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CEGLEDI KAJSZIFAJTAK FAGYTURESENEK VIZSGALATA
SZABADFOLDI FELVETELEZESEK ALAPJAN

MENDELNE PASZTI EDINA - MENDEL AKOS
MATE, Gylimdlcstermesztési kutatdintézet, Ceglédi Kutatéallomas

OSSZEFOGLALAS

A jelenleg Europaban kaphat6 kajszi fajtak (Prunus armeniaca L.) rendkiviil magas
szama, valamint a termelés magas kockazata miatt egyre égetébb kérdés, hogy mely
fajtakat lehet sikeresen termeszteni és értékesiteni. A kisérletet a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem Kertészettudomanyi Intézetének Gyiimdlestermesztési Kutatd
Koézpontjanak Ceglédi Kutatéallomasan eltelepitett iiltetvényekben végeztiik. Ebben a
kisérletben 36 genotipust (27 fajtat és 9 hibridet) vizsgaltunk harom egymast kdvetd
évben (2017-2019). Minden érték harom ismétlés atlagabol tevédik Gssze. Fajtanként
100-100 viragriigyet megvizsgalva, ki tudjuk mutatni a megtermékenyitésre alkalmatlan
virdgok szazalékos aranyat. Az egymast kdvetd években mért szazalékos fagykar adatok
egymasra halmozasaval ki tudjuk mutatni a kumulativ kart, vagyis egy-egy fajta tavaszi
fagyokkal szembeni ellenalloképességét jellemezhetjiik. Egyértelmili, hogy a régi,
hagyomanyos magyar kajszifajtak (Ceglédi biborkajszi, Rézsakajszi, Ligeti 6rids) igen
alacsony mértékben allnak ellen a tavaszi fagyoknak. A késdbbi szelekciok, mint a
Roxana, a Ceglédi szilard, a Bukurija, a Ceglédi orids, a Mandulakajszi, a Magyarkajszi,
a Ceglédi kedves mar kevésbé érzékenyek. A leglijabb fajtdk rendelkeznek a legnagyobb
fagyttir6képességgel: Ceglédi arany, Nyujté Ferenc emléke, Ceglédi zamatos, Ceglédi
Piroska, és Ceglédi bajos.

Kulcs szavak: Ceglédi bajos, fagytiirés, Magyarkajszi, kajszi
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BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

A Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem Kertészettudoményi Intézetének Ceglédi
Kutatoallomasan és jogelddei tobb mint 70 éves fennallasa 6ta 17 kajszibarack fajtaja
kapott allami elismerést, amely a jelenleg mindsitett fajtak tobb mint 43%-a. A NEBIH
nyilvantartdasa szerint 2001-2014 kozott a Magyarorszagon eléallitott kajszibarack
oltvanyok 62%-at adtdk ceglédi fajtdk. A hungarikumnak mindsitett kajszibarack
okologiai adaptacios képessége rendkiviil alacsony, igy a fajtaeldallitas és fajtahasznalat
rendkiviili médon meghatarozza az agazat sikerességét nemzetgazdasagi szinten is. A
hazai agrarkutatds szempontjabol 1étfontossagi a megbizhaté eredetli és mindségii
alapanyag biztositasa a fajtafenntartds és kutatds szamara, amely hozzajarulhat a
keresztezéses nemesités sikerességéhez.

A jelenleg Eurdpaban kaphato kajszi fajtak rendkiviil magas szama, valamint a termelés
magas kockazata miatt egyre égetébb kérdés, hogy mely fajtakat lehet sikeresen
termeszteni €és értékesiteni. A Ceglédi Kutatéallomas gyljteményeiben rendelkezésre
allnak a feltételek a keresztezéses nemesitéshez, hibrid vonalak és fajtak eldallitasahoz.
Komoly el6zményei vannak a kajszi fajtaeldallitasnak Cegléden. A fajtaeléallitas soran
termeldk, kereskeddk, szaktanacsadok észrevételei figyelembevételével meghatarozzuk
az igényeket, kivanatos tulajdonsagokat.

Nagyon sok, egymastol jol elkiilonitheté fajtacsoport jott 1étre, melyeknek mind
megvannak a sajatos pozitiv tulajdonsagai. Ezen tulajdonsagok (és az azokért felelds
genetikai hattér) megdrzése, megismerése fontos alapkdve a nemesitésnek, a kutatasnak.
A fajtakutatas hosszadalmas folyamat, ezért sziikséges a megfigyelések, mérések minden
évben azonos koriilmények kozott térténd elvégzése, valamint az uj kisérletek beallitasa
a termeldi igényeknek megfelelden. Az eltelt 50 évben megvaltozott az alany- és
fajtahasznalat, a termelési rendszer (Soltész, 1998, Brozik és Kallay, 2000). A klima
valtozékonysaga Ujabb kihivasok elé allitja a gyiimdlcsfakat mind 6kologiai, mind
ndvénykortani szempontbol. A kajszi fenntarthatd termesztését nagyban veszélyezteti a
viragzaskori fagykarbol adddd termésingadozas, ami egyre nagyobb nehézségek elé
allitja a gazdakat (Szalay et al., 2005). A magyarorszagi kajszi termesztés egyik o
veszélye a gyakran jelentkezd téli és tavaszi fagykar. Helyenként 3-4 évbol csak egyszer

lehet teljes értékii termést betakaritani.
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A nemesitési folyamat felgyorsitasa érdekében érdemes kidolgozni olyan molekularis
markereket, melyek mar a magok csirazdsa utdn kozvetleniil alkalmazhatok a téli és
tavaszi fagytirés eldrejelzésére. A dormancia hosszat meghatarozé gének kivant
alléljaival kapcsolt markerek alkalmazhatéosagdnak vizsgalata nemcsak a kajszi
fajtakutatast, hanem mas csonthéjas fajok kutatasat is eldsegitheti, felgyorsithatja a
fajtacloallitast. Marker segitette szelekciés modszerekkel felgyorsithatdo a valtozo
klimahoz adaptalt, innovativ fajtak eldallitasa, melyekkel csokkenthetd a termelés
kockazata.

Szamos kutatds iranyult korabban is a kajszi viragriigyei fagytiirésének mélyebb
megismerésére, am mindegyik leiro jellegii volt. Sikeriilt megallapitani az egyes fajtak
fagytiirésének idébeli valtozasait, az évjaratok kozotti kiilonbségeket. Hazankban Dr.
Szalay Laszl6 ¢és munkatarsai fektették le a virdgriigyek fagytilirésének vizsgalati
modszereinek alapjait. A téli idészakban bizonyos id6kdzonként vesszOmintat gylijtdttek
a kérdéses fajtak fairol, melyeket kiilonb6z6 homérsékleteken fagyasztva meg tudtak
allapitani a fagytlirés mértékét. Vizsgalataik szerint az egyes kajszifajtaknak eltérd
modon alakul a fagytiirése a nyugalmi iddszak soran, igy masképp is viselik az eltérd
mértékii tavaszi fagyokat is. A téli és tél végi hdmérsékletek nagyban befolyasoljak a
dormancia alakuldsat, hatdssal vannak a viragzas idejére. Ezekbdl a vizsgalatokbol
kimutathatd, hogy a magyar nemesitési kajszifajtak (féleg az ujabb szelekciok) jobb
fagytiiréssel rendelkeznek, mint az olasz vagy spanyol fajtak (Szalay et al. 2016; Szalay
et al. 2019).

Szerbidban Tomo Milosevié kutatocsoportja végzett hasonld kutatisokat Cacakon.
Szintén mesterséges fagyasztasos modszert alkalmaztak, mellyel modellezni lehet a
fagytlirés idébeli valtozasait. A szerb kajszifajtak mellett magyar kajszifajtakat is
bevontak vizsgalataikba, melyekbdl kideriil, hogy a mediterran szarmazasu fajtakkal
ellentétben a kontinentalis éghajlaton szelektalt valtozatok fagytiirése jobb (Glisi¢ et al.
2019).

A mediterran klimaval rendelkez6 Olaszorszagban ritkabban fordulnak eld késo tavaszi
fagyok, ennek ellenére ott is foglalkoznak a viradgriigyek fagytiirésével. A kajszifajtak
hidegigénye, eltérdé fejlodési dinamikaja sziikségessé teszi a melegebb éghajlaton
termesztett fajtak esetében is az ilyen jellegh kutatdsokat. A jobb fagytiirésti fajtak a
fagyok altal ritkdbban sujtott teriileteken is gazdasagosabban termeszthetok. Viti és

munkatarsai az olasz nemesitésii kajszifajtak vizsgalatakor megallapitottak, hogy bar
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alacsonyabb a hidegigényiik, és kisebb mértékben allnak ellen a fagyoknak, mint a
kontinentalis fajtak, komoly kiilonbségek mutathatok ki kozottik is. Ezek kozott is
kiemelhetéek a jobban teljesiték, és segitségiikkel a késé tavaszi fagyoknak jobban
ellenallo fajtak allithatok eld. Vizsgalataik kiterjedtek a fagytiirés és a hidegigény
oroklodésére is az utddpopulaciokban. A jobb fagytlirés kimutathatd volt az utodok kozott
is. (Viti et al, 2010a; Viti et al, 2010b).

Ruiz et al. (2007) vizsgalataik soran azt talaltik, hogy a kajszi fajtak téli hidegigénye
kozott akar 100% is lehet az eltérés (596-1266 o6ra). Szamos kajszifajta vizsgalata soran
kifejlesztettek egy modszert, mely felhasznalasaval pontosabban ki tudtdk mutatni az
egyes genotipusok hidegigényét. Méréseiket a virdgriigyek stlygyarapodasanak
dinamikajara alapoztak, igy ki tudtak kiiszobolni az évjaratok kozotti kiillonbségeket.

Sanchez-Pérez et al. (2014) nagyszabasu Osszefoglald munkaja tartalmazza azokat a
géneket, melyek a virdgzas idejével kapcsolatosan rendelkezésre allnak a csonthéjas
gylimolesfajoknal (kajszi, 6szibarack, szilva, cseresznye, mandula és vad Prunus fajok).

Balogh et al. (2019) kisérletei soran azonositottak a CBF és DAM géncsaladba tartozo
géneket (ParCBF1, ParDAMS5, ParDAMG6), melyek felelosek a kajszi nyugalmi
allapotanak fenntartasaért. Ezek a gének megtalalhatok a kajszi, 6szibarack, cseresznye,
mandula és vad Prunus fajokban is, szekvencidjuk nagyfoka hasonlosagot mutat. Ez
alapjan a vizsgalt génekkel kapcsolt markerek nagy valdsziniiséggel atvihetok a tobbi
termesztett csonthéjas gytimolcsfajra is. Hasonld CBF géneket irtak le Prunus mume,
valamint sz616 fajtak vizsgalata soran is (Xiao et al. 2006; Guo et al. 2014).

Ji-hao et al. (2010) Prunus salicina fajban azonositottak sHSP géncsaladot, melyek
nemcsak a riigyek és virdgok elfagyasat befolyasoljak, hanem a nyari héstresszre adott
reakciokat is csokkentik. Ezen géncsalad tagjai szintén megtalalhatok minden
mérsékeltovi gyiimolcsfajban. Az ezen géncsalad tagjaival kapcsolt markerek
alkalmazasa elOsegitheti a hdsokknak ellenalld vonalak azonositasat is a fagytlirés
vizsgalata mellett.

Bielenberg et al. (2015) §szibarack populdciokat vizsgalva sikeresen azonositottak
olyan QTL-eket (QCR1, qCR2, qCR4a, qCR4b, qCR5a, qCR5b, qCR8), melyek a
hidegigényhez és riigynyugalomhoz nagymértékben kapcsoltan 6roklédnek. Az ezekhez
a helyekhez legkdzelebb allo molekularis markereket felhasznalva el tudtak kiiloniteni a

koran és késon virdgzé vonalakat.
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Ezekkel a molekularis technikakkal, valamint a virdgriigyek fagytlirésének
vizsgalataval Osszeallithaté egy modszer, mellyel biztonsagosan megallapithato egy-egy
fajta vagy nemesitési vonal fagytiirése akar mar a magonc populdcidban. Ezzel az
innovativ megkozelitéssel 1ényegesen lecsokkenthetd az 0j kajszifajtdk nemesitésének

id6- illetve forrasigénye.

ANYAG ES MODSZER

A kisérletet a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Kertészettudomanyi Kutaté
Kozpont Gyiimolestermesztési Kutatd Intézetének Ceglédi Kutatoallomasan eltelepitett
iiltetvényekben végeztiik. A teriilet mérsékeltovi kontinentalis klimaval, szemiarid
mikroklimaval jellemezhetd. Az Alfold ezen része teljesen sik, helyenként 1-2 méteres
szintkiilonbséggel. A tengerszint feletti magassag 96 m. A teriilet nem optimalis
kajszitermesztésre, mégis a magyarorszagi kajsziiiltetvények egyharmada hasonld
adottsagu teriileteken helyezkedik el. A kisérleti iiltetvény aszfaltozott utrol kénnyen
megkozelithetd, kerités veszi koriil. A sorkdzoket természetes gyep boritja. Alanyként
vadkajszi magoncot hasznaltunk. Evente két metszésben és azt kovetd lombtragyazasban
részesiil az iiltetvény. A vizsgalt években az iiltetvényt nem 6ntoztiik.

A kisérleti {iiltetvényt 2000 tavaszan iiltettiik 8 x 5 m-es térallasban (5 méter a
totavolsag, 8 méter a sortdvolsag), a sorkdzoket természetes gyep boritja. Fajtanként és
égtajanként 100-100 viragriigyet megvizsgalva, ki tudjuk mutatni a megtermékenyitésre
alkalmatlan viragok szazalékos aranyat. Az esetek tobbségében a teljes riigy nem fagy el,
csak a bibe szenved fagykart. Kajszi esetében ilyenkor még ki is nyilnak a viragok, am
nem termékenyiilnek (1. Kép). A viragzasi id6t a viragzas kezdetét6l (amikor a viragok
20%-a mar nyilt allapotban van) a sziromhullds kezdetéig tekintjiikk. A foviragzas

idejében a viragriigyek 50%-anak nyilt allapotban van.
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1. Kép Epvirag Elfagyott bibe Teljesen elfagyott riigy
Picture 1: Intact flower Frozen stigma Frozen flower

Ebben a kisérletben 36 genotipust (27 fajtat és 9 hibridet) vizsgaltunk harom egymast
kovetd évben (2017-2019). Minden érték harom ismétlés atlagabol tevodik dssze.

Az iddjarasra vonatkozo méréseket MilliMet-2 mérdallomassal (Boreas Kft) végeztiik,
ami az iltetvénytdl 30 méterre helyezkedik el, a gylijtott adatokat InterMet3 program
segitségével értékeltiik.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A vizsgalt harom év marciusdban mért napi legalacsonyabb homérsékleti értékeket az
1. abra foglalja 6ssze.

2017 tavaszan a foviragzas ideje marcius 24. és marcius 30-a kozott volt a Ceglédi
Kutatoallomas tiltetvényében. A viragzas kezdetét megel6z6 két hétben kizarolag marcius
15-én hajnalban csokkent a hémérséklet fagypont ala (-1°C). A viragzasi idoszak alatt
csak marcius 27 hajnala hozott -1,2 °C-ot, mas fagy nem tortént ezidoben.

