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A mezbgazdasagi szektor kiilonosen kitett a klimavaltozasnak, mik6zben jelentsen hozza is jarul an-
nak valtozasahoz. Az atlaghomérséklet-emelkedés, a vizellatas valtozasa, a szélsdséges iddjarasi ese-
mények vagy az 0j kartevok megjelenése a globalis felmelegedés kovetkezményei, amelyek negativan
befolyasolhatjak a terméshozamokat. Jelen tanulmany célja, hogy kapcsolatot keressen a mezdgazda-
sagi terményhozamok (kukorica, napraforgd, 0szi bliza és 6szi arpa) és az iddjarasi valtozok kozott
(csapadék és hémérséklet) a fix hatast panelregresszids modell segitségével. Az adatok az 1985 és 2023
kozotti idészakra érhetdk el, varmegyei bontasban. A becsiilt egyiitthatokkal, illetve a hdmérsékletet és
a csapadékmennyiséget megfogo paraméterek sokkolasaval a tanulmany eldrejelzést ad a négy termény
extrém idGjarasi (aszalyos) koriilmények kozotti terméshozamara. Az eredmények azt mutattak, hogy
a termények koziil a biiza a legellenallobb az id6jarasi viszontagsagokkel szemben, mikézben a kuko-
rica a legsériilékenyebb.

Kulcsszavak: mez6gazdasag, fix hatast panelregresszio, klimavaltozas

The agricultural sector is particularly exposed to climate change, while also contributing significantly
to its change. The increase in average temperature, changes in water supply, extreme weather events or
the emergence of new pests are consequences of global warming, which can negatively affect crop
yields. The aim of this study is to find a relationship between agricultural crop yields (maize, sunflower,
winter wheat and winter barley) and weather variables (precipitation and temperature) using a fixed-
effects panel regression model. The data are available for the period between 1985 and 2023, broken
down by county. By using the estimated coefficients and shocking the parameters capturing temperature
and rainfall, the study provides a prediction of the yield of the four crops under extreme weather (dro-
ught) conditions. The results showed that wheat is the most resilient crop to weather extremes, while
corn is the most vulnerable.

Keywords: agriculture, fixed effects panel regression, climate change
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A klimavaltozas szempontjabdl a mezdgazdasag kiilondsen kitett agazatnak sza-

mit, mivel az extrém id6jarasi eseményekkel szemben jelenleg nincs hatékony vé-
dekezési modszer. A hirtelen, nagy mennyiségben leziiduld csapadék, a hosszan
tart6 aszaly, vagy az invaziv fajok, kartevok megjelenése komoly kihivas elé allitja
a mezOgazdasagi termeldket (Skendzi¢ et al., 2021). Az id6 elérehaladtaval pedig
varhatéan megnovekednek az emlitett események, igy a fenntarthatdo mezégazda-
sagi gyakorlatok, példaul a precizids gazdalkodas, a talajmegorzési technikak és a
szarazsagtiré novényfajtak alkalmazasa egyre jobban eldtérbe keriil (Arora,
2019).

A tanulmany célja, hogy megbecsiilje az éghajlatvaltozasnak a magyarorszagi
fobb termények terméshozamaira gyakorolt hatasait, majd betekintést nytjtson a
nyari honapok csapadékmennyiségének csokkentésével és az atlaghomérséklet
emelkedésével jaro extrém iddjaras (aszaly) kovetkezményeibe is. A varmegyei
szintll, 1985-2023 kozdbtti éves paneladatok felhasznalasaval becsléseket készitet-
tiink a kukorica, az dszi bliza, az dszi arpa €s a napraforgd terméshozamaira vo-
natkozodan, az id6jarasi valtozok (csapadékmennyiség és homérsékletérték) segit-
ségével, illetve fix hatas panelregresszios modell alkalmazasaval. A felhasznalt
terményadatok a Kozponti Statisztikai Hivatal honlapjan érhetdk el, az id6jarasi
valtozok alapja, azaz a napi homérséklet és a napi csapadékmennyiség a
FORESEE-HUN v1.2 adatbazisbol, egy nyilt hozzaférésti meteorologiai adatba-
zisbol szarmazik (FORESEE, 2024).

A kapott eredmények azt mutattak, hogy a klimavaltozassal szemben a hazai
termények koziil az 6szi buza a legellenallobb, a kukorica a legsériilékenyebb.
A juniusi és a juliusi forrd napok szamanak emelkedésére, illetve a majusi homér-
séklet novekedésére a kukorica terméshozama jelentésen visszaesik. Ugyanakkor
a legtobb honapban a csapadék mennyiségének emelkedése pozitiv hatast gyako-
rol a kukorica termésatlagara. A buza viszonylag ellendll6 az olyan extrém homér-
sékletekkel szemben, mint amilyen a juniusi vagy juliusi forrosag, és a hosszabb,
csapadékmentes id6szakok sem csokkentik érdemben a terméshozamat.

Ennek megfeleléen a sokkolt havi adatokkal késziilt predikcio is azt mutatja,
hogy a kukorica terméshozama joval érzékenyebben reagal az extrém iddjarasi
eseményekre, az extrém nyari meleget kevésbé jol tliri, mint a tobbi termény.
A buza és a napraforgd terméshozamai kevésbé reagalnak a csapadékban szegé-
nyebb hosszabb iddszakokra, ugyanakkor a majus—augusztusi homérséklet emel-
kedése mar kedvez6tlentil hat rajuk is.

STATISZTIKAI SZEMLE, 103. EVFOLYAM 9. SZAM 874-900. OLDAL DOI: 10.20311/stat2025.09.hu0874



876 TOROS-BARCZEL NIKOLETT

A tanulmany el0szor attekintést ad a magyar mezogazdasagrol és a legfonto-
sabb terményeirdl, a masodik fejezet bemutatja a klimavaltozas és a mezdgazdasag
kapcsolatat, majd a harmadik fejezet szol a kockazatok biztosithatosagarol. A ne-
gyedik fejezet ismerteti a felhasznalt adatokat és az alkalmazott modellt, végiil az
6todik és a hatodik fejezet tér ki az eredményekre, konkluziora.

1. A magyar mezégazdasag gazdasagi értéke és
fobb terményei

Magyarorszagon a mez6gazdasagnak viszonylag csekély a részaranya a brutté ha-
zai termékben (GDP), 2023-ban 3,2%-ot tett ki, ennek ellenére a 2023. IV. ne-
gyedévi GDP volumen¢hez 2,5 szdzalékponttal jarult hozza (KSH, 2024a). Ugyan-
akkor érdemes azt is hozzatenni, hogy a 2022-ben latott aszaly nagyon alacsony
bazist adott a 2023-as gazdag termésatlagnak (KSH, 2024d). Emiatt a mezdgazda-
sag hozzaadott értéke 68,5%-kal boviilt 2023-ban 2022-hdz viszonyitva (KSH,
2023). Bar nem tartozik a huzéagazatok kozé, nagy jelent6séggel bir, mivel az
orszag gazdasaganak egyik alapvet6 szektora, amely hagyomanyosan nagy szere-
pet jatszik a foglalkoztatasban, az élelmiszer-ellatasban, mindemellett jelentds ex-
portorientaltsaggal is bir (KSH, 2024b).

A magyar mezbgazdasag szerkezetében jelentds a kis- és a kdzepes méretii gaz-
dasagok aranya, bar a nagyiizemi termelés sem elhanyagolhato. Az egyéni és a
csaladi gazdasagok szignifikans részt képviselnek, és fontos szerepiik van a vidéki
foglalkoztatasban (Mészaros—Szabo, 2014). A mezdgazdasagi technologiai fejlo-
dés dinamikus volt az elmult évtizedekben, ugyanakkor szamos, kisebb gazdasag
szamara kihivast jelent az uj technologidk bevezetése, a korszerii gépesités és az
innovativ mez6gazdasagi megoldasok alkalmazasa. A hatékony termeléshez vi-
szont sziikséges a precizios gazdalkodas és a digitalizacio, amely egyre inkabb
teret hodit (Ritter, 2022).

