
Nyugat- Hoang- 30 orszag Munkaero, Novénytermesztés 0,723
Azsia Coelli, 2011 Geépkoltségek, ¢s allattenyésztés
vizfelhasznalas, értékesitési
takarmanymennyiség, arbevétele
termoteriilet,
tapanyagutanpotlas
Khanjarpanah 28 tartomany  Term&fold érték Eves 0,452
etal., 2017 csapadékmennyiség,

vizi er6forrasok,
sivatagos €s
félsivatagos
teriiletek,
megmivelt teriilet,
népesség,
munkanélkiiliség,
luzemanyag
mennyiség
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Mohammadi 82 ilizem Munkaerd, Rizstermés 0,755
etal., 2015 gépberendezés mikodési
ideje, felhasznalt
luzemanyag,
vizmennyiség,
elektromos aram,
kemikalidk, tipanyagok
¢s vetomag
Yaqubi et al., 376 lizem Betakaritott terilet, Betakaritott 0,917
2016 munkaerd, gépek rizstermés, nettod
mikddési ideje, felmelegedési
vetdmag, miitragya ¢€s index, nitrogén
novényveédo szerek felesleg
Kelet- Hoang- 30 orszag Munkaerd, Novénytermesztés 0,723
Azsia Coelli, 2011 Gépkoltségek, és allattenyésztés
vizfelhasznalas, értékesitési
takarmanymennyiség, arbevétele
termoteriilet,
tapanyagutanpotlas
Huang et al., 31 tartomany  Kornyezeti hattérallapot  Természeti 0,838
2013 katasztrofa miatti
veszteseg
Afrika Galloway et 43 lizem Takarmany, Energia korrigalt 0,830
al., 2018 Allomanynagysag, tejtermelés
Ontozott teriilet,
Tépanyagutdnpotlas
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¥ Kanada

Hoang- 30 orszag Munkaerd, Novénytermesztés 0,723
Kelet- Coelli, 2011 Gépkoltségek, és allattenyésztés
Europa vizfelhasznalas, értékesitési
Eszak- takarmanymennyiség, arbevétele
Amerika termoteriilet,
Dél- tapanyagutanpotlas
Amerika
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A burkolo gorbe elemzés nemzetkozi 6sszehasonlitasa
A 8. tablazat az ¢éghajlatvéaltozds mezOgazdasadgi hatdsait értékeld
burkolofeliilet elemzést alkalmazé nemzetkozi eredményeket mutatja be. A
vizsgalat szempontjai: a vizsgalt foldrajzi régid, a szerzOk megnevezése, a
megjelenés éve, az alkalmazott minta elemszam, a vizsgalati egységek, a DEA
hasznalatos inputok és outputok, valamint az atlagos technikai hatékonysagi
mutato. A tadblazat alapjan a vizsgalatokban alkalmazott minta elemszama 30-
376 egység kozott mozog. A mintdban a leggyakrabban output orientalt DEA-
t alkalmaztak, a kivalasztott outputok kozott pedig a hozam, a munkaerd
jovedelem, a bruttd hozzaadott érték, a termo6fold, a novénytermesztés és az
allattenyésztés értékesitési arbevétele, valamint a negativ outputok (veszteség
és UHG kibocsatés) szerepeltek. A vizsgalat helyszine alapjan elkiilonitett
eredmények szerint a legmagasabb 4atlagos technikai hatékonysagi mutatot a
nyugat-eurdpai és €szak-europai régiok produkaltak, ezzel bebizonyosodott az
a feltevés, hogy azokban a régidkban, ahol magasabb az atlagjovedelem

magasabb a technikai hatékonysag is.

Adatforrasok

A gazdasagi értékelések legnagyobb kihivasa az vizsgalt terlileten
rendelkezésre all6 adat mindsége és hozzaférhetdsége, ezért a vizsgalatba
bevont kozlemények adatforrasait a 9. tablazatban foglaltuk 6ssze, annak
érdekében, hogy javaslatot tegyiink a jovobeni, Uj kutatdsi eredmények
potencialis adatforrdsainak kivalasztdsdra. A tabldzat beazonositja a
legfontosabb adatforrasok tipusait, a kutatok 29 esetben a nemzeti hivatalok
¢és ligynokségek altal gylijtott adatokat alkalmaztak, 23 esetben a szerzok

primer adatgytjtést végeztek, mig 18 alkalommal nemzetkdzi adatbazisokban
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szekunder adatokat alkalmaztak, korabbi kutatdsok alapjan.

A leggyakrabban igénybe vett nemzeti hivatalok adatai foleg a statisztikali
hivatalok adatkozléseire tamaszkodnak. A nemzetkdzi adatok az Europai
Bizottsag (Eurostat, FADN), az OECD, a World Bank, illetve az OPEC
gyljtéseibdl szarmaznak.

A kiilonbozo forrasbdl szarmazo adatok ravilagitanak arra, hogy szdmos
kihasznélatlan adat 4all rendelkezésre a téma kutatdsara. Ugyanakkor,
jellemzdéen a fejlodd orszagokban (Pakisztan (Akhtar et al., 2018), Ghéana
(Azumah et al., 2019), Nigéria (Fatuase, 2017), Indonézia (Keil et al., 2008),
Nepal (Khanal et al., 2018), Etiépia (Makombe et al., 2007), Tanzania
(Mutabazi et al., 2015) esetében a szerzok sajat adatgyiijtést végeztek az adott
régidoban rendelkezésre 4ll6 adathiany kezelésére. Az adatok tipusai alapjan is
elkiilonithetd adatforras-mintak rajzolddnak ki. Mig a gazdasagi adatok féleg
nemzeti adatbazisokon ¢€s primer gytjtéseken alapulnak, addig a vizsgalt
teriilet biofizikai jellegli adatai (meteorologiai és talajmindségi valtozok)
szekunder adatok meglétét feltételezik.

A megfigyelt adatszerkezeti mintdk alapjan javaslatot tesziink a termelési
fliggvény alapjan végzett jovobeni kutatasokban felhasznalhat6é adatokra. A
kutatok sajat primer adatgy(ijtésbdl szarmazo eredményeiket kiegészithetik a
nemzetk6zi adatbazisokban jegyzett adatokkal, annak érdekében, hogy kozos
adatbazisokat hozzanak létre, ezzel segitve az egyébként sem tul gyakori

nemzetkozi 0sszehasonlitasok szamanak novekedését.
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9. tablazat: Vizsgalatban résztvevo cikkek adatforrasai, Forras: sajat szerkesztés

Konkrét forrasok

African National Resource Inventory, Agri-
Business Promotion and Statistics Division
(ABPSD), Agriculture and Agri-Food Canada
(AAFC), Armenian National Rescue Service
(ANRS), Armenian State Hydrometeorological and
Monitoring Service (ASHMS), Australian Bureau
of Meteorology (BOM), Bangladesh Agricultural
Research Council (BRAC), Center for Economic
Research of Uzbekistan, Ethiopian Institute of
Agricultural Research (EIAR), French National
Institute of Agri- cultural Research (INRA),
Government of Nepal, Institute for Natural
Resources and Regional Planning, Institute of
Geography and Statistics (IBGE), Istat, Japan
Statistics Bureau of Ministry of Public
Management, Forestry and Fishery (MAFF), Local
Statistical Yearbook, Ministry of Agriculture,
National Bureau of Statistics of China, National
Statistical Service of Republic of Armenia
(NSSRA), Nepal Ministry of Environment, State
Statistics Yearbook (1979-2002) and China’s
Rural Statistical Yearbook (1979-2002), Statistical
Yearbook of Bangladesh, USDA National
Agriculture Statistics Service

SzerzoOk altal gy(jtott adatok kiillonb6z6 formakban

Megjelenés  Adatforras

gyakorisaga tipusa

29 Nemzeti
hivatalok

23 Szerzok
primer
adatgytjtése

18 Nemzetko6zi
adatbazisok

Eurostat, FADN, FAO Clim-net, FAOSTAT,
OECD, Word Bank Development indicator
database, Word Bank Knowledge Portal,
International Maize and Wheat Improvement
Center (CIMMYT), Organization of the Petroleum
Exporting Countries (OPEC), World Penn
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Egyéb Agricultural ~ Production  System  Simulator
kutatasok (APSIM), Household income and expenditure
szekunder survey (HIES), Népesség - McEvedy and Jones
forrasai (1978), Notre Dame Global Adaptation Initiative
(ND-GAIN), Programme de Maitrise de la
Pollution d’Origine Agricole (PMPOA), Social
Sciences Division of the International Rice
Research Institute (IRRI), Spatial Climate Analysis
Service at Oregon State University for the National
Oceanic and Atmospheric Administration, Major
Land Resource Area (MLRA), University of
Wisconsin-Madison Center for Dairy Profitability
(AgFA), Woodlands Dairy's Sustainability Project

Hozzajarulas az irodalomhoz, korlatok és jovébeni kutatasi javaslatok
A fejezet végén Osszefoglaljuk az attekintett irodalmak hozzajarulasat és az
elemzés korlatait és javaslatot tesziink néhany jovobeni kutatasi irdnyra. A
szisztematikus irodalmi attekintés legnagyobb eldnye, hogy atfogd keresési
stratégiat alkalmaz €s a klimavaltozas szamos hatasat szamszertisiti. Emellett,
a keresési stratégia kialakitdsa sordn, a relevans irodalmak beazonositasara a
legismertebbnek szamitd adatbazisokat vizsgalja. A keresési stratégidban
megfogalmazott modszer 1), az éghajlatvaltozasbodl eredd hatdsokra is felhivja
a figyelmet, amely befolyasolhatja a mezdgazdasagi szereplok technikai
hatékonysaganak valtozasat, 1igy hozzajarul a rendelkezésre 4llo
tudasbazishoz. Az attekintett cikkek alapjan a mez6gazdasagi folyamatokra az
extrém klimatikus események kozvetlen hatasai, a fejlodési fazisok
atalakulasa, a human erdforrds klima-percepcidja ¢és befolydsa a
gazdalkodasra, a kornyezeti €s abiotikus feltételek megvaltozasa, valamint az
tizemi jellemzdk atalakulasa hatnak a leginkabb.

A téma relevanciajat a megjelent cikkek szdmanak novekedése mutatja be. A

vizsgalt periodusban a kozlemények 60 szazalékat az utdbbi 6t évben
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leggyakrabban kornyezeti témakkal foglalkozo folyoiratokban jelent meg. Az

esetek tobb mint 40 szdzalékaban a kutatok iizemi szintli paneladatokon
keresztiil vizsgaltadk a mezdgazdasagi termeldk szintjén bekovetkezo
valtozéasokat.

Vizsgalat alapjan a rendelkezésre all6 irodalom f6ldrajzi hatokorét is
megismerhetjiik. A leggyakrabban vizsgalt teriiletek az USA, Azsia, Nyugat-
Eurdpa és Dél-Europa orszagaibol szarmaznak, igy a kozép-kelet-europai
régid alulkutatott marad. A téma tovabbi vizsgalatat indokolja, hogy a klima-
elorejelzések szerint a legnagyobb bizonytalansdg ezekben a régidokban
jellemzd.

A ndvénytermesztésben bekdvetkezd hatdsok szamszeriisitése a leggyakoribb,
ezt a teljes mezdgazdasdgot vizsgdlo értékelések kovetik, a sort az
allattenyésztési agazat zarja. Ez nem meglepd, hiszen Solis-Letson (2013)
szerint a klimatikus valtozékonysag hatasara a novénytermesztés a leginkabb
érzékeny szektor, ezt kdveti az allattenyésztés és az erdészet.

A keresési stratégia eredményei alapjan a burkolofeliilet modszert alkalmazo
kutatdsok Osszehasonlitasara is lehetdség nyilt. A vizsgélat helyszine alapjan
elkiilonitett eredmények szerint a legmagasabb atlagos értéket a nyugat-
eurdpai és észak-europai régiok produkaltak, ezzel bebizonyosodott az a
feltevés, hogy azokban a régiokban, ahol magasabb az atlagjovedelem
magasabb technikai hatékonysag érhet6 el.

Az attekintés néhany korlattal is rendelkezik. Az els6 korben csak a cikkek
cime, absztraktja és kulcsszavai keriiltek sziirésre, ami azt jelenti, hogy néhany
relevéans irodalom kikeriilhetett a fokuszbol. A keresési stratégia a lektoralt és
az emlitett adatbazisokban megjelent cikkekre koncentralt, ezzel egyiitt

kikeriilhettek olyan relevans kozlemények is, amelyek
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soran az angol nyelvii kozleményeket vettik figyelembe, ezért ezzel

parhuzamosan szamos mas nyelven irodott relevans irodalmat is kizartunk a
keresésbol.

A téma heterogén kutatasi iranyainak sziikitése miatt az éghajlatvaltozas
témakorén kivill es6, a termelési fliggvény modszerén Kkiviili, az
energiahatékonysagot vizsgalo, az attekintd (review), az tiveghazhatasu gazok
kibocsatas és a hatékonysag kozotti kapcsolat feltarasat végzo, valamint az
eldrejelzést alkalmazo témak sem képezik részét az attekintésnek.

Az elemzés bemutattja az alkalmazott adatforrdsokat is, amely alapjan az
adatok széles kore rendelkezésre all, ugyanakkor megfigyelhetd, hogy a
fejlodé orszagokban a szerzok gyakran primer adatgyiijtést végeztek az

adathidny kezelésére.
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3. HAZAI KONTEXTUS

Az éghajlati tényezok a mezdgazdasagi termelés valtozékonysagat jelentdsen
befolyasoljak (Trnka et al. 2011). Vilagszinten, 2006 és 2015 kozott az atlagos
felszini levegéhdmérséklet 0,83-0,89 °C-kal novekedett, 2015 volt a valaha
mért legmelegebb év, amikor +1 °C-os emelkedést mértek az iparosodas elotti
1d6szakhoz képest. Az emlitett bazis-periddushoz képest, az Eurdpai orszagok
ennél joval magasabb, 1,5 °C-os emelkedéssel szamoltak. 2012 nyaran heves
esOzések ¢és arvizek voltak jellemzok Eurdpa északi részén, mig szarazsagok
és erdétlizek délen (Dong et al., 2013; EEA, 2017). A kdrnyezeti valtozasok
kozott a novekvd atlaghdmérséklet és a szélsdséges csapadékképek, a
legfontosabb mezdgazdasagi outputokat befolyasold tényezok (IPCC, 2014),
igy a méara mar a gyakran észlelt hohullamok, szaraz idészakok ¢és a
sz€ls0séges meteorologiai események a fontosabb termesztett ndvényfajok

esetében hozzajarultak a csokkend hozamokhoz (EEA, 2017).

3.1. A KLIMAVALTOZAS TAPASZTALATAI

3.1.1. Globalis meteorologiai tapasztalatok

Az atmoszféra, az Ocedn, a krizoszféra és a talajfelszin folyamatainak
hosszutavli  valtozékonysdga egylittesen befolydsoljdk a  globalis
felmelegedést.

Az ENSZ Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiilete az Otodik Ertékeld
Jelentésben (2014) az 1880-2012-es évek kozotti globalis atlagos homérséklet
0,85 °C-os novekedésérol szamol be. A homérséklet emelkedése az
ezredforduldo utan felgyorsult, 2003-2012 tizéves atlaga 0,78 °C-kal
novekedett az 1950-1900-as periddus atlagdhoz képest. A ndvekedés nem
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linearis, a 6. abra alapjan megfigyelheté a régiok kozotti atlagok széles &

variabilitasa (IPCC, 2014).

1901-2012

[ I I I I I I [ B e ]
-06 -04 -02 0 02 04 06 08 10 125 15 175 25

6. abra: A felszini levegéhomérséklet megfigyelt valtozasai 1901-2012 kozott (°C), IPCC,
2014 alapjan.