Amint a 2. abran lathatjuk, a kiilonboz9 fajtak és hibridek eltéré mértékben mutatnak
toleranciat a viragzas kornyékén fellépd fagyokkal szemben. 2017-ben a vizsgalt tételek
fagykaranak féatlaga 20,1% volt. A vizsgalt években volt ennél nagyobb karosodas is,
am ebben az esetben kdnnyebb kimutatni az eltéréseket. A legjobb toleranciat mutatd
fajtak a Bergeron (2%), a Magyarkajszi C. 235 (2%), a Ceglédi orias (2%) voltak,
melyeket a Ceglédi Piroska (4%), a Mandulakajszi (4%), a H-11 45/45 (5%), a Sun Glo
(5%) és a Veecot (6%) kovetett. A legnagyobb kart a H-II 10/14 jeli hibrid, az

Ananaszkajszi, valamint a Tom Cot szenvedték (71%, 32% és ugyancsak 32%).
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Legalacsonyabb napi h6mérséklet
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1. dbra: Homérsékleti minimumok a vizsgalt évek marciusaiban.
Figure 1: Minimum temperatures in March of the observed years

2018-ban a viragzasi id6 a hiivos tavasz miatt elhuzodott, marcius 22-t61 aprilis 10-éig
tartott. A viragzast megeldz6 hetekben az iddjaras nagyon valtozékony volt. Marcius elsé
hete igen kemény volt, a fagyos reggelek -10°C, -9°C-okat is hoztak. A héonap masodik
hete enyhébb volt, fagyot ekkor nem észleltiink. A riigyek gyors fejlodésnek indultak,
hamar elérték a pirosbimbos allapotot. A kovetkezd hetekben a fagyok ismét visszatértek,
ezzel jokora karokat okozva a mar fejlett viragbimbok épségében. A viragzast kovetéen
szamos hajnali fagy érkezett még, emiatt a gyliimdlcskotédés a legtobb fajtanal atlagon
aluli mértéki volt. 2018. marciusi hidegei 48,6%-os atlagos kart okoztak a vizsgalt fajtak
viragriigyeiben. 2018 legtoleransabb fajtaja a 2017 legrosszabbja lett: a H-1l 10/14
egyaltalan nem mutatott fagykart (0%). A Ceglédi bajos (13%), a Ceglédi zamatos (13%)
¢és a Tengeribarack C.580 (18%) volt az azt kdvetd sorrend. Néhany vizsgalt fajta (és
hibrid) kifejezetten nagy fagykart szenvedett el ebben az évben, mint példaul a Ceglédi
biborkajszi (92,5%), a Rozsakajszi (87%), a Veecot (84%) és a H-11 25/62 (78,5%).

10
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Halmozott fagykar

Bergeron
H-11.50/58

Ceglédi bdjos
Goldrich

Ceglédi Piroska
H—1Il.45/42

Gonci 83

Arcot

Ceglédi zamatos
Magyar kajszi C. 1646
H—Il. 45/45

Karola

Nyujté Ferenc emléke
Tengeribarack C. 580
Ceglédi arany
Ceglédi kedves
Mandulakajszi
Magyar kajszi C. 235
Ceglédi drias
H-1.9/49

Bukurija

Albena

Sun Glo

Ceglédi szilard
Roxana
H-11.10/14
H—1II.25/37
H-Il.16/1
H-1.4/25
H—1Il.25/62

Veecot

Ligeti orids
Rézsakajszi
Ananaszkajszi
Ceglédi biborkajszi
Tom Cot
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2.abra: A vizsgalt kajszifajtak halmozott fagykara szdzalékban megadva 2017,
2018, 2019-ben.
Figure 2: The varieties, tested, in percentages of cumulative frostbite in 2017,
2018, 2019.
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A kajszi foviragzas ideje 2019-ben marcius 14-t6] marcius 24-ig tartott a ceglédi
iiltetvényben. Ezalatt az iddintervallum alatt nem tapasztaltunk fagyot, &m 25-én és 26-
an is fagypont ala csokkent a hdmérséklet. Ennek a két fagyos reggelnek csak egy kisebb
hatasa volt a gytimoleskotddésre. 2019-ben nem a viragzas ideje alatti fagyok hatasat
tudtuk kimutatni, inkabb a kotddés utani alacsony homérsékletét. A kovetkezd fajtak
tekintetében semmilyen karral nem tudtunk szamolni: Arcot, H-11 45/45, Mandulakajszi
és Bukurija. Kismértékii kart szenvedett a Gonci 83 (0,5%), a Magyarkajszi C. 235
(0,5%), a H-11 50/58 (1,5%), a H-11 45/42 (1,5%), a Sun Glo (1,5%), a Bergeron (2%), a
Roxana (2%) és az Albena (2%). Ezen fajtak fagykara szabadszemmel észrevehetetlen
marad az iltetvényben. A nem tul zord id6jaras ellenére volt fajta, melyen komolyabb
kart is felmértiink: ez a Tom Cot volt 34,5% viragriigy karral. A fajtak fagykaranak
foatlaga 4,5% volt ebben az évben.

Az id6jaras megallithatatlan valtozasainak kivédésére folyamatosan fejleszteniink kell,
ujabb és ujabb abiotikus stressztolerans fajtakra van sziikség, és ez a gyiimolcsfélékre
kiilénosen igaz. (Szabo 1997; Campoy et al. 2011).

Az egymast kovetd években mért szazalékos fagykar adatok egymasra halmozasaval ki
tudjuk mutatni a kumulativ kart, vagyis egy-egy fajta tavaszi fagyokkal szembeni
ellenalloképességét jellemezhetjiik. Mindent dsszevetve a harom vizsgalt év tekintetében
a Bergeron fajta szenvedte el a legkevesebb kart (25,5%) a tavaszi fagyok hatasara. Ezt
kovette a Ceglédi Kutatéallomas legijabban allami elismerésben részesitett fajtaja, a
Ceglédi bajos 36%-kal. A PPV rezisztens, kozkedvelt Goldrich fajta szintén alacsony

mértékii karosodast szenvedett (38,5%) a vizsgalt id6szakban.

KOVETKEZTETESEK

Az Eurodpai Unioban rendelkezésre allo igen nagyszamu kajszifajta miatt rendkiviil
fontos, hogy megallapithassuk, mely fajtdk alkalmasak a magyarorszagi klimatikus
adottsagok kozotti termesztésre. A 36 vizsgalt genotipus (27 fajta és 9 hibrid) harom
egymast kdvetd évben (2017-2019) torténd értékelése, és az eredmények 6sszehasonlitasa
altal megallapithat6 az egyes fajtak termelésének kockazata.

A Ceglédi Kutatdéallomas kajszi nemesitési programjanak egy kiemelt szelekcios
kritériuma a virdgriigyek fagytirése a tavaszi idészakban. A ceglédi keresztezéses

nemesitési programban Nyujté Ferenc és Kerek Maria Magdolna felhasznaltak a
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Kaukazusbol szarmazo vad kajszivonalakat is. Az iranyitott keresztezésbdl szarmazo
legtjabb hibrideink kiemelked6 fagytliroképességet mutatnak. H-11 50/58, H-1I 45/42 és
H-II 45/45 jelt hibrideink majdnem a legjobb toleranciaval rendelkeznek a vizsgalt
tiltetvényeinkben.  Ezen  kivil jo  gyiimdlcskarakterisztikaval, = megbizhato
terméseredményekkel rendelkeznek, és jo nemesitési alapanyagot képviselnek csakugy,
mint a Gonci 83, ami vizsgalat alatt all jelenleg allami elismerés céljabol.

Egyértelmti, hogy a régi, hagyomanyos magyar kajszifajtak (Ceglédi biborkajszi,
Roézsakajszi, Ligeti orias) igen alacsony mértékben allnak ellen a tavaszi fagyoknak. A
késobbi szelekciok, mint a Roxana, a Ceglédi szilard, a Bukurija, a Ceglédi orids, a
Mandulakajszi, a Magyarkajszi, a Ceglédi kedves mar kevésbé érzékenyek. A legtijabb
fajtak rendelkeznek a legnagyobb fagytiirképességgel: Ceglédi arany, Nyujté Ferenc
emléke, Ceglédi zamatos, Ceglédi Piroska, és Ceglédi bajos.

A magyar kajszifajtak tekintetében megfigyelhetiink egy egyértelmi javuld tendenciat
a fagytiirés tekintetében: a legujabb fajtak rendelkeznek a legjobb toleranciaval, ezek a

késbtavaszi fagyok szempontjabol legbiztonsagosabban termeszthetok.

FROST TOLERANCE OF APRICOT CULTIVARS DERIVED FROM CEGLED
BASED ON FIELD OBSERVATIONS

MENDELNE PASZTI EDINA - MENDEL AKOS

Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Horticultural
Sciences

Research Institute for Fruit Production, Ceglédi Research Station

ABSTRACT

Because of the exceptionally high number of the available apricot cultivars (Prunus
armeniaca L.) in the EU, and the high risk of the production, it is increasingly pressing
to find out, which cultivars can be cultivated and sold successfully. This research is
performed in the experimental orchard of MATE Research Centre for Horticultural

Sciences Research Institute of Fruit Growing, Research Station of Cegléd. This paper is
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based on 36 examined lines (27 cultivars and 9 hybrids) in three following years (2017-
2019). Every numeral is a mean of three measurements. Examining 100-100 flower buds
per variety, we can calculate the percentage of flowers unsuitable for fertilization. By
stacking up the frost damage percentages of the cultivars in the investigated three years,
we can demonstrate the cumulative damage, hence the tolerance against the climatic
stresses in springtime. It is evident, that the old, traditional Hungarian cultivars (Ceglédi
biborkajszi, Rozsakajszi, Ligeti 6rids) has almost no tolerance against spring frosts. The
later selections, such as Roxana, Ceglédi szilard, Bukurija, Ceglédi 6rias, Mandulakajszi,
Magyarkajszi, Ceglédi kedves are moderately tolerant. The latest cultivars have the best
frost tolerance: Ceglédi arany, Nyujtd Ferenc emléke, Ceglédi zamatos, Ceglédi Piroska,
Ceglédi bajos.

Keywords: apricot, Ceglédi bajos, frost tolerance, Hungarian best
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A MOSONI-SIKOT JELLEMZO UJ EGHAJLATI NORMAL ERTEKEK
AGROKLIMATOLOGIAI ELEMZESE

VARGA ZOLTAN
Széchenyi Istvan Egyetem, Mez6gazdasag- és Elelmiszertudoméanyi Kar,

Viz- és Kornyezettudomanyi Tanszék, Mosonmagyarovar

OSSZEFOGLALAS

A mezdgazdasagi termelés, s ezen beliil is elsGsorban a szant6foldi ndvénytermesztés
eredményességét nagymértékben befolydsoljak a kdrnyezeti tényezok valtozasai. Az
ezekhez valé hatékony alkalmazkodashoz nélkiilozhetetlen a kornyezetben zajld
folyamatoknak és ezek ndvénytermesztésre gyakorolt potencidlis hatdsainak minél
pontosabb nyomon kovetése. A 1égkori folyamatok és jelenségek amuigy is a kornyezeti
rendszer kiemelkedden valtozékony, s ezért jelentds bizonytalansagot okozo részeként
ismeretesek, viszont az éghajlatvaltozas folyamatanak immaron évtizedek ota
tapasztalhato elérehaladasa még inkabb kozéppontba allitotta az ezzel kapcsolatos
vizsgalatok sziikségességét. S mikdzben az éghajlatvaltozas globalis trendjeit viszonylag
részletesen tanulmanyoztak, s altalanosan elfogadottak azok a legvaldsziniibb kdrnyezeti
hatasainak eldrejelzései, kevés az olyan hatastanulmany, mely szlikebb régidkra
vonatkozik és a mezdgazdasag specifikus szempontjait veszi figyelembe.

Mivel a Mosoni-sik és a Szigetk6z gazdalkodoi részérdl is megfogalmazodott az az
igény, hogy szeretnék dontéseiket a valds helyzetet tiikr6z6 informaciok alapjan
meghozni, a térségre reprezentativ mosonmagyardvari meteoroldgiai féallomas hosszu
adatsorai alapjan tanulméanyoztuk e kérdéseket. Ezt kiilonosen idGszeriivé tette az a tény,
hogy idén (2021-ben) valt aktualissa az uj klimatikus viszonyitasi alapot jelentd, 1991-
2020 kozotti idészakra vonatkozd éghajlati normal értékek hasznalata. A tervezett

komplexebb vizsgalatsorozat egyik elsd Iépéseként ezlttal egyszerl statisztikai
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modszerek segitségével vizsgaltuk a térségre reprezentativ mosonmagyarovari
agroklimatologiai viszonyokat, s fogalmaztunk meg mezdgazdasagi szempontbol
relevans kovetkeztetéseket, melyeket az alabbiakban &sszegezziik.

A vizsgalt teriileten és iddszakban foként a termikus viszonyok, s azon belill is a
homérséklet valtozasa a legjelentdsebb, de a kiillonb6zd homérsékleti elemek
valtozasanak jellege eltérd. A relativ nedvesség szignifikdns csdkkenése hozzajarulhat a
névények kedvezétlenebb vizmérlegéhez. A ndvények bazishomérsékletétol fiiggd
homérsékleti szempontbol lehetséges vegetdciés periddusok egyarant, de nem
egységesen hosszabbodtak az utobbi évtizedekben, viszont a szaraz idészak hosszanak
ezzel egyidejien megfigyelhetd ndovekedése azt eredményezi, hogy a
novénytermesztésnek egyre szarazabb viszonyok mellett kell jol teljesiteni. A szélsdséges
termikus és higrikus idészakok vizsgalata alapjan elmondhat6, hogy a széls6ségesség
mértéke nem feltétleniil ugyanugy jelentkezik az 6sszes ndvény vegetacios periddusaban,
ami a ndvény-specifikus vizsgalatok sziikségességére hivja fel a figyelmet. Az egynyari
ndvények vegetacids peridodusa alatt jelentésen megndvekedett a forrd napok
eléfordulasdnak valosziniisége, az 4tteleld ndvények tenyészidészakaban viszont a -15 °C
alatti fagyokkal Iényegében mar nem kell szamolni. Ez utobbi, latszolag kedvezd
fejlemény jelentds kockazat lehet a kartevok és korokozok eredményesebb attelelése és
fokozott tavaszi gradacidja miatt.

Kulcsszavak: éghajlatvaltozas, mezdgazdasag, éghajlati normal érték, regionalis

hatasok, sz¢ls6séges értékek

BEVEZETES ES IRODALMI ATTEKINTES

Az éghajlatvaltozas mar napjainkban is kiemelkedd jelentdséggel bir, az eldttiink allo
évtizedekben pedig varhatéan még fokozottabb kihivas elé allitja az emberiséget. Hat4sa
aldl egyetlen régid vagy tarsadalmi réteg sem vonhatja ki magat (IPCC 2014). Ennek oka,
hogy a meteorologiai viszonyok a rank folyamatosan hato, s életkoriilményeinket
folyamatosan alakit6é kdrnyezeti rendszer egyik legvaltozékonyabb, s minden bizonnyal
a legkevésbé befolyasolhatd alrendszerét alkotjak (Varga-Haszonits és Varga 2006b).
Ezért alapvetd fontossagi a multbeli és a jelenleg folyamatban 1évdé klimatikus
folyamatok minél jobb megértése, a nélkiil ugyanis elképzelhetetlen a jelenlegi emberi

tevékenység fenntartasa (Makra et al. 2002).
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Mig az éghajlatvaltozas globalis trendjeit immar évtizedek ota folyamatosan és
viszonylag részletesen tanulmanyozzak, s altalanos konszenzus jellemzi azoknak a
legvaldsziniibb kornyezeti hatasaira vonatkozo el6rejelzéseit (Cook et al. 2016, Morrison
és Matthews 2016), kevés az olyan hatastanulmany, mely sziikebb régiokra vonatkozik
¢s a mezOgazdasag specifikus szempontjait veszi figyelembe (Varga 2014, Wheeler és
Lobley 2021). Az ilyen vizsgalatok jelendsége abban all, hogy a jelenleg is tartd globalis
éghajlatvaltozas térben ¢és id6ben nem egységesen zajlik le (vagyis a globalis
éghajlatvaltozas anizotrdpiaja tapasztalhatd), azaz helyileg az altalanos trendektdl akar
jelentdsen eltérd valtozasok is el6fordulhatnak (IPCC 2014, Mika és Farkas 2017) azzal
egyiitt, hogy a szarazfoldek jelentés része varhatéan erésen érintett lesz a kibontakozo
éghajlatvaltozas miatt (IPCC 2014). Ugyanakkor vannak olyan tanulmanyok, amelyek
akar varhatd elényokrél szamolnak be a kornyezeti valtozasok hatdsara, példaul Kina
nedvességi viszonyok jovébeli alakulasat illeten (Bartholy et al. 2001, Pieczka et al.
2017). A leggyakrabban hasznalt klimaszcenariok szerint hazank fokozottan érzékeny az
éghajlati rendszer megvaltozasanak hatasaira (Kocsis és Anda 2010). Az Innovacios és
Technologiai Minisztérium altal Osszeallitott, s széleskorii szakmai konszenzussal
elfogadott masodik Nemzeti Eghajlatvéltozasi Stratégia (ITM 2018) szintén kiemeli ezt
az eurOpai léptékben is jelentds sériilékenységet, amelyet az is magyaraz, hogy az
éghajlati rendszer megvaltozasa tovabb fokozza az ismert teriileti egyenlétlenségeket,
valamint a tarsadalmi kiillonbségeket, mert az egyes régiok, térségek, telepiiléstipusok,
tarsadalmi rétegek érzékenysége és alkalmazkodoképessége eltér6. Hazank egyes
tarsadalmi csoportjai illetve térségei, telepiilésrészei (tanyak, aprofalvas térségek),
tovabba bizonyos gazdasagi és kozilizemi tevékenységek kiilondsen sériilékenyeknek
tlinnek.