A mezbdgazdasag négy {6 agazata koziil (ndvénytermesztés, allattenyésztés, er-
dégazdalkodas, halaszat és akvakultira) Magyarorszagon a novénytermesztés a
legjelent6sebb, de az allattenyésztés is erds agazat, kiilonosen a sertés-, a szarvas-
marha-, a baromfi- és a juhtenyésztés. A novénytermesztés fontos a hazai élelmi-
szertermelés és a takarmany-el6allitas szempontjabol is (Sziics, 2017). Magyaror-
szag mezdgazdasaga er@sen exportorientalt (Molndr, 2024), jelentds mennyiségii
mezOgazdasagi terméket exportal, gabonaféléket (buza, kukorica), hus- és tejter-
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mékeket, valamint kiillonféle feldolgozott élelmiszereket. Az EU bels piacara ira-
nyul6 export mellett Magyarorszag mas orszagokkal is kereskedelmi kapcsolato-
kat tart fenn (KSH, 2024c).

A hazai mezdgazdasagon beliil a ndvénytermesztés megfeleld természeti adott-
sagokra épiil. Az orszag nagy részét termékeny talaj boritja, kiilondsen igaz ez
a Kisalfoldre, a Duna—Tisza kdzére, valamint a Tiszantul teriiletére (Dobos et al.,
2022). A buza Eurdpaban is az egyik legfontosabb gabonaféle (Pepo, 2010),
2021-ig Magyarorszag masodik legnagyobb termesztési teriilettel rendelkez6 no-
vénye, 2022 ota pedig a legnagyobb részaranyt képviseli (KSH, 2024e). Vetésidd
szempontjabol két tipust kiilonbdztethetiink meg: 6szi, illetve tavaszi buzat.
A kettd kozotti kiilonbséget az jelenti, hogy az 6szi buza esetében sziikséges egy
elOcsiraztatasi, vagyis hideg idészak, amely a novény viragzasat teszi lehetove.
Emiatt a vetési ideje szeptember—oktoberre esik, aratasa pedig juniusra id6zitheto.
Ezzel szemben a tavaszi bliza nem igényel alacsony homérsékletet, marciusban
vetik és juliusban aratjak (Thorup-Kristensen et al., 2009). A blza kategorizalasa
torténhet fajta szerint is, Magyarorszagon a kenyérbuza népszeriisége toretlen, mi-
vel az élelmiszeripar szamara kulcsfontossagu alapanyag a magas fehérje- és si-
kértartalma miatt. A masik fajtat a durumbuiza vagy mas néven tésztabuza képvi-
seli, amely kivalo f6zési tulajdonsagai miatt valt népszeriivé.

1. abra
Terméteriiletek megoszlasa termények szerint 2023-ban
Distribution of cultivated areas by crop in 2023
Egyéb
17%

Blza
30%

Napraforgomag § - -
19% b

=" Kukorica
22%

Forras: KSH, 2024e.

2023-ban a ndvénytermesztésen beliil a masodik legnagyobb teriileten termesz-
tett gabonaféle itthon a kukorica volt (1. abra) — 2022 elétt a legnagyobb term6fold-
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teriiletet foglalta el (KSH 2024e). Fontos szerepet jatszik az allatok takarméanyoza-
saban, valamint bioiizemanyag eldallitasara is hasznaljak. A gabonafélék kozott az
egyik legmagasabb terméshozammal rendelkez6é novény, ami kiilondsen igaz bizo-
nyos hibridekre. Problémat jelent a klimavaltozas szempontjabdl, hogy viszonylag
alacsony gyokere miatt alacsonyabb a szarazsagtiird képessége is.

Az itthon is nagy mennyiségben/teriileten termesztett napraforgo a legalapvetobb
olajndvény, fontos szerepet tolt be a hazai névényolaj-termelésben is (Popp et al.,
2018). A napraforgd termoteriilete dinamikusan gyarapodott az elmult 30 évben:
mig 1990-ben kevesebb mint 350 ezer hektaron termesztették, addig 2023-ra a ter-
méteriilete meghaladta a 670 ezer hektart, amit sokoldalu felhasznalésa is indokolt
(KSH, 2024e). Az élelmiszeriparon tul hasznaljak a kozmetikai iparban, illetve a
biodizel eldallitasaban is szerepet kap. Emellett takarmanyozasra és zoldtragya-
zasra is alkalmas. Termesztéséhez meleg és napsiitésben gazdag idéjarasra van
sziiksége, ugyanakkor vizigénye is jelentds, a nagy szarazsag komoly karokat okoz
a termésben. Erdekesség, hogy a napraforgé vetésvaltasanal figyelembe kell venni,
hogy magas tapanyagigénye miatt Gnmaga utan legalabb 6t évnek kell eltelnie ah-
hoz, hogy ismét lehessen termeszteni.

A buzéhoz hasonlbéan az arpanal is megkiilonboztetiink 6szi és tavaszi fajtat,
mindkettdt termesztik az orszag kiilonb6z6 régidiban, ugyanakkor vetésteriileté-
nek mérete évrdl évre ingadozik, tobbnyire 300-400 ezer hektar kozott alakul.
2023-ban a 3. legnagyobb terméteriilettel rendelkez6 terményiink, ami elsésorban
a felhasznalasanak népszeriisége miatt indokolt (KSH, 2024e). Az arpa kiilondsen
a sOripar szamara fontos alapanyag, de abraktakarmanyként is hasznositjak, arpa-
gyongy formajaban pedig emberi fogyasztasra is alkalmas. Eghajlatigényét te-
kintve a sorarpa és a takarmanyarpa eltér egymastol, mikdzben utébbi a nagyon
aszalyos teriileteken kiviil mindenhol termesztheté Magyarorszagon, a sdrarpa
csak a csapadékban gazdag tajakat és a mérsékelten meleg iddjarast kedveli (Yigit
etal, 2024).

2. A klimavaltozas hatasa a mezogazdasagra

Az élelmezésbiztonsagnak alapvetden négy f0 eleme van, amelyek az elérhetdség,
a stabilitas, a hasznositas és a hozzaférés (Schmidhuber—Tubiello, 2007). A stabi-
litasnal az élelmiszerek aranak stabilitasa is donto szerepet jatszik, az inflacié di-
namikus ndvekedése €s az ezzel jaro aremelkedés korlatozza a hozzaférést. Abild-
gren és Kuchler (202 1) ramutatott arra is, hogy a haztartasok altal érzékelt inflacid
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szisztematikusan meghaladja a hivatalos fogyasztoiar-index altal mért értékeket,
mivel az élelmiszerarak nagyobb sullyal szerepelnek a haztartasok inflacios érzé-
kelésében, mint a hivatalos fogyasztoiar-indexben. Tovabba egyértelmii szezona-
lis hatasok is megfigyelhetdk az inflacios érzékelési torzitasban.

A magyarorszagi mérsékelt kontinentalis éghajlat alapvetéen kedvez a névény-
termesztésnek és az allattenyésztésnek, ugyanakkor az utobbi évtizedben tobbszor
is el6fordultak aszalyok vagy mas szélsOséges id6jarasi események, amelyek ne-
hézséget jelentettek a termeldknek. Kiilondsen igaz ez a Duna—Tisza kézi homok-
hatsagra, ahol az eleve alacsony csapadékmennyiség miatt komoly kihivast jelent
amezOgazdasagi tevékenyégnek. Az orszag egyik legszarazabb teriiletét (évi 450—
500 milliméter csapadék) homokos, 16sz0s talaj jellemzi.

Sajnalatos moédon a vizgazdalkodasi problémak, azaz az intenziv vizhasznalat
egyre jobban kiszipolyozza a foldet, ami a talajvizszint csokkenéséhez, késébb a
talaj elsivatagosodasahoz vezet (Biro et al., 2011). De az elsivatagosodas €s a ta-
lajer6zid nemcsak veszélyezteti a mezdgazdasagot, hanem erdsiti a biodiverzitas
pusztulasat is. Emiatt a kornyezetkimélé mezdgazdasagi modszerek alkalmazasa,
példaul az 6koldgiai gazdalkodas terjedése kulcsszerepet jatszik a fenntarthatésag
biztositasaban. A magyar mezogazdasagra jellemzo a valtozatos termelési szerke-
zet, a kedvez0 természeti adottsagok kihasznalasa, de egyuttal a jovObeni kihiva-
sok miatt tovabbi valtoztatasokra, modernizaciora van sziikség (Biro et al., 2011).