Az 1901-t61 2010-ig terjedod éves csapadékdsszegekben megfigyelt valtozasok
regionalis eltéréseket mutatnak (7. abra alapjan), a legnagyobb valtozasok az
Eszaki féltekén (Eurdpaban és Azsiaban) és Ausztraliaban kovetkeztek be,
ezeken a teriileteken féleg a csapadék mennyisége ndvekedett. 1951-tdl az
éves valtozasok még szélséségesebbé valtak, Eurdpaban, Azsidban,
Ausztralidban és Eszak-Amerikaban novekvé csapadékdsszegek jelentek
meg, mig Eurdpa déli részén és Afrikdban egyre tobbszor tapasztaltak
csokkend évenkénti atlagos csapadékosszegeket. 1950 oOta a szélsOséges
1d6jarasi és éghajlati események szama nagymértékben novekedett. Globalis
szinten a fagyos napok ¢és ¢éjszakak szama csokkent és a hdségnapok és

éjszakak szama novekedett. A hohullamok Eurdpa, Azsia és Ausztralia
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szama szintén novekedett a vizsgalt iddszakban, féleg annak gyakorisdgaban
és intenzitasiban tapasztalhaté valtozas Eszak-Amerikiban és Eurépaban

jelentek meg a legnagyobb teriileten.
1901- 2010

1951-2010

-100 -50 -25 -10 -5 -2.5 0 25 5 10 25 50 100

7. abra: Az éves csapadékmennyiség éves kozépértékeinek megfigyelt valtozasai 1901-2010

és 1951-2010 kdzott (mm év't), IPCC 2014 alapjan.

Az 6cednok hdmérséklete szintén megvaltozott. Globalis szinten az dceanok
felsé 75 méteres rétege 0,11 °C-kal novekedett minden évtizedben 1971-2010
kozott.
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olvadésat jelenti. 1971-2009 kozott atlagosan 226 gigatonna jég olvadt el

évenként, mig az 1993-2009 kozotti rdvidebb periodus atlagos jégvesztése
ujabb 275 gigatonna évente.

A jégtakarod olvadasa a tengerszint novekedéséhez vezetett. A globalis atlagos
tengerszint emelkedése 1901 és 2010 kozott évente 1,7 mm volt. A ndvekedés
a szdzad végére (1993-2010) felgyorsult és elérte a 3,2 mm-es évenkénti
novekményt.

A szén-dioxid, a metan és a nitrogén-oxid légkori koncentracidja soha nem
latott modon novekedett. Az iparosodas el6tti idészakhoz képest a szén-dioxid
mennyisége 40 szazalékkal novekedett, a novekedés antropogén eredetti, foleg
a fosszilis energiahordozok felhasznalasa okozta (2002-2011 kozott 8,3
gigatonna C évente), de a foldhasznélat valtozas is nagyban hozzéjarult a
kibocsatas novekedéséhez (2002-2011 kozott 0,9 gigatonna C évente). A
légkori szén-dioxid koncentracié ndvekedése kililepedést és az Oceanok

savanyodasat idézte eld.

3.1.2. A hazai meteorologia tapasztalatok
Az utdbbi években tapasztalt éghajlatvaltozasi anomalidk Magyarorszagon is
megjelentek, amelyek a hazai ndvénytermesztést ¢és allattenyésztést
nagymértékben befolyasoltak. A klimavaltozassal kapcsolatos tapasztalatok
alapjan a legnagyobb bizonytalansag a Karpat-medencében valosziniisithetd
(Szépszo-Horanyi 2009; Olesen et al. 2010; Mezési 2017). Magyarorszag
kliméja mérsékelt, gyakori es6ézésekkel, hideg havas téllel és meleg nyarral.
A régi6 atmeneti zonat képez az északra fekvo nedves-kontinentélis és a keleti

nedves-szubtropusi zonak kozott (Sippel-Otto 2014). Egyedi klimatikus
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szarazodast ¢és extrém homérsékleti értékeket hozta magaval.

Az OMSZ (2018) szerint Magyarorszag atlagos felszini hdmérséklete 2016-
ra 1,5 °C-kal emelkedett 1901-hez viszonyitva, a legnagyobb felmelegedést a
nyari (1,2 °C) és a téli (0,97 °C) évszakokban tapasztalhattuk. Az 1981-2016
kozotti sziikebb periddus vizsgalata alapjan a kodzéphdmérséklet teriileti
valtozékonysaga is megjelenik, az Eszak-alfoldi régié atlaghémérsékletének
novekedése helyenként meghaladta az 1,8 °C-os hatart. Ekkor a nyéri
felmelegedés mértéke 2 °C, a télié pedig 1,9 °C.

A szélséséges homérsékleti napok szama sokkal gyorsabb {itemben
novekszik, mint az évi atlaghdmérséklet, a hohullamok intenzitésa, hossza és
gyakorisaga is megndvekedett (Sippel-Otto, 2014). Az OMSZ arra
figyelmeztet, hogy az klimatikus tényez0k megvaltozasa miatt, a h6hullamos
napok szamanak emelkedése (1971 és 2000 kozotti periodusban 21 napra
novekedett) és a fagyos napok szdmanak csokkenése (1900 és 2000 kozott 20
szazalékkal csokkent), mint kdzvetlen tényezOk egyarant hatassal vannak az
intenziv és a hagyomanyos novénytermesztésre.

Magyarorszagon szamottevd mértékben megfigyelhetd a csapadékképek
térbeli ¢és 1dobeli valtozékonysaga. Az utdbbi évszazadban az orszagos éves
csapadékosszeg az orszag atlagaban 4,6 szazalékkal csokkent, a legnagyobb
csokkenés tavasszal kovetkezett be, ahol a 1901-hez viszonyitva elérte a 17,2
szazalékot.

A csapadék térben ¢s idében nagyon valtozékony (Moberg-Jones, 2005,
Sippel-Otto, 2014), Magyarorszagon a négy évszak Osszehasonlitasdban az
1981-2016 kozotti években a legnagyobb csapadékcsokkenés tavasszal
kovetkezett be, ezzel szemben a nyari és téli csapadék novekedése is

szamottevo.
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novekedést mutatnak, a szaraz idészakok hossza (vagyis a leghosszabb

iddszak, amikor a napi csapadék nem éri el az 1 mm-t) pedig jelentdsen
megndvekedett a 20. szdzad eleje Ota. A nydari napi intenzitds orszagos
atlagban délnyugati-dunantuli és az északkeleti orszagrészben csokkent, mig
az Eszaki-kozéphegység magasabban fekvé teriiletein, valamint az Eszak-
Dunénttlon névekedés tapasztalhatd. A hosszan tartd vagy hirtelen lehulld
nagy csapadékok hatdsara az utobbi években tobb arviz is levonult a Dundn
(2002, 2006, 2010) és a Tiszan (1998, 1999, 2000, 2010) komoly belviz-
karokat okozva (Bartholy et al. 2011; Dong et al. 2013).

Mez6si et al. (2013) alapjan hazankban négy klima régio kiilonithetd el:

1. Nyugati dombvidékes teriilet, amelyet viszonylag alacsony
hémérséklet, viszonylag kis homérséklet-emelkedés, a szélsOséges
hémérsékleti események kis valtozasa, a paras koriilmények nagyobb
csapadékmennyiséggel, ¢és a heves esOzések viszonylag csekély
megjelenésével jellemezhetiink.

2. Magyarorszag északi részétél délre tartd Kozép-nyugati folyoso,
amelyet mérsékelt homérséklet emelkedés, eltéré iranyu valtozasok a
sz¢lsdséges homérsékleti események bekovetkezésében, mérsékelt csapadék
Osszegek és novekvo szélsdséges csapadék események jellemeznek.

3. Ko6zép-Magyarorszadgi sk régié, amelyet a legmagasabb
homérsekletek ¢és az extrém meteorologiai események szignifikans (a
héségnapok novekedése ¢€és a fagyos napok csokkenése) valtozasa, a
legalacsonyabb éves csapadékdsszegek, a heves esdzések novekedése és a
szarazsdgok hosszabbodasa jellemez.

4, Eszak-keleti régio, amelyet a legalacsonyabb éves atlaghdmérséklet, a

legnagyobb région beliili hdémérséklet ingadozas, mérsékelt csapadékosszegek
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> jellemeznek. A sajatossagok miatt ebben a régioban tapasztalhato

legmagasabb nedvesség.

3.1.3. A klimavaltozas hatasa a mezégazdasagra

A fenofazisok eltoldédasa befolyasolja a novények fejlodési litemét (Anda-
Léke, 2010; Soltész et al., 2011; Terbe, 2015). Ez kedvezé lehet a
melegigényes fajok esetében (Gaal, 2008), ahol a ndvényi sztomaaktivitas
eltolodasa, a novények transpiracios egylitthatojat javitja (Anda et al., 2003).
Ugyanakkor, a fenoldgiai szakaszok szerkezeti 4talakuldasadra egyes
novényfajok érzékenysége magasabb (Anda et al. 2010). A klimatikus
tényezOk megvaltozasa, valamint a gyiimdlcstermd ndvények viragzasanak
kezdeti idépontja kozott szignifikans és pozitiv kapcsolat mutathatd ki
(Lakatos et al. 2010), ahol az atlaghoz szamitott 5-6 °C-0s
hémérsékletemelkedés esetében korabbi virdgzasi idOponttal szamolhatunk
mar a 95-105. napon. Ha a kiilonbség 3-4 °C kozotti, a virdgzas kezdete a 110-
120. napokra tolodik. Az évjarat higrikus jellege szintén valtozasokat idéz el
a viragzaskezdet alakuldsdban, a vizhidny és a tobblet egyarant lassitja a
viragzaskezdet bekovetkezésének idépontjat (Lakatos et al., 2011). A bliza és
a kukorica fenofazisanak alakuldsat szimulalo 4M modellvizsgalatban, a
megfigyelt 31 éves periddus (1960-1990) tényadatai alapjan a vegetacios
1ddszak jelentds valtozasa kovetkezett be, amely atlagosan 8 nappal rovidiilt
¢s az aratas idépontja korabban kovetkezett be (Erdélyi et al., 2007).

A biotermesztésli almaiiltetvényekben végzett vizsgalat alapjan a 2008-2010-
es 1dészak csapadékos iddjardsa rontotta a talaj tdpanyag-szolgaltato
képességét és a mobilis tapelemek kimosddasat eredményezte (Nagy et al.,
2011). Megfigyelések alapjan, az almafajtak termorészeinek érzékenysége a

dardak karosodasabol adodik a legnagyobb mértékben, mig a nyarsak és a
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(Dremak, 2011).

A homérsékleti atlagok megvaltozasa mellett, az extrém események
megjelenése is ronthatja a hozamok mennyiségét. A viragzaskor bekdvetkezo
fagypont alatti homérsékletek okozta fagykar, az adott évjarat
termésmennyiségét akar 100 szazalékban karosithatja, ugyanakkor a
fagyhatas eltolhatja a vegetativ-generativ egyensulyt is, ennek kovetkeztében
a kovetkez6 évi fejlodési ciklus hozama is érintett. Nagy et al. (2009)
tapasztalatai alapjan a 2007. majus eleji, virdgzaskori 100 szazalékos
fagykarosodast szenvedett almafak esetében a levelekben mérheté N-tartalom
csokkenése és a P-K arany novekedése figyelheté meg (Nagy et al., 2009). A
4M modellvizsgalatok a fenofazis becslése mellett, a hozamok becslését is
képes szimulalni a j6vore nézve. A szimulacidk alapjan 2050-ig, a tényadatok
¢és a klima-szcenarid figyelembevételével eltérd eredmények sziilettek: az
ALADIN modell iddjarasi szcenaridja esetén a 2020-2050 kozotti iddszak
atlagaban a buzahozamok 5,5 tonnara emelkedtek, mig a kukoricahozamok
3,2 tonnara estek. A RACMO modell esetében a buzahozamok 2,8 tonnara
csokkentek, mig a kukoricahozamok 4 tonnara. A REMO modell esetében a
blizahozamok 3,2 tonnara estek, mig a kukoricahozamok 6,6 tonnara
emelkedtek. Mindharom iddjarasi modell esetében eltéré hozameredmények
jelentkeztek, vagyis a kiilonb6z0 1ddjarasi feltételek alapvetden
meghatarozzak a varhato hozamokat, a biza és a kukorica esetében a jovoben
jelentds hozameltérések adodhatnak attol fiiggden, hogy az iddjarasi modellek
melyik verzidja kovetkezik be (Fogarasi et al. 2016; Kemény et al., 2019).
Hosszu iddsoros vizsgalatok alapjan, a f6 gabonacsoportok a valtozo klima
mellett eltéré hozamokat produkalnak. A Magyarorszag teriiletére leképezett

tobbvaltozos linearis regresszid eredményei alapjan, az aktualis
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csapadékellatottsag donti el a termésingadozdsok nagysagat, tehat
kukoricahozamok fliggdsége a talaj tapanyagszolgaltatd-képességétdl
nagyobb, mint a harmincéves éghajlati trend valtozasatol (Mako et al., 2009).
A sugarzasmérések adta eredmények alapjan a termés fiziologiai €s mindségi
karosodasa (pl. napégés, huskeménység megvaltozasa, cukortartalom,
cukor/sav  arany  alakulasa,  vitamintartalom  csokkenése) — az
almaiiltetvényekben, a megnovekedett globalsugarzas, a mikroklima és a
felszini levegdhomérséklet valtozasanak eredménye (Lakatos et al., 2009). A
mindségi defektusok legjellemzdbb megjelenési formdja a napégés, mely
kezdeti fazisban enyhe parasodast, elszinezddést és borszoveti sériilést
eredményez (Racské et al. 2008). A nemzetkézi- és a hazai kutatasok
Osszehasonlitdsa alapjan a napégés okozta karok eldbbi esetben joval
magasabb koltséget jelentenek, mig Magyarorszdgon a karosodott
gylimolesok aranya 5 szazalék alatti (Racsko et al. 2008).

A kutato kozosség térben €s idében vizsgalta az éghajlatvaltozas gazdasagi
hatésait. A legtobb kutatéas a klimavaltozast a hozamokat leginkabb negativan
befolyasold tényezének tekinti (Reidsma et al., 2009; Pinke et al., 2017).
Sz¢épszo6 (2009) azt a megallapitast teszi, hogy a Karpat-medencében mérhetd
a legnagyobb bizonytalansag, amely részben megfelel Trnka et al. (2011)
kovetkeztetéseinek, akik szerint a tényadatok alapjan az elkovetkez6 években
Nyugat- ¢és Kozép-Europa kitettsége novekedni fog. Ennek megfeleléen
vélekedik Olesen-Bindi (2002) is, aki a régioban bekovetkezd éghajlati
valtozékonysag miatt bekovetkez6 csokkend hozamokrdl szamol be. Chavas
et al. (2009) a termelékenységben bekovetkezd negativ hatasokért a
klimatikus viszonyok szignifikdnsabb mértékben feleldsek, mint a
talajadottsagok a termesztett fondvények esetében. Solis-Letson (2012)

azonban felhivja a figyelmet, hogy a szezonalis csapadék- és homérséklet
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elorejelzések a mezdgazdasagban pozitivan hatnak a
teljesitményére, csakhogy, az id6jaras-eldrejelzés soran alkalmazott indexek
eltérd irdnyai miatt a technikai hatékonysag adta eredmények torzulhatnak. A
klimatikus tényezok koziil Hatfield-Prueger (2015) a névekvd hémérséklet
hatdsait emelte ki, amely negativ hatasai szignifikansabbak a valtozo
csapadékképeknél, féleg a reprodukcidés fenologiai fazisban. Ezt
Vanschoenwinkel et al. (2016) kiegésziti azzal, hogy ezek a valaszok
miképpen alakulnak at, ha az adott régiok alkalmazkodoképessége eltérd.
Ezek alapjan szignifikdnsan eltérnek a klimavaltozasra adott valaszok, ezért a
kiilonboz6 régiok az eltéré klimatikus elérejelzések miatt  eltérd
alkalmazkodasi stratégiat kell alkalmazzanak. Pinke és Lovei (2017)
megallapitjdk, hogy a hdmérséklet 1 °C-os ndvekedése a gabonahozamokat
9,6-14,8 szazalékkal csokkentette.