A mezOgazdasagi tevékenység kiemelten kitett a klimatikus hatdsoknak, igy az azokhoz
val6 alkalmazkodds a mezdgazdasag egyik legnagyobb kihivasa a 21. szazadban. A
varhato hatasok koziil kiemelhetd a termésveszteség, a talaj leromlasa, a vizkészletek
csokkend hozzaférhetdsége, a romld termelékenységi mutatok, valamint a ndvekvo
termelési koltségek (Alam et al. 2012, Keshavarz et al. 2013, Rey et al. 2016). Az
alkalmazkodas kiterjedhet a fajtak jobb megvalasztasara, a vetésidd modositasara, a
vizhasznalat javitasat és a talajvédelem fokozasat segitd technologidk bevezetésére vagy

akar a talajhasznalat megvaltoztatasara (Zheng et al. 2014). A mezdégazdasag klimahoz
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valé hatékony alkalmazkodéasdhoz viszont a jelenleginél lényegesen részletesebb és
kozvetlen informaciora van sziikség (Pieczka et al. 2017). A helyi szintli pontos és
relevans informaciok nyilvanvalé eldnyt jelenthetnek a helyi gazdalkodok szamara
(Diéssy 2008).

Mindezen megfontolasok alapjan azt a célt tiiztiik ki, hogy a 2021. januar 1-én frissiild,
az 1991-2020 kozotti 30 éves iddszakra vonatkozd regiondlis éghajlati normal értékek
meghatarozasaval és részletes, agroklimatologiai szemléletii elemzésével segitsiik a
Mosoni-sik és a Szigetkdz mezégazdasagi termeldinek eredményesebb alkalmazkodasat

a kdrnyezeti rendszer jelenlegi allapotahoz és varhato jovobeli valtozasaihoz.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatok alapjat az Orszagos Meteorologiai Szolgélat és a Széchenyi Istvan
Egyetem altal kdzosen miikodtetett mosonmagyarovari meteorologiai féallomas altal
mért napi és havi meteorologiai adatok jelentették. Kutatasainkhoz elsGsorban az 1991.
januar 1. - 2020. december 31. kozdtti 30 éves idOszak alabbi meteorologiai
paramétereinek napi értékeit vettiik alapul: atlaghdmérséklet (°C), minimumhdémérséklet
(°C), maximumhdmérséklet (°C), atlagos szélsebesség (m/s), napfénytartam (6ra),
csapadékosszeg (mm) és atlagos relativ nedvesség (%). A felszini és mélységi
talajhémérsékletek mérése 1994. junius 1-én kezdddott a meteorologiai féallomason, igy
azok rovidebb adatsorral rendelkeznek. Jelen vizsgalatunkban csak az 5 cm-es
talajhomérsékletre vonatkozo adatokat vettiik figyelembe ezek kiemelt mezdgazdasagi
jelentdsége miatt.

Osszehasonlitd vizsgilatainkat egyfeldl az utobbi évtizedek klimatikus eseményeire
Osszpontositjuk, masfel6l a korabbi id6északokbol levonhatd tanulsagokra is kitériink.
Térségiinkben a leghosszabb folyamatos meteorolégiai adatsorok a mosonmagyardvari
meteoroldgiai allomasrol szdrmaznak, ahol az 1840-es években indultak a mérések
Masch Antal kezdeményezésére (Tenk 2017), melyek a meteoroldgiai elemek egyre
boviilé skaldjaval folyamatos adatsorok formajaban jelenleg is rendelkezésre allnak a
kutatok szamara. Jelen elemzéseink soran az allomasi mérések 1871-2020 kozotti 150
éves id6szakanak havi adatsorait, illetve az 1961-2020 ko6zotti 60 éves iddszakanak napi
adatait hasznaltuk fel. A hosszii meteorologiai adatsorok hasznalatakor felmeriil az

inhomogenitas problémaja, mely a folyamatosan valtozé mérési koriillményekbdl adodik
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(Szentimrey 2000). Az ezzel kapcsolatos megfontolasainkat egy kdzelmultban publikalt
cikkiinkben (Varga 2019) ismertettiik. Tovabba az Orszagos Meteorologiai Szolgalat
munkatarsaival kozosen — Lakatos Monika koordinalasaval — a korabbiakban végzett, a
térség hosszu meteorologiai adatsorainak homogenitasara vonatkozd elemzések azt
mutatjak, hogy az eredeti és a homogenizalt adatok haszndlata esetén nem volt jelentds
valtozas tapasztalhat6 (Szentimrey 2011, Varga et al. 2017).

A napi adatokbdl kalkulaltuk a hosszabb naptari és a természetes idészakokat jellemz6
értékeket, melyek az alabbiak voltak: az egynyari és az attelelé ndvények vegetacios
periodusa alatti (aprilis-oktoberi, illetve szeptember-juniusi idészakok), valamint évi és
évtizedes atlagok és 6sszegek.

A mért meteoroldgiai értékekbdl ariditasi indexet szamitottunk a Varga-Haszonits és
Varga (2006a) altal leirt modon, havi hémérsékleti, 1égnedvességi és csapadék adatok
felhasznalasaval. Ezt kdvetéen meghataroztuk fontosabb ndévényeink — 5 °C-osnak, 10
C-osnak és 15 °C-osnak vett - bazishdmérsékleteinek atlagos tavaszi és &szi atlépési
idopontjat, a homérsékleti szempontbol lehetséges vegetacios periodus hosszat, tovabba
a szamitott ariditasi index értékekre alapozva eldallitottuk a szaraz idészak kezdetére,
végére ¢s tartamara vonatkozoé statisztikai értékeket szintén a Varga-Haszonits és Varga
(2006a) altal leirt modszerekkel. E modszerek nagy elénye, hogy havi adatok
felhasznalasaval napi pontossagi becslést adnak a novények termeszthetésége
szempontjabol kiemelkedd jelentségli termikus és higrikus meghatarozottsagh
idészakok hosszara vonatkozdan. A szamitott paraméterek meghatarozasara az alabbi

Osszefiiggéseket hasznaltuk.

Potencialis parolgas:
1-r
E, = Nt |-n @
2—1,

ahol Eo a potencialis parolgas vagy a levegd parologtatd képessége mm-ben, ry a relativ
nedvesség adott iddszakra vonatkozo kozépértéke szadzadokban, tk az adott idGszak
kozéphémérséklete, n pedig az idészak napjainak a szama. Amennyiben a parologtatod
képességet 1 foknal alacsonyabb értékek esetén is szamitani kivanjuk, akkor a
homérsékleti értékek helyére az (1+t/273) dsszefliggést kell helyettesiteni. Ez a formula

a modszer altalanos szamitéasi formuldjanak tekinthetd, mert 1 napt6l 1 honapig terjedd
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iddintervallumra alkalmazhaté. Az egy honapnal hosszabb idészakok parologtatod
képességét a havi értékek dsszegezésével hatarozzuk meg.

Ariditas index:

ARI :% )

ahol ARI a szarazsagi vagy ariditési index értéke, amely azt mutatja, hogy a levegd
parologtatd képessége a lehullott csapadéknak hanyszorosat tudna elpérologtatni, ha
Eo>P, illetve csak hanyad részét, ha Eq<P. A két érték egyenldsége esetén ARI=1. Ebben
az esetben sem szaradasrol, sem nedvesedésrdl nem lehet beszélni, vagyis ez egy olyan
kiiszobérték, amely a szaraz és nedves jellegii idoszakokat valasztja el egymastol.
A bazishémérséklet tavaszi atlépésének iddpontja:

t0 _ta

D, =D, + n, 3)

m a

ahol Dt a bazish6mérséklet tavaszi atlépési idépontjanak a januar 1-t6l szamitott
sorszama, D, a bazishdmérsékletnél alacsonyabb kozéphomérsékletii honap kdzépsd
napjanak a januar 1-t6l szamitott sorszama, to a bazishdmérséklet, t. a
bazishdmérsékletnél alacsonyabb hdmérsékleti honap kozéphomérséklete, tm pedig a
bazishomérsékletnél magasabb hdémérsékletli honap kozéphomérséklete, mig n. a
bazishomérsékletnél alacsonyabb hémérsékletii honap napjainak a szama.

A bazishomeérséklet dszi atlépésének idopontja:

m (4)

ahol Do a bazishdmérséklet 6szi idépontjanak januar 1-t6]1 szamitott sorszama, Dm a
bazishémérsékletnél magasabb homérsékletli honap kézépsé napjanak januar 1-t6l vett
sorszama, tm a bazishdmérsékletnél magasabb homérsékleti honap kozéphdmérséklete, ta
a bazishomérsékletnél alacsonyabb homérsékleti honap kozéphomérséklete, to a
bazishdmérséklet és nm pedig a magasabb hémérsékletli honap napjainak a szama.

A homersékletileg lehetséges vegetdcios periodus hossza:
HLVP =D, - D, )
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ahol a Do és Dr értékekbe a (3) és a (4) formulakkal szamitott értékeket kell
behelyettesiteni.

A szaraz idészak kezdete:

1- ARI,

SZIK=D, +————2 .
ARI_ - ARI,

(6)

ahol D, az 1-nél alacsonyabb szarazsagi indexii honap k6zépsé napjanak januar 1-t61
szamitott sorszama, 1 a szaraz és nedves iddszakot elvalaszto kiiszobérték, ARI, az 1-nél
alacsonyabb szarazsagi index(i honap indexének értéke, ARIn az 1-nél magasabb
szarazsagi index(i honap indexének értéke, n, pedig az 1-nél alacsonyabb szarazsagi
index®i hdnap napjainak szama.

A szaraz idoszak vége:

ARl -1

SZIV=D, +———""=_.n_
ARI_— ARI,

(7)

ahol a jelolések ugyantgy értelmezenddk, mint az el6z6 Osszefliggés esetében,
kiegészitve azzal, hogy Dm az 1-nél magasabb szarazsagi index{i honap kdzépsé napjanak
januar 1-t6l szamitott sorszdma, nm pedig az 1-nél magasabb szarazsagi index(i honap
napjainak a szama.

A szaraz idoszak hossza:

SZIH = SZIV —SZIK 8)
ahol a SZIK és SZIV értékekbe a (6) és a (7) formulakkal szamitott értékeket kell

behelyettesiteni.

Vizsgaltuk ezen kiviil a névényeket potencidlisan karosité hdmérsékleti extrém értékek
eléfordulasat; a 25 °C és 30 °C koz6tti napi maximumhémérsékletii nyari nap, a 30 °C és
35 OC kozotti maximumhdmeérsékletii héségnap és a 35 °C-ot meghaladd forrd nap,
valamint a kiilonbozé erésségii fagyok karakterisztikait, amelyek értelmezésével
kapcsolatban a Varga-Haszonits és Varga (2006b) altal megfogalmazottakra

tamaszkodtunk.
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Elemzéseink soran Svab (1981) altal leirt egyszeri statisztikai modszerek segitségével
elemeztik a mosonmagyarovari agroklimatologiai viszonyokat, melyek az egész a
Mosoni-sikra reprezentativnak tekinthetdk. Vizsgaltuk a klimatikus adatsorokat jellemz6
atlagokat, szorasokat, illetve azok id6beli alakulasanak torvényszeriiségeit és a
valtozasok szignifikanciajat. Mivel a normalitds, azaz a normal eloszlas megléte minden
paraméteres proba, igy az altalunk végzett t-proba és F-proba eldfeltétele, s kiillondsen az
viszonylag kis mintaszdmnal, ezért a vizsgalatokat megelézden a meteorologiai adatok
eloszlasat is meghataroztuk, bar tény, hogy a vizsgalt éghajlati elemek az esetek nagy
részében normalis eloszlast mutatnak (Kocsis 2010, Kocsis et al. 2017). A normalitas a
meteoroldgiai elemek koziil a hdmérsékleti paraméterckre és a légnyomasra teljesiil.
Ugyanakkor, sajat vizsgalataink alapjan a kelléen hosszu, tobb évtizedes adatsorral
rendelkez6 higrikus elemek éves vagy tenyészid6szak alatti 6sszegei is normalis eloszlast
kovetnek. Természetesen példaul napi csapadék adatok esetén nem varhatnank
normalitast, de ez amigy sem képezte kutatasunk részét. A statisztikai vizsgalatokat
Microsoft Excel 2010 szoftver segitségével végeztiik. Pragmatikus okokbdl és a
terjedelmi szempontokat is szem eldtt tartva az elvégzett statisztikai vizsgalatok

részletesebb bemutatasara nem tériink ki az eredmények ismertetésénél.

EREDMENYEK

Az [. tablazat évtizedenkénti bontasban mutatja be néhany fontosabb éghajlati elem
iddbeli valtozasat a vizsgalt 30 évben az év egészére, illetve a hazank vetésszerkezetét
dominald két 6 termesztési csoport, az egynyari és az attelelé novények aprilis-oktoberi,
illetve szeptember-juniusi tenyészidészakara vonatkozéan. Hazankban az egynyari
novények legfontosabb képviseldje a rendszerint aprilis végén, majus elején elvetett és
oktdberben beérd kukorica, mely a hazai szantd hasznositasu teriiletek kb. egynegyedét
foglalja el. Az atteleld novények koziil az Oszi buza a legjelent6sebb, melyet
szeptemberben vetnek és jinius vége felé érik be, s szintén kb. 25 %-o0s részesedéssel bir
a vetésszerkezetben.

Az atlagos szélsebesség és a csapadék adatok lényegében stagnalnak. A napfénytartam
itt lathato értékei egyébként egy csekély emelkedd tendenciat mutatnak az el6z6 30 évi
normalhoz képest. Ugyanakkor a relativ nedvesség érték enyhe, de szignifikdns

csokkenést jelez, nagyrészt a melegedd levegd magasabb parabefogado-képessége miatt.
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Ennek kovetkeztében a levegd vizgdzzel vald telitettsége kb. 4,5 %-kal csokkent a

vizsgalt idészak soran.