A valtozo6 éghajlati mintazatok, kiilondsen a csapadékeloszlas megvaltozasa je-
lentds hatassal van a mezdgazdasagi termelésre, foképp a fejlédé orszagokban.
Emiatt a jovében felértékelddnek azok a korai prognosztizald rendszerek és a mii-
holdas megfigyelések, amelyek képesek a terméskiesések elorejelzésére, igy se-
gitve az élelmezésbiztonsagi valsagok megeldzését (Brown—Funk, 2008).

A termésatlagok elorejelzésére tobbféle modszer kinalkozik, Schlenker és Ro-
berts (2009) a hémérséklet hatasat vizsgalta az Amerikai Egyesiilt Allamok harom
f6 mezdgazdasagi novényének — a kukoricanak, a szojanak és a gyapotnak — a
terméshozamara. Az optimalis hémérsékleti kiiszobok megmutatjak, hogy meddig
varhat6 terméshozam-novekedés, és milyen szint felett terméshozam-csokkenés.
A hozamcsokkenés iiteme a kiiszobhomérséklet felett meredekebb, mint az az
alatti novekedés, ami arra utal, hogy a magas hdmérséklet aranytalanul nagyobb
karokat okoz. A tanulmany ravilagit arra, hogy a klimavaltozas jelentds negativ
hatassal lehet az Egyesiilt Allamok mezégazdasagi terméshozamaira, kiilonsen,
ha a hémérséklet-emelkedés meghaladja a novények optimalis hdmérsékleti kii-
szobeit. Az eredmények hangsulyozzak az alkalmazkodasi stratégidk és a hdmér-
séklettliré ndvényfajtak kifejlesztésének fontossagat a jovobeli élelmiszer-bizton-
sag biztositasa érdekében.

Ugyanezen modszertan alkalmazasaval publikalt egy tanulmanyt Accetturo és
Alpino (2023) a klimavaltozas mez6gazdasagra gyakorolt hatasairol. Fix hatast
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panelregresszid €s a homérsékleti kiiszobok alkalmazasaval adnak eldrejelzést a
buza, a kukorica és a sz0l6 terméshozamara 2030-as kitekintéssel. A becsléseik
alapjan a sz616 nem annyira érzékeny a hdmérsékletre, szemben a terményekkel,
de azon belill is a kukorica bizonyult a legkevésbé ellenallonak.

Bibi és Rahman (2023) tanulmanya is a klimavaltozas mez6gazdasagra gyako-
rolt kedvezotlen hatasait elemzi, kiillonos tekintettel a homérséklet-emelkedésre,
az aszalyokra, a talajromlésra és a ndvekvo so- és nehézfémszennyezésre. Ezek a
tényezok csokkentik a terméshozamokat, rontjak a talaj termékenységét, és fokoz-
zék a novényekre jellemzo betegségek terjedését, igy veszélyeztetve a globalis
¢élelmiszer-biztonsagot. A szerzok két fenntarthaté megoldast emelnek ki — a bio-
char és a biostimulansok alkalmazasat —, amelyek képesek javitani a talajallapotot,
novelni a ndvények ellenalld képességét ¢s mérsékelni az iiveghazhatast gazok
kibocsatasat.

A Frontiers in Plant Science 2022-es tanulméanya Azsiara fokuszalva ismerteti
a klimavaltozas mezdgazdasagi hatasait és az alkalmazkodasi lehetoségeket.
A modellek szerint a varhaté hozamcsokkenés 12,0—17,0% ko6zé tehetd a rizs és a
buza esetében a 2040-2069 kozotti idészakra. Azonban a korai vetésidé vagy a
nitrogén- és Ontozéskezelés segitségével javithatd a termelés és a gazdasagi jove-
delmezdség is. Ezenfeliil helyet kaptak a tanulmanyban az olyan klimatudatos me-
z0gazdasagi megoldasok is, mint a vetésforgd, az agroerdészet, az idében érzékeny
(elorejelzd) dontéstamogato rendszerek, a precizios gazdalkodas és a biodiverzi-
tas-tamogatd gyakorlatok, amelyek a jovoben kulcstényezdvé fognak valni az élel-
miszer-biztonsag megoérzésében (Habib-ur-Rahman et al., 2022).

A Magyarorszagi terméshozamokra is késziilt szimulacié a 2000-2016-os id6-
szakra, az 0szi buza, a repce, a kukorica €s a napraforgd terméshozamat vizsgaltak
meteorologiai reanalizisbdl szarmazoé adatok és a talaj viztartalmanak felhasznala-
saval, havi felbontasban. A szerzok kiillonb6z6 statisztikai modszereket alkalmaz-
tak, beleértve a linearis és a nemlinearis modelleket, hogy meghatarozzak az ég-
hajlati valtozok ¢€s a vegetacios indexek hatasat a terméshozamokra. Eredményeik
alapjan a tavérzékelési adatok integraldsa az éghajlati informaciokkal hatékony
eszkozt jelenthet a terméshozamok becslésében (Kern et al., 2018).

A témaban megjelend tanulmanyok tobbsége arra hivja fel a figyelmet, hogy a
klimavaltozas kezelése, hatasainak csokkentése mellett a rendelkezésre all6 adap-
tacios lehetoségeket alkalmazni kell az élelmiszer-biztonsdg megdrzése érdeké-
ben. Erre példa lehet a talajszerkezetet megdrz6 technologidk bevezetése vagy a
szarazsagtiird novények termesztése (Webber et al., 2018).
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3. Mezogazdasagi biztositasok és a 2022-es aszaly

Az eddigiekbdl is kitiinik, hogy a mezdgazdasagban szamos olyan tényezo létezik,
amelyek veszélyeztethetik a gazdalkodok jovedelmét: az idoéjaras valtozékony-
saga, betegségek, kartevok, tiiz vagy a termelési folyamatok soran bekovetkezd
egyéb karok. Ezeknek a kockazatoknak egy része csokkenthetd, ellenben ha csu-
pan alacsony valoszinliséggel van kilatasban jelentds anyagi kar, akkor a mezo-
gazdasagi biztositas lehet a megoldas. A mezdgazdasagi biztositas egy specialis
biztositasi forma, a mezdgazdasagi termeldk szamara nyujt védelmet a termelés
soran felmeriil6 kiilonféle kockazatokkal szemben. A mezdgazdasagi biztositas
célja, hogy segitsen a gazdalkodoknak a kockazatok kezelésében, ¢és enyhitse a
varatlan veszteségeket (Kemény et al., 2010).

A biztositasi szektorban nem rendelkeznek nagy allomannyal a mez6gazdasagi
biztositasok, ugyanakkor az élelmiszer-ellatasban betoltott kulcsszerepiik miatt
mégsem elhanyagolhatok. Magyarorszagon a mezdgazdasagi biztositasok dontd
tobbségét a novénybiztositasok adjak, 2023-ban a teljes dijbevétel 90,3%-at tették
ki. Kiilonféle karokra nyujtanak fedezetet, biztositas kothetd a termésre a fagy, az
aszaly, a jéges0, a vihar vagy a rovarfertézések okozta karok ellen. Emellett a gaz-
dalkodok szamara elérhetoek vagyon- és feleldsségbiztositasok (ezek dsszértéke a
dijak 8,0%-at tette ki 2023-ban), amelyekkel biztosithatjak magukat a gépek, esz-
kozok vagy az épiiletek (szaritok, tarolok, istallok) leégése, meghibasodasa, illetve
a termelési teriileteken torténd balesetek ellen. Az allatbiztositas 2023-ban keve-
sebb mint 1,7%-at tette ki az 6sszes biztositasnak, az ilyen jellegii biztositas célja
az, hogy megovja a gazdakat az allatok betegségei, a balesetek, illetve az allatal-
lomany csokkenésébdl adodo anyagi veszteségektol. Az efféle biztositasok kiilon-
bo6z0 allatfajokra, példaul szarvasmarhakra, sertésekre, baromfikra vonatkozhat-
nak. Végiil az erdébiztositas, amelynek mindossze 0,04% volt a dijbevételekben a
részaranya 2023-ban hazankban, biztositast nyujt az erddtelepitéstél akar a fel-
hasznalasig terjedd idészakban felmeriil6 karokra (Molndr, 2024).