Bar, a klimavaltozas hatdsait tobb kutatds is targyalta, a tudomanyos
eredmények alapjan a mezdgazdasagban tapasztalhatd hatasok igen heterogén
iranyokat vehetnek fel, az ilizemi hatékonysagi jellemz6i alapjan a
novénytermesztés (lasd Olesen-Bindi, 2002; Chavas et al., 2009; Trnka et al.,
2011; Solis-Letson 2012; Trapp, 2014; Hatfield-Prueger, 2015;
Vanschoenwinkel et al., 2016) és allattenyésztés (lasd Key-Sneeringer, 2014;
Mukherjee et al., 2013; Qi et al., 2015) esetében. Mara a legtobb elemzés arra
a kovetkeztetésre jutott, hogy ezek a hatasok az outputok és arak esetében
nagyban eltérhetnek egymastol (lasd Nelson et al., 2014; Valin et al., 2013;
Vanschoenwinkel et al., 2016). Az érintett tényezok kozott a fenologiai
fazisok valtozésa adja a legérzékenyebb valaszokat a klimavaltozéasra (Menzel
et al., 2006; Szépszo-Horanyi, 2009; Guo et al., 2014; Hatfield-Prueger,
2015).

3.2.A KLIMA VARHATO ALAKULASA
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3.2.1. A jovében varhaté globalis meteorolégiai elérejelzések

Az éghajlatviltozis elSrejelzését az {iveghazhatast gazok kibocsatasa (UHG)
és a légkori szennyezdanyagok alapjan szokas eldre jelezni, ezek légkori
Concentration Pathways, RCP) irjak le. A kibocsatasok leginkébb antropogén
eredetiieck, a mezdgazdasagon beliill a haszondllatok tulzott nyersfehérje
etetése, a tragyatarolok fedésének hidnya, a tragya talajba torténd
bedolgozasdnak hidnya ¢és a talajkezelés felelnek leginkabb a kibocsatasok
novekedéséért. A nyomvonalak kialakitasa a varhato politikai intézkedésekkel
van Osszhangban, pl. szigoru kibocsatascsokkentési szcenariot az RCP2.6,
koztes csokkentést az RCP4.5 és az RCP6.0, illetve nagyon magas kibocsatéast
¢s az intézkedések hianyat az RCP8.5 forgatokonyvek irjak le.

Az 6todik értekeld jelentésében (2014) eldre vetitett nyomvonalak alapjan a
globalis felszini hdmérséklet a szdzad végére elérheti a 1-3,7 °C-ot. A magas
hémérséklet hatasara a jégtakard tovabb olvad, a pesszimista forgatokdnyv
szerint a tengerszint emelkedése 8-15 mm kozotti lehet. A csapadék eloszlasa
nem lesz egyenletes, a magasabb terlileteken az éves csapadékatlag
novekedhet, az alacsonyabban fekvo teriileteken csokkenhet. Az extrém
csapadékkal Osszefliggd események szama az alacsonyabban fekvd tropusi

tertileteken novekszik a leginkabb.

3.2.2. A jovoben varhato hazai meteorologiai elorejelzések
A klima eldrejelzések alapjan Magyarorszagon 2021-2040 kozott a
hémérséklet évente 0,8-1,8 °C-kal emelkedhet az 1961-1990 kozotti
bazisperiodus atlagdhoz képest. Az alfoldi régid felmelegedése sokkal

gyorsabb a dunantuli régio¢hoz képest. Az elorejelzések szerint a nyari
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2021-2050-re az éves atlagos felmelegedés mértéke mindeniitt meghaladja az

1, 2071-2100-ra pedig a 3 °C-ot (Bartholy et al., 2011). 2040-re a fagyos

napok szadma varhatdéan 12-15 nappal csokken az 1961-1990-es periodus
atlagahoz viszonyitva, a szdzad végére a csokkenés pedig akar a 30 napot is
elérheti (Mez6si et al., 2013). Parhuzamosan, a forré napok szama novekedni
fog, a varhato valtozas mértéke a meleg szélsdségek (nyari, hdség-, forrd és
hdéségriados napok) esetében a kozeljovore atlagosan 12 nap, a tavolabbi
jovore 37 nap, a novekedés az északi orszagrészen lesz jelentdsebb (Bartholy
etal., 2011).

A csapadék éves mennyisége varhatéoan nem fog jelentésen moddosulni, az
¢évszakos eloszlasban azonban atrendezddésre szamithatunk, pl. egyértelmiien
csokken nyaron €s Osszel. A téli és a tavaszi csapadékvaltozdsok iranya
nagyon bizonytalan (Bartholy et al., 2007; Bartholy et al., 2009; Bartholy et
al., 2011; Bartholy et al., 2017). Spinoni (2015) szerint a szarazsagok
gyakorisaga, idOtartama és intenzitdsa a Karpat-medencében magasabb lesz.
Az orszag Dél-keleti része extrém szarazsaggal szembesiilhet (Mez0si et al.,
2013; OECD, 2013). Ezzel szemben az extrém csapadék-események szama

novekedni fog,

3.2.3. A klimavaltozas eldre jelzett hatasai a mezégazdasiagban
A nyari magas homérséklet és a szarazsag varhatoan a gabona
terméscsokkenését vonja magaval (Jones et al., 2003; IPCC, 2014), a
héségnapok €s a héhulldmok varhatéan novelik a ndovénytermesztési agazat
kockazatat.
A kutatasok egyetértenek abban, hogy a klimadvek eltoloddsara szamithatunk,

ami a kilonbdzé novénytarsulasok elterjedési helyének megvaltozasat
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2008) ¢és a kukorica (Olesen ¢és Bindi, 2004; Olesen et al., 2007)

termeszthetéségének hatarai északabbra mozdulnak, igy Eszak-Eurdpaban
nagyobb terméshozamokat produkalhatnak. Az eltolodas mértéke az
optimistabb becslések szerint 100-150 km, a pesszimistabbak szerint akar
1000 km is lehet. A ndvénytermesztés Eurdpa déli részén, a hdmérsékleti
anomaliak legnagyobb elszenveddje (Audsley et al., 2006).

Vérhatéan megvaltozik a ndvények fenologiai szakaszainak hossza és
bekovetkezésének ideje, valamint a vetési €és betakaritdsi iddszakok is
eltolodnak, akar 10-20 nappal (Nabuurs et al., 2003; Menzel et al., 2006;
Alcamo et al., 2007; Tnka et al., 2011).

A csapadékhianyos szaraz iddszakok gyakorisadga és sulyossaga Eurdpa déli
részén hozhatja a legstlyosabb hatidsokat (EEA, 2017). Modellbecslések
szerint a 21. szdzad végére a Mediterran orszagokban bekovetkezd
szarazsagok meértéke 10-60 szdzalékkal novekedhet. A jovOben varhato
extrém meteorologiai események miatt megvaltozhatnak a foldhasznalati
szokasok. A klimavaltozas hatasara megnovekedhet az invaziv fajok és a
kartévok szama, amely egytttal rontja a termesztett névények mennyiségi s

mindségi jellemzoit (Bellard et al., 2013; EU, 2014).
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. Felhasznalt adatok

Az agrarvallalkozasok pénziigyi helyzetének adatait a Mezdgazdasagi
Szamviteli Informacioés Halozat (FADN — Farm Accountancy Data Network)
Magyarorszagi alrendszere a Tesztiizemi Informaciés Halozat (ismertebb
nevén tesztlizemi rendszer) szolgaltatja. A felmérés az iizemek
eredményszemléleti konyvvitele alapjan torténik, reprezentativ. modon
(Keszthelyi-Molnar, 2015). A magyar tesztiizemi rendszer az lizemszintii
adatokon kiviil a fontosabb ndvénytermesztd, allattenyésztd és kertészeti
agazatok adatait is tartalmazza. Az értekezéshez a Tesztiizemi Informacios
Rendszer 2002-2013 kozotti paneladatait hasznaltuk (NAIK Agrargazdasagi
Kutatointézet, Keszthelyi-Kis-Csatari, 2019). Az magyar gazdalkodok
technikai hatékonysagat a kovetkezd valtozok alapjan hataroztuk meg.
Input valtozok:

e mezdgazdasagi teriilet (ha)

e amunkaer6 (éves munkaeréegység, EME)

e toke (ezer forintban, deflalt)

e anyagfelhasznalés (ezer forintban, deflalt)
Output valtozo:

e Brutto termelési érték (ezer forintban, deflalt)
Az Okonometriai elemzéshez tovabbi adatokat hasznaltunk fel: a
hatékonysagelemzés eredményei az elemzes fiiggd valtozoit képezték, mig a
fliggetlen valtozok a magyarorszagi meteorologiai és talaj-adatai adtak.
A talajadatok az European Soil Database (ESDP) EUSOILS adatbézisbol

szarmaznak, amelyet az EU K6z0s Kutatokdzpontja (JRC European Soil Data
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hasznositasa, a talajok vizgazdalkodasi képessége és szervesanyag-tartalma

irja le. A felhasznalt valtozok kovetkezdk:

e agricul (dummy valtozo, ahol 1 a talaj dominans mezOgazdasagi
felhasznalasat, a 0 nem mezd6gazdasagi felhasznalast jelol)

e hwc sub (az altalaj viztartd képessége, dummy valtozo, ahol 1 a 140
mm/m feletti jo, mig 0 a 140 mm/m alatti gyenge viztartd kapacitast
jelol)

e hwec top (a feltalaj viztartd képessége, dummy valtozo, ahol 1 a 140
mm/m feletti jo, mig 0 a 140 mm/m alatti gyenge viztartd kapacitast
jelol)

e loc (dummy valtozd, 1= a talaj alacsony szervesanyag tartalma 2
szazalék alatti, 0 egyébként).

Az EUSOILS adatbazis térképezési egységét az SMU (Soil Maping Units)
értekek adtdk, amelyben a fellelhetd talajtipusok dominans STU (Soil
Typilogical Units) értékeit vettik figyelembe. A talaj szervesanyag
korforgalma azon tobbszintii, egy 1doben lejatszodo atalakulasi folyamatok
eredménye, amely soran a novényi nitrogén-felvétel €s a talaj vizkészletének
Osszetétele kolcsonhatasba keriilnek. Az elemzésben a talaj szervesanyag
tartalmat allandonak tekintjiik. Ennek oka, kettds: (1) nem all rendelkezésre
megfeleld felbontasu és mindségli adat, amely tlizemi Szinten a talaj
szervesanyag tartalmat reprezentdlna, valamint (2) nem létezik olyan
naprakész modszertan ¢és eldallitott adat (legaldbb éves mérés
eredményeként), amely 4ltal a talaj szervesanyag tartalmanak
Osszehasonlitasa megvalosithato.

A szakirodalom a magyarazé valtozok esetében gyakran hasznalja az
EUSOILS adatokat. Audsley et al. (2014) 47 talajtipust hatarozott meg az
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képességet, a hervadasi pontot, a talaj szerkezetét és a talajban 1év6 durva

szemcsék jelenlétét vette figyelembe. Moriondo et al. (2009) a JRC EUSOILS

adatbazis felhasznaldsaval racspontok mentén a talaj vizhaztartasat, valamint
a termotalaj vastagsagat és a szerkezetét hatarozta meg, ahol minden SMU
(soil mapping unit) 50x50 km-es racspont esetében a benne 1évé legnagyobb
mennyiségben jelen 1év talajtipust vette alapul. 2015-ben Fezzi és Bateman
(2015) az ESDB adatbazisban fellelhetd kornyezeti és egyéb magyarazod
valtozokat alkalmazta ugy, mint a finomszemcsék ardnya a talajban,
talajképz0 kozet mélysége és a talajfelszin d6lésszoge. Janssen et al. (2008)
szintén EUSOILS adatokat alkalmazott az integralt kornyezeti elemzésében,
amely célja meghatirozni az FADN mintdban szereplé reprezentativ
FarmType valtozatokat. A FarmType valtozatok a gazdasdg mérete,
intenzitdsa €s specializacioja alapjan hatarozhatd meg (a teljes hektaronkénti
kibocsatas kisebb mint 500 EUR — alacsony intenzitast gazdasagok; 500-3000
EUR kozott - kozepes intenzitasti gazdasagok és 3000 EUR felett magas
intenzitasu gazdasagok).

A meteorologiai adatok az EU K6z6s Kutatokozpontjanak terméshozam eldre
jelzé adatbazisbol szarmaznak (JRC MARS-AGRI4CAST Crop Yield
Forecast System), amelyben a meglévé homérséklet és csapadék értékek
interpolalt, 25 km-es racspontok napi eredményeit reprezentaljak. A
felhasznalt valtozok a kovetkezok:

e T —napi atlaghdmeérséklet °C
e P —napi csapadékdsszeg mm/nap

Az elemzésben meghataroztunk harom, mezdgazdasagi és ndvénytermesztési
szempontbol elkiilonithet6 idé-intervallumot (Trapp, 2014 alapjan), amely a

fenofazisok szempontjabol leginkabb meghataroz6 a Karpat-medence
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meteorologiai eredmények a vetésiddt (Tseeding, Pseeding), a majusi és

junius Osszegek a vegetativ fazist (Tvegetative, Pvegetative), mig jalius és
augusztus hoénapok adatai, a generativ fazist (Tgenerative, Pgenerative)
hataroltak le (Trapp, 2014).

A homérsékleti és csapadék-adatok 25x25 km-es hagyomanyos racspont-
formatumban hozzaférhetok. A megfigyel 118 racspont alapjan a
meteoroldgiai adatok atlagait jellemzdonek feltételeztiik (lasd: Trapp, 2014,
NUTS-3 régiokra vonatkozd kutatasat az EU28-ra). A racspont-adatok
telepiilés szintli értékelése lehetdséget adott a tesztlizemekhez valo
legkozelebbi adatok leképezésére.

A leir6 statisztikat a 10. tablazat tartalmazza.

10. tablazat: A felhasznalt valtozok leird statisztikaja, 2002-2013, Forras: sajat szamitasok

Viltozok Egység Atlag Széras Min Max
Osszes output 1000 HUF 39049,720 97 122,580 90,420 2034 271,000
Mezbgazdasagi ha 236,650 433,951 1,230 5 506,690
teriilet

Munkaeré AWU 3,971 9,169 0,008 215,673
Toke 1000 HUF 51671,090 86240,210 2,743 1929 056,000
Anyagfelhaszn. 1000 HUF 30 111,060 76552,920 267,507 1 781 878,000
Tseeding °C 12,034 1,112 8,610 15,965
Tgenerative °C 18,518 1,242 14,888 22,306
Tregetative °C 21,898 0,982 18,642 24,609
Pseeding mm 37,733 25,927 0,000 135,600
Pgenerative mm 133,026 62,168 7,300 441,600
Pregetative mm 126,826 65,490 18,500 348,200
AGRICUL a gazdasagok %-a 0,973 0,161 0,000 1,000
HWC_SUB a gazdasagok %-a 0,551 0,497 0,000 1,000
HWC_TOP a gazdasagok %-a 0,953 0,213 0,000 1,000
LOC a gazdasagok %-a 0,517 0,500 0,000 1,000
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4.2. Alkalmazott médszerek

Az elemzésben a magyarorszagi novénytermesztok technikai hatékonysagat
szamitottuk ki, majd regresszidelemzéssel vizsgaltuk, hogy az igy kapott
eredmények, valamint a meteoroldgiai és a talajtani adatok kozott milyen
kapcsolat all fent.

Az Europai Bizottsdg a termelékenység ¢és hatékonysdg mutatoit a
versenyképesség mérdszamanak tekinti. A termelékenység javitdsanak hdrom
forrasa lehet: hatékonysagnovelés, méretgazdasigossdg ndvelése ¢és
technoldgiai fejlesztés. A hatékonysag a vallalatok azon képessége, hogy
mennyire képesek legjobban kihasznalni a rendelkezésiikre 4ll6 forrasokat €s
technologidkat. A hatékonysag egy olyan mérdszam, amely dsszekapcsolja az
Osszesitett outputokat az Osszesitett inputokkal, a szdmitast egy dinamikus
keretben alkalmazzuk, ahol a valtozas, azaz a hatékonysag javulasat
vizsgaljuk.