1. tablazat. A fontosabb meteorologiai elemek értékei, Mosonmagyarovar,
1991-2020
Table 1. Values of some important meteorological elements in recent decades,

Mosonmagyarovar, 1991-2020

Atlaghémérséklet Maximumhémérséklet Minimumhémérséklet Napfénytartam

Idészak

v Apr-okt |Szept-jun|  Ev Apr-okt |Szept-jun|  Ev Apr-okt |Szept-jun|  Ev Apr-okt | Szept-|

-jiin

1991-2000 10,4 16,0 8,3 15,2 218 12,8 6,1 10,9 43] 1962 1560 1424

2001-2010 10,8 16,5 8,7 15,7 22,3 133 6,9 11,7 51| 2051] 1615/ 1503

2011-2020 115 171 9,4 16,8 23,4 14,3 6,9 115 51| 1989] 1569 1447

1991-2020{ 10,9 16,5 8,8 15,9 22,5 13,5 6,6 11,4 48| 2001) 1581 14

58

Idészak

Atlagos szélsebesség Csapadékosszeg Relativ nedvesség® |5 cm-es talajhémérséklet|
5% Apr-okt |Szept-jin 5% Apr-okt |Szept-jin 5% Apr-okt |Szept-jin 5% Apr-okt |Szept-jin

1991-2000 3,1 3,0 3,2 593 406 467 76,7 72,8 78,1 11,9 18,4

9,5

2001-2010 3,2 3,0 3,2 583 399 452 72,6 68,7 73,9 12,5 19,2 1

0,1

2011-2020 3,0 3,0 3,1 571 387 457 72,2 68,2 73,7 12,5 18,4 1

0,1

1991-2020 3,1 3,0 3,2 582 397 459 73,5 69,6 74,8 12,3 18,7 10,0

*az adatok 1994. junius 1-t61 allnak rendelkezésre

* data available from 1 June 1994

Az 6sszes homérsékleti elemnél novekedés figyelheté meg, de ezek jellege és mértéke
eltérd. A leveg6 atlagos homérséklete évtizedrdl-évtizedre emelkedik, melynek mértéke
1 °C Kkoriili az utdbbi 30 év sordn. A napi maximumhémérsékletek is folyamatosan
emelkednek, de az 4tlagokat meghaladd mértékben, kb. 1,5 °C-kal. A 1éghdmérséklet
minimuma és a felszini talajhémérséklet viszont csak a vizsgalt idészak elsé felében
ndvekedett, azt kovetden lényegében stagnalt. Osszességében ezek kisebb mértékben,
0,6-0,8 °C-kal lettek magasabbak 30 év alatt. Az éghajlati hatdsvizsgilatokban altalaban
az atlag 1éghdomérsékletre vonatkozo informaciokat hasznaljak. Ugyanakkor az d6kologiai
szempontbodl szintén fontos felszini talajhdmérséklet trendje 1ényegesen eltérd. E két
eltérd trend jelentds pontatlansaghoz vezethet, ha példaul a novények kezdeti fejlodésére
gyakorolt hémérsékleti hatasokat probaljuk kvantifikalni.

Az [. abra a higrikus meteorologiai elemeket reprezentalé csapadék, a termikus jellegi
atlag 1éghdmérséklet és az erds termikus hatdsokat is mutaté higrikus elem, a relativ
nedvesség aktualis éghajlati normal értékeit az utobbi masftél évszazad hasonlo értékeivel

Osszehasonlitva mutatja be. Mig az utobbi harom évtizedes csapadékdsszeg (582 mm) jol
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beleilleszkedik a korabbi 30 éves atlagok értéktartomanyaba (555-617 mm), s kozeliti a
150 éves atlagot (594 mm), addig a masik két elem szignifikans eltolodast mutat.

1000

61 594

[
(=]
o

10

Csapadékdsszeg (mm); atlaghé6mérséklet (Celsius fok);
relativ nedvesség (%)

7 601 613 555 582
77,9 77,8 76,5 78,8 73,5
9,6 | 9,8 | 101| 9,7 | 109|

1871-1900 1901-1930 1931-1960 1961-1990 1991-2020 1871-2020

Idészak

W Csapadékosszeg W Atlaghémérséklet  m Relativ nedvesség

1. dbra. A fontosabb meteorologiai elemek 30 éves atlagai,
Mosonmagyardvar, 1871-2020
Figure 1: 30-year averages of some important meteorological elements,

Mosonmagyardvar, 1871-2020

Az atlagos évi léghdmérséklet 1990 elétt 9,6-10,1 °C kozott valtozott. Ezt az értéket,
valamint a 150 éves atlagot (10,0 °C) kb. 1 °C-kal haladja meg az 1991-2020 kozotti 30
éves idOszak atlaga. Ezt az eltolodast még hangsulyosabba teszi az az elézéekben
bemutatott tendencia, mely szerint e melegedési folyamat még dinamikusabba valt az
utobbi években. E valtozasoktol nem fiiggetleniil a relativ nedvesség szignifikansan
csokkent, ami a levegd parabefogado-képességének fokozddasat, s még erételjesebben
negativ vizmérleg kialakulasat eredményezheti. Ennek a ndvények vizellatasi helyzetét
potencialisan rontd trendnek az all a hatterében, hogy a fo vizbevételi forrast jelentd
csapadék lényegében stagnald értékeivel szemben a vizmérleg f6 kiadési tényezdjét
jelentd parolgési viszonyokban meghatarozo szerepet jatszé homérséklet €s relativ

nedvesség egyarant olyan iranyban modosul, ami a vizkiadds szamottevo
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megndvekedését vetiti elére. A relativ nedvesség 1991-2020 kozotti atlagos évi értéke
példaul 3-5%-kal alacsonyabb a korabbi atlagoknal, s értéke — az [. tablazatban
bemutatott eredmények szerint - az utobbi években még tovabb csokken.

Mint emlitettiik, az eredeti mért adatokon alapulnak feldolgozasaink.
Osszehasonlitasként itt érdemes megjegyezni, hogy az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgalatban nemrégiben végzett kutatds szerint a mosonmagyardvari évi
4dtlaghdmérsékletek 1901-2016 kozotti alakulasat vizsgalva 0,15 °C-kal erételjesebb, 1,2
°C-o0s melegedési trend mutathatd ki homogenizalt adatok haszndlata esetén, mint az
eredetileg mért adatokkal (1,05°C). Hasonlé jellegli, éves csapadékadatokon alapuld
elemzés szerint a 116 éves csapadék trend homogenizalt adatok esetén -53 mm, szemben
a mért adatok esetén kapott -42 mm-rel, ami minddssze 11 mm-es kiilonbséget jelent
(Varga et al. 2017).

Az eddig bemutatott eredmények a meteorologiai elemek éves értékeire
vonatkoztak, amelyek a mez6gazdasag szamara csak kozvetett jelentdséggel birnak. Ezért
a tovabbiakban az agrarium szdmara relevans agroklimatoldgiai elemzésekre tériink at.

A hazankban termesztett novényeket bazishomérsékletiik alapjan rendszerint
hdrom nagy csoportba soroljak: az 5 °C, a 10 °C és a 15 °C fejlédési
minimumhémérsékletic  kategoéridkba. Ez annyit jelent, hogy a legalacsonyabb
hémérsékleti igényli gazdasagi ndvényeink — pl. a kaldszos gabonak — szdmara az 5 °C
tavaszi €s Oszi atlépése kozotti idészak biztosit hdmérsékleti szempontbdol megfeleld
feltételeket a fejlédéshez. A melegigényesebb kukorica vagy szoja esetén a 10 °C feletti
hémérsékletii idoszak hosszat érdemes meghatarozni, mig a még inkabb hékedveld fajok
(pl. paprika, paradicsom) szamara a 15 °C feletti hdmérsékleti szempontbdl lehetséges
vegetacios periddus jeldli ki a termesztés lehetséges idGszakat.

Ezen eredményeinket - az 1871-2020 kozotti 30 éves atlagokra vonatkozoan — a 2.
tablazat tartalmazza. A melegedési trend alapjan e meteorologiai szempontbol
meghatarozott id6szakok meghosszabbodasa volt varhaté, amit vizsgalataink meg is

erdsitettek. A valtozasok mértéke viszont jelentésen kiilonbozott az egyes valtozatokban.
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2. tablazat. A hémérsékleti szempontbdl lehetséges vegetacios periddusok
atlagos kezdete, vége és hossza, Mosonmagyarovar, 1871-2020
Table 2. Average values of the beginning, end and length of thermally possible

vegetation periods, Mosonmagyarovar, 1871-2020

Idészak Tavaszi atlépés idopontja (nap sorszima) Oszi atlépés ido) ja (nap sorszima) Homérs ékletileg lehetséges idoszak hossza (nap)

5 Celsius fok [10 Celsius fok |15 Celsius fok | 5 Celsius fok |10 Celsius fok (15 Celsius fok | 5 Celsiusfok | 10 Celsius fok | 15 Celsius fok
1871-1900 78 104 139 315 289 262 237 185 123
1901-1930 73 107 134 316 289 259 243 182 125
1931-1960 76 102 132 320 290 264 244 188 132
1961-1990 75 105 136 316 288 260 241 183 124
1991-2020 68 98 130 324 292 263 256 194 133

Térségiinkben az 5 °C, 10 °C és 15 °C fejlédési minimum hémérséklet tavaszi atlépése
egyarant nagyjabol egy-masfél héttel korabbra tolodott a régebben jellemzdé marcius
kozepi, aprilis kdzepi, illetve majus kozepi atlagos idépontokhoz képest. Az 06szi
atlépések valtozasa viszont mar korantsem volt ennyire egységes a Mosoni-sikon. A
korabban szeptember kdzepi, oktober kozepi, illetve november kozepi 15 °C, 10 °C,
illetve 5 °C hémérséklet atlépések koziil az eldbbi lényegében valtozatlan maradt, s a
kozEpso esetén tapasztalt 3-4 napos késébbre tolodas sem tekinthetd jelentdsnek, ellenben
az 5 °C 6szi 4tlépésének tobb mint egy hetes kitolodasa hasonld mértékii, mint amit a
tavaszi értékeknél tapasztaltunk.

Ennek kovetkeztében az 5 °C bazishémérsékletli novények potencidlis fejlédési
idoszaka tobb mint két héttel lett hosszabb, mig a két melegigényesebb kategoria
ndvényei szamara inkabb csak masfél, illetve egy hetes ndvekedésrdl beszélhetiink.

Ezzel 6sszevetheté modon a 2. dbra az ariditasi index értékei alapjan kalkulalt szaraz
idészak hosszanak valtozasait mutatja be. A parologtatoképesség és a csapadék
hanyadosaként adodo szarazsagi index 1-es értéke jelenti a szaraz és nedves idészak
kozotti atlépést. Tavasszal a parologtatoképesség ugrasszerli emelkedésének hatasara
kovetkezik be ez a kritikus érték. Az abra jol szemlélteti, hogy régionkban az utobbi 150
évben egyenletesen egyre korabban varhaté a vizmérlegnek ez az atbillenése. A 19.
szazad végén ez még marcius végén volt a legvaldsziniibb, viszont a 21. szazad elejére ez
mar csaknem harom héttel korabbra tehetd.

Az ariditasi index értékének Oszi 1 ald csokkenése ugyanezen idGszak alatt sokkal
hektikusabban valtozott, de végil ennek kb. két héttel késébbi bekdvetkezése

valdsziniisithetd oktober harmadik dekadjaban. Ily médon a negativ vizmérlegti szaraz
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id6szak hossza, ami a 19. szazad végén nem érte el a 6,5 honapot, s ami a 20. szdzad

folyaman 7 honap koriil ingadozott, napjainkra 7,5 honapra terjed ki.

1991-2020

1961-1990

1931-1960

1901-1930

1871-1900

50 100 150 200 250 300

W Szaraz id6szak hossza (nap) M Szaraz id6szak vége (nap sorszama) M Széraz id6szak kezdete (nap sorszama)

2.abra. A széraz idOszak atlagos kezdete, vége és hossza,
Mosonmagyardvar, 1871-2020
Figure 2. Average values of the beginning, end and length of the dry period,

Mosonmagyarovar, 1871-2020

A 3. tabldazatban a rekord — a legmelegebb, illetve a legszarazabb — iddszakok alapjan
mutatjuk be, hogy a szélsdségesen magas éves értékek nem feltétleniil jelentenek
hasonloan extrém viszonyokat az egynyari ndvények aprilis-oktoberi vagy az atteleld
novények szeptember-jiniusi tenyészidészakaban. Altalaban azért talalhato atfedés a
kiillonbozé idészakok alatti extrém évek sorrendjét illeten, ugyanakkor szamottevd
kiilonbségek is felismerhetok. A mért idészak 15 legmelegebb évébol csupan egy év nem
szerepel az utobbi 30 évben, s a legutdbbi évtizednek 8 éve talalhatd ezen a listan. Az
egynyari novények legmelegebb tenyészidészakai kozott is az utdbbi 30 év értékei
dominalnak, de kevésbé, mint az éves értékek esetén: eléfordulasuk csak 73%-0s (a 15
legmelegebb évbdl 11). Az atteleld novények extrém magas atlaghémérsékleti

vegetacids periddusainak ,.csupan” mar 60%-a fordult eld az utdobbi harom évtized
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éveiben. A 2014. év gy lett a harmadik legmelegebb a Mosoni-sikon, hogy a kukorica
vegetacios periodusa nem keriilt fel a legextrémebb évjaratok 15-6s listajara sem. Mindez
azt sugallja, hogy az éves értékeket nem lehet — még tendenciaszerien sem —
automatikusan vonatkoztatni a termesztett novények vegetacios periodusaira.

Ami a konkrét értékeket illeti, az egynyari ndvényeknél a dontben az év meleg idészakra
esé tenyészidészaka alatt nagyjabol 5-6 °C-kal magasabb 4tlagh6mérsékletekre
szamithatunk az évi atlagokhoz képest, mig az attelelé novények tenyésziddszaka kb. 2

9C-kal marad el attol.
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3. tablazat. Legmelegebb ¢s legszarazabb évek és vegetacios periddusok,
Mosonmagyarévar, 1871-2020

Table 3. Warmest and driest years and vegetation periods, Mosonmagyarovar, 1871-

2020
Atlaghdmérséklet (Celsius fok)
Sorrend Evi Apr-okt Szept-jin
Frték | 5 Frték Tv Frték | 5%

1. 12,1 2019 18,5 2018 10,9 2006/2007

2. 12,1 2018 17,4 2000 9,9 2018/2019

3. 11,9 2014 17,3 2012 9,9 2019/2020

4, 11,7 2000 17,3 1947 9,8 2013/2014

5. 11,7 2015 17,3 2019 9,6 2014/2015

6. 11,7 2007 17,2 2017 9,6 2017/2018

7. 11,6 2020 17,2 1945 9,5 2015/2016

8. 11,5 2008 17,1 2009 9,4 1945/1946

9. 11,5 1994 17,1 1946 9,4 2000/2001
10. 114 1934 17,1 2015 9,3| 1960/1961
11. 114 2002 17,0 2003 9,3 1999/2000
12. 114 2012 16,9 2007 9,2| 1982/1983
13. 114 2017 16,8 2011 9,2| 1935/1936
14, 11,2 2016 16,8 2006 9,2 1929/1930
15. 11,1 2009 16,8 1934 9,2| 1947/1948

Ariditasi index
Sorrend Evi Apr-okt Szept-jun
Frték Ev Frték Ev Erték | 5%

1. 2,58 2003 5,28 1917 2,53|2011/2012

2. 2,54 1917 4,81 1947 2,32|2006/2007

3. 2,51 1932 3,82 2000 2,16|2016/2017

4, 2,29 2015 3,38 1908 1,89(2000/2001

5. 2,22 2012 3,34 1983 1,79(1997/1998

6. 2,14 2017 3,25 1932 1,76(1989/1990

7. 2,12 2000 3,14 1992 1,76|1942/1943

8. 2,06 1934 3,07 2015 1,73[1999/2000

9. 2,03 2011 3,01 2003 1,72(1917/1918
10. 2,03 1983 2,87 2012 1,67(2001/2002
11. 1,99 1947 2,86 2017 1,67(2004/2005
12. 1,98 1908 2,86 2004 1,62(1932/1933
13. 1,96 2001 2,81 1946 1,61(2019/2020
14. 1,90 2002 2,81 1934 1,59(1959/1960
15. 1,90 1942 2,79 1935 1,57(1881/1882

Vastag: az utobbi 30 év rekord évei Bold: record years of the last 30 years
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Az ariditasi indexek extrém értékeinek vizsgalata alapjan megallapithatd, hogy az
utobbi évtizedeket melegebb és szarazabb klima jellemzi mind az egész évre, mind a
vegetacios periddusokra vonatkozdan. Ugyanakkor az ariditds iranyaba torténd
elmozdulas kevésbé kifejezett a melegedéshez képest a sz€lséséges évek iddbeli
elrendezddése alapjan. E tekintetben nincs 1ényeges kiilonbség az év egésze és a két
fontos tenyésziddszak kozott.