A mezOgazdasagi biztositas elénye, hogy pénziigyi biztonsag ad, lehetdvé téve
a vallalkozas folyamatossagat, amikor a varatlan események extra pénziigyi terhe-
ket okoznak. Magyarorszagon a mezdgazdasagi biztositasok bizonyos tipusai al-
lami tdmogatast is igénybe vehetnek, igy a gazdak szamara kedvezébb feltételek
mellett érhetdk el. Ez az unios agrartamogatasok része, a gazdak kockazatkezelési
eszkozeinek erdsitése érdekében. A K6zos Agrarpolitikai Stratégiai Terv a 2021—
2027 kozotti idoszakra vonatkozo mezdgazdasagi és vidékfejlesztési célokat fo-
galmaz meg, amelyek célja az dgazat fenntarthatosaganak, versenyképességének
és rugalmassaganak fokozasa. A terv kdzéppontjaban a mezdgazdasagi termelok
tamogatasa, az éghajlatvaltozas kezelése és a kornyezet javitasa all. Kiilonb6zo
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finanszirozasi mechanizmusokat tartalmaz a korszer(sités, a vidékfejlesztés és a
kockazatkezelés terén, beleértve a mezOgazdasagi biztositasok tamogatasat, amely
elengedhetetlen a termelési kockazatok kezeléséhez (Eurdpai Bizottsag, 2024a).

2024. marcius 14-én jelent meg a KAP-RD16-1-24 Mezégazdasagi Kockdzat-
kezelési Rendszer (MKR I1. pillér): Dijtamogatott mezégazdasagi biztositas (2024)
elnevezésii palyazati felhivas, amelynek elsddleges célja a magyar gazdalkodok
terheinek, azaz a termelésiiket nehezité kockazatok cs6kkentése. Kedvezotlen 1d6-
jérasi események okozta karok esetén nyujt fedezetet a novénykultura 20,0%-ot
meghaladé hozamcsokkenése esetén. Jelenleg harom tipusat kiillonboztethetjiik
meg: ,,A”, ,,B” és,,C”, a koztiik 1év6 kiilonbséget az adja, hogy milyen biztositasi
eseményre nyujt fedezetet, illetve mely ndvényfajokra igényelhetd. 2023-ban a no-
vénybiztositasok dontd tobbségét a dijtamogatott biztositasok tették ki (Europai
Bizottsag, 2024b).

A dijtamogatott biztositasok kiilondsen nagy szerepet jatszottak abban, hogy
a 2022-es aszaly idején a gazdak talpon tudjanak maradni a karok realizalodasa
utan is. S6t, a Tesztliizemi Informacidos Rendszer eredményei alapjan a tarsas
vallalkozasok adozas eldtti eredménye 2022-ben rendkiviill magasra rugott
(260,28 ezer forint/hektar), az inflaciot is figyelembe véve 78,0%-kal haladta meg
a 2021-es évit (Keszthelyi, 2024). 2022-ben a mezdgazdasagot globalis és regio-
nalis szinten is szamos kihivas és valtozas jellemezte, amelyek koziil els6 helyen
a klimavaltozas és az idOjarasi szélsdségek alltak. A globalis felmelegedés hatasai
tovabb sulyosbodtak Eurépaban: hosszabb aszalyos idészakok, intenzivebb esézé-
sek, héhullamok és egyéb szélsoséges iddjarasi jelenségek nehezitették a terme-
1ést. Az eurdpai orszagok, koztiik Magyarorszag, kiilondsen sulyos aszalyokat
szenvedtek el, ami negativan befolyasolta a terméshozamot, ez okozta a gabona-
félék, a kukorica, a napraforg6 terméskiesését. Mindemellett az orosz—ukran konf-
liktus drasztikusan megemelte a gabona- és a mitragyaarakat. Ukrajna és Orosz-
orszag a vilag gabonatermelésének és -exportjanak jelentds részét adja, igy a ha-
bora globalis élelmiszer-ellatasi zavarokat okozott (Lin et al. 2023). Az energia-
valsag és az emelkedd lizemanyagarak tovabb ndvelték a termelési koltségeket és
ezaltal a mitragya arat (Alexander et al., 2023).

Magyarorszag mezdgazdasagi helyzete 2022-ben tiikrozte a nemzetkozi tren-
deket, ugyanis ez az év az elmult évtizedek (az elmult 50 év) egyik legsulyosabb
aszalyat hozta, amely jelentos terméskiesést okozott a gabonaféléknél és mas fon-
tos novénykulturaknal (lasd a Fiiggelék F1. abrajat). Az Alfold kiilonosen érintett
volt ebben, ahol a csapadékhiany és a héhullamok dramai hatassal voltak a no-
vénytermesztésre.

Szamokban is kifejezve: a kukorica terméshozama 2021-hez viszonyitva atla-
gosan tobb mint felére esett vissza (F2. abra). Ez természetesen az orszagban hol
magasabb, hol alacsonyabb visszaesést jelentett. A terméshozam és a termésmeny-
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nyiség visszaesése kozotti kiilonbséget a vetésteriilet valtozasa adta. A tobbi ter-
mény esetében is jelentds karokat szenvedtek el a gazdak, a napraforgo, a buza és
mas fontos gabonafélék termésatlaga is alulmulta az elmult évekéit. Emellett az
allattartas is érintetté valt a takarmanyhiany miatt.

Osszességében elmondhato, hogy a biztositisok és a kiilonféle tdmogatasok se-
gitségével a magyar gazdak szerencsésen atvészelték a 2022-es évet, ugyanakkor
ez mar kevésbé igaz azokra a biztositokra, amelyek mezdgazdasagi biztositast ki-
naltak. Az évben ugyanis java részben az aszaly miatt a karkifizetések nagyjabol
masfélszeresére ragtak a dijbevételekhez képest. Erdemes azt is megjegyezni,
hogy a biztositottak szama nem novekedett olyan mértékben, mint ahogy a bizto-
sitasi dijbevételek emelkedtek, viszont az Agrarminisztérium 14,3 milliard forintra
emelte a mezOgazdasagi biztositasok dijtdmogatasara szant keretdsszeget. Mind-
ezek ellenére tovabbra is felmeriil a biztosithatosag kérdése is, hiszen ha az ilyen
mértékii aszaly gyakoribba valik, akkor mar allami tdmogatas esetén is vesztesé-
geket generalhat ez a biztositastipus (Demeter, 2023).

2. dbra

A mezégazdasagi biztositasok dijbevételének és karraforditasinak valtozasa

Changes in premium income and claims expenses of agricultural insurance
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Forras: Babané Demeter, 2019, Demeter, 2020, 2021, 2122; 2023; Molndar, 2024.

Mindezek mellett 2022-ben az orosz—ukran habora hatasai is begytriiztek: az
inputanyagok— a miitragya, a vetOmag, a ndvényvédo szerek €és az energia — ara
jelentésen emelkedett, ami csokkentette a gazdalkodok profitabilitasat. Az altala-
nos inflacio pedig az agrarszektorra is kihatott, mind a termelési, mind a logisztikai
koltségek novekedésében. A terméskiesés egy masik problémat is el6idézett: Ma-
gyarorszag jelent6s mez6gazdasagi exportor, igy a csokkend terméshozamok miatt
az exportkapacitasa is csokkent.
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Bar a klimavaltozas sok 11j kihivast tartogat, jjabb megoldasi Gtleteket is te-
remt. Egyre tobb gazda fordult a modern technologiak felé, dronok, talaj- és no-
vényszenzorok alkalmazasaval igyekeznek hatékonyabba tenni a termelést. Az 6n-
tozés fejlesztése is kulcskérdés lett, hiszen a csapadékhianyos id6szakok gyakori-
saga miatt ez alapvet6vé valik a termelés fenntartasahoz. Jorgensen és szerzotarsai
(2020) empirikus vizsgalattal tdmasztottak ala, hogy azok a termeldk, akiket si-
lyosabb kar ért, azok nagyobb valoszintiséggel fordulnak a talajmeg6rzési lehetd-
ségek felé, mint akik csak kisebb karokkal szembesiiltek.

4. Adatok és a modell

A tanulmany célja, hogy kapcsolatot teremtsen az iddjarasi valtozok és a termé-
nyek termésatlaga kozott panelregresszio segitségével. A modell igy tartalmaz id6-
soros és keresztmetszeti adatokat, a megfigyelési egységeket a varmegyék testesi-
tik meg, tehat a 39 éves idétavon a 19 varmegye adataibol sszesen 741 megfigye-
1és adodott. A magyarazovaltozok a csapadék, illetve hdmérséklet napi értékeibol
alltak eld, amit részletesen ez a fejezet mutat be. A terméshozamok a Kozponti
Statisztikai Hivatal honlapjan érhetdk el (KSH, 2024g), mig az iddjarasi valtozok
a FORESEE honlapjan (FORESEE, 2024).