A mezbgazdasagban a technikai hatékonysagot az alabbi tényezdok
befolyasoljak a leginkabb: alkalmazott technoldgia, tényezdellatottsag, input
¢€s output tényezoket érintd piaci reformok teremtette kdrnyezet, lizemméret
és méretgazdasagossag, vezetés ¢és szervezés ¢s szakosodas (Gorton-
Davidova, 2004; Swinnen, 2009; Bojnec et al., 2012), igy a klimavaltozas
hatdsaval érintett teriiletek technikai hatékonysaganak meghatarozasa
kulcsfontossagt feladat a mez6gazdasagban (Latruffe et al. 2012).

A szakirodalomban a technikai hatékonysag becslésére két f6 modszer all
rendelkezésre (Coelli, 1998; Bakucs et al., 2010; Barath-Fert6, 2013): a
nemparaméteres linedris programozassal értékelhetd burkolofeliilet-elemzés

(DEA — Data Envelopment Analysis) és az 6konometriai modszeren alapuld
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Analysis).

4.2.1. Mérés nem parametrikus burkolofeliilet-elemzés modszerrel

A hatékonysag kifejezi, hogy a vallalatok képesek a lehetd legjobban
kihasznalni a  rendelkezésiikre  all6  inputokat.  Farrell  (1957)
megfogalmazasaban a hatékonysag a potencidlis output ndvekedés elérését
(output maximalizalast) célozza, azonos szintli az input-felhasznalas mellett.
A hatékonysag mértékét az a tavolsag adja meg, amely egy adott megfigyelési
pont és a gorbe (termelési lehetdségek gorbéje, amelyet a leghatékonyabban
mikodo vallalatok alapjan képeziink) kozott van. A 8. abran taldlhatod
abrazolas szerint a gorbéhez legkozelebb allé pontok hatékonyan hasznaljak
fel forrasaikat, mig a gorbétdl tavol elhelyezkedd vallalat nem elég hatékony.
A technikai hatékonysag mérése a CRS és a VRS feltételezésen alapulhat. A
feltételezéstol fiiggden a burkolofeliilet forméja eltérd format vehet fel.

A 8. abran az A, B, C és D lizemek segitségével szemléltetjiik a CRS és VRS
feltételezéseket. A konstans mérethozadék esetében egyediil a C vallalat
helyezkedik el a hatékony hatargérbén, az A, a B és a D vallalatok a hatartol
tavol vannak, ezaltal a kapacitdsok kihasznalatlansagat feltételezhetjiik. A
valtozé mérethozadék esetében a hatart az A, a C és a D pontok jeldlik,
egyediil a B véllalat helyezkedik el a hatar alatt. Az output kapacités a valtozo
mérethozadék esetében alacsonyabb, mint a konstans mérethozadék esetében.
Az elemzés soran két 1épésben jartunk el annak érdekében, hogy a klimatikus
¢s a talajtani jellemzOk technikai hatékonysagban betoltott szerepét

megismerjik.
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Output
CRS hatar
D

Q3 - > VRS hatar
O ™ =

o *B

A
Inputok

8. abra: CRS és VRS hatarok. Forras: sajat szerkesztés.

A nem parametrikus megkozelités legnépszerlibb moddszere a linearis
programozason alapulo DEA (Data Envelopment Analysis, DEA) az adatok
burkolofeliilet-elemzése. A DEA meghatarozza egy egység kibocsatas
minimalis mennyiségét (Coelli, 1998).

Elsé lépésben output orientadlt DEA modszer segitségével, az adatok
burkolofeliilet-elemzésével kiszamoltuk az elemzésben részt vevo gazdasagok
technikai hatékonysagat (Farrell, 1957; Thiele-Brodersen, 1999). A DEA
modszerrel a CRS és VRS feltételezéseket is figyelembe vettiik.

A nem-parametrikus megkozelitésben a hatékonysag hatargorbéje (hatékony
termelési lehetdségek hatara) empirikusan van felépitve a rendelkezésre allo
megfigyelések alapjan fellelhetd legjobban teljesitd vallalatok eredményei
alapjan (Charnes et al. 1978).

Ebben a keretrendszerben a technikai hatékonysag értéke a kovetkezd linearis
programozasi modell megoldasaval kapunk meg:

A~

min;\ei 9i
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az alabbi feltételek teljesiilése esetén:

—yityA =0
O;x; —xA >0

A=0

ahol x és y az a megfigyelt vallalatok input és output matrixai; xi €s yi az i
vallalat input és output vektorai; A az nx1 konstansok vektorai, a mintdban
szerepld n szamu vallalat esetén. A VRS alapjan mikodé a vallalatok
feltételezésének formalizalasa érdekében a kovetkezod feltétellel egészitjiik ki

a CRS modellt:

nlxi=1

ahol n1 az n x 1 egyesekbdl allo vektor, mely részek Osszesitett értéke
egyenld kell legyen 1-gyel.

A DEA modszer elénye, hogy (1) a modszer nem igényel kivéalasztasi
fliggvényt, (2) egyidejlileg képes kezelni tobb inputot és outputot, valamint
(3) képes feltarni a legjobb gyakorlatokat (Coelli et al., 2005; Barath-Ferto,
2013).

Az elsd 1épésben kapott eredmények a novénytermesztd lizemek technikai
hatékonysagat mutatjdk be. Az output orientalt DEA-t rdgzitett
inputfelhasznalassal alkalmaztuk. A szakirodalomban alkalmazott gyakorlat
alapjan (Gorton et al., 2004; Latruffe et al., 2012; Fogarasi et al. 2016),
el6szor kiszamoltuk tesztiizemi rendszerben 1évé ndvénytermesztok technikai

hatékonysagat, a valtozast befolyasold tényezoket Malmquist-index
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determinisztikus  hatékony  hatargérbéhez a  legjobban teljesitd

novénytermesztd gazdasagok eredményei keriilnek a legkdzelebb. A gazdasag
¢és a goOrbe kozotti tavolsag reprezentalja a hatékonysagot: a gorbén
elhelyezkedd gazdasagok teljesen hatékonyak, mig a tdvolsag novekedésével
kevésbé hatékony gazdasagokkal talalkozunk (Contreras, 2017).

A DEA eredményeit befolydsolhatja a minta dsszetételének valtozékonysaga,
ami abban nyilvanul meg, hogy a hatékonysagi becslések torzitanak a
magasabb hatékonysagi értékek irdnydba. Ez a torzitds akkor keletkezik,
amikor a megfigyelt populacioban taldlhaté leghatékonyabb vallalatok
mintavételkor nem  keriilnek be a  megfigyelendd  mintaba.
Kovetkeztetésképpen a nem hatékonyan miikodd vallalatok képezik a
mintavétel burkoloterét, az dsszes tobbi vallalat hatékonysagi fokat a minta
hatdra alapjan mérjiikk (amely nem tartalmazza ezuttal a leghatékonyabb
vallalatokat), a realis populacidé hatara helyett, ezaltal kovetkezhet be a
torzulds.

Az elemzés masodik Iépésében a klimatikus és talajadottsdgok technikai
hatékonysagban betoltott szerepére koncentraltunk. Regresszidelemzéssel
megvizsgaltuk, hogy a vizsgalt lizemek hatékonysagara (az elemzés fliggd
valtozoi) milyen hatassal van a hdmérséklet, csapadék, illetve talajadottsagok
valtozasa (az elemzési fliggetlen valtozoi). Mivel a DEA eredmények 0 és 1
kozotti  értéket vesznek, igy a és a fliggd valtozd cenzoralt, ennek
koszonhetden a valtozok egy korlatozott skalan mozognak (Davidson-
MacKinnon, 2003). A cenzoralas egyik oka az, hogy bizonyos megfigyelési
egységek esetében korlatozott ismerettel rendelkeziink.

Simar és Wilson 2007-ben bemutatjak, hogy a kétlépéses megkozelitéseket

gyakran alkalmazzdk a technikai hatékonysiag bemutatasara, amelyben a
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1épésben ez elsd 1épésben kapott hatékonysagi becslések regresszio elemzését

végzik el, ahol a fliggd valtozok jellemzben az elsé 1épésben hasznalt
valtozoktol eltéré mutatok, példaul kornyezeti mutatok lehetnek. Az emlitett
gyakorlat szerint, a masodik 1épésben a szerzok leggyakrabban tobit vagy
néhany esetben a legkisebb négyzetek 0sszege (ordinary least square, OLS)
modszereket alkalmazzak, azonban a feltételezés hibakat eredményez, mivel
a fliggd valtozot folytonos valtozoként kezelik, azt feltételezve, hogy a skala
értékei kozotti tavolsadg azonos.
A kétlépéses modszerbol eredd hibak kikiiszobolésére bevezették a bootstrap
eljarast. A bootstrapping vagy rendszeriranyitasi technika 1ényege, hogy a
DEA modellt ujrabecsiiljiik egy pszeudo-adat allomany felépitésével. A
megfeleld eloszlasi értékekkel rendelkezd mintat a folyamat tobbszori
megismétlésével kaptuk. Az irodalom szerint ez az eljaras az egyetlen ismert
modszer az érvényes kovetkeztetések létrehozasara a  kétlépéses
megkozelitések alkalmazasa esetében (Latruffe-Davidova, 2008; Keramidou-
Mimis, 2011; Benito et al., 2014).
A szerzOk 2007-ben kibdvitették az eljarast, annak érdekében, hogy a
hatékonysag-szamitasba a kornyezeti valtozok hatasai is beépithetdvé
valjanak. Simar ¢és Wilson (2007) szerint a DEA hatékonysagszamitas
eredményei torzitottak ¢és korrelalnak egymadssal, ezért a hagyomanyos
kétlépéses modszer érvénytelennek tekinthetd. Ellentétben a naiv kétlépéses
megkozelitéssel, a Simar és Wilson modszer (2007):

a) csonkitott becslést hoz 1étre,

b) bebizonyitja, hogy a hagyomanyos modellek kovetkeztetései

torzitottak,
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érvényes kovetkeztetéseit.

A kétlépéses modszer hidnyossagainak kezelésére a Simar-Wilson féle
eljarassal végeztiink regresszidelemzést.
A szerzok két algoritmust feltételeznek, az algoritmusok miikodését Latruffe
et al. (2008) irja le. Az elemzésben az 1. algoritmust alkalmaztuk 2000
ismétléssel a kovetkezo 1épések szerint:
- minden elemzésben résztvevd gazdasag esetében kiszdmitottuk a
hatékonységot, output orientalt DEA modszerrel
- elvégeztiik a legnagyobb valdszinliségli modszer alapjan a csonkitott
regressziot
- minden lizem esetében a bootstrap eljarast 2000 ismétléssel végeztiik
- a bootstrap eljards eredményei alkalmasak a konfidencia

intervallumok felépitésére minden egyes gazdasag esetében.

4.2.2. Mérés parametrikus sztochasztikus hatarelemzés modszerrel
A vizsgédlt periddus alatt az évi hémérséklet ¢és csapadékdsszegek
175 helyi kozigazgatasi egységének (Local Administrative Unit, LAU)
meteorologiai valtozasa a 9. és a 10. abrakon figyelhetd meg. Az abrakon
regionalis eltérések figyelhetdk meg, ahol kirajzolodnak a legnagyobb
atlaghomérsékleti valtozasok és a csapadékképek atalakulasaval érintett
teriiletek a megfigyelt 12 éves periddusban, pl. dél alfoldi régio legtobb
kozigazgatasi egységében homérsékletemelkedés kovetkezett be, amely
valtozékony csapadékképekkel tarsult, igy helyenként a vetési és novekedési
idészakban tapasztalt csapadékhidny a betakaritas idOszakaban Oridsi

csapadéktobbletet jelentett az adott régioban.
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¢és van den Broeck (1977), valamint Schmidt és Knox-Lovell (1979) uttord

munkai O0ta a  sztochasztikus  hatirelemzéshez  viszonyitott
hatékonysagszamitas az alkalmazott kozgazdasagtan alapvetd eszkoze. A
hagyomanyos hatékonysagszamitasi megkdzelitésben minden cég azonos
hatarhoz tartozik, a kiilonbséget pedig az eltérd inputfelhasznalasuk adja
(Tsionas, 2002; Alvarez et al., 2012).

Mig a DEA linearis programozassal épiti fel a hatékonysagi hatart a
leghatékonyabb gazdasagok mint4jabol, a parametrikus modszer a termelési
fliggvény meghatarozasan ¢€s a paraméterek dkonometriai becslésén alapul.
Azonban, az el6bbi azt feltételezi, hogy minden hatartél valo eltérés a
technikai hatékonysdg hidnydnak vagy a nem hatékonyt miikddésnek
(inefficiency) az eredménye, ez az egyszerli determinisztikus modell nem
veszi figyelembe a hatdrhoz viszonyitott torzulasokat. A sztochasztikus
hatarelemzés (Stochastic Frotier Analysis, SFA) modell megteremtette a
torzitasok figyelembevételének lehetdségét (Barath-Fertd, 2013).

A konvenciondlis 4llandé hatds panel modellek a meg nem figyelt
heterogenitas feltarasara alkalmazhatok (Pitt-Lee, 1981; Schmidt-Sickles,
1984), ugyanakkor a modellek két fontos korlatjat kell megemliteni: a
hatékonysag kezelése az 1d6 valtozasatol fiiggetlen, ami alapvetd azonositasi
problémakat vet fel, tovabba a modell nem tesz kiilonbséget a minta elemeinek
heterogenitdsa és a hatékonysaga kozott (Abdulai and Tietje, 2007; Greene,
2005b). Greene (2005a, 2005b) azt feltételezi, hogy az ilizemek korlatozott
szamu technologiat alkalmazhatnak, és a technoldgidhoz kapcsolddo
hatékonysag hidnya a specidlis eloszlasbol fakad, amelyben a paraméterek

kilonboznek.
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Mean Seeding Temperatures 2002 - 2013
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9. abra: Vetési, novekedési és generativ szakaszok kdzéphémérséklete jaras szinten, 2002-

2013, Forras: sajat szerkesztés.
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Mean Seeding Rainfall 2002 - 2013

Mean Vegetative Rainfall 2002 - 2013

L

10. abra: Vetési, novekedési és generativ szakaszok csapadékdsszege jaras szinten, 2002-

2013, Forras: sajat szerkesztés.
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models, TFE) és a ,,valodi” véletlen hatasmodelleket (,.true” random effect

models, TRE). Greene felhivja a figyelmet, hogy a TFE modellek alkalmazéasa
torzitasokhoz vezethet, szemben a TRE modellek torzitatlan hatékonysagi
becsléseket adnak, amelyek pontosabb feltételezéseket jelentenek az
eloszlasra nézve. Mivel az elemzés korabbi pontjaban bemutatott épése mar
figyelembe veszi a klimatikus hatasokat, azt feltételeztiik, hogy a hossza tava
vagy az extrém klimatikus események hatdssal vannak a technikai
hatékonysagra:
Yie = a+ f(xe: B) + wie + vy — Uy
ahol,
-y az output (Bruttd termelési érték) logaritmusa i farm esetében t
idépontban
- o kozos egyiitthatd
- f(xi: B) termelési technologia
- x;; az inputok vektorlogaritmusa
- P technologiai egyiitthato
- v; random kétoldali zaj kifejezése (exogén termelési sokkok),
amelyek novelhetik vagy csokkenthetik az outputot (ceteris paribus
feltételezeés szerint)
- u; > 0 nem-negativ egyoldalti hatékonysag hianyanak kifejezésére.
A modell paraméterek becslése a maximum likelihood (ML) modszerrel
torténik a kdvetkezok szerint:
wi~N*(0,08) = N*(0, exp(Wyo + Z it.wu)
vi~N*(0,07)

w;r~N*(0,02)
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(2005b) modszerét alkalmaztuk. A hatékonysagelemzésben alkalmazott

meteorologiai valtozok figyelembevételére Coelli et al. (2005) két lehetdséget

emlit:

1. Az elsé modszer kiilon kiszamitja a hatékonysagi mutatokat és az igy

kapott eredményekkel végzi el meteoroldgiai magyarazé valtozok
regresszidjat, azt feltételezve, hogy a meteoroldgiai valtozok hatassal
vannak a hatékonysagra (Pereda et al. 2016).