A 4-5. tablazatokban a sz€lsOségesen magas és alacsony napi hdmérsékletek trend;jét
mutatjuk be az utobbi 60 évre vonatkozdan. Az utdbbi 30 év adatait évtizedenként is
Osszehasonlitottuk, s az el6z6 30 év atlagaval is dsszevetettiik. Megallapithato, hogy a 25
OC feletti nyari napok gyakorisaga 15%-kal nétt az 1961-1990-es idészakhoz képest,
raadasul ezek az utdbbi 30 év utolsd évtizedében is kb. 7%-kal gyakoribba valtak az 1991-
2000-es idészakhoz képest. Ezek a magas napi maximum értékek a legkevésbé
melegigényes novényeink esetén okozhatnak mérsékelt karokat. A ritkdbban el6forduld,
30 °C-ot meghalad napi maximumok gyakorisaga ennél sokkal nagyobb mértékben nétt:
a korabbi 30 éves atlaghoz képest az aktualis 30 éves atlag alapjan kétszer, a 2011-2020
kozotti 10 éves idészakban mar haromszor tobb ilyen extrém magas hoémérsékletli napot
tapasztaltunk. Ennek eredményeként a nyari napok és hdségnapok korabbi 4:1 koriili
aranya mara kb. 2:1-re romlott csokkent, ami a klima melegedésének egy fokmérdje.

A mar melegigényes novényeket is szamottevéen kérositani képes 35 °C feletti napi
maximumhdémeérsékletek relativ valtozasa volt legnagyobb; a 2011-2020 kdzotti 10 éves
iddszakot jellemzd évenkénti 4 napos esetszam nagysagrendnyi valtozast jelent az 1961 -
1990 kozotti 30 éves iddszak 6tévenkénti egy napos atlagahoz képest. Bar ez a gyakorisag
még igy sem jelentds, azonban a valtozas dinamikaja aggodalomra adhat okot. Ezek a
kedvezétlen valtozasok foként a nyar masodik felére jellemzok, s igy sokkal inkabb

érintik az egynyari ndovényeket, mint az atteleld fajokat.
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4. tablazat. Extrém magas napi hdmérsékleti maximumok, Mosonmagyarovar, 1961 -
1990 és 1991-2020
Table 4. Extremely high daily temperature maxima (summer days, heat days and hot
days), Mosonmagyardvar, 1961-1990 and 1991-2020

Idoszak Nyari nap Hdségnap Forré nap
1961-1990 47,6 11,7 0,2
1991-2000 53,3 17,6 1,3
2001-2010 53,6 23,5 1,2
2011-2020 57,2 33,2 4,1
1991-2020 54,7 24,8 2,2

Az 5. tablazat a kiillonb6z6 erésségii fagyok eldfordulasat mutatja be. A gyengébb, -5
°C-nél nem alacsonyabb minimumhémérsékletii fagyok gyakorisiga nem valtozott. Ezzel
szemben a kdzepes, -15 °C és -5 °C kozotti fagyok esetszama szignifikdnsan csdkkent,
kiilonosen a 2011-2020 kozotti 10 éves idészakban (40%-kal). A legerételjesebb valtozas
itt is a legextrémebb kategéridban mutathaté ki: a -15 °C-nél erésebb fagyok az 1991-
2020 kozotti 30 éves idGszakban fele akkora valoszintiséggel fordultak eld, mint az azt
megeléz6 30 év soran. A 2011-2020 kozotti 10 éves idészakban azonban mar itt is

nagysagrendnyi valtozasrol szamolhatunk be.
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5. tablazat. Extrém alacsony napi hdmérsékleti minimumok, Mosonmagyarovar, 1961-
1990 és 1991-2020

Table 5. Extremely low daily temperature minima, Mosonmagyarévar, 1961-1990 and

1991-2020
Idoszak | Fagykategérial | Fagykategoria2 | Fagykategoria3
1961-1990 61,2 27,1 22
1991-2000 63,4 24,1 1,5
2001-2010 58,8 25,3 1,3
2011-2020 56,6 16,1 0,5
1991-2020 59,6 21,8 1,1

Fagykategorial: A -5 °C és 0 °C kozotti minimumhémérsékletii napok szima, Mosonmagyarévar
Fagykategoria2: A -15 °C és -5 °C kozotti minimumhémérsékletii napok szima, Mosonmagyarovar
Fagykategoria3: A -15 °C alatti minimumhémérsékletii napok szima, Mosonmagyarévar

Frost categoryl: Number of days with a minimum temperature -5 - 0 °C, Mosonmagyarovar

Frost category2: Number of days with a minimum temperature -15 - -5 °C, Mosonmagyarévar

Frost category3: Number of days with a minimum temperature below -15 °C, Moesonmagyarévar

Mint ahogyan az egynyari ndvények vegetacidos peridodusa alatt jelentdsen
megnovekedett és kalkulalhatd veszélyforrassd valt a melegigényes novényekre is
kockazatos forr6 napok eléfordulasanak valdszinlisége, ugy az atteleld ndvények
tenyészidészakaban az erds, a -15 °C alatti, akar az ellenallobb, nyugalmi allapotban 1évé
novényeket is karositani képes fagyok gyakorisaga egyre inkabb a nullahoz kozelit. Ez
az els6 hallasra egyértelmiien kedvezonek tiinG éghajlati atrendez6dés viszont akar
negativ kozvetett hatasokkal is jarhat, mivel ennek kovetkeztében elmaradhat az erds téli
fagyok fert6tlenitd hatasa, s tavasszal fokozottabb névényvédelmi problémak Iéphetnek
fel. Amennyiben ezek a valtozasi trendek folytatddnak, a téli-tavaszi enyhiilés a
késébbiekben akar olyan mértéket is elérhet majd, ami mar az 6szi gabonak, illetve egyes
gyiimolcsfak és gyokérzoldségek vernalizacidjat, azaz a mérsékelten hideg napoknak e
novények megfeleld fejlodését (foként riigydifferencialodasat) tamogatd hatdsat
veszélyeztetheti.

Végezetiil szeretnénk kiemelni, hogy e kutatds keretei kozott nem foglalkoztunk a
fagyok éven belili eléfordulasanak részletes vizsgalataval, igy ezlttal nem tudjuk
jellemezni a havonkénti fagygyakorisag valtozasait, bar varhatoan ez a késGbbre tervezett

vizsgalatsorozat is érdekes megallapitasokhoz vezethet, mivel ismeretes, hogy példaul a
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késotavaszi fagyok jelentésebb mértékii karosodast okoznak a viszonylag koran viragzo
novényeknél (példaul a gytimdlesfaknal), mint a korabban jelentkezd, hasonlo intenzitasa

alacsony hémérsékleti hatasok.

KOVETKEZTETESEK

A tobb évtizedes - helyenként immaron masfél évszazados - adatgytijtésre alapozott, de
az utobbi 30 ¢év klimatikus torténéseire fokuszald vizsgalatainkbol az alabbi
kovetkeztetések vonhatok le.

Az 1991-2020-as kozotti 30 éves idészak mosonmagyardvari klimatologiai adatai
alapjan a naptari id6szakokra meghatarozott ¢éghajlati normal értékek — koztik a
leggyakrabban hivatkozott éves atlagok és Osszegek - csak kozvetve jelentenek
hasznosithat6 informaciot azon északnyugat-magyarorszagi teriiletek — foként a Mosoni-
sik ¢és a Szigetk6z — mezbgazdasagi termel6i szamara, melyekre a meteorologiai
foallomas mérései reprezentativnak tekintheték. Ez azzal magyarazhatd, hogy az
agrondémiai termelésre — annak ciklikussdga miatt - alapvetden nem a meteorologiai
elemek évi vagy havi értékei hatnak (Makra et al. 2002). Eredményeink alapjan
javasoljuk az éves értékek helyett a tenyésziddszakokat jellemz6 meteorologiai értékeket
hasznalni mez6gazdasagi célokra.

Azt is megallapithatjuk, hogy foként a termikus, s azon beliil is a hdmérsékleti elemek
valtozasa a legjelentdsebb. Tovabba jollehet a kiilonb6zo hémérsékleti paraméterek
jelentds parhuzamossagot mutatnak, azonban ezek jellege és mértéke 1ényegesen eltérd
is lehet. Az éghajlati hatasvizsgalatokban altalaban az atlag 1éghémérsékleti adatokat
hasznaljak, azonban ez bizonyos esetekben — pl. a ndvények kezdeti fejlédésére gyakorolt
termikus hatasok kvantifikalasakor - pontatlansag forrasa lehet. Ugyanakkor figyelmet
érdemel a relativ nedvesség — részben termikus hatdsra bekovetkezd - szignifikans
csokkenése, mely hozzajarulhat a novények kedvezdtlenebb vizmérlegéhez.

A  mezOgazdasagi szempontbol relevans idészakok elemzése és a kiemelt
novényfiziologiai  (agrometeorologiai)  jelentdségli  valtozok  szamszersitése
kozvetlenebb modon segitik a varhatd kornyezeti valtozasokra valo felkésziilést. A
novények bazishdmérsékletétdl fiiggd hdmérsékleti szempontbdl lehetséges vegetacios
periddusok egyarant, de nem egységesen valtak hosszabba az utobbi évtizedekben. A

vegetacios id0szak meghosszabbodasa potencidlisan hosszabb fejlodési iddszakot tesz
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lehetdvé a termesztett ndvények szamara. Ez hosszabb tenyészidejii fajtdk, hibridek
termesztésbe vonasaval hasznalhaté ki. Viszont a szaraz idészak hosszanak ezzel
parhuzamosan megfigyelhetd novekedése azt eredményezi, hogy a névénytermesztésnek
egy szarazodo kornyezetben kell jo produktivitast biztositania. Ez nem konnyi feladat,
kiilonos tekintettel az ontdzés sziikds hazai lehetdségeire.

A rekord termikus és higrikus hatast évek és tenyészidoszakok vizsgélata alapjan az a
kovetkeztetés fogalmazhatd meg, hogy a szélsdségesség mértéke nem feltétleniil
ugyanugy jelentkezik az 0Osszes novény vegetdcios periddusidban, ami a ndvény-
specifikus vizsgalatok sziikségességére hivja fel a figyelmet.

A gazdalkodas eredményességére kiilondsen erdteljes hatast gyakorld szélsGségesen
magas ¢s alacsony napi homérsékletek eléfordulasanak torvényszeriiségeit feltard
kutatasaink alapjan az emelhet6 ki, hogy az egynyari névények vegetacios periodusa alatt
jelentds és kalkulalhatd veszélyforrassa valt a hazai melegigényes novényekre is
kockazatos forré napok eléfordulasanak megndvekedett valosziniisége. Ugyanakkor az
atteleld ndvények tenyésziddszakdban az erds, -15 °C alatti, akdr az ellenallobb, nyugalmi
allapotban 1évé ndvényeket is karositani képes fagyokkal lényegében mar nem kell
szamolni. E latszolag kedvez6 fejlemény viszont jelentds kockazati tényez6vé is valhat
pl. a kértevok és korokozok eredményesebb attelelése és fokozott tavaszi gradacidja

miatt.

AGROCLIMATOLOGICAL ANALYSIS OF THE NEW CLIMATE NORMAL
VALUES (1991-2020) FOR THE MOSON PLAIN

ZOLTAN VARGA
Széchenyi Istvan University, Faculty of Agricultural and Food Sciences,

Department of Water and Environmental Sciences, Mosonmagyarovar

SUMMARY

The efficiency of agricultural production, especially arable crop production, is greatly
influenced by changes in environmental conditions. In order to adapt to these effectively,

it is essential to monitor the processes taking place in the environment and their potential
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effects on crop production as closely as possible. Atmospheric processes and phenomena
have always been highly variable parts of the environmental system and are therefore
known to be a major source of uncertainty, but the progress of the climate change process
has further highlighted the need for related research. And while global trends in climate
change have been studied in relatively detail and forecasts of their most likely
environmental impacts are generally accepted, well-founded impact studies on agriculture
in narrower regions are much less available.

As the farmers of the Moson Plain and Szigetkoz also expressed the need to make their
decisions on the basis of information reflecting the real situation as much as possible, we
examined these issues on the basis of the long data series of the Mosonmagyardvar
meteorological station which are representative of the region. This has been made
particularly timely by the fact that the use of the new climate normal values for the period
1991-2020 has become relevant this year. As one of the first steps of the planned more
complex series of studies, this time we examined the agro-climatological conditions of
Mosonmagyarévar representative of the region with the help of simple statistical
methods, and formulated agriculturally relevant conclusions, which can be summarized
below.

In the studied area and period, mainly the modification of thermal conditions, and within
that the change of temperature is the most significant, but the nature of the change of
various temperature elements is different. A significant decrease in relative humidity may
contribute to a more unfavorable water balance for plants. Each of the thermally possible
vegetation periods depending on the base temperature of the plants has become longer,
but to varying degrees in recent decades, however the parallel increase in the length of
the dry period means that crop production must provide good productivity under
increasingly drier conditions. Based on the study of periods of extreme thermal and
moisture effects, it can be said that the degree of extremes does not necessarily occur in
the same way in the vegetation period of all plants, which draws attention to the need for
plant-specific studies. The probability of hot days increased significantly during the
growing season of annuals, but frosts below -15 °C are essentially no longer to be
expected during the growing season of overwintering plants. The latter, seemingly
favorable trend may also become a significant risk factor due to more successful

overwintering of pests and pathogens and their increased spring gradation
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BERUHAZASOK HATEKONYSAGANAK MERESI MODSZEREI

GOMBKOTO NORA
Széchenyi Istvan Egyetem Mezdgazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar,

Mosonmagyardvar

OSSZEFOGLALAS

A vallalati beruhdzasok hatékonysaganak vizsgalata elengedhetetlen, mind az egyedi
beruhazasok, mind pedig a beruhazasok Osszessége szintjén. Ehhez azonban szamos
modszer all rendelkezésre, amelyek kozti eligazodas problémaba iitkzhet. A tanulmany
célja, hogy Osszegylijtse, rendszerezze és kisziirje azokat a konkrét elemzési modszereket,
amelyek a vallalati, valamint a makroszintli elemzésekhez segitségiinkre lehetnek, és
amelyek ezen elemzések soran a leginkabb relevansak. A tanulmany ramutat, hogy az
egyedi beruhdzasok szintjén a megtériilési mutatok koziil a nettd jelenérték, a belsd
megtériilési rata és a jovedelmezOségi index, valamint kiegészitd elemzéshez a
diszkontalt megtériilési id6 mutatok kivaloan alkalmasak az elemzés elvégzésére. A
termelékenység, a hatékonysag és a jovedelmezOéség mutatok pedig mind egyedi
beruhazasi szinten, mind pedig aggregalt szinten alkalmasak ezen vizsgalatok
végrehajtasara. A tanulmany ezek koziil konkrétan az alabbiakat javasolja: a teljes
tényezotermelékenység, az eredményhatékonysdg, a termelési hatékonysag, az
eszkOzaranyos jovedelmezdség, a standard termelési érték aranyos jovedelmezdség,
valamint a kdltségaranyos jovedelmezdség.