A FORESEE (Open Database for Climate Change-Related Impact Studies in
Central Europe) egy nyilt hozzaférési meteorologiai adatbazis, amelyet a kozép-
europai éghajlatvaltozassal kapcsolatos hatastanulmanyok tadmogatasara hoztak
létre. Az adatbazis interpolalt, napi 1éptékii minimum- és maximumhomérséklet-,
valamint csapadékosszeg-adatokat tartalmaz. Alapvetéen Kozép-Eurdpa orszaga-
ira fokuszal, kiilonos tekintettel Magyarorszagra és a kornyezo teriiletekre. Az
adatbazis a multbeli adatok mellett jovére vonatkozo forgatokonyveket is tartal-
maz 2100-ig bezarolag.

Az egyes mezOgazdasagi terményeknek megvannak az iddjarasi tényezékhoz
kapcsolodo igényei, azaz milyen homérsékleten érdemes vetni, mennyi az idealis
csapadékmennyiség €s a homérséklet, milyen a szarazsagtlird képessége. A ma-
gyarazovaltozok ezeket a tulajdonsagokat hivatottak megragadni. Ugyanakkor fi-
gyelembe kell venni, hogy ameddig a termésatlag évente egyszer all eld, addig a
hémérsékleti valtozok naprol napra valtoznak, és az éves atlagok hasznalata tobb
szempontbodl sem ajanlott. Alapvetden egy adott év novemberi vagy decemberi
hoénapja nincs hatassal az évi terményalakulasra, mert mar addigra az aratas befe-
jezodik. Ahhoz, hogy ezeket a hatasokat kizarjuk, havi bontasban jelennek meg az
idojarasi tényezok. Ugyanakkor csupan a havi atlagok vagy csapadék esetében az
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Osszegek nem feltétleniil ragadjak meg jol az adott év ingadozasait. Kzép-Euro-
paban az eldrejelzések szerint nem fog kevesebb csapadék esni, mint korabban,
viszont annak eloszlasa megvaltozik: lesznek hosszabb, szarazabb id6szakok, mi-
kdzben a napi csapadékmennyiség drasztikusan megugrik majd, és egyszerre esik
le egy havi mennyiség (IPCC, 2021). A cél ezért olyan magyarazovaltozok eloal-
litdsa volt, amelyek jobban kifejezik az extrém meleget vagy a csapadékmentes,
szarazabb iddszakokat. Emiatt a kovetkezd valtozok keriiltek be a modellbe:

1. tablazat

A modellben szereplé valtozok
Variables included in the model

Valtoz6 Meghatérozas

Havi atlaghémérséklet | Az adott honap napi atlaghdmérsékleteinek atlagaként adodik.

Azon napok szdma az adott honapban, amikor a maximalis hdmérséklet
meghaladta a 30 °C-ot

Az adott honapban azon napok szdma, amikor a maximum-hémérséklet
meghaladta a 35 °C-ot

Adott honapban azon napok szama, amikor a minimum-hémérséklet
nem haladta meg a -3 °C-ot

Meleg napok szama

Forr6 napok szama

Hideg napok szama

Egymast kdvetd Adott honapban, de honapokon ativeld, egymast kdvetd napok szama,
meleg napok szama amikor a maximum-hémérséklet meghaladta a 30 °C-ot

. Adott honapban, de honapokon ativeld, egymast kovetd napok szama,
SCZséarIr)lzdekmentes napok amikor nem esett csapadék (ha jaguér 30. és februar 5. kozott nem esett

csapadék, akkor a valtozo februdri értéke 7 nap)

Tavalyi csapadék- Adott évet megeldz0 évi dsszes csapadék mennyisége centiméterben
mennyiség megadva

. . Adott honapban az 9sszes lehullott csapadék mennyisége centiméterben
Csapadékmennyiség megadva

Hémérséklet variancidja | Az adott honapban megfigyelhetd kozéphdmérséklet varianciaja

Forras: sajat szerkesztés.

Az alkalmazott statisztikai modszer a fixed effect panelregresszid (rogzitett ha-
tasu panelregresszid), amely alkalmas az 19852023 kozotti idoszak mezégazda-
sagi adatainak elemzésére. Azt feltételezziik, hogy a megfigyelési egységeknek
van egy nem megfigyelhetd, idoben allando specifikus hatasa, mint amilyen a ter-
mofold tulajdonsagai, a talaj vizmegtartd képessége, a mezdgazdasagi tevékeny-
séget folytatd gazdasag fejlettsége, amelyeket a panelregresszio képes megfogni.

Rogzitett hatast panelregresszié egyenlete a kovetkezoképp adodik:

In(y;s) = Xy + a; + uy, aholt =1,2,...,Tési=1,2,..,N, )]
ahol y;; a fliggd valtozo, amely megfigyelt # id6pontban és i egyedre, X;; az id6va-
rians, egy [ X k méretli matrix, amely a magyarazovaltozokat tartalmazza, 8 a pa-
raméterek k x [ méretli matrixa, a; az i-edik egyedhez tartozo nem megfigyelt, ido-
ben valtozatlan egyéni hatas, u;; a hiba.
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A regresszional a fiiggo valtozo (terméshozamok) €s a magyarazovaltozok kap-
csolatarol feltételezziik, hogy nem additiv jellegii, hanem inkdbb multiplikativ,
azaz valamely magyarazovaltozoban beallt egységnyi valtozas ceteris paribus
x%-kal valtoztatja a terméshozamot, tehat a fiiggd valtozok logaritmusa keriilt be
a szamitasba. Ennek oka, hogy az id6jarasi valtozok hatasa nem linearis a termés-
atlagra, mert a kedvezotlen hatasok erdsebben érvényesiilnek, mint a kedvezoek.

A regresszid futtatdsa elott végzett tesztek alapjan a valtozok stacionerek vol-
tak, tovabba a robusztussag vizsgalatanal is megfelelonek bizonyult a modell. Egy
varmegyére jellemz6 gazdasagi valtozo (GDP) modellbe valé beillesztését kove-
téen az eredmények (becsiilt koefficiensek) csak minimalis valtozast mutattak.
A fix hatasu panelregresszié mellett a modellszelekcidban részt vett a pooled reg-
resszio és a random hatdsu panelregresszio is, amelyek koziil a fix hatasu illeszke-
dett a legjobban.

5. Eredmények

A fejezet bemutatja a kapott eredményeket, amelyeket két nagy csoportra érdemes
bontani, attdl fliggetleniil, hogy a modellben egyszerre szerepelnek: a hémérsék-
lethez kothetd valtozok koefficienseire €s a csapadékhoz kdthetd valtozok egyiitt-
hatoira. Ezek vizsgalatai elott egy rovid osszefoglalo ad képet a fiiggd valtozokrol,
azaz a termények terméshozamairdl. Mindezek utan a megbecsiilt koefficiensek, a
fix hatasok és a sokkolt valtozok segitségével 2 szcenarié mentén ad predikciot a
modell a terméshozamok varhat6 alakulasarél. Az Gsszes valtozot magaban fog-
lalo leiro statisztika, illetve a becsiilt koefficiensek a szignifikanciaszinttel egytitt
a Fiiggelékben tekintheték meg.

2. tablazat

Leir¢ statisztika — termények
Descriptive statistics — crops

Valtozo Atlag Széras Minimum Maximum
Kukorica 5,8 1,8 1,5 10,3
Buza 4,5 0,9 1,6 6,8
Napraforgd 2,2 0,5 0,8 3,6
Arpa 4,1 1,1 1,5 7,3

Forras: sajat szerkesztés.
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A leir6 statisztikdbdl kitlinik, hogy a legmagasabb terméshozammal a kukorica
rendelkezik, ugyanakkor szorasa is messze magasabb, mint a tobbi terményé.
Mindemellett a minimum- és a maximumérték kozotti kiillonbség joval szamotte-
vObb. Az Oszi arpa terméshozama is eléggé volatilis, ami utalhat arra — a kukori-
cahoz hasonldan —, hogy érzékenyebbek az id6jarasi tényezokre, mint a buza vagy
a napraforgo.