A masodik médszer a klimatikus valtozokat nem-anyagi inputoknak
tekinti és beépiti azokat a termelési fliggvénybe (Mukhereje et al.
2013; Key et al. 2014; Qi et al. 2015).

Ebben az elemzésben a masodik modszert alkalmaztuk. Létrehoztunk egy sor

ujabb valtozot, amelyet beépitettiink a hatékonysagi fiiggvénybe:

Forro és fagyos napok szama:

no_tminS €s no_tminV: A vetési (S) €s vegetativ (V) peridduson beliil
azon napok szama, ahol az atlag hdmérséklet 0°C alatti.

no_tmaxV és no_tmaxG: A vegetativ (V) és generativ (G) peridduson
beliil azon napok szama, ahol az 4tlag hdmérseklet 30°C feletti.
Eltérés a hosszutavi hémérsékleti és csapadékértékektol

Az eltérések kiszdmitasara 1975-2013 kozotti racspont adatokat
alkalmaztunk.

DEVtemp avS, DEVtemp avV, DEVtemp avG az atlaghdmérsékleti
eltéréseket mutatja a vetési (S), vegetativ (V) és generativ (G)
fazisokban. A hémérséklet mértékegysége Celsius fok.
DEVprec_sums, DEVprec_sumV, DEVprec_sumG a
csapadékosszegek eltérését mutatja a vetési (S), vegetativ (V) €s

generativ (G) fazisokban. A csapadék mértékegysége mm/nap.
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I1l.  Eltérés a hosszutava extrém homérsékleti eseményektol
Az extrém hémérsékleti eseménye atlagtol valod eltérést és a valtozok leird

statisztik4jat a 11. tablazat tartalmazza.

11. tablazat: A parametrikus modszerben alkalmazott valtozok leir6 statisztikaja, 2002-
2013, Forras: sajat szerkesztés.

Megfigyelések

Valtozok szama Atlag Szoras Min Max
no_tminS 11,786 1.648736 2.109312 0 12
no_tminV 11,786 0.0689801  0.2934614 0 3
no_tmaxV 11,786 8.586374 5.982243 0 29
no_tmaxG 11,786 22.4429 8.164339 3 44
DEVtemp_avS 11,786 -1.072555  1.008926 -4.983905  1.302758
DEVprec_sumS 11,786 0.1877536  0.843701 -2.845807  1.697879
DEVtemp_avV 11,786 -0.8263068  1.161251 -4.406433  1.740093
DEVprec_sumV 11,786 -0.059659 1.00393  -4.954203  2.369292
DEVtemp_avG 11,786 -0.9957027 0.8575757 -3.085541  1.133612
DEVprec_sumG 11,786 -0.0805551  1.027729 -4.537045  2.118548

A feltételezéseink tesztelésére Osszehasonlitottunk SFA 6t modell
- Modell 1 (M1): Egyesitett hatargdrbe klimatikus valtozok nélkiil
- Modell 2 (M2): Egyesitett hatargérbe klimatikus valtozokkal
- Modell 3 (M3): Allandé hatasmodell klimatikus valtozokkal (TFE)
- Modell 4 (M4): Véletlen hatasmodell klimatikus valtozokkal (TRE)
- Modell 5 (M5): Véletlen hatasmodell Mundlak specifikacioval
Az 1-es és 2-es modelleket keresztmetszeti, a 3-as, 4-€s, 5-6s modelleket

panel eljarasban vizsgaltuk.
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Az éghajlat valtozékonysaga az egyik legfontosabb terméshozamokat
befolyasold tényezd, igy a gazdalkodoi dontéseket érintd terméshozamokkal
kapcsolatos varakozasok nagyban érintettek. Az Eurdpaban tapasztalt
klimavaltozas hatdsai Magyarorszagon is megjelentek, ezzel az utdbbi
évtizedek  novénytermesztését ¢és  allattenyésztését  nagymértékben
befolyasoltak. A ndvénytermesztésben a fenoldgiai fazisok megvaltozasa a
klimavaltozasa hatasara adott legsulyosabb 6kologiai valtozas (Menzel et al.
2006; Hatfield-Prueger 2015). A mérsékelt klimatikus Ov alatt a tavaszi
atlaghOmérséklet emelkedése a vetési és fejlodési (generativ) fenoldgiai
fazisokat korabbi idopontra allithatja be, mig az 6szi és téli emelkedés
ronthatja a téli nyugalmi allapot feltételeit, annak késését eldidézve. Ha a
felmelegedés folytatodik az Oszi és téli  hémérséklet nagyobb
valtozékonysagara  szamithatunk, amely a fenoldgiai szakaszok
sz¢€lsoségesebb atalakulasat eredményezheti (Guo et al. 2014).

A technikai hatékonysag vizsgdlata az {lizemek ¢és az ipardgak
Osszehasonlitdsdnak egyik gyakran hasznalt modszere, de a kornyezeti
feltételek és a technikai hatékonysdg kozotti kapcsolat feltdrasarol szolo

tanulmanyok még hianyoznak.

5.1.A BURKOLOFELULET-ELEMZES EREDMENYEI
A fejezet 2002-2013 kozotti adatok felhasznalasaval vizsgalja, hogy az
éghajlatvaltozas milyen mértékben befolyasolta a magyar novénytermesztok

technikai hatékonysagat. Az elemzésben nagy mintan kétlépéses konometriai

vizsgélatot alkalmaztunk. Elsé 1épésben DEA modszer segitségével
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Simar és Wilson (2007) eljarassal megvizsgaltuk, hogy a meteoroldgiai és

talajmindségi jellemzok valtozasa, hogyan hat az tizemek hatékonysagara.
Az iizemek technikai hatékonysagéanak eredményeit boxploton abrazoltuk (11.
abra). Az abran a konstans (CRS) és a valtoz6é mérethozadék (VRS) kvartilis
értékeit mutatjuk be, a kvartilisek a sokasagot négy részre osztjak: box,
sz€lsoértékek (also és felso) és outlierek (kiugro értékek). A box csoport adatai
az interkvartilis tartoményt jelolik. Az abrdn kék és piros szinnel jelolt
interkvartilis terjedelem grafikusan is megjeleniti, hogy a vizsgalt 12 éves
periddusban az lizemek technikai hatékonysagat nagymértékii fluktuacioé
jellemezte.

2002-2013 kozo6tt a magyar novénytermesztok atlagos technikai hatékonysaga
konstans mérethozadék feltételezés (CRS) esetén 0,35 és 0,45 kozott valtozott.
Az alacsony konstans mérethozadék kifejezi, a gazdasagok termelési
teljesitményének magas heterogenitasat, amely a rosszul teljesitd iizemek
magas, ki nem hasznalt output-termeld potencialjat fejezi ki.

A vizsgélt periddus alatt, a ndvénytermesztd gazdasagok 2 szazaléka a CRS
esetében ¢és 4-6 szazalek a VRS esetében helyezkedtek el a hatékony
hatargérbén. A novénytermesztd gazdasagok tiszta technikai hatékonysaga
(VRS) gazdalkodok vezetdi dontésein alapuld hatékonysagat szemlélteti,
amely 2010 utan gyorsabban nodvekedett a konstans mérethozadék (CRS)

medidnjanal.
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11. abra: DEA eredmények Boxplot abrazolasa, Forras: sajat szerkesztés

Mivel a DEA moédszer nem veszi figyelembe a termeldk 4&ltal nem
kontrollalhat6 folyamatokat, mint az esetiinkben kiemelt jelentdséggel biro
éghajlatvaltozasbol adddo valtozokat, a Simar és Wilson (2007) altal
alkalmazott bootstrap becslést alkalmaztuk. A nem-linedris hatasok
tesztelésére a meteoroldgiai valtozok négyzetes tagjait vezettiik be. A Simar
¢s Wilson (2007) eljarassal becsiilt kétszeres bootstrap eredményeket a 12.
tdblazat tartalmazza. A fliggd valtozok a kivalasztott gazdasagok
hatékonysagi mutatéit, mig a fiiggetlen valtozok a klimatikus valtozasokat és
a talajadottsagokat képviselik.

A hémérséklet- és csapadékdsszegek ndvekedésének hatdsa a gazdasagok a
technikai hatékonysagaban pozitiv irdnyl és statisztikailag szignifikans a

vetési €s vegetativ termesztési periddusokban, mind a CRS és VRS modellek
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negativ kapcsolatot feltételeznek, amely alapjan a varakozasainknak

megfeleléen a magasabb homérséklet és a szélsdséges csapadék rontotta a
novénytermesztés feltételeit. A talajtényezOk szignifikdnsan hatnak a
hatékonysag valtozasara. A biofizikai tényezOk valtozdsai megfelelnek a
varakozasainknak, a fel- és altalaj jo vizgazdalkodasi képessége pozitivan hat
a novénytermesztok technikai hatékonysagara. Ezzel ellentétben, a talaj
alacsony szervesanyag-tartalma rontotta a hatékonysagot, a konstans és a

valtozo mérethozadék esetében egyarant.
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12. tablazat: Simar-Wilson eredmények, Forras: sajat szamitasok

Magyarazéo Konstans alsé felsé Viltozo also felso
valtozok méret- hatar hatar méret- hatar hatar
hozadék hozadék
Tseeding 0.231***  0.1872 0.2741  0.223*** 0.1683 0.2771
Tseeding2 -0.009*** -0.0105 -0.0070 -0.009***  -0.0107 -0.0064
Tregetative 0.372***  0.2928 0.4478  0.340*** 0.2477  0.4313
Tvegetative2 -0.010*** -0.0116 -0.0074 -0.009***  -0.0112 -0.0063
T generative -0.225***  -0.3688 -0.0886 -0.309***  -0.4877 -0.1375
T generative2 0.005***  0.0014 0.0078  0.007*** 0.0028  0.0107
Pseeding 0.003***  0.0027 0.0036  0.002*** 0.0013  0.0024
Pseeding2 -0.000***  0.0000 0.0000  -0.000***  0.0000 0.0000
Pregetative 0.000 -0.0002 0.0003  0.000 -0.0003 0.0003
Pregetative2 -0.000**  0.0000 0.0000  -0.000** 0.0000  0.0000
Pgenerative -0.000**  -0.0004 0.0000  -0.000 -0.0003  0.0002
Pgenerative2 0.000 0.0000 0.0000 -0.000 0.0000  0.0000
AGRICUL  0.019* -0.0012 0.0385  0.036*** 0.0124  0.0612
HWC_SUB 0.024***  0.0176 0.0311  0.018*** 0.0105  0.0262
HWC_TOP 0.014* -0.0007 0.0299 0.010 -0.0088 0.0278
LOC -0.013*** -0.0193 -0.0066 -0.017***  -0.0249 -0.0093
cons -2.001***  -3.3292 -0.6037 -0.701 -2.3527 1.0128
sigma 0.168***  0.1655 0.1704  0.197** 0.1936  0.2000
Wald chi2 ~ 754.831 - - 388.337 - -
N 11785 - - 11785 - -

*p<0.1; **p<0.05; *** p<0.01

Eredményeink alatdmasztottak varakozasainkat, miszerint a klimavaltozasbol
eredé fenologiai fazisokban bekdvetkezd negativ hatdsok Magyarorszag
novénytermesztését is befolyasoljdk. A mezdgazdasagi hatékonysagot

befolyasold kornyezeti tényezdk, igy a novekvd homérséklet a vetési és
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novénytermesztd  lizemek  technikai  hatékonysdganak  alakuldsara.

Ugyanakkor, az érési szakaszban tapasztalt magas homérséklet és a
hatékonysag kozott negativ kapcsolat all fent, a csokkend csapadék altal
eldidézett szarazsag rontotta a magyar novénytermesztés technikai
hatékonysagat. Minden fenologiai periodusban, a klimavaltozas hatasara
1étrejove szaraz iddszakok és a csokkend csapadék-értékek rontottdk a
hatékonysagot.

Becsléseink szerint a klimatikus tényezdk a generativ fazisban rontottdk a
hatékonysagot, hasonléan Hatfield és Prueger (2015) eredményeihez,
miszerint a melegebb hdmérséklet hatdsa a reproduktiv fazisban a legnagyobb,
igy a vizsgalatban résztvevd gabona és kukoricahozamok a terméshozés
idészakaban nagymértékben romlottak. Az elsé 1épésben kapott DEA
eredmények a masodik 1épésben végzett regresszios elemzés fliggd valtozoit
képeztek, amelynek célja a hatékonysagot befolyasolé magyarazd valtozok
(meteorologiai és talajadottsagok) hatasainak értékelése. Modszertani
szempontbol a Simar és Wilson (2007) médszerrel becsiilt eredmények (12.
tablazat) erdsebb kapcsolatot feltételeznek ¢és megfelelnek korabbi
varakozasainknak.

Eredményeink szintén csatlakoznak Chavas et al. (2009) eredményeihez, akik
Kina ot legfontosabb ndvényének termelékenységét értékelték (repce,
kukorica, burgonya, rizs €s 0szi buiza) a klimavaltozas lehetséges hatisainak
figyelembevételéevel. Megallapitottak, hogy a klimatikus valtozok
szignifikansabban hatnak a szimulalt hozamokra, mint a talajadottsagok. Solis
és Letson (2012) pozitiv kapcsolatot igazolt az éghajlatvaltozas és a
mezdgazdasdg gazdasagi teljesitménye kozott, amelyhez csak részben

csatlakozunk.
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a klimavaltozds okozta negativ hatdsok, az ¢élelmiszerbiztonsdg ¢és a

mezbgazdasagi fenntarthatosag elérésekor. Az ENSZ Eghajlatvaltozési
Keretegyezménye nemzetkozi szereplok bevonasaval kiizd a klimavaltozas
ellen, az atlaghdomérséklet tovabbi emelkedése és a tovabbi negativ hatasok
korlatozasaval. A klimatikus viszonyok megvaltozasa, a homérséklet ¢s a
csapadék atalakulasan keresztiil jelentdsen hatnak a mezdgazdasag outputokra
¢s az adaptacids stratégidkra, amely a gazdalkodas strukturalis valtozésat
kényszeritheti ki. Az Eurdpai Parlament 7. Kornyezetvédelmi Cselekvési
Programja klima- és energiaiigyi keretrendszert hataroz meg, az éghajlat-
politikai célkitizéseknek megfelelden, célul tizve ki a természeti toke
védelmét, az erdforras-hatékonysag novelését és a kornyezetterhelések
csOkkentését.

Mindemellett, a kornyezeti kihivasok regionalis szinten eltérék. Eurdépa Dél-
Keleti részén a szélséséges homeérsékleti napok szdma sokkal gyorsabb
litemben ndvekszik, mint az évi atlaghdmérséklet: a hdhullamok intenzitasa,
hossza ¢és gyakorisdga novekedett a leginkabb. A hdomérsékleti és
csapadékképek valtozdsa ¢és azok szélséséges ingadozasa tovabbi
bizonytalansagokra ad okot (Sippel-Otto, 2014). A klima-eldrejelzések
alapjan a kozeljovoben a legnagyobb bizonytalansag a Karpat-medencében

valdszinisithetd (Szépszo et. al, 2011; Olesen-Bindi, 2010; Mezdsi, 2017).

52.A BURKOLOFELULET-ELEMZES EREDMENYEINEK
ERTEKELESE

Magyarorszagon szamottevd mértékben megfigyelhetd a csapadékképek

térbeli ¢és idobeli valtozékonysaga. Az utdbbi évszazadban az orszagos éves
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az extrém iddjarasi események miatt a Tisza és a Duna arterében két arviz

kovetkezett be, amely komoly belvizi karokat okozott (Dong et al. (2013)).
Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat arra figyelmeztet, hogy az klimatikus
tényezok megvaltozasa miatt, a héhullimos napok szamanak emelkedése
(1971 ¢és 2000 kozotti periodusban 21 napra novekedett) és a fagyos napok
szamanak csokkenése (1900 és 2000 kozott 20 szazalékkal csokkent), mint
kozvetlen tényezOk egyarant hatdssal vannak az intenziv és a hagyomanyos
novénytermesztésre. A kozvetett tényezok, mint a vizkészletek elérhetdsége
¢s a fejlodéshez sziikséges homérséklet megvaltozasa miatt, a novények
tapanyagfelvevo és tdpanyag megkotd képessége jelentdsen megvaltozik.