Kulcsszavak: beruhazas, megtériilés, eredményesség

BEVEZETES

A vallalkozasoknak sokféle stratégiai céljuk lehet (pl. piaci rések Kkitoltése,

versenytarsak megel6zése stb.), de minden vallalkozas alapvetd célja, hogy hossza tavon
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nyereségesen miikddjon, €s a piacon versenyképes legyen. Ehhez operativ céljainak is
illeszkednie kell. Egy vallalkozasnak nyitottnak kell lennie az ujdonsagokra (azaz
innovativnak kell lennie), folyamatosan technikai és technologiai fejlesztéseket kell
megvalositania, valamint a termelés paramétereit (inputok, outputok, arak stb.)
figyelemmel kell kisérnie. Minden vallalatnak az a célja, hogy a termelés soran
er6forrésait a lehetd legjobban hasznalja fel, megfeleld termékmennyiséget allitson eld,
¢s mindezt a lehet6 legalacsonyabb koltséggel. Azaz 6sszességében gazdasagos termelést
valdsitson meg. Ehhez a gazdalkodasi folyamatok optimalizaldsara és folyamatos
fejlesztések (beruhazasok) megvalositasara van szilkség. Ma mar szinte minden
agazatban egyre modernebb termelési-technolodgiai eljarasokat alkalmaznak, csokkentve
ezzel az élomunka aranyat. Ezért kulcsfontossagli feladat, hogy a termelésbe allitott
eszkozoket a lehetd legmegfelelobben hasznaljak ki, azok hatékonysagat fokozzak. A
beruhdzas-gazdasagossagi vizsgalat célja, hogy feltarja, hogy az adott termeld-
berendezés miikddése soran keletkezd bevételek az arra forditott kiadasokat tartdsan
meghaladjak-e, és az igy keletkezd nyereség biztositja-e a vallalkozds zavartalan
mikodését. A beruhazas-gazdasagossagi vizsgalatok tehat a pénzbeli befektetés
jovedelem-termelését szamszerlsitik. A tanulmany a legfontosabb vizsgalati

modszereket gytjti 6ssze, amelyeket két f6 csoportba lehet sorolni. Az egyik csoport a

beruhazasok megtériilését vizsgalja, amelynek kézponti eleme az id6tényez6. Ezek a

mutatok csak mikro szinten értelmezhet6k, mivel egy konkrét beruhdzas elemzésére

alkalmasak. A masik csoportba tartozd moddszerek a beruhazasok altal elérhetd
eredményt, illetve eredményességet vizsgaljak. Ezek mikro és makro szinten egyarant
szamithatok, és bar ezek egy adott iddszakra vonatkozodan is adnak eredményt, a redlisabb
eredmény eléréséhez itt is célszerii tobb idészakot figyelembe venni. Ennek megfeleléen

a beruhadzas-gazdasagossagi mutatok az alabbiak szerint csoportosithatok:

—  beruhazasok megtériilésének mérését szolgalé mutaték (makro szint) (példaul nettd
jelenérték, belsé megtériilési rata, jovedelmezdségi index, diszkontalt megtériilési
1d6);

—  beruhazasok eredményességének mérését szolgaldo mutatok (mikro és makro szint),
amelyek lehetnek

e termelékenységi mutatok,

e hatékonysagi mutatok,
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o jovedelmezdségi mutatok.

A tanulmany célja az egyes mutatok szambavétele és sszehasonlitasa, valamint annak
feltarasa, hogy mennyire alkalmasak az egyes mutatok beruhazasok gazdasagossaganak
vizsgalatara. A makroszinten is alkalmazhat6 mutatokat Magyarorszag €lelmiszeripari
beruhdzasainak példdjan keresztiil is szemléltetésre keriilnek, amelyhez az adatokat az
Agrarkdzgazdasagi Intézet (AKI) Agrarstatisztikai Informéciés Rendszere (ASIR)

szolgaltatta.

BERUHAZASOK MEGTERULESENEK MERESE

Beruhazas soran befektetett eszkdzok vasarlasa, létesitése, vagy a mar meglévd
eszk6zok hossza tava felyjitasa torténik meg, annak érdekében, hogy a késdbbickben
ebbdl potlolagos bevétel szarmazzon (jelen tanulmanyban a nem termel6 vagy mas néven
improduktiv beruhdzasoktol eltekintiink). A beruhdzas tényleges hozama a miikddés
soran jelentkezd jovedelmek és a létrejott vagyongyarapodas dsszege. A beruhdzasok
gazdasagossagi vizsgalata soran — idobeni esedékességiik szerint — a kezd6 pénzaramokat
(az eszkozok bekeriilési értéke, alternativa koltsége, tartdsan lekotott forgdeszkdzok
értéke), a miikodésbol szarmazd pénzaramokat (bevételek, kiadasok), valamint a végso
pénzaramot (a gépek, berendezések értékesitésébdl szarmazo bevételek és a felszabadulo
forgotoke) kell figyelembe venni (Sziics és Szollosi, 2008). A beruhazas finanszirozasa
tobbféle forrasbol (sajat toke, kdlcsontdke, kamatmentes kolcson, vissza nem téritendd
allami vagy eurdpai unids tdmogatas) torténhet. Legkedvezobb természetesen a vissza
nem téritendd tamogatas, amely gazdasagi szempontbol kvazi kockazatmentes. Ahhoz,
hogy a beruhast érdemes legyen megvalositani, annak a kamatmentes, de visszafizetendd
kolcson esetén legalabb nullszaldosnak kell lennie. A beruhazasbdl szarmazo hozam
mértékének kolcsontoke felvételekor legalabb a kdleson kamatanak nagysagat, mig sajat
toke felhasznalasa esetén legalabb a betéti kamatlab (vagy a sajat tOke alternativa
koltségét kifejezd kamatlab) nagysagat el kell érni ahhoz, hogy a beruhazas bizonyuljon
a legjobb dontésnek. Ez utobbi esetében példaul a bankbetéttel szemben jobb megoldas
az eszkozberuhazas. Nem szabad azonban figyelmen kiviil hagyni, hogy az idegen toke
bevonas esetében is legtobbszor valamekkora (altalaban 25-50%-o0s) sajat tokére is

sziikség van.
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Annak értékelésére, hogy a beruhazast gazdasagi szempontbdl valoban érdemes
végrehajtani, beruhazas-elemzéseket készitenek, amelynek soran kiilonféle beruhazas-
elemzési mutatokat szamolnak. Mivel a beruhazasok megtériilése tobb év alatt torténik,
¢és a jelenlegi és jovObeni pénzdsszegek nem hasonlithatok dssze, ezért az elemzések
soran figyelembe kell venni a pénz iddértékét is. Az elemzésekhez el6szor tehat a
kiilonboz6 évek pénzforgalmat kozos nevezdre kell hozni, azaz vagy a jelenlegi 6sszegek
jovobeni értékét (kamatos kamat-szamitas) vagy a jovébeni pénzaramok jelenlegi értékét
(diszkontalas) szamitjuk ki.

A beruhazas-elemzést mindig bizonyos alapelvek mentén kell végezni. Az egyik ilyen
alapelv a — hagyomanyos szamviteli arbevétel-koltség-jovedelem (nettd jovedelem)
szamitasokkal szemben — a pénzforgalmi (cash-flow) szemlélet, amelynek értelmében
csak azokat pénzaramokat lehet figyelembe venni, amelyekhez bevételi vagy kiadasi
szamla kothetd, illetve amelyekkel pénzkiadas vagy pénzbevétel keriilhetd el (mas néven
alternativ vagy haszonaldozati koltség, vagyis egy masik lehetéségrol és ennek a
hozamardl valé lemondas miatt felmeriild haszondldozat). (Az alternativ koltség
szambavétele esetén mindig a lehetd legjobb kiesd alternativat szoktiak figyelembe
venni.) Bai (2013) szerint a pénzforgalmi tételekbe minden beletartozik, ami a
beruhazassal kapcsolatban bevétellel vagy kiadassal jar (épiiletek, gépek beszerzési
értéke, a milkodés soran vagy végén eladott eszk6zokért kapott pénzosszeg, a beruhazas
beindulasahoz sziikséges forgdeszk6zok, illetve a termelés szintjének valtozasaval egyiitt
jaré forgoeszkdz-valtozas (ndvekedés vagy csokkenés), valamint az adok). A beruhazasi
dontés elott kifizetett koltségek (pl. szakértdi vélemény dija), valamint a finanszirozasi
koltségek (példaul kamatok €s osztalékok fizetése) semmilyen koriilmények kozott nem
szamolhatok el. (Ez utdbbiak a beruhazds pénzforgalmaba a diszkont-kamatlab
kiszamitasakor mar egyszer beszamitasra keriilnek.) Mivel a beszerzés értéke kiadasként
elszamolasra keriil, ezért a kettos elszamolas elkeriilése érdekében az amortizaciod
kozvetleniil nem szdmolhatd el, kdzvetve viszont igen, mivel a termelési koltség
novelésével csokkenti az addzas eldtti jovedelmet (Az operativ cash-flow
meghatarozasakor ugyanakkor az amortizacié az adoézas el6tti jovedelmet ndveld
korrekcios tétel). Ennek egyik oka, hogy az ado tényleges pénzkiadast jelent, masik oka,
hogy a beruhazast magat is adozott pénzbdl valositjak meg.

A pénzforgalmi szemléletben az egyes pénzaramlasok (cash-flow-k) idépontja

kulcsfontossagu tényezo.
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A szamviteli nettd jovedelem tehat a gazdasagi jovedelemtdl (a pénzforgalmi
szemléletli cash flow-t6l) kiilonbdozik, mivel a szamviteli nettdé jovedelmet a
pénzaramlassal nem jaré koltségek is csokkentik. A gazdasagi jovedelmet a
pénzbedramlas és a tarsasag piaci értékének valtozasa teszi ki. E jovedelmi kategdria nem
vonja le az adodssagfinanszirozas koltségeit, illetve értéke a vallalat piaci értékének
valtozasan alapszik, és nem a kényv szerinti értéken (Bai, 2003a).

E pénzforgalmi szemléletben szamitott egyenleg egyes tételei taldlhatok az 1.

tablazatban, 6sszehasonlitva a hagyomanyos jovedelemszamités tételeivel.

1. tablazat. A szamviteli jovedelem és a gazdasagi jovedelem tételei

Table 1. Items of accounting income and economic income

Termelési érték (TE) (1) Bevételek (B) (2)

Ertékesitett termék értéke Ertékesitett termékek értéke

Belsd felhasznélast termekek értéke Elmaradt, kyiadésgrk (pl. V??.Sé.l‘ol'f energia
helyettesitése sajat energiaforrassal)

Allami tdmogatas, biztositas, kartérités Allami tdmogatds, biztositasi kartérités

Termelési koltség (TK) (3) Kiadasok (K) (4)

Anyagkoéltség Vasarolt anyagok koltsége, ennek valtozasa

Munkabér és jarulékai Munkabér és jarulékai

Amortizacid Elmaradt bevételek (pl. sajat anyagok,
ingatlan piaci értéke)

Egyéb gépi koltségek Egyéb gépi koltségek

gﬁ; € kozvetlen koltségek (pl. biztosttisi__ | £ ot kspverlen kiltségek (pl. biztositasi dif)

Altalinos koliségek Althomzacién Kiviili
része)

Netté jovedelem (NJ) = TE - TK) (5) A beruhazas brutto értéke

Finanszirozasi koltségek (kamat, osztalék) \

(FK)

Adok (A) Adok (A)*

Adézas utani eredmény = NJ - FK - A (6) Pénzforgalmi egyenleg (PF) =B - K (7)

Forras: Bai, 2003a
* Tarsasagi ado = (NJ) x (addkulcs), tobbi ado: amortizaciotdl fliggetlen
(1) production value, (2) revenues, (3) production costs, (4) expenditures, (5) net income, (6) profit/loss after

taxation, (7) cash balance

A beruhazasok pénzforgalma az elsé évben negativ, mivel az eszkdzok értékének
kifizetése ekkor torténik, a bevétel(novekmény) azonban csak késobb jelentkezik. A
miikodési években az egyenleg altaldban pozitiv, mivel a bevételek dominalnak.
Eléfordulhat, hogy az egyenleg egyes években negativ. Ha ez a miikddés elsd éveiben

jelentkezik, akkor tobbnyire az az oka, hogy a beruhazas teljes megvalosulasa tobb évig
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tart. Amennyiben a negativ egyenleg késébbi években jelenik meg, akkor éltalaban a
javitasi, karbantartasi koltségek novekednek meg, ha pedig a miikddés soran barmikor,
akkor altalaban nem teljes kapacitassal folyik a termelés. Amennyiben minden egyes
mikodési év negativ egyenleggel zar, akkor a beruhdzas nem fog megtériilni.

A beruhdzas gazdasagossaganak megallapitdsa pénzligyi matematikai eljarasokon
alapulé modszerekkel torténik, amelyek olyan jaradékszamitasi feladatok, ahol a
jaradéktagok a beruhazas eldre lathatd hozamai (Bethlendi et al., 2018).

Két vagy tobb beruhazasi projekt akkor hasonlithaté Ossze, ha a futamidejiik, a
tokelekotés igényiik, a kockazati besorolasuk, valamint az elvart hozamuk is azonos (Bai,
2003a, Bethlendi et al., 2018).

A beruhazas-elemzés elkészitéséhez szamos mutatod all rendelkezésre. Ezeket két nagy
csoportba sorolhatjuk, statikus és dinamikus médszereket kiillonboztetliink meg.

A statikus mutatok a pénzaramlasok idoértékét nem veszik figyelembe. Szamitasuk
viszonylag egyszerii, a kapott eredmények konnyen értelmezheték, ugyanakkor a
beruhdzas finanszirozasanak és kapacitasb6vitd szerepének elemzésére csak
korlatozottan hasznalhatok. Véha (2007) ugy véli, hogy ,,alkalmazasuk akkor célszert, ha
a beruhazas raforditasai rovid idon beliil meriilnek fel, és ha a beruhdzas nyereséghozama
mindvégig viszonylag allando értékkel jellemezhetd”. A leggyakrabban hasznalt statikus
mutatok Lakner és Gulyas (2004) szerint a megtériilési id6, a beruhazas atlagos
jovedelmezOségi rataja, valamint a beruhazasi pénzeszkozok forgasi sebessége, mig
Karacsonyi (2007) szerint a koltség-0sszehasonlitdas és nyereség-0sszehasonlitas,
valamint a megtériilési idd.

A dinamikus mutatok ezzel szemben bonyolultabb szamitasokat igényelnek,
ugyanakkor figyelembe veszik a pénzaramlasok id6éértékét (Lakner és Gulyds, 2004,
Kardcsonyi, 2007; Bethlendi et al., 2018).

Pfau (1998) megallapitja, hogy a dinamikus szamitasi modszerek becslésen alapulnak,
ami hibakat, kockdzatokat rejt magaban, ugyanakkor ezek mértéke szamszersithetd,
tehat a dinamikus szamitasi modszerek még mindig megbizhatobb eredményeket adnak,
mint a statikus modszerek.

Bai (2003a) szerint is vannak olyan mutatok, amelyek vagy a pénz idértékét nem
veszik figyelembe, vagy szubjektiv tényezdkre épiilnek, igy a kapott eredmények barmely

jovébeni esemény bekovetkeztekor jelentés pontatlansagot hordozhatnak magukban. fgy
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¢ is elsdsorban a dinamikus mutatokat javasolja. Véleménye szerint a négy legpontosabb
eredményt adé mutatd az alabbi:

— netto jelenérték (Net Present Value, NPV),

—  belsé megtériilési rata (Internal Rate of Return, IRR),

—  jovedelmez6ségi index (Profitability Index, PI),

— diszkontalt megtériilési id6 (Discount Payment Period, DPP).