A homérséklethez kdthet6 idojarasi valtozok, mint amilyen az atlaghdmérsék-
let, a meleg napok szama, illetve az extrém homérsékletet megragadé valtozok a
modellben havi bontasban szerepeltek. A legmagasabb atlaghomérséklet junius-
ban van, mindamellett, hogy a szoras itt a legalacsonyabb. Ugyanakkor a legtobb
olyan nap, amikor a hémérséklet eléri a 35 °C-ot, az augusztusra jellemzd.

A Fiiggelék F3. dbraja reprezentalja, hogy a havi atlagos hémérsékletben beallt
novekedés hany szazalékkal valtoztatja meg a terméshozamot. Itt két kritikus id6-
szakot lehet megemliteni, a majust és a juliust, ezekben a hdnapokban az atlagho-
mérsékletben beallt 1 °C-os emelkedés drasztikusan, akar 8,0%-kal tudja csokken-
teni az arpa terméshozamat. A tavaly szeptemberi, illetve oktoberi honap csak a
buza, illetve az arpa esetében lehet relevans, mivel a vetési idejiik akkorra tehetd.
A kukoricénal és a napraforgéndl a vetési id6 aprilisra esik, igy az azt megel6zo
1d6szak homérsékletatlagai nem befolyasoltak a termésatlagot, emiatt nem keriil-
tek be a modellbe.

A Fiiggelék F4. abraja az extrém homérsékleti valtozok hatasat reprezentalja,
azaz a tavaszi honapokban (marcius és aprilis) a hideg napok szamat, mig a nyari
hénapoknal a forrdé napok szamat mutatja. Lathatd, hogy a forré napok szamanak
novekedése negativan hat a kukorica és a napraforgd terméshozamara, tovabba a
kukorica a leginkabb érzékeny erre. Mikdzben a marciusi fagyos napok szamanak
emelkedése inkabb kedvez, addig az aprilisi fagy (amely a kukorica és a napra-
forgd esetén a vetési iddszak) mér csokkenti a terméshozamot. Erdemes megje-
gyezni, hogy mig juniusban az atlaghdmérséklet emelkedése pozitiv hatassal volt
a terméshozamra, addig az extrém forrd napok mar sokat rontanak azon. Ez nem
feltétleniil vezet ellentmondashoz, mivel az atlagolas elrejti a kiugro értékeket.
Megjegyzendd, hogy a forrdé napok szamanak emelkedésével az atlaghomérséklet
is emelkedik, vagyis a két valtozo Osszefiigg.

A csapadék mennyisége novekedésének hatasat az egyes honapokban a Fiigge-
1€k F5. abraja mutatja be terményenként, azaz azt, hogy 1 cm csapadékndvekedés
hany szazalékos valtozast idéz el6 a terméshozamokban. A csapadék mennyiség-
énck emelkedése a legtobb honapban kedvezden hat a kukoricara. A napraforgé és
a buiza esetében juniusban és juliusban negativ kapcsolat all fenn a terméshozam
alakulasa és a csapadékdsszeg novekedése kozott. A homérséklettel ellentétben
azok a honapok is szerepelnek a modellben, amelyek vetési id6 elott allnak. Ennek
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oka, hogy a talaj vizmegtartd képessége, illetve nedvességtartalma is szerepet jat-
szik a terméshozam alakulasaban, emiatt a tavalyi év csapadékmennyisége is be-
kertilt.

A Fiiggelék F6. abrajan lathato valtozo becsiilt egyiitthatojanak hatasa, amely
azon egybefliggd idészakot (napok szamat) jeloli, amikor nem esett csapadék, nem
olyan kiugréan magas. Ugyanakkor egy kivételével mindegyik terméshozamra
kedvezotleniil hat, vagyis plusz egy csapadékmentes nap varhatoéan ront a hoza-
mokon. Emellett megfigyelhetd, hogy ennek a valtozonak is szamottevébb a ku-
koricara gyakorolt hatasa, mint mas terményekre. Alapvetden itt is elmondhato,
hogy a csapadékmentes napok szama Osszefligg a varhatoé csapadékkal, viszont
nem biztos, hogy a hdmérséklettel ellentétben — a klimavaltozas hatasara — ez min-
dig fenn fog allni, mivel gyarapodnak azok az események, amikor egy nap alatt
hullik le egyhavi csapadék.

Osszességében az id6jarasi anomalidk (extrém hémérséklet, aprilisi fagy vagy
nagy forrosag, csapadékmentesség) negativan befolyasoljak a terméshozamot
mindegyik terménynél, viszont azok a valtozok hatasa, amelyek jobban elfedik a
hénapon beliili kiugro értékeket (atlaghdmérséklet, csapadékdsszeg), mar nem fel-
tétleniil pozitiv vagy negativ. A majusi és a juliusi atlaghomérséklet emelkedése
egyértelmiien negativan hat a terméshozamokra, a tobbi honapban ez pozitiv. A
nagyobb csapadékmennyiség a kukoricanal minden honapban kedvezd, de a tobbi
terménynél mar nem minden honapban pozitiv ezzel a valtozoval a kapcsolat.

A becsiilt egyiitthatok segitségével lehetdség nyilik arra is, hogy megvizsgaljuk
az extrém iddjarasi események hatdsait a kiillonb6z0 termények terméshozamaira.
Magyarorszagon a klimavaltozas miatt egyenetlenné valik a csapadékeloszlas, a
nyari hénapok varhatdéan szarazabbak lesznek, tobbszor fordulnak elé hosszabb,
csapadékmentes iddszakok, ugyanakkor gyakoribbak lesznek az olyan esézések,
amelyeknél nagyobb mennyiségii viztomeg zudul le rovid id6 alatt. Az atlagos ko-
zéphémérseklet emelkedése lesz jellemzé mind a téli, mind a nyari honapokra,
amivel parhuzamosan a héhullamok gyakorisaganak emelkedése is valdsziniisit-
het6 (Jolankai—Birkds, 2007).

A predikcio bemutatja, hogy a majustol augusztusig terjed6 idészakban — ami-
kor a novények a leginkabb kitettek az id6jarasi extremitasnak, mint amilyen a
forrosag vagy az aszaly — a négy termény terméshozama miképpen reagal a havi
kozéphomérséklet emelkedésére, a forrd napok szamanak névekedésére, tovabba
a havi csapadékmennyiség drasztikus csokkenésére és a csapadékmentes napok
szamanak novekedésére.

Osszességében a cél az ,,aszalykomponensek™ hatdsanak vizsgalata és bemuta-
tasa a kiillonb6z6 terményeken keresztiil. A viszonyitasi alap a 2021-es év, amikor
a terméshozamok mennyisége mindegyik termény esetében atlagosnak tekinthetd.
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Tehat a predikcio azt mutatja be, hogy a sokkolt valtozokra illesztett modell ered-
ményei mennyiben térnek el a 2021-es évre illesztett modell eredményeitdl. A ta-
nulmany a termésatlagok predikciojahoz a hémérséklet és a csapadékmennyiség
valtozasait kiilon vizsgalta, két eltéré mértékii (egy mérsékelt és egy sulyosabb)
sokkhatas alkalmazasaval. Ez lehetdvé teszi annak feltérképezését, hogy az aszaly-
hoz kothetd stressz milyen hatast gyakorol a termésatlagokra, és milyen érzékeny-
séggel reagalnak ra a ndvények az egyes iddjarasi tényezok romlasara.

A hémérsékleti sokk két eleme koziil az egyik a havi kdzéphémérséklet-emel-
kedés, a masik a forré napok szamanak novekedése. A mérsékelt szcenarioban a
majusi—augusztusi idészakban 2,0%-kal n6 az egyes honapok atlaghdmérséklete a
viszonyitasi alap kozéphomérsékletéhez képest, mig a sulyosabb esetben mar
5,0%-kal (20 °C-os kozéphdmérséklet esetén ez a valtozas 1 °C-ot jelent). Mind-
ekodzben a forrd napok szama 10,0%-kal emelkedik a mérsékelt és 30,0%-kal a
sulyosabb stresszforgatokonyvben.