Az alkalmazkodasi trendek korvonalai kialakuloban vannak, a gazdalkodok
folyamatosan tesznek 1épéseket a negativ hatasok kivédése érdekében a
vetésidd pontosabb litemezése, a precizids gazdalkodas €s az eredményesebb
fajtdk  megvalasztiasa révén, ugyanakkor a  gazdasagok eltérd
inputellatottsaguk, -klimatikus tényezdik és -talajadottsdgaik miatt régionként
eltérd adaptacios eljarasokat alkalmazhatnak (Olesen-Bindi, 2010). A jo
mezOgazdasagi gyakorlatok és a gazdalkodoi dontéseket befolyasolo tényezok

értékelése kulcsfontossagu feladat.
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5.3.SZTOCHASZTIKUS HATARELEMZES EREDMENYEI

A parametrikus megkdzelités soran Translog SFA sztochasztikus
hatarelemzést (Stochastic Frontier Analysis, SFA) alkalmaztunk az tizemek
technikai hatékonysdga, valamint a meteoroldgiai ¢és talajtulajdonsagok
kozotti kapcesolat feltarasa érdekében. A modell két részbol all. Az elsd
részben megvizsgaltuk, hogy a meteoroldgia tényezok valtozasa a kiillonbozd
fenoldgiai id6szakban hogyan hatnak az iizemek hatékonysdgara. A masodik
részben az lizemek hatékonysaga, valamint az extrém iddjarasi események
szama (forr6 és fagyos napok szadma), az iddjarasi eltérések (eltérés a
hossztava atlagos hémérsékleti és csapadékértékektol, eltérés a hosszutava
extrém hémérsékleti eseményektdl), a jogi forma és a talajtulajdonsagok
kozotti kapesolatot vizsgaltuk. Ot modellspecifikaciot becsiiltiink: egyesitett
hatargorbe klimatikus valtozok nélkiil (M1), egyesitett hatargorbe klimatikus
valtozokkal (M2), alland6 hatasmodell klimatikus valtozokkal (M3), véletlen
hatasmodell klimatikus valtozokkal (M4) és véletlen hatasmodell Mundlak

specifikacioval.
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. tablazat: Sztochasztikus hatarelemzés eredmények, Forras: sajat szerkesztés

Valtozok (Hatar) M1 M2 M3 M4 M5
InLand 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01
InLabor 0.08*** 0.09*** 0.09***  0.08***  0.09***
InCap 0.09*** 0.09*** 0.09*%**  0.08***  0.09***
InMat 0.83*** 0.82%** 0.82%**  (0.82***  (.82***
InLand_InLabour  -0.05** -0.06*** -0.06***  -0.06***  -0.06***
InLand_InCap 0.03 0.03** 0.03** 0.04** 0.04**
InLand_InMat 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
InLabor_InCap -0.04*** -0.04*** -0.04***  -0.04***  -0.04***
InLabor_InMat -0.05** -0.04* -0.04* -0.04* -0.04*
InCap_InMat -0.03* -0.04*** -0.04***  -0.04***  -0.04***
InLand2 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01
InLabor2 0.06*** 0.06*** 0.06***  0.06***  0.06***
InCap2 0.03*** 0.03*** 0.03***  0.03***  0.03***
InMat2 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
Trend 0.01*** -0.04*** -0.03***  -0.04***  -0.03***
Trend?2 -0.00*** 0.00*** 0.00***  0.00***  0.00***
InTSeeding 0.29*** 0.29*%**  0.51***  (0.30***
InTVegetative -0.15 -0.10 0.04 -0.17*
InTGenerative -1.46%*** -1.21%**  110%** -1.45%%*
InPSeeding 0.00 0.00 -0.01 -0.00
InPVegetative 0.05*** 0.04***  0.07***  0.05***
InPGenerative -0.03*** -0.03***  -0.01 -0.03***
InTSeeding_2 1.05** 0.94* 1.50***  1.09**
InTVegetative2 -9.14%** -8.40*%**  -8.05%**  -0.23***
InTGenerative2 3.54 4.14* 4.33* 3.95*
InPSeeding2 -0.01*** -0.01***  -0.01***  -0.01***
InPVegetative2 -0.03* -0.03** -0.02 -0.03*
InPGenerative2 -0.06*** -0.06***  -0.04***  -0.06***
(folytatas)
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Viltozok (Mu) M1 M2 M3 M4 M5

no_tmaxV 0.79

no_tmaxG 1.19%**

no_tminS -0.79

no_tminV -3.90

DEVtemp_avS -8.17%**
DEVprec_sumS 3.56

DEVtemp_avV -5.63**
DEVprec_sumV -6.80***
DEVtemp_avG -9.51%**
DEVprec_sumG -4.17%*

DEVno_tminS 0.17
DEVno_tminV -1.44
DEVno_tmaxV 0.48**
DEVno_tmaxG -0.18**
_cons -205.29*** -175.76***  -150.78*** -99.34***  -122.08***
Usigma

d_legal -0.40*** -0.49*** -0.47%** -0.46*** -0.49***
_cons 3.81%** 3.60*** 3.20%** 2.71%** 3.28%**
Vsigma

AGRICUL 0.08 0.02 -0.04 -0.01 0.04
HWC_SUB -0.10** -0.17*** -0.19*** -0.14%*** -0.16***
HWC_TOP -0.36*** -0.36*** -0.38*** -0.39*** -0.35%**
LOC -0.01 -0.05 -0.04 -0.05 -0.05
_cons -3.08*** -3.01*** -2.94*** -2.99*** -3.04%***
Statistics

N 11375.00 11327.00 11327.00 11327.00 11327.00
I -964.65 -454.58 -432.11 -369.31 -449.01
chi2 67463.12 71899.56 71555.29 69065.44 72323.66
p 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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bizonytalansdghoz vezet. A meteorologiai valtozok tobb évtizedes iddtavot

feloleld elorejelzése bonyolult feladat, mint ahogy a gazdasagi novekedés
elorejelzése is kiszamithatatlan. Ezért a megfoghat6 lehetdségek alapjan négy
okonometriai modell felhaszndldsan keresztiil kisérletet tettiink a
mezdgazdasagi felételek lehetdségeinek feltarasa.

A 13. tablazat az eredményeket mutatja be. A tablazat els6 részében az lizem
rendelkezésére 4ll6 mezdgazdasagi teriiletek (InLand), az éves
munkaerdegység (InLabour), a téke (InCap) és a termeldfelhasznalas (InMat)
termelési fiiggvényt befolydsold hatasai lathatok. A mezdgazdasagi teriiletek
kivételével a valtozok szignifikansak 0,05 szdzalékos szinten és az Gsszes
valtozo pozitiv eldjellel rendelkezik az minden modellspecifikacioban, amely
azt fejezi ki, hogy a kivalasztott valtozok nagymértékben magyardzzak a
mezdgazdasagi lizemek hatékonysagat. A nem-linedris hatdsok tesztelésére
bevezettiik a valtozok négyzetes tagjait, igy megallapithatd, hogy a technikai
hatékonysag és a teriilet, a munkaerd, a toke, valamint a felhasznalas kozotti
kapcsolat linedris a munkaerd és a toke esetében szignifikéns, a teriilet és a
felhasznalas esetében nem, de minden valtozé megfeleld eldjellel rendelkezik.
A tablazat masodik része az egyesitett modellek eredményeit foglalja 6ssze és
A meteoroldgiai valtozok elsd csoportja vetési, vegetativ és generativ
fenologiai fazisokban mért hdmérsekleti és csapadékértékek hatasat vizsgalta
a mezOgazdasagi lizemek hatékonysagara.

A vetési (Tseeding) periodusban mért magasabb hémérséklet pozitivan hat a
hatékonysagra. Az eredmény nem meglepd, hiszen a feltételezésiink szerint a
kontinentalis klimadv vetési idOszaka aprilis honapra tehetd, ebben az

idoszakban a tavaszi vetésli novények csirazashoz elengedhetetlen a
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megvaltozasanak hatasa nem egyértelmii. Mig az M2 és M3 specifikaciok

esetében a csapadék novekedése pozitivan hat, addig az M4 és M5 esetében a
rontotta a hatékonysagot. Az eredményeket magyardazza, hogy a
csapadékeloszlas a szabadfoldi novénytermesztés meghatarozo kérdése, a
magasabb csapadék puszta novekedése nem javitja a hozamokat, a lehulld
csapadékkeépek idobeli és térbeli eloszlasat pedig nehéz eldre jelezni.

A vegetativ (Tvegetative) és a generativ (Tgenerative) periddusokban
eléjelvaltds  tapasztalhato. A fenologiai  szempontbol  fontos
novényndvekedési vagy vegetativ id0szak majus-junius honapokra teheto,
ebben az idészakban torténik a ndvények vegetativ részeinek kialakulasa,
példaul ekkor alakulnak ki a szér és a levelek. A magasabb homérséklet a
legtobb esetben szignifikansan és negativ irdnyban befolydsolta a hatékonysag
valtozasat a legtobb modellspecifikdcioban. Az eredmények szerint a
novekedési id0szakban mért magasabb csapadék javitotta a felmérésben
szerepld lizemek hatékonyséagat.

Az érési és betakaritasi iddszak julius-augusztus honapokra tehetd, ebben az
1doészakban a hoémérséklet (Tgenerative) ndvekedése nagymértékben és
szignifikansan rontotta a hatékonysagot, a négyzetes tagok eredményei szerint
a kapcsolat nem linearis. A csapadék novekedése (Pgenerative) szintén
negativ hatasrél arulkodik. Az eredmények hatterében a hozamok betakaritasi
mindséget érintd hatasok allnak, ugyanis a hirtelen felléepd hdmérséklet
emelkedése ¢€s a lezaduld csapadék a legtobb novény esetében rontja a termés
piacossagat és mindségi jellemzdit.

Az egyesitett inputok hatdsa a gazdasagok kibocsatasara valtozonként eltérd
eredményeket mutat. A hatasokat az egyesitett ym ¢és xx inputok

kolcsonhatasan  keresztiill  vizsgaljuk, példaul a rendelkezésre 4llo

95


http://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
http://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor

miivelésbe vont teriiletek novekedése kombinalva a magasabb éves munkaerd

egységgel szignifikdnsan csokkenti a termelési értéket. Az eredmények
meglepdk, de azt mutathatjdk, hogy a nagy foldteriileten tevékenykedd
vallalatok a munkaerdallomény novelésével sem tudjak javitani a
klimavaltozasbol eredé negativ hatasokat. Ezzel ellentétben, a klimatikus
tényezoket felhasznaldé modellspecifikacioban a nagyobb foldteriilet és toke
egylittesen szignifikansan és pozitivan hatnak a termelési outputokra, ami arra
utal, hogy a nagy foldteriileten miikodd és nagy tékével rendelkezd
novénytermesztok technikai fejlettségiiknél fogva magasabb outputot
generalnak a klimatikus kockazatok figyelembevétele mellett is.

Az egyesitett inputok hatasait igazolja az OECD (2004) és Kovacs et al. 2009
megallapitdsai is. Mivel a mezdgazdasagi termeldk  4altalaban
kockazatkeriilok, a kockazatkeriilés mértéke termeldnként €s orszagonként
eltér6 (OECD, 2004). A termeldk kockazatkeriilési attitlidje els@sorban a
vagyoni helyzettdl fligg, mert ez befolyasolja a leginkabb, hogy miként reagal
egy elére nem latott kedvezdtlen esemény bekovetkezése. A legtobb
vallalkozas 6vakodik a negativ hatdsu varatlan események bekovetkezésétol,
foleg egy olyan 4gazatban, ahol a nyitott piacbdl €s a klimatikus tényezdktol
valo fiiggés magas ¢és a vallalkozas esetleges csddjét idézné eld. Gyakran a
tokeszegény mezdgazdasagi termeldk  Ovatosak, amikor jelentds
kockazatvallalasra lenne sziikség (Kovacs et al. 2009).

A bevezetett trend valtozo kifejezi a technoldgia véltozast, amely eredménye
szintén szignifikdns ¢és negativ eldjelli azoknal azon modelleknél, ahol
figyelembe vettiik a meteorologiai valtozokat.

Az eredmények alapjan a klimatikus hatasok befolyasoljdk a hatékonysag

alakulasat, akkor is, ha termelési fliggvény felépitése sordn figyelembe
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felhasznalast. Az eredmények néhany esetben a varakozasoknak megfelelden

alakultak, eszerint a magasabb hdmérséklet ¢és csapadékdsszeg rontja a
magyar ndvénytermesztok esélyeit a vizsgalt 12 éves periodusban, ezzel
szemben néhany eredmény a varakozasokkal ellentétben alakult, pl. a tobbi
valtozo figyelmen kiviil hagyasaval azt feltételezziik, hogy a vetési peridodus
magasabb hdmérséklete és a vegetativ periddus magasabb csapadékosszege
elényds a magyar ndvénytermesztési szektor szamara.

A téblazat masodik része (Mu) a nem hatékony miikddést meghatirozo
tényezoket tartalmazza. A klimavaltozas kovetkeztében egyre nagyobb
gyakorisaggal fellépd hidegstressz €s hdstressz a novényi produkciot a
molekularis, biokémiai és fiziologiai folyamatok megzavardsdn keresztiil
leginkabb csokkentd kornyezeti tényezOk. A hdstressz befolyasolja a
novények tapanyagfelvételét, tdpanyaghasznosulasat, vegetativ részeinek
fejlodését, a fotoszintézis és a 1égzés intenzitasat, terméshozamat ¢és
termésmindségét. Az alacsony hOmérséklet kritikus a ndvények
szempontjabol, hiszen a természetes ndvénytarsuldsok eléforduldsanak,
elterjedtségének egyik legfontosabb meghatdrozdja. A mezdgazdasagi
termesztés esetében a hOmérseéklet az a tényezd, ami a ndvények
termeszthetdségét egy adott teriileten leginkabb limitalja. Hidegstressz
hatdséra a novény fejlédése jelentdsen lelassul és fiziologiai szempontbol
karosodik, csokken a csirdz6 magvak szdma, megnyulik a csirdzashoz
sziikséges 1d6. Fiatal novénykorban ért hidegstressz hatasdra a ndvény
fotoszintetikus aktivitasa jelentés mértékben csokken, ami megmutatkozik
ugy a CO; asszimilacido csokkenésében és a fotoszintetikus folyamatok
lassulasaban. A vizsgélt 12 éves periddusban azon napok szdmat vizsgaltuk,

ahol a napi atlaghémérséklet 0°C alatti (hidegstressz) vagy 30°C feletti
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periodusokban mért értékeket. A hdstresszes napok szdma szignifikansan

magyarazza generativ iddszakban a hatékonysag hidnyat, a hdstressz a
terméshozas periddusaban rontotta a ndvénytermesztok outputjat. A vegetativ
(novekedési) periddusban szintén ndvekszik a nem hatékony miikddés.

A klimavaltozast értékeld tanulményok gyakran értékelik a meteorologiai
értékekben tapasztalt eltéréseket a bazisperiddushoz képest. Az M4 modell az
orszagon beliili atlaghdmérséklet és csapadékdsszeg eltéréseit vizsgalja, ahol
az Osszehasonlitas targyat az 1975- 2013 kozotti periddus adja. Mindharom
vizsgalt periodusban a hosszl tavlii hdémérsékleti tapasztalatoktol vald eltérés
hatasara szignifikansan csokkent a hatékony allapot, ami a gazdalkoddk
adaptacios magatartdsdval magyarazhato, akik figyelemmel kisérik a hosszl
tavli meteorologiai valtozasokat és lépéseket tesznek a varhatd negativ
hatdsok csokkentése érdekében. A csapadékképek alakuldsa nem ilyen
egyértelmii. A vetési fazisban csokkend hatékonysagot a vegetativ ¢€s
generativ fazisokban szignifikdnsan csokkend eredmények valtjak fel.