Ezen mutatok legfontosabb jellemzoi a 2. tablazatban lathatok.

2. tablazat. Beruhdzas-elemzési mutatok

Table 2. Investment analysis indicators

Mutato (1) Jellemzé (2) Eredmény (3)
Netto jelenérték legjobb mas befektetésekhez képest elérhetd
(NPV) pénznyereség/-veszteség (Ft)
Belsé megtériilési rata (IRR) leggyakoribb berujlg:/zeadseﬁllglzlgl;cégzs(?/(t)l)agos
Jovedelmezbségi index szlikos er6forrasok a beruhazas hatékonysaga
(PI) esetén (viszonyszam)
Diszkontalt megtériilési id6 Kieoeszits ielloti a beruhazott 6sszeg visszatériilése
(DPP) & Jetieg (év)

Forras: Bai (2003)
(1) indicator, (2) feature, (3) result

Lakner és Gulyas (2004), Kardacsonyi (2007), Sziics és Szollési (2008), valamint
Bethlendi et al. (2018) ugyanezeket a mutatokat emeli ki. Takdcs (2008) még emliti a
hozam-koltség arany mutatot (Benefit Cost Ratio, BCR), azonban felhivja a figyelmet,
hogy ezt a mutatdét onmagaban nem szoktak hasznalni, mivel a koltségek és hozamok
csoportositasara érzékeny. Ezenkiviill beruhdzasi lehetéségek rangsorolasara nem

alkalmas, csak az életképességre ad valaszt.

Kalkulativ kamatlab

A legtobb dinamikus mutatd kiszamitasahoz Ggynevezett kalkulativ kamatlabat kell
meghatarozni, amivel szemben elvaras, hogy legalabb akkora legyen, mint az a kamatlab,
amelyet a beruhdz6 megtakaritasainak betétenkénti elhelyezése utan kaphat, €s Takdcs
(2008) szerint legfeljebb akkora, mint a felvett kolcson kamatlaba, ugyanakkor e

tulajdonosi hozamelvaras, sajat tOke alternativkoltsége ennél lehet magasabb is. A
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kalkulativ kamatlab meghatarozasa tobbféleképpen torténhet. A kamatlab meghatarozasa
koriiltekintést igényel, mivel egy rosszul meghatdrozott kamatlab félrevezetd torz
eredményt adhat. Takdcs (2008) iranyaddként a mindenkori banki kamatlabat (azaz a
hosszt lejaratu hitelek kamatlabat) javasolja, és régebben is ez volt az alap. Késébb
azonban a vallalatok egyre inkabb az iparagi atlagprofitot vették alapul. A kalkulativ
kamatlab meghatarozasa a gyakorlatban nem ilyen egyszerii, mivel annak mértékét
szamos objektiv és szubjektiv tényezd befolyasolja (pl. az alternativ befektetési
lehet6ségek jovedelmezOsége (ami legtobbszor a banki kamatldb), a befektetés
¢lettartama alatt a gazdasagossagra hato események, a befektetés eszkdzeinek mobilitasa,
az inflacio mértéke, tékestruktira (a befektetésben a sajat ¢s idegen téke aranya)). Ez
utdbbi kettdé meghatarozasa meglehetdsen bonyolult, és sok esetben olyan kis mértéki
eltérést idéz eld, ami az értékelés szempontjabol nem relevans, ezért a szamitasokba vald
beépitésiik figyelmen kiviil hagyhato (Sziicsné Markovics, 2014). Sziics — Sz6116si (2008)
szerint viszont amennyiben a beruhazas pénzaramai az inflaciét mar tartalmazzak, akkor
a diszkontrata meghatarozasakor is figyelembe kell venni, vagyis a diszkontratat
nominalértékben kell meghatarozni az alabbi képlet szerint:
1+ 1ominat = (1 + Trear) X (1 + Tingracis)

A szerzOk javasoljak tovabba, hogy célszerti minden évben azonos inflacids rataval
novelni a bevételek és kiadasok mértékét, és ezzel parhuzamosan a pénzaramokat
nominalértékben kifejezett diszkontratdval diszkontalni. Amennyiben azonban a
pénzaramok nem tartalmazzak az inflaciét, abban az esetben a diszkontrata
meghatarozasa soran az inflacié mértéke figyelmen kiviil hagyhato.

A realdiszkontratdval azonban nominalis (az inflaciét tartalmazd) pénzaramlast
diszkontalunk egy inflaciotdl megtisztitott diszkontrataval, ami a megtériilési mutatok
értékét felfelé torzitja.

Sziics és Szollosi (2008) a kalkulativ kamatlab alapjanak az allamkotvények és
kincstarjegyek (nomindl értéken kozolt) hozadékat javasolja, mivel véleményiik szerint
ez egy kvazi kockdzatmentes, lehetd legjobb alternativ befektetési lehetdség hozadékat
fejezi ki.

Banki hitelkamatlab esetén célszerti a Budapesti Bankkozi Forint Hitelkamatlabat
(BUBOR) alapul venni. Az MNB 4ltal kiadott hivatalos BUBOR fixingek koziil pedig a
12 havit valasztani, és mivel a pénzaramok leggyakrabban éves szinten keriilnek

meghatarozasra, ezért a kamatlabak éves atlagat célszerli hasznalni.
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Netto jelenérték (NPV)

A netto jelenérték (NPV) napjainkban leginkabb ismert és hasznalt mutatd, amelynek
elsédleges célja a beruhazasi dontés tamogatasa. Kardcsonyi (2007) megfogalmazasaban
,,a netto jelenérték kiilonbség jellegh mutatod, és azt fejezi ki, hogy a beruhdzas teljes
¢lettartama alatt képz0d6 pénzaramok (ad6zas utani cash flow-k) diszkontalt 6sszegébol
levonva a kezdé pénzaramot, mekkora nett6 jovedelem (hozam) keletkezik, vagyis
mennyi a beruhdzas — tervezett idoszak alatt megtermelt — netté nyeresége a beruhazas
idépontjara diszkontalva (Kovdcs, 2006). Lakner és Gulyds (2004) a mutatd kiszamitasat
az alabbiak szerint hatarozza meg: ,,a beruhazas miikodése soran megtermelt nyereség és
amortizacio diszkontalt értékeit 6sszegezziik, és azokbol levonjuk a beruhazas élettartama
alatt jelentkez6 beruhazasi és forgdeszkoz-finanszirozasi kiadasokat”. Kardcsonyi (2007)
pedig hangsulyozza, hogy ezt a mutatdt akkor lehet hasznalni, ha a beruhazas pénziigyi
forrasai ismertek, vagy adott egy minimalis hozamkovetelmény. A kezd6 pénzaram
eléjele mindig negativ (pénzkiadas), a miikddési pénzaramok egyiittes jelenértéke pedig
altalaban pozitiv”’. Ez esetben a beruhdzast érdemes megvaldsitani, értéket fog ndvelni,
igy a t6két ekkor hasznaljak fel a legjobban. Amennyiben ez az érték nulla, akkor a
beruhazas az adott idészakban éppen megtériil, vagyis minden felmeriilé koltséget kifizet,
de jovedelmet nem termel. Amennyiben a beruhdzas nettd jelenértéke negativ, akkor
Kovdcs (2006) szerint a beruhdzas veszteséges, mivel a bevételek nem fedezik a
kiadasokat. Ebben az esetben Bethlendi et al. (2008) sem javasolja a beruhazas
megvalositasat. Kardacsonyi (2007) szerint viszont a beruhazas negativ érték esetén is
lehet nyereséges. Ebben az esetben a beruhazas csak szamviteli értelemben nyereséges,
mikozben a pénz idéértékét figyelembe vevd pénziigyi értelemben veszteséges. Ez
semmiképpen nem lehet az optimalis megoldas.

A nett6 jelenérték képlete az alabbi:

Ce

NPV = _CO +Zm

ahol
NPV: a nett6 jovedelem jelenlegi értéke

-Co: a beruhazas értéke (a beruhazas induld pénzarama)
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Ct a mikodés egyes éveinek pénzforgalma (a t iddszakban esedékes pénzbearamlas és
pénzkiadas kiilonbsége)

t: az adott idészak szama

1: diszkontrata (a szamitashoz hasznalt kalkulativ kamatlab)

(1+r)t: diszkont tényez (az adott évet megel6z6 évek diszkonlabainak szorzata) (kamatos
kamat értéke)

X: az egyes évek diszkontalt pénzforgalmainak 6sszege

Bai (2003a) a mutatd egyik legnagyobb elényének azt tartja, hogy nem csak a relativ
nyereségtermeld képességet jelzi, hanem a haszonaldozati koltséget is figyelembe veszi.

A mutaté hatranya, hogy eredményiil egy pénzdsszeget ad, amelynek megitélése a
beruhdz6 feladata. Azaz, ha csak egyetlen beruhazast valdsitottak meg, €s nincs mas
alternativa, amivel Ossze lehet hasonlitani, az eredmény pedig pozitiv, akkor minden
esetben a beruhdzoénak kell dontenie arrdl, hogy a beruhazas altal adott id6szakban
megtermelt jovedelem elegendé-e adott idészak hozadékaként. Tovabbi hatrany, hogy a
kamatlab becsiilt, igy az eredmény is csak becslésen alapul, ezért a kalkulaciot célszerii
tobbféle kamatlabbal elvégezni.

Karacsonyi (2007) felhivja a figyelmet, hogy a mutatdt a mezdgazdasagban az dgazati
sajatossagok miatt koriiltekintdbben kell hasznalni, mivel a pénzaramok és a kamatlabra
haté tényezok valtozékonyak, igy célszerlibb agazatspecifikus vizsgalatokat végezni.

Bethlendi et al. (2018) megemlitik, hogy a befektetok — kiilondsen tobb befektetés
Osszehasonlitasa esetén — ugynevezett NPV profilt is szoktak késziteni, ami azt jelenti,
hogy egy-egy befektetés nettd jelenértékét kiilonbozé diszkontratak mellett abrazoljak.
(A fuggbleges tengelyen az NPV-ket, mig a vizszintes tengelyen a kiilonb6z6 r-eket
jelolik.) Ez a mddszer nemcsak a projektek kiilonb6z6 diszkontratakon torténd
Osszehasonlitasara lehet alkalmas, hanem bizonyos problémak esetén (pl. ellentmondasos

NPV és IRR értékek esetén ) is megoldast jelenthet

Belsé megtériilési rata (IRR)

»A belsé megtériilési rata az a kamatlab, amely mellett a jovében keletkezd nettd

hozamok jelenlegi értéke éppen megegyezik a beruhazasi jelenlegi értékével” (Ulbert,
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2018). Ebbdl kifolyolag szamitasahoz a nettd jelenértéket hasznaljuk fel, vagyis azt a

kamatlabat keressiik, ahol a nett6 jelenérték nullaval egyenld, vagyis

Ce

NPVZ—CO +Zm=0

ahol a diszkontrata nem ismert, ezért

C
—Q+Za:ﬁﬁ?=0

ahol IRR értékét iteracios modszerrel keressiik. A mutatd kiszamitasanak elsé 1épése az
NPV szamitassal egyezik meg, az ezt kovetd iteracios miiveletek elvégzése tobbnyire
szamitogépes szoftverek (pl. Microsoft Excel IRR fliggvény) segitségével torténik.

Az eredmény a beruhazassal elérhetd atlagos jovedelmezdséget adja meg szazalékos
formaban. Ez olyan fedezeti pont, amikor még nem képzddik nyereség.

Amennyiben ez az érték magasabb, mint a tékénk alternativ felhasznalasaval elérhetd
jovedelmezdség (vagyis az elvart hozam (r), ami altalaban a betéti kamatlabbal, hitelb6l
megvalosuld beruhdzas esetén a hitel kamatlabbal egyezik meg), akkor a beruhazast
érdemes megvalositani, az értéket fog novelni. Minél magasabb ez az érték, a befektetés
annal jovedelmezébb. Amennyiben az IRRmutaté megegyezik az elvart hozammal, akkor
a beruhdzas az adott iddszakban éppen megtériil, ha pedig kisebb, értelemszertien a
beruhadzast nem érdemes végrehajtani.

Mivel a pénzaramlasok belsé megtériilési ratajanak kiszamitasanal egy magasabb foku
egyenlet zérushelyét kell megadni, igy el6fordulhat, hogy tobb megoldast kapunk, de
olyan is lehetséges, hogy egyetlen egy megoldas sem lesz (T6th, 2014).

A gyakorlatban ezt a moddszert akkor alkalmazzdk, amikor a jovedelmek
diszkontalasahoz sziikséges kamatlab nem ismert, vagy tobb a kiils6-belsd kamatok
Osszehasonlitasaval dontenek tobb beruhazasi alternativa koziil.

A belsd megtériilési rata alkalmazasanak egyik jelentds elénye, hogy az igy kapott
atlagos jovedelmezdség a teljes élettartamra vonatkozo relativ pénzforgalmi tobbletnél
(vagyis a nettd jelenértéknél) konnyebben értelmezhetd és kezelhetd. Tovabbi eldnye,

hogy a diszkontldb kozvetleniil meghatarozhatd, ezaltal mentes a becslésen alapuld
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kalkulativ kamatlab meghatarozasa koriili bizonytalansagtol. Badlint et al. (2007) a mutato
elonyeként emliti meg, hogy sem az idéhorizontra, sem a beruhdzasi dsszegre vonatkozo
kotottségeket nem tartalmaz.

Emellett azonban hasznalata sok esetben korlatozott. Egyik hatranya, hogy nem veszi
figyelembe a beruhazas teljes élettartamabdl a mar megtériilt részt. Kardcsonyi (2007)
hatranyként emliti, hogy mivel egységnyi toke egységnyi id6 alatti hozamat mutatja, igy
a kiilonboz6 id6tava beruhazasokat nem lehet dsszehasonlitani.

Bai (2003) a mutatd tovabbi gyengeségének tartja, hogy téves vagy értelmezhetetlen
eredményt adhat valtozo diszkontlabak, pozitiv- és negativ pénzforgalmu évek
valtakozasa, a bevételek idobeli litemezésének eltérése, valamint két vagy tobb beruhazas
koltségvetésének eltérése esetén. Brealey és Myers (1998) felhivja a figyelmet, hogy egy
projektnek — annak el6jelétvaltasatol fiiggden — tobb megtériilési rataja lehet, azaz egy
projektnek annyi megtériilési rataja lehet, ahanyszor az pénzaram eldjelet valt. Az
eléjelvaltasnak szamos oka lehet, példaul idoben késleltetett adofizetés vagy befejezéskor
magas zarasi koltség. A szerzOk a mutatd tovabbi gyengeségének tartjak, hogy tobb
alternativa 6sszehasonlitasakor félrevezetd lehet. Amennyiben ilyen esetben az NPV és
az IRR ellentmondasos eredményt tartalmaz, akkor megoldas lehet, hogy az IRR-t a
pénzaramlasok kiilonbségére szamitjak ki. Egyébként legtobb esetben az az eredmény
sziiletik, hogy az NPV mutatta a realis képet. Bethlendi et al. (2018) szerint ilyen esetben
a — mar emlitett — NPV profilozés is segithet. Ugy tartjik, hogy mindig az NPV dént,
mivel ennél a mutatéonal mindig ugyanazon a diszkontratan torténik az dsszehasonlitas,
mig ez az IRR esetén eltér. Végiil tovabbi hianyossagként emlitik, hogy a mutatd
alkalmazasa a valtozé kamatlab szerkezetek (amikor révid és hosszu tdvi kamatlabak

egymastol eltérnek) hatasara bonyolult lehet.
Jovedelmezdségi index (Pl)

A jovedelmezdségi index (mas néven kdltség-haszon arany) a beruhdzas révén képzédo
jovedelmek diszkontalt értékeét (jelenértékét) a kezd6 pénzaramhoz viszonyitott aranyat
fejezi ki. Ugy is értelmezhetd, mint az eredetileg befektetett 5sszeg minden egységére
jutd jelenértek hozam (Pakucs és Papanek, 2006), vagyis egy egységnyi befektetésért

visszakapott egységek szama. Az IRR-hez hasonléan hatékonysagi mutatd, ugyanakkor
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mig az IRR esetében a bevételeket a beruhdzashoz és az azt kdvetd kiadasokhoz
viszonyitjak, addig a PI esetében csak a beruhazas értékeihez.