A Fliggelék F7. abraja a hdmérsékleti sokk szerinti (mérsékelt €s stlyos) szce-
nariok eltéréseit szemlélteti a 2021-es viszonyitasi alaphoz képest terményenként
és varmegyei bontasban. Az oszlopdiagram a mérsékelt forgatokonyvet reprezen-
talja, a pontdiagram pedig a stlyosabbat. A kapott eredmény alapjan szépen kiraj-
zolodik, hogy a bazisévhez képest egy enyhébb hémérséklet-emelkedés is jelentd-
sen tudja csokkenteni a terméshozamokat, kukorica esetén ez akar 6,2—11,9%-o0s
visszaesést is jelenthet. Egy nyari hdmérsékleti stressz minden terményre karosan
hat, amit természetesen arnyalnak a varmegyék €s a termények kozotti eltérések.
A napraforg6 joval ellenallobb a hdstresszel szemben, mint a kukorica, mig a ho-
mérsékletnek a buzara és az arpara gyakorolt hatasa kdzel azonos.

A hémérséklethez hasonldan a csapadékot megfogd valtozokra épiilé predik-
ciok is két szcenario (mérsékelt és sulyos) mentén mutattadk meg, hogy mennyiben
térnek el a bazistol. A mérsékelt forgatokdnyvben a majus—augusztusi iddszakban
a havi csapadékmennyiség 25,0%-kal csokkent, mig a sulyos esetében 75,0%-kal
volt kevesebb esé. Tovabba az esdmentes napok szama is novekedett 10 (mérsé-
kelt szcendrio), illetve 30,0%-kal (sulyos szcenario). A Fiiggelék F8. dbrgja ezt
mutatja be minden terményre varmegyénként. A Fiiggelék F7. abrajahoz hason-
l6an az oszlopdiagram jeldli a mérsékelt forgatokonyvet és a pontdiagram a stlyo-
sat. Az F8. abrabol kitlinik, hogy a csapadék hianya egyediil a kukorica esetében
kritikus ebben a modellben, minden mas termény terméshozamara inkabb poziti-
van hat. Erdemes megemliteni, hogy a csapadékmennyiségnél nem csak az adott
id6szaki csapadékmennyiség lehet kritikus tényez0, mivel a talaj vizmegtarto ké-
pessége fontos szerepet jatszik. Eppen ezért a 2024. évi vagy a nyarat megel6z6
hénapok csapadékmennyisége is sokat javithat a terméshozamokon, mikdzben az
extrém magas hémérsékletet nem igazan tudja ellensulyozni az el6z6 id6szaki hii-
vosebb 1d6.
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6. Konkluzio

A klimavaltozas fizikai kockazatainak jelent6sen kitett mezégazdasag ugyan nem
képvisel magas részaranyt az orszag gazdasagaban, az ¢lelmiszer-ellatasban betdl-
tott szerepe miatt mindenképp figyelmet érdemel. Az eddig elkésziilt tanulmanyok
mind azt mutatjak, hogy a globalis felmelegedés negativ hatassal van a termények
hozamaira, ¢s a megfelelé6 modszerek, eszkdzok bevezetése nélkiil csokkenni fog
a termésatlag. Mindemellett nem minden terményre fog ugyantgy hatni a klima-
valtozas, a bliza az ellenallobb fajtak kozé tartozik, mikdzben a kukorica joval sé-
riillékenyebb, extrém forrésagban rendkiviili médon le tud csokkenni a termésho-
zama.

A tanulmany fix hatast panelregresszio segitségével vizsgalta az iddjarasi val-
tozok ¢és a termények terméshozamai kozotti osszefliggéseket, majd a majus—au-
gusztusra alkalmazott csapadék- és homérsékleti sokkok segitségével képet adott
a terméshozamok lehetséges alakulasarol egy aszalyos idészakban. Az eredmé-
nyek azt mutattak, hogy a csapadékmentes id6szakok, illetve az extrém forrosag
minden termény terméshozamat negativan befolyasoljak. A havi kozéphémérsék-
let emelkedése majusban és juliusban kedvezdtlen mindegyik terményre, viszont
a tavaszi honapoknal ennek hatasa pozitiv. A csapadékmennyiség emelkedése csak
a kukorica esetében mutat minden honapra pozitiv kapcsolatot, a biza termésho-
zamara a nyari honapokban negativ 0sszefiiggés figyelhetd meg.

A sokkolt elérejelzések alapjan az aszallyal szemben legkevésbé ellenallo ter-
mény a kukorica — ez az eredmény megegyezik a szakirodaloméval —, amely mind
a csapadékmennyiség csokkenésére, mind a homérséklet emelkedésére érzéke-
nyen reagal. Mindemellett a hdmérséklet emelkedése minden mas termény termés-
hozamanal csokkenést idézett eld, mikdzben a szarazsagra, a csapadék csokkené-
sére csak a kukorica terméshozama mutatott visszaesést.

Mezdgazdasagi biztositasok szempontjabol az aszalyok gyakoribba valasa ag-
godalomra adhat okot, hiszen a nagy aranyban jelen 1év6 kukorica biztosithatosaga
veszélybe keriilhet. A klimavaltozas Magyarorszagra gyakorolt hatasa pedig a
tobbi terményt is negativan érinti a hdémérséklet-emelkedés altal, mivel a havi ko-
zéphomérséklet-emelkedés, a hohullamok gyakorisaganak emelkedése mind ter-
ménycsdkkenést idézhet eld. Osszességében emiatt elengedhetetlen az adaptacid
¢és a megfelel6 technologidk bevezetése ahhoz, hogy a mezdgazdasag gazdasagi
termelékenység szempontjabdl helytalljon ugy, hogy a jovObeni kockazatai még
biztosithatok maradjanak.
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Fiiggelék
F1. ébra
Termények terméshozamainak valtozasa
Change in crop yields
Kilogramm/hektar
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Forras: KSH, 2024f.
F2. abra

A kukorica terméshozamanak (bal) és termésmennyiségének (jobb) valtozasa
2022-ben 2021-hez viszonyitva
Changes in corn yield (left) and crop volume (right) in 2022 compared to 2021

Forras: KSH, 2024f.
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o %
B (-75.8)(-63,6) B (-88.8)(-77.1)
B (-63,5-(-51,4) B (-77,0)(-65,4)
B (-51,3)-(-39,1) B (-65,3)(-53,7)
[ (-39,00(-26,9) [ (-53,6)(-42,0)
L] (-26,8)~(-14,7) L] (-41,9(-30.,3)
] (-14,6)- (-2,5) (] (-30,2)(-18,6)
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Leiro statisztika
Descriptive statistics