A klimatikus valtozasok mellett a modell tartalmazza az iizemek jellemzd
talaymindségi tényezdit az ESDAC EUSOILS adatok alapjan, nevezetesen az
al- és feltalaj viztartd képességét és a szervesanyag tartalmat. A Vsigma
variancidt befolydsoldo talajamindség koefficiensei szignifikansak és
megfeleld eldjeliieck. A legtobb modellspecifikdcioban a talajok magas
vizgazdalkodasi képessége noveli az tizemek hatékonysagat. Az Usigma
varianciat meghatdrozo jogi forma hatasa szignifikans eredményeket hozott.
A jogi forma esetében d legal=0 egyéni vallalkozast, mig =1 tarsas
vallalkozast jeloli. Az eredmények szerint az egyéni vallalkozéasok esetében

csokken a nem hatékony allapot, mig ceteris paribus a tarsas vallalkozasok
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esettben a nem hatékony allapot gyakoribb minden
modellspecifikacidban.

Bar néhany eredmény nem szignifikans, a dolgozat eddig egyediilallé médon
0tvozi a klimavaltozas hatasait az 6kondmiai értékelés soran, Magyarorszagi
adatok felhasznalasaval. A termelési fliggvény felépitése a szokasos gazdasagi
tényezOkon kiviil tartalmazza az extrém eseményeket, a hosszutdvon mért
klimatikus tényezdk hatésait, a talajjellemzoket és a jogi forma befolyasat, az
eredmények a M4 (véletlen hatasmodell klimatikus valtozokkal)
modellspecifikdcid esetében mutatja a legtdbb szignifikans magyarazo

valtozot, igy ez a modell illeszkedik a legjobban.

5.4.A SZTOCHASZTIKUS HATARELEMZES
EREDMENYEINEK ERTEKELESE

A parametrikus modellel végzett értekelés eredményeibdl lathatod, hogy a
klimavéltozas hatdsa a ndvénytermesztd lizemek hatékonysagara fenologiai
fazisonként eltéré eredményeket hozott. Az eredmények Osszehasonlitdsat a
szakirodalomban fellelhetd mas sztochasztikus hatarelemzéssel becsiilt
megallapitasokkal a kdvetkezkben targyaljuk.

A vetési (Tseeding) periddusban mért magasabb hdmérséklet pozitivan hatott
a hatékonysagra, ehhez az eredmény csatlakozik Reidsma et al. (2009),
valamint Solis és Letson (2012) megallapitasaihoz.

Reidsma et al. (2009) a klimatikus valtozasok hatésait az lizemek gazdasagi
eredményére vizsgalta, az értékelés soran csak az év elsd félévében tapasztalt
hémérsékleti  hatdsokat vette figyelembe. Eredményei szerint a
kozéphomérseéklet 1 szazalékos emelkedése esetén Gordgorszag (0,48

szazalék) és a skandinav régid (0,09 szazalék) szintén pozitiv hatasokkal
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szamol a vizsgalt periodusban, mig Spanyolorszag,
Franciaorszag, Németorszag, Benelux allamok és az Egyesiilt Kiralysag
negativ hatasokat tapasztalt. Hasonloképpen, Solis és Letson (2012) az
éghajlat-elorejelzések hatasait vizsgaltak a mezdgazdasagi termeldk technikai
hatékonysaganak becslésével. A szerzok a novénytermesztok technikai
hatékonyséaga ¢és a novekvd tavaszi hdmérséklet kozotti pozitiv kapcsolatrol
szamoltak be.

A generativ (Tgenerative) érési fazisban tapasztalt hdmérséklet ndvekedés
szignifikdnsan rontotta az lizemek hatékonysagat. Az eredményt Qi et al.
(2015) is alatamasztja, a szerzok az USA mezdgazdasagi termeldin végzett
kisérletben a tavaszi, nyari, 6szi és téli homérséklet novekedés hatasait
értékelték, ahol megéllapitjak, hogy a tavaszitol dszig tartd peridodus novekvo
hémérséklete rontotta a hatékonysagot.

A legjobban illeszkedd M4 modellspecifikacioban a csapadékképek
megvaltozdsa ¢és a novekvd csapadék hatasa a vetési (Pseeding) ¢s
terméshozasi (Pgenerative) fenoldgiai fazisokban csokkenti, mig a fejlddési
(Pvegetative) fazisban noveli az lizemi eredményeket. Az eredmény csak
részben csatlakozik Qi et al. (2015) allaspontjahoz, akik a nyari és Gszi
periddusokban figyelték meg az iizemek csdkkend technikai hatékonysagat a
csapadék novekedésének hatdsara. Ezzel ellentétben Deschenes és Greenstone
(2007) korabban a csapadék valtozékonysaga és mezdgazdasagi profit kdzott
szignifikans és pozitiv kapcsolatot allapitottak meg.

Eredményeik bemutattdk, hogy a gazdalkodok a klimavaltozas hatasara a
generativ periddusban alacsony technikai hatékonysagi-szinten teljesitettek.
Eredményeink hozzajarulhatnak az adaptacids stratégidk kialakitasahoz

specifikusan Magyarorszag €s a kdrnyezo orszagok teriiletén.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A dolgozat alapjan levonhato legfontosabb kdvetkeztetések és javaslatok a
célkittizések sorrendjének megfeleléen kovetkeznek.

A dolgozat els6 célkitlizése, feltarni azokat a kdrnyezetbdl adodo biofizikai
tényezoket, amelyek a szokésos értelemben vett piaci termelési tényezOk
mellett hatnak a gazdalkodok hatékonysagara. A beazonositott cikkek alapjan
a vizsgalt htisz éves periddus elején csak néhany relevans irodalom jelent meg
a témaban, a cikkek legnagyobb részét (60 szazalék) az utdbbi 6t évben
kozoltek, igy kijelenthetd, hogy a téma bedgyazottsdgat ndvekvd trend
jellemzi. Az irodalomban ritkan alkalmazott szisztematikus attekintés
modszerrel beazonositottuk a mezdgazdasagot érintd legfontosabb hatasokat.
Eszerint, az extrém klimatikus események, a fejlédési fazisok megvaltozasa,
a human eréforrasok hatésai, a kornyezeti feltételek megvaltozasa és az lizemi
tényezOk hatnak a mezdgazdasagi vallalkozasok miikodésére.

A masodik célkitiizés, megvizsgalni az éghajlatvaltozas kozéptava hatasait a
magyar novénytermesztok termelésének hatékonysagara. A dolgozat a
klimatikus és nem-klimatikus valtozdsok hat4sait mutatja be a magyar
ndvénytermesztési agazatban. Ezt a célt a teljes mezOgazdasagot reprezentélo
panel adatsor szolgélja, amelyben a novénytermesztok legfontosabb lizemi
adatai ¢és nagyfelbontdsi meteorologiai ¢és talajadatok szerepelnek. A
hatékonysadg mérésére tobb Okonometriai modszer all rendelkezésre. A
dolgozat a burkolofeliilet és a sztochasztikus hatarelemzés modszerekre épiil.
Kordbban, az agrargazdasidgi tanulmdnyok az emlitett modszereket
jellemzdéen a tejtermeldk hatékonysaganak mérésre hasznaltdk, dontden

Nyugat-Eurépaban ¢s az USA-ban.

101


http://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor
http://www.tracker-software.com/product/pdf-xchange-editor

kozott a magyar novénytermesztok alacsony hatékonysaga a gazdasagok

termelési teljesitményének magas heterogenitdsabol fakad. A vizsgalt
periodus alatt, a novénytermeszté gazdasagok minddssze 2 szdzaléka a
konstans mérethozadék (CRS) és 4-6 szazalék a valtozé mérethozadék (VRS)
esetében helyezkedtek el a hatékony hatargorbén. A vizsgalt 12 évben az
tizemek technikai hatékonysdgara nagymértékli fluktuacio jellemzd. Az
¢ghajlati tényezok bevezetésével a kdvetkezd eredmények sziilettek: Az érési
(generativ) fazisban mért eredmények negativ kapcsolatot feltételeznek,
amely alapjan a véarakozéasainknak megfeleléen a magasabb hdmérséklet és a
sz€lsOséges csapadék rontotta a ndvénytermesztés feltételeit. A talajtényezok
szignifikansan hatnak a hatékonysdg valtozasara. A biofizikai tényezdok
valtozasai ugy mint, a fel- és altalaj jo vizgazdalkodasi képessége pozitivan
hat a ndvénytermeszték technikai hatékonysagara. A talaj alacsony
szervesanyag-tartalma rontotta a hatékonysagot, a konstans és a valtozo
mérethozadék esetében egyarant.

A parametrikus megkozelités soran SFA sztochasztikus hatarelemzést
alkalmaztunk az tizemek technikai hatékonyséaga, valamint a meteoroldgiai €s
talajtulajdonsdgok  kozotti  kapcsolat  megismerése  érdekében Ot
modellspecifikacid alkalmazasaval. A vetési periodusban mért magasabb
hémérséklet pozitivan hat a hatékonysagra. Az eredmény nem meglepd,
hiszen a kontinentalis klimadv vetési id0szaka éaprilis honapra tehetd, ebben
az iddszakban a tavaszi vetésii novények csirazashoz elengedhetetlen a
magasabb hémérséklet. A fenoldgiai szempontbdl fontos novényndvekedési
vagy vegetativ iddszak majus-jinius honapokra tehetd, ebben az idészakban
torténik a ndvények vegetativ részeinek kialakulasa, példaul ekkor alakulnak

ki a szar és a levelek. A magasabb homérséklet a legtobb esetben
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szignifikdnsan negativ iranyban befolydsolta a hatékonysag valtozasat
legtobb modellspecifikacioban. Az eredmények szerint a ndvekedési
idészakban mért magasabb csapadékmennyiség javitotta a felmérésben
szerepld lzemek hatékonysagat. A csapadék ndvekedése a generativ
1d6szakban negativ hatasrol arulkodik. Az eredmények hatterében a hozamok
betakaritdsi mindséget érintd hatdsok allnak, ugyanis a hirtelen fellépd
hémérséklet emelkedése €s a nagymennyiségi leziiduld csapadék a legtobb
ndvény esetében rontja a termés piacossagat ¢s mindségi jellemzait.

Az elemzés szerint a klimatikus tényezOk a generativ fazisban rontottak a
hatékonysagot a legnagyobb mértékben. Ezzel az eredménnyel Hatfield és
Prueger (2015); Qi et al. (2015), Arshad (2016), valamint Rahman és Anik
(2020) eredményeihez csatlakozunk, akik szerint a melegebb hémérséklet
hatasa a reproduktiv fazisban a legnagyobb, amelyben a hozamok és az
outputok nagymértékii romlasa figyelheté meg. A csapadékvaltozas esetében
a vetési és vegetativ fazisokban a csapadék hatdsa pozitiv, amelyrél mar mas
szerzOk is beszamolnak (Jiang-Koo, 2013; Arshad et al., 2016). A negativ
hatasokat a generativ idészakban Ochuondho et al. (2014) és a tavaszi-téli
csapadéknovekedés esetében Qi et al. (2015) és Auci-Vignani (2020)
eredményeit erdsiti meg.

A dolgozat az extrém meteoroldgiai események hatdsat is vizsgalja, kiilon
kiemelve a forr6 és fagyos napok szamanak valtozasat, a homérséklet és
csapadék eltérését a hosszatavu atlagoktol, valamint a hdmérséklet eltérését a
hosszltavon tapasztalt extrém hdmérsékleti eseményektdl. A klimavaltozas
kovetkeztében egyre nagyobb gyakorisaggal fellépd hidegstressz és hdstressz
a novényi produkcidt a molekularis, biokémiai és fizioldgiai folyamatok
megzavarasan keresztiill befolydsolja, igy ez a legnagyobb hozamok

csokkenését eloidézd kornyezeti tényezOk. A hdstressz befolyasolja a
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fejlodését, a fotoszintézis és a 1égzés intenzitasat, terméshozamat ¢és

termésmindségét. Az alacsony homérséklet kritikus a ndvények
szempontjabol, hiszen a természetes novénytarsuldsok eléforduldsanak,
elterjedtségének egyik legfontosabb meghatdrozdja. A mezdgazdasagi
termesztés esetében a homérséklet az a tényezd, ami a ndvények
termeszthetdségét egy adott teriileten leginkabb limitalja, ezeket az
eredményeket a nemzetkozi szakirodalom is alatamasztja (Daalgard et al.,
2015; Mishra et al., 2015; Bouttes et al., 2018)

Az tlizemben rendelkezésre allo6 inputok hatassal vannak a klimavaltozas
kezelésére. A nagy  foOldteriileten tevékenykedd — vallalatok a
munkaerdallomany ndvelésével sem tudjak javitani a klimavéaltozasbol eredd
negativ hatasokat. Ezzel ellentétben, klimatikus tényezdket felhasznélo
modellspecifikacibban a magasabb foldteriilet ¢és a téke megnovelt
mennyisége egyiittesen szignifikansan €s pozitivan hatnak a termelési
outputokra, ami arra utal, hogy a nagy foldteriileten miik6dd és nagy tékével
rendelkez6 ndvénytermesztOk technikai fejlettségiiknél fogva magasabb
outputot generalnak a klimatikus kockazatok figyelembevétele mellett is. Az
eredmények alatdmasztjak az irodalom megallapitasait (OECD, 2004 ¢és
Kovacs et al., 2009), miszerint a mezdgazdasagi termeldk altalaban
kockézatkeriilok, a kockézatkeriilés mértéke termeldnként és orszagonként
eltérd. Barnes (2006) szerint a klimavaltozds mellett a nagyobb méretli
allatdllomannyal rendelkez6 ilizemek magasabb hatékonysagi szinten
miikodnek kisebb méretii tarsaiknal. Ahol a fenntarthatosag feltételei jobban
teljesiilnek, a technikai hatékonysdg is magasabb értéket ér el, az
inputfelhasznalas hatékonysaganak javitasa mellett (Pourzand-Bakhshoodeh,
2014; Yaqubi et al., 2016).
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enyhitési lehetdségek felallitasa és az adaptacios 1épések megfogalmazasa. A

novénytermesztok egyik lehetésége a kockazatkezelésben az olyan
homérsékleti hatdsoknak ellenalld, rovidebb termesztési idejii és kevésbé
sérilékeny fajok alkalmazasa, valamint az 6nt6zés novelése, amellyel mar
rovid tdvon hozamndvekedés érhetnek el, szemben a hagyomanyos eséztetd
gazdasagokkal. Az 6ntdzés hatasait mar korabbi nemzetkozi tanulmanyok is
igazoltak az USA (Schlenker et al., 2005) és Latin Amerika (Mendelsohn-Seo,
2007) esetében. Gazdasagpolitikai oldalrol a dontéshozok olyan
beruhdzasokat ¢és  szerkezetatalakitdsi programokat kell eldnyben
részesitsenek, amelyek a mar 1étezd termesztési régiokban, a rendelkezésre
allo természeti eréforrasokhoz és a t4) mozaikossagahoz igazitjak és novelik
az lizemek méretét, termelési szerkezetét és a termesztett fajosszetételt. Ezzel
egyidejtileg prioritasként kell kezelni a hatékonysag ndvelésére iranyuld
erofeszitéseket, kiilonds tekintettel a kisméretii gazdasagokban, megfeleld
technologidk és tobbdimenzids piaci kapcsolatok révén.