F1. tablazat

Valtozb N Atlag Szoras Minimum Maximum
eso_tavaly 741 51,6 13,0 17,9 103.,4
T tavaly sept 741 19,3 1,9 12,9 24,1
T tavaly okt 741 13,8 1,7 7,9 17,7
varT jun 741 11,6 5,9 2,4 34,4
varT jul 741 9,8 3,9 1,8 21,1
varT aug 741 10,5 5,1 2,3 25,8
nincs_eso_jan 741 25,5 13,4 6,0 79,0
nincs eso febr 741 25,7 16,9 5,0 96,0
nincs €so_marc 741 26,4 17,4 4,0 102,0
nincs_eso_apr 741 23,5 16,4 5,0 116,0
nincs _eso_may 741 17,0 12,9 3,0 123,0
nincs _eso_jun 741 13,4 7,6 4,0 79,0
nincs_eso_jul 741 14,4 6,4 3,0 53,0
nincs_eso_aug 741 16,6 9,2 5,0 55,0
nincs_eso_sept 741 17,1 9,2 4,0 53,0
meleg may 741 0,5 1,0 0,0 7,0
meleg jun 741 3,4 2,7 0,0 14,0
meleg jul 741 5,6 3,4 0,0 17,0
meleg aug 741 6,0 4,6 0,0 28,0
meleg sept 741 1,4 23 0,0 16,0
eso_jan 741 2,7 1,8 0,0 12,8
eso_febr 741 2,8 2,1 0,0 11,6
€S0 _marc 741 2.9 2,2 0,0 12,0
€so_apr 741 3,5 2,1 0,0 11,3
€s0_may 741 5,7 3,5 0,0 19,8
€s0 _jun 741 6,0 3,1 0,1 15,7
eso_jul 741 5,5 3.2 0,0 16,5
€so_aug 741 5,4 34 0,0 21,9
eso_sept 741 5,1 3,6 0,0 18,0
T jan 741 1,2 2,6 -6,3 8,6
T febr 741 3,6 34 -7,0 10,3
T marc 741 8,4 2,5 0,0 13,3
T apr 741 14,0 1,9 7,7 19,6
T may 741 18,9 1,8 12,9 233
T jun 741 22,4 1,8 16,6 27,1
T jul 741 24,6 1,6 19,8 28,4
T aug 741 24,4 1,9 18,6 29,0
T sept 741 19,4 2,0 12,9 24,4
Forrd_jun 741 0,2 0,7 0,0 6,0
Forrd jul 741 1,0 1,9 0,0 9,0
Forré aug 741 1,3 2,4 0,0 12,0
Hideg marc 741 4,0 4,5 0,0 20,0
Hideg apr 741 0,3 0,8 0,0 5,0
Soc 741 0,6 0,5 0,0 1,0
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Kukorica Napraforgd Oszi buza Oszi arpa
eso_tavaly 0,001* —0,002%** 0,001 0,001*
- (0,001) (0,001) (0,001) (0,001)
T_tavaly sept —0,005 0,000*
- ~ (0,004) (0,005)
0,017%%* 0,020%**
T tavaly okt (0,005) (0,005)
. -0,003 —0,004*** —0,007*** —0,008***
varT_jun (0,002) (0,001) (0,001) (0,002)
. —0,012%** —0,010%** —0,015%** —0,023***
varT_jul (0,003) (0,002) (0,002) (0,003)
0,008*** 0,010%*** 0,01 1%*** 0,012%**
varT_aug (0,002) (0,001) (0,002) (0,002)
nincs_eso_jan 0,001 0,0004
— (0,001) (0,001)
. —0,002%** —0,002%***
nincs_eso_febr (0.001) 0.001)
nincs €so_marc 0,001 0,001
50— (0,0005) (0,001)
nincs_eso_apr —0,00000 —0,002*** —0,001** —0,002***
50 (0,001) (0,0005) (0,0005) (0,001)
nincs_eso_may —0,001** —0,002%*** —0,002%** —0,001**
50~ (0,001) (0,001) (0,001) (0,001)
nincs_eso_jun —0,002* 0,001 —0,004*** —0,004***
— (0,001) (0,001) (0,001) (0,001)
nincs._eso_jél —0,006*** —0,002%** —0,003*** -0,002*
— (0,001) (0,001) (0,001) (0,001)
nincs_eso_aug 0,007+ 0,002
50 (0,001) (0,001)
nincs_eso_sept 0,006** 0,002**
50— (0,001) (0,001)
meleg_may —0,018** —0,014** —0,019**
— (0,009) (0,007) (0,008)
meleg_jun -0,003 -0,005 —-0,006
(0,005) (0,004) (0,005)
meleg_jul 0,006 0,013%*** 0,015%**
(0,005) (0,004) (0,004)
meleg_aug 0,010%*>
- (0,003)
meleg_sept 0,002
— (0,004)
eso_jan 0,027*** 0,006* —0,008* -0,004
(0,004) (0,004) (0,004) (0,004)
eso febr 0,009** 0,010*** 0,004 0,0004
— (0,004) (0,003) (0,004) (0,004)
50 marc 0,014%*** 0,001 0,007** 0,006
— (0,004) (0,003) (0,004) (0,004)
. —0,015%** —0,026*** —0,013%*** —0,024***
€80_ap (0,005) (0,004) (0,004) (0,004)

(A tabldazat a kovetkezd oldalon folytatodik)
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(folytatds)
Valtozo Kukorica Napraforgd Oszi buza Oszi arpa
eso0_may 0,007%%* —0,005%* —0,006*** —0,007%**
- (0,003) (0,002) (0,002) (0,002)
eso,_jun 0,009%** —0,003 20,007%** 20,003
(0,003) (0,003) (0,003) (0,003)
eso_jul 0,006* —0,016*** —0,010%** -0,006**
(0,003) (0,003) (0,003) (0,003)
eso_aug 0,014%%%* 0,002
- (0,003) (0,002)
es0. sept 0,005* 0,003
- (0,003) (0,002)
T ian 0,01 1%** 0,007**
- (0,003) (0,003)
0,009%** 0,012%**
T_febr (0,002) (0,003)
T marc 0,004 0,020%**
= (0,005) (0,006)
T apr -0,010* 0,010%* -0,008* -0,002
- (0,006) (0,005) (0,005) (0,005)
T may —0,054*** —0,045%** —0,069*** —0,084***
- (0,006) (0,005) (0,005) (0,005)
T 0,023** 0,037*** 20,003 0,014*
-jun (0,009) (0,006) (0,008) (0,008)
T jul —0,098*** —0,047%*** —0,054%*** —0,072%**
(0,012) (0,007) (0,009) (0,010)
T aug —0,022%* —0,001
- (0,010) (0,007)
T sept 0,027*** 0,022%**
- (0,006) (0,005)
dummy_Forré,_jun —0,064*** —0,043*** 0,001 0,011
- (0,012) (0,010) (0,010) (0,011)
dummy _Forrd_jul —0,021*** —0,005 0,004 0,007
- (0,006) (0,005) (0,005) (0,005)
, —0,012%* —0,009**
dummy_ Forré_aug (0,005) (0,004)
. 0,004* 0,013%**
dummy_ Hideg marc (0,002) (0,002)
dummy Hideg_apr 0,008 —0,036*** —0,029*** —0,026***
- — (0,011) (0,009) (0,009) (0,010)
Soc 0,337%%%* 0,345%** 0,21 [ ##* 0,292%%*
(0,025) (0,020) (0,020) (0,022)
Observations 741 741 741 741
R2 0,735 0,664 0,603 0,673
Adjusted R2 0,714 0,641 0,572 0,647

F Statistic ~ 54,365%** (df = 35; 687) 45,613*** (df = 30; 692) 29,806*** (df = 35; 687) 40,331 ***

(df =35; 687)

Megjegyzés: * p <0,1; ** p <0,05; *** p<0,01.

STATISZTIKAI SZEMLE, 103. EVFOLYAM 9. SZAM 874-900. OLDAL DOI: 10.20311/stat2025.09.hu0874



A MAGYARORSZAGI MEZOGAZDASAGI TERMENYEK KLIMAVALTOZASSAL SZEMBENI... 895
F3. abra
Az atlaghémérséklet valtozasanak hatasa az egyes termésatlagokra
The effect of changes in average temperature on individual yield averages
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Forras: sajat szerkesztés.
F4. abra
A tavaszi fagyok és a nyari forrésagok hatisa az egyes termésatlagokra
The effect of spring frosts and summer heat on individual yield averages
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Forras: sajat szerkesztés.
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F5. ébra
A havi csapadékosszegek hatasa az egyes termésatlagokra
Effect of monthly precipitation amounts on individual yield averages
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Forras: sajat szerkesztés.
F6. ébra
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A csapadékmentes napok szaimanak hatasa az egyes termésatlagokra
The effect of the number of rain-free days on individual yield averages
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s: sajat szerkesztés.
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F7. abra
A nyari hémérséklet-emelkedés hatisa az egyes terményekre a két szcenarioban
Impact of summer temperature rise on individual crops in the two scenarios
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Megjegyzés: varmegyck roviditése: BA: Bacs-Kiskun, BA: Baranya, BE: Békés, BO: Borsod-Abatj-Zemplén,
CS: Csongrad-Csanad, FE: Fejér, GY: Gyér-Moson-Sopron, HA: Hajdu-Bihar, HE: Heves, JA: Jasz-Nagykun-
Szolnok, KO: Komarom-Esztergom, NO: Nograd, PE: Pest, SO: Somogy, SZ: Szabolcs-Szatmar-Bereg,
TO: Tolna, VA: Vas, VE: Veszprém, ZA: Zala.
Forrés: sajat szerkesztés.

F8. abra
A nyari csapadékmennyiség csokkenésének, illetve
a szaraz idészak novekedésének hatasa az egyes terményekre a két szcenariéban
Effect of a decrease in summer rainfall and an increase
in the dry season on each crop in the two scenarios
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Megjegyzés: varmegyék roviditését lasd az el6z6 abranal. Forras: sajat szerkesztés.
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