A hatasok mértéke attol fligg, hogy a mez6gazdasagi termelék és a
mezdgazdasagi piacok hogyan alkalmazkodnak az éghajlatvaltozas
hatasathoz. Ha a termelés a termeszthetdség hataranak északi peremére
huzodik, a hatasok a fogyasztokat nem érintik, ezzel szemben a gazdalkoddkat
igen, akik az atalakult termelési feltételek mellett termeléskieséssel
szamolhatnak. Ha a gazdalkodok, a kedvezdtlen teriileteken Ujabb fajtakat
kezdenek el alkalmazni vagy 6ntdzéses technologiakra allnak at, a fogyasztok
joléti veszteséget szenvednek el a magasabb termelési koltségek és ezzel a
magasabb piaci 4rak hatdsara. Bebizonyosodott, hogy hosszutavon
fenntarthat6 adaptéacios stratégiak 1étrehozasara van sziikség, ezzel egyiitt a

novelni kell a gazdék tudatossagat és adaptacios programokban valo részvételi
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segitségével (Arshad et al., 2016)

A dolgozat harmadik célkitlizése elemezni, hogy a termelési éven beliil
fennallo kiilonb6zo fejlodési idészakokban mért meteorologiai tényezdk
hogyan hatnak az iizemek hatékonysagra. Bar néhany eredmény nem
szignifikans, a dolgozat eddig egyediilalld6 modon 6tvozi a klimavaltozas
hatasait az 6konomiai értékeléssel, hazai adatok felhasznalasaval. A termelési
fliggvény felépitése a szokédsos gazdasagi tényezOkon kiviil tartalmazza az
extrém eseményeket, a hosszitavon mért klimatikus tényezdk hatasait és a
talajjellemzoket. Szintén egyediilalld, hogy a paraméteres becslés soran tobb
modellspecifikacid is megjelenik, amelynek fokuszdban a rogzitett és a
véletlen hatasmodell adta eredmények is megjelennek.

Az 1j kutatasi irdnyokra igény és lehetdség is mutatkozik, ugyanis egyre
nagyobb sziikség van a klimavaltozas okozta kihivasokat értékeld kutatasokra,
illetve a gazdalkodok hatékonyabb miikdodésre vald atallasat vizsgéald
tanulmanyokra, legyen sz6 akar a KAP 2020 utani iddszak specifikus
célkitlizéseinek hatterét megalapozd értékelésr6l vagy a nemzeti
klimavédelmi, energiafelhasznalasi €s hatékonysagnovelési célokrol. Tovabbi
kutatasi lehetdséget latok az iizemek iiveghdzhatasu gaz-kibocsatdsa és az
tizemi hatékonysag kozotti kapcsolat feltardsara, de a dolgozat alapjat
képviseld tesztlizemi rendszer adatait tekintve ennek a lehetdségnek a keretei
csak korlatozottan (a 2015-6s évre €s csak egy sziik sertéstenyésztdi mintan)

allnak rendelkezésre.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A dolgozat eredményei és kovetkeztetései alapjan az alabbi j tudomanyos

értékli eredmények fogalmazhatok meg:

1. Modszertanat tekintve ujszeri mdédon mutattam be azokat a
klimavaltozasbol ad6do biofizikai jellemzoket, amelyek a szokasos
értelemben vett termelési tényezok mellett hatnak a gazdalkoddk
hatékonysagara. A szisztematikus irodalmi attekintés modszerével
bemutattam, hogy a nemzetk6zi szakirodalom egyértelmiivé teszi a
szokasos gazdalkodoi tényezdk és a klimavaltozas hatdsara atalakuld

biofizikai jellemzok kolesonhatasainak megvaltozasat.

2. A szakirodalom alapjan beazonositottam a régidra jellemzd
leggyakrabban hasznalt hozamokat befolyasol6 id6éjarasi valtozokat,
ezek az atlaghOmérséklet €és a csapadékosszegek megvaltozésa,
valamint az atlagh6mérséklet és a hdstresszes és hidegstresszes napok
szamanak eltérése a homérséklet hossz tavl atlagatol, a vizsgalt
régiora jellemzd ndvénytermesztési szempontbol jol elkiilonithetd

fenoldgiai tazisokban.

3. A magyar tesztlizemi rendszerben jelenleg nem allnak rendelkezésre
iddsoros klimatikus ¢és talajtani valtozok, amellyel a gazdalkodok
esetében az éghajlatvaltozds hatdselemzése elvégezhetd lenne. Az
elemzés elengedhetetlen része egy 0j adatbazis 1étrehozasa, amely a
hazai tesztiizem, valamint az AGRI4CAST és EUSOILS adatbazisokat

0tvozi. Ezzel lehetdség nyilt a magyar mezdgazdasaggal kapcsolatos
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hatasinak értékelését teszi lehetové a mezdgazdasagi vallalkozasok

termelésére és hatékonysagara.

A becslések szerint a vetési periddusban mérheté magasabb napi
atlaghOmérséklet és magasabb napi csapadékmennyiség pozitivan és
szignifikansan hat a ndvénytermesztOk hatékonysagara. Negativ
hatasok a generativ fazisban tapasztalhatok, ahol a magasabb napi
atlaghomérséklet és a napi csapadékosszeg novekedése rontja az
tizemek hatékonysagat. A megallapitast a legtobb modellspecifikacio

igazolja.

A szamitasok szerint, hogy a 2002-2013 kozotti periodusban a
generativ fazisban mért extrém, 30°C feletti atlaghOmérséklet rontja a
hatékonysdgot. A vegetativ ¢és terméshozas fazisban a mért
meteorologiai valtozok eltérései a hosszutavl atlagos hdmérséklet és
csapadékmennyiségtdl rontja a hatékonysagi mutatokat. A hdstresszes
napok szdmanak eltérése a hossza 1ddsoros atlagoktdl magyarazza a

hatékonysag hianyat.

Kimutattam, hogy a legtobb modellspecifikacioban az altalaj és
feltalaj jo6 vizgazdalkodasi képességének ¢és a talaj magas
szervesanyagtartalmanak javitasaval a novénytermesztok
hatékonysaga is javulhat, amelyhez kovetkeztetéseket és javaslatokat

is megfogalmaztam.
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8. OSSZEFOGLALAS

A novénytermesztés a klimavaltozas hatasainak leginkabb kiszolgaltatott
agazat, a hatdsok idében ¢és térben differencidltan jelentkeznek és eltérd
karokat okoznak. Nem ujkeletli megallapitds, hogy a negativ éghajlati
események hozzdjarulnak a gyenge gazdasagi megtériiléséhez. Vilagszinten,
2006 és 2015 kozott az atlagos felszini levegéhémérséklet 0,83-0,89 °C-kal
novekedett, 2015 volt a valaha mért legmelegebb év, amikor +1 °C-0s
emelkedést mértek az iparosodas eldtti idoszakhoz képest. Hazdnkban a
sz€lsOséges homérsékletii napok szama sokkal gyorsabb iitemben novekszik,
mint az évi atlaghdmérséklet, a hdhulldmok intenzitasa, hossza és gyakorisaga
is nagymértékben megndvekedett. A csapadékképek térben is iddben nagyon
valtozékonyak. Az 1981-2016-0s periédusban a 20 mm-t meghalado
csapadékos napok novekedést mutatnak, a szdraz idészakok hossza pedig
jelentdsen megndvekedett. A nyari napi csapadékintenzitds orszagos atlagban
a délnyugati-dunantuli és az északkeleti orszagrészben csokkent, a csokkenés
a tavaszi id6szakban is megfigyelhetd.

Az éghajlatvaltozas eldrejelzését az iiveghazhatasu gazok kibocsatasanak és a
klima el6rejelzések alapjan Magyarorszagon 2021-2040 kozott a hdmérséklet
évente 0,8-1,8°C-kal emelkedhet az 1961-1990 ko6zotti bazisperiodus
atlagadhoz képest. Az alfoldi régio felmelegedése sokkal gyorsabb a dunanttli
régioéhoz képest, a nyari idészakban pedig intenzivebb felmelegedésre
szamithatunk, mint tavasszal. A csapadék éves mennyisége varhatdan nem fog
jelentésen modosulni, az évszakos eloszlasban azonban atrendezédésre

szamithatunk.
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iddjarasi események hozzajarulnak a gyenge mezdgazdasagi hozamokhoz
(Chavas et al., 2009; Trnka et al., 2011; Huang et al., 2013; Melkonyan-
Asadoorian, 2013; Spinoni et al., 2015; Hatfield-Prueger, 2015; Mishra et al.,

2018; Assefa et al., 2020). Mig néhany tanulmany megkérddjelezi a negativ
hatasokat, masok egyenesen pozitiv (Deschenes-Greenstone, 2007)
eredményekkel szamolnak.

Az elemzésben a magyarorszagi novénytermesztok technikai hatékonysagat
szamitottuk ki, majd regresszidelemzéssel megvizsgaltuk, hogy az igy kapott
eredmények, valamint a meteoroldgiai és a talajtani adatok kozott milyen
kapcsolat all fent. A nem parametrikus megkdzelitésben a legnépszeriibb
modszert a DEA az adatok burkolofeliilet-elemzését, a parametrikus
megkozelitésben a sztochasztikus hatarelemzést (SFA) alkalmaztuk. Az
alland6 hatasmodellt a valtozok valtozasanak idébeli alakulasanak
megfigyelésére, a véletlen hatasmodellt az lizemen beiili valtozasok feltarasa
érdekében vezettiik be. Az értekezéshez a Tesztlizemi Informacios Rendszer
2002-2013 kozotti paneladatait, valamint napi meteorologiai és talaj adatokat
hasznaltunk.

Eredményeink alatdmasztottdk varakozasainkat, miszerint a klimavaltozasbol
eredd fenologiai fazisokban bekovetkezd negativ hatdsok Magyarorszag
novénytermesztését is befolyasoljak. A mezdgazdasdgi hatékonysagot
befolydsold kornyezeti tényezok, igy a novekvd hdémérséklet a vetési és
vegetativ fazisokban (&prilis, majus és junius honapok) pozitivan hatottak a
novénytermesztd  lizemek technikai  hatékonysidganak  alakulasara.
Ugyanakkor, az érési szakaszban tapasztalt magas hdomérséklet és a
hatékonysag kozott negativ kapcsolat all fent, a csokkend csapadékmennyiség

altal eldidézett szdrazsag rontotta a magyar ndvénytermesztés technikai
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létrejove szaraz iddszakok és a csokkend csapadék-értékek rontottdk a

hatékonysagot. A nagyobb foldteriilet és toke szignifikansan €s pozitivan hat
a termelési outputokra, ami arra utal, hogy a nagy foldteriileten miikodo ¢€s
nagy tokével rendelkezd novénytermesztok technikai fejlettségiliknél fogva
magasabb outputot generdlnak a klimatikus kockazatok figyelembevétele
mellett is. A legtobb modellspecifikacioban a talajok magas vizgazdalkodasi
képessége €s a magas szervesanyagtartalom noveli az iizemek hatékonysagat.
Bar néhany eredmény nem szignifikans, a dolgozat eddig egyediilallé moédon
O0tvozi a klimavaltozas hatasait az 4agazat Okondmiai értékelésével,
Magyarorszagi adatok felhasznalasaval. A termelési fiiggvény felépitése a
szokdsos gazdasagi tényezOkon kiviil tartalmazza az extrém eseményeket, a
hosszitavon mért klimatikus tényezdk hatasait, a talajjellemzdket és a jogi
forma befolydsat is. Az eredmények a ,,véletlen hatdsmodell klimatikus
valtozokkal” modellspecifikacio esetében mutatja a legtobb szignifikdns

magyaraz6 valtozot, igy ez a modell illeszkedik a legjobban.
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9. SUMMARY

The arable sector is most vulnerable to climate change, whether the effects are
differentiated over time and space and can cause different damages. It is not a
novelty that the negative climate events also contribute to week economic
returns. Globally, the average surface temperature warmed by 0.85-0.89 °C
between 2006 and 2015, 2015 was the warmest year ever recorded by +1 °C
above the preindustrial levels. Hungary has also observed major changes in
days with extreme temperature, which are increasing faster than the average
temperature. The number of hot days, the intensity, length and frequency of
the heat waves have also increased greatly. The precipitation patterns are
volatile over time and space. Over the period 1981-2016, the number of days
with 20 mm precipitation increased and the dry periods also increased
considerably. The summer precipitation intensity in South-Western
Transdanubia and North-Eastern regions decreased, this decrease can also be
observed in the spring period.

Climate change projections are based on greenhouse gas and aerosol emission
concentration. The results of model calculations show a temperature increase
in Hungary in the period 2021-2040 compared to the average of the period
1961-1990 and it is expected to increase by 0.8 — 1.8°C on an annual basis.
The temperature warming in the Great Plain region is faster than in the
Transdanubia region, and the increase of summertime temperature is expected
to be greater than in the spring periods. The amount of the annual precipitation
will remain unchanged, however among the seasons large differences can be
experienced.

Most research findings conclude that negative meteorological events

contribute to week economic returns (Chavas et al., 2009; Trnka et al., 2011,
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Hatfield-Prueger, 2015; Mishra et al., 2018; Assefa et al., 2020). While some
authors challenge these results, others assume that the effects are quite positive

(Deschenes-Greenstone, 2007).

The aim of the dissertation is to assess the impacts of climate change on the
technical efficiency in the Hungarian crop sector. We apply both the Data
Envelopment Analysis and the parametric approach Stochastic Frontier
Analysis. The fixed-effect and random-effect models were applied to account
for unobserved heterogeneity within farms. The data is obtained by Hungarian
Farm Accountancy Data Network 2002-2013 panel dataset, accompanied by
daily meteorological and soil quality data.

The estimations show, that the negative impacts of climate change have an
impact on the phenology phases and influences the Hungarian arable sector.
The environmental factors influencing the agricultural productivity, such as
rising temperature in seeding and vegetative periods (Apryl, May and June)
have a positive effect on technical efficiency of arable farmers. However, the
relationship between the high temperature in generative phase and technical
efficiency is negative, the dry period induced by decreasing precipitation
reduces the arable farm’s efficiency. In every phenology phase, the length of
dry periods and the low level of precipitation lower the technical efficiency.
The greater land and the larger amount of capital have a positive and
significant effect on outputs, which refers that large arable farms with greater
land and larger capital are technologically more developed and they can
generate more output considering the climate risks. Majority of model
specifications suggest that the good water holding capacity of subsoil and
topsoil as well as high organic content of soil increases the technical efficiency

of farms.
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with respect to the potential impact of climate change upon crop producing

farms, based on Hungarian data. The variables of DEA and SFA models cover
the usual economic and legal factors as well as extreme climatic events, long-
term climate effects and soil characteristics. The results of random effect

model with climatic variables yields the most significant results.
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Margittan érettségizett az Octavian Goga Fégimnaziumban.

Ko6zgazdész alapfoku diplomajat a nagyvaradi Partiumi Keresztény Egyetem
Gazdalkodas és Tarsadalomtudoményi Karanak Menedzsment szakiranyan
szerezte meg 2012-ben, majd mesterfoku diplomajat ugyanitt 2014-ben védte
meg a  Vallalkozdsok  Fejlesztésének ~ Menedzsmentje  szakon.
Agrarmérnokként  2015-ben  diploméazott a  Debreceni  Egyetem
Mezbgazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Karan.
2015 nyaran felvételt nyert a Kaposvari Egyetem Gazdasagtudomanyi
Karanak Gazdalkodas- és Szervezéstudomanyok Doktori Iskoldjaba, ahol
2018-ban sikeres szigorlati vizsgat tett.

2015 oktobere Ota az Agrargazdasagi Kutatd Intézet Természeti eréforras-
gazdalkodas a mezdgazdasagban csoport tudomanyos segédmunkatarsa. Az
itt toltott 1do alatt részt vett tobb hazai kutatasban. 2019 majusatol részt vesz
a ,,Gazdalkodasbol szarmazo kornyezeti kézjavak alkalmazasanak osztonzése
innovativ és hatdsos szerzédéses megoldasokkal” elnevezésli Horizon2020-as
nemzetkozi kutatasban.

2017-ben 6raaddként, késobb tanarsegédként kezdett el dolgozni a nagyvaradi
Partiumi Keresztény Egyetem Gazdasag és Tarsadalomtudomanyi Kardnak
Gazdasagtudomanyi Tanszékén. Az egyetemen tobb tudomdnyos és

hallgatoknak sz616 esemény megszervezésében aktivan részt vesz.
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