A jovedelmezdségi index tehat

Pl A beruhézas hozamainak (jovGbeni pénzaramok)jelenértéke PV

~ A beruhézas tékeszikségletének (kezdeti befektetés)jelenértéke - C,

vagyis

C
1wy
Co

A jovedelmezdségi index kiszamitasa soran felhasznalt értékek tehat megegyeznek az
NVP-vel, a kiilonbség csak az, hogy ez utébbinal 6sszeadashoz, mig elédz6nél osztashoz
hasznaljuk fel ugyanazokat a szamokat.

A mutatdt altalaban csak akkor hasznaljak, ha tobb beruhazasi alternativa kozil kell
valasztani, és az NVP nem adott értékelheté vagy realis eredményt. A beruhazast csak
akkor érdemes megvaldsitani, ha a mutaté értéke egynél nagyobb, mivel ekkor a
beruhazas nettd jelenértéke biztosan pozitiv.

A mutatd eldnye, hogy viszonylag konny(i kiszdmitani, valamint eréforras-korlat
esetében az NVP-nél jobb dontést eredményezhet. Hatranya, hogy viszonylag nehéz

értelmezni.
Diszkontalt megtériilési idé (DPP)

A diszkontalt megtériilési id6 azt az id6tartamot (periddusok szamat) adja meg, amely
alatt — a pénz idébeli értékvaltozasat is figyelembe véve — a beruhazasba fektetett pénzt
visszakapjuk. A megtériilési id6 utani pénzdramokat itt sem vessziik figyelembe.

Kiszamitasanak els6 két 1épése az NPV-vel megegyezik, a kovetkezo 1épésben az egyes
évek pénzforgalmanak jelenértékeit a mitkodés elso évétdl kezdve dsszeadjak addig, amig

ez az Osszeg a beruhazas pénzértékével lesz egyenld.
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A mutato értéke alapjan a beruhazas akkor tekinthetd jonak, ha az abba fektetett pénzt
kevesebb id6 alatt kapjuk vissza, mint amennyi ideig a beruhazas varhatéan mitkodni fog.
Egy beruhazas annal kedvezébb, minél rovidebb 1d6 alatt tériil meg.

Altalaban elmondhaté, hogy ha egy beruhazas NPV-je negativ, akkor annak nincs
diszkontalt megtériilési ideje, mivel a kezdeti befektetés soha nem tériill meg. Emellett
lehet olyan eset, hogy negativ NPV esetén is van diszkontalt megtériilési id6. Ennek oka
a — mar emlitett — csupan a megtériilési idon beliili pénzadramok figyelembe vétele.

A mutatd elénye, hogy konnyli kiszamitani, hatrdnya viszont, hogy dontés-
megalapozasra énmagaban nem, csak az NPV-vel vagy az IRR-rel egyiitt alkalmas.
Tovabbi hatranya az, hogy a megtériilési id6 utani pénzaramokat nem veszi figyelembe,
ezaltal a jovedelmezdség mérésére nem alkalmas, valamint a kiilonb6z6 tulajdonsagu (pl.
gyorsan megtériild, de rovid ideig mikods, vagy hosszu id6 alatt megtériild, de sokaig
nyereséges) beruhdzasok nem 0sszehasonlithatok. Emiatt kell mindig az NPV-vel és IP-
vel egyiitt nézni. (Brealey és Myers, 1998, Bai, 2003; Kardacsonyi, 2007; Bethlendi et al.,
2008)

BERUHAZASOK EREDMENYESSEGENEK MERESE

Egy vallalkozds vagy egy konkrét gazdasagi tevékenység optimalizalasanak
vizsgalatakor alapvetéen harom tényez6t szokas figyelembe venni: a termelékenységet, a

hatékonysagot és a jovedelmezdséget.
Termelékenység

A termelékenység nem mads, mint az egységnyi alkalmazott inputra jutd kibocsatas
(Dancs — Molnar, 1997) azaz
Termelékenység = K ibo/csété”s (out??ut?
Felhasznalt eréforras (input)

Meérése naturalis mértékegységben torténik. Leggyakrabban a munka termelékenységét
szoktdk szamolni, mivel az ¢lémunka jol elkiilonithetd eréforras. Ebbdl kifolydlag a
beruhazasok termelékenysége nehezen mérhetd, mivel az azokbol szarmazo6 eszkozok a

tokeelem egyéb részeitdl nehezen levalaszthatok.

54



BERUHAZASOK HATEKONYSAGANAK MERESI MODSZEREI

T&bb termelési tényez6 termelékenységre gyakorolt egyiittes hatasanak kimutatasara a
teljes tényezotermelékenység (Total Factor Productivity — TFP) mutato szolgal, amely az
Osszes termelési tényezo felhasznalasaval realizalt outputot mutatja. Ebben tobbnyire két
— kozgazdasagi megkozelitésli — termelési tényez0, a munka és a téke értékteremtésre
gyakorolt hatasat vizsgdljdk. A szadmitasi mddszert tobbnyire a makrodkondémiaban
hasznaljak. Vallalati hasznalata soran sokszor — az 6ssztermelékenységi szamitasokhoz
hasonléan — a tobbi input is bekeriil a nevezdbe, de ekkor mar soktényezds
termelékenységnek (Multi Factor Productivity — MFP) hivjak. A kifejezés nevez6jében a
toke és a munka valamilyen kombinacidja szerepel. Ez a mutaté azonban dnmagaban nem
sokat mond a munkatermelékenység valtozasanak okairol. Ezért annak megallapitasara,
hogy milyen mértékben kovetkezménye a munkatermelékenység novekedésének a
tokebefektetés, Solow szerint célszeriibb a téke és a munka kombinacidjanak egy

sulyozott mértani kdzepét venni. Ez alapjan a teljes tényez6termelékenység képlete:

TFP = K g i@
ahol

TFP: teljes tényezbétermelékenység

Q: teljes termelés (ami altalaban nettd kibocsatas, vagyis a hozzaadott érték)

K: toke

L: munkaer6

o termelési fliggvény toke szerinti elaszticitasa, egy tapasztalati silyozo faktor, ami azt

fejezi ki, hogy a hozzaadott érték mekkora hanyada tulajdonithaté be a tékének

A TFP szazalékos valtozasa egyenld az egy munkavallalora esé hozzaadott érték
szazalékos valtozasanak (1-a) és az egy munkavallalora esd tOke szdzalékos valtozasanak
a kiilonbségével.

A mutat6 vizsgalata soran altalaban nem a teljes termelékenység egy abszolut értékét
vizsgaljak, hanem egy adott iddszak (altalaban tobb év) alatt bekdvetkezo termelékenység

novekedését. Ezt a ndvekedést az alabbi szamitassal lehet megadni:
ATFP AQ

_ AK 1 AL
TFe @ @x TUTO)
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A mutatd kiszamitasakor az egyik fontos kérdés a termelési fiiggvény téke szerinti
elaszticitasanak (o) meghatarozasa. Konya (2015) szerint ez tokéletes tényezOpiaci
verseny esetén megegyezik a téke hozzaadott értékbol vald részesedésével. Nem
tokéletes tényezOpiaci verseny esetén azonban szamos kérdés meriil fel, ezért
megallapitasa joval bonyolultabb. Cobb-Douglas feltevése szerint az « tékeintenziv
iparagakra jellemz6 empirikus értéke 0,4.

A teljes tényezétermelékenység megallapitasara a parcialis hatékonysagvizsgalatot
kovetden van sziikség, amelynek segitségével kimutathatd, hogy az esetleges
munkatermelékenység valtozasa mogott valamilyen tékebefektetés all-e. Mivel a
tokebefektetés sok esetben beruhazas formajaban valdsul meg, valaszt kaphatunk arra a
kérdésre, hogy a beruhdzas megvalodsitasa (a beruhazasi 6sszeg novekedése) javitotta-e a
munkatermelékenységet. A téke és a munka tapasztalati sulyozofaktorat a két tényezé

jovedelmezdségének 6sszegébdl képviselt részaranya alapjan lehet megallapitani.

Hatékonysag

Kemény és Karsainé (2008) megfogalmazasaban ,,a hatékonysag az egységnyi
er6forrasra jutd teljesitményt hivatott meghatarozni, szem el6tt tartva a megfeleld
mindségi szintet. A ténylegesen felhasznalt er6forrasok, volumene, jellege, Osszetétele
viszonyitva a teljesitett, ténylegesen megvaldsitott célokhoz. A hatékonysag egy adott
szervezet, rendszer, tevékenység vagy funkcié megvalositasinak modjara vonatkozo
elvarast testesit meg”.

Kozgazdasagi szempontbél meg kell kiilonboztetniink technikai és gazdasagi
hatékonysagot. A mikrodokonoémia technikailag hatékonynak azt a modszert nevezi, amely
mellett nincs felesleges kapacitas. Azaz kiilonboz6 alternativ technologiakat vizsgal, és
kizarja azokat, amelyek a tobbihez képest felesleges kapacitasokat tartalmaznak. Példaul
két, egyforma munkaigényti technoldgia koziil technikailag nem hatékony az, amelyiknek
magasabb a tokeigénye.

A technikailag hatékony eljarasok koziil az lesz gazdaséagilag is hatékony, amelyik
azonos teljesitmény mellett a legkisebb koltséggel jar. Ez a gazdasagi hatékonysag
fogalmanak vallalatgazdasagi megkdzelitésével azonos, amely szerint a hatékonysag a

termelés tagabb értelemben vett eredményeinek (output) és raforditasainak (input)
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valamilyen viszonyat fejezi ki, amely barmilyen kombinacioban felirhato. Ennek

értelmében

Eredmény (output)
Raforditas (input)

Hatékonysag =

A képlet alapjan nagyon hasonlit a termelékenységhez, azonban mig a termelékenység
esetén kizarolag naturalis mértékegységben kifejezett inputokat és outputokat lehet
figyelembe venni, addig a hatékonysag esetén mind naturalis, mind pedig pénzben
kifejezett kategéridk szerepelhetnek. A termelékenység tehat tulajdonképpen a
hatékonysag egyik tipusa. Hatékonysag esetében a tagabb értelemben vett
eredménykategoriak kozé tartozik a hozam, a hozamérték, a termelési érték és a
jovedelem, mig a tdgabb értelmii raforditasok koz¢é a naturalis jellegli raforditasok, a
termelési koltségek és a termelés érdekében felhasznalt eréforrasok (foldtertiilet,
tenyészallatok, gépek, épiiletek, forgbeszkozok). A két fo kategorian (input és output)
beliil tehat barmelyik kettdé viszonyithatd egymashoz. A gazdasagi hatékonysag
altalanossagban két moédon értelmezhetd, vagy adott eredményt a leheté legkisebb
raforditassal elérni (minimum elv), vagy pedig adott raforditassal a lehet legnagyobb
eredményt elérni (maximum elv). Mivel az egymashoz viszonyitott input és output
kategoriak tetszOlegesen variadlhatok, ezért tobbféle hatékonysagi mutatd csoportot
kiilonboztetiink meg. A mutatok csoportosithatok a kategoéridk mértékegysége szerint
(naturalis és 6konomiai hatékonysag), a szamlaloban €s a nevezdben szereplé mutatok
alapjan (termelékenységi, igényességi, ellatottsagi és eredmény-aranyossagi mutatok),
valamint a figyelembe vett raforditds-mennyiség alapjan (atlagos, poétldlagos és
marginalis hatékonysag) (Ndbradi és Felfoldi, 2008, Nabradi és Petd, 2009).

A Dberuhazasok hatékonysagara konnyen alkalmazhaté hatékonysagi mutaték az
eredmény hatékonysag valamint a termelési hatékonysag, amelyeket az aldbbiak szerint

szamolhatunk ki:

Eredmény

Eredmény hatékonysig = Termelés mennyisége
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T lési haték , Atlagos évi hozam
ermelési hatékonysag =
YS9 =g gyszeri raforditas (beruhazas raforditasa)

Az eredmény hatékonysagnal az eredmény lehet példaul az ilizemi tevékenység
eredménye, mig a termelés mennyiségének meghatarozasakor az lizem f0 termelési
iranyat vessziik alapul. Ugyanigy jarhatunk el a termelési hatékonysag atlagos évi hozam
részének meghatarozasakor. Egyszeri raforditasként pedig az éves nettd beruhazasi
osszegekkel kalkulalhatunk.

Mindkét mutatd vegyes mutatd, vagyis egy pénzbeni ¢és egy természetbeni
mértékegységgel rendelkezd szam hanyadosaként jon létre, igy mértékegysége — a
jovedelmezoségi mutatokkal ellentétben — naturalis lesz (Ft/t, Ft/l, Ft/db stb., illetve t/Ft,
I/Ft, db/Ft stb.). A hatékonysagi mutatok gyakorlati alkalmazasdhoz az
Agrarkdzgazdasagi Intézet (AKI) Agrarstatisztikai Informaciés Rendszere (ASIR) altal
kozzéadott élelmiszeripari beruhazasi adatokat vettem alapul, amelyek az online
lekérdezheté adatbazisban, valamint az Agrarstatisztikai jelentésekben talalhatok. A
vizsgalat 6t évre (2015-1019) vonatkozoan késziilt. A hatékonysagi mutatok esetében az
élelmiszeriparon beliil az egyes szakagak keriiltek gorcsé ald, és a mutatok a fenti modon
kertiltek kiszamitasra. Megallapithatd, hogy a mutatok 6sszhangban vannak az adott évek
beruhazasi tevékenységével. Azokban az években, amikor az egyes dgazatok magasabb

0sszegll beruhazasokat eszkdzoltek, mindkét mutaté magasabb értéket ért el (3. tablazat).
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3.tablazat. Fobb ¢€lelmiszeripari szakdgazatok hatékonysagi mutatoi
Table 3: Efficiency indicators in major food sectors

Elelmiszeripari
szakagazat (1)

Mutaté (2)

2015

2016

2017

2018

Husfeldolgozas, -
tartositas (3)

Eredmény
hatékonysag
(Ft/tonna)

214

29,4

15,2

-7,8

Termelési
hatékonysag
(tonna/ezer Ft)

0,05

0,08

0,05

0,04

0,03

Beruhazas (milliard
Ft)

6,6

4,2

7,2

79

10,3

Baromfihus
feldolgozasa, tartositasa

*

Eredmény
hatékonysag
(Ft/tonna)

9.9

58

10,4

17,1

15,2

Termelési
hatékonysag
(tonna/ezer Ft)

0,10

0,14

0,05

0,02

0,04

Beruhéazas (milliard
Ft)

6,7

4,9

15,0

30,0

16,8

Hus-, baromfihtis-
készitmény gyartasa (5)

Eredmény
hatékonysag
(Ft/tonna)

27,8

22,3

39,6

70,2

129,4

Termelési
hatékonysag
(tonna/ezer Ft)

0,08

0,04

0,02

0,03

0,03

Beruhéazas (milliard
Ft)

2,1

4,0

7,0

59

55

Gyiimdlcs-, zoldséglé
gyartasa (6)

Eredmény
hatékonysag
(Ft/ezer liter)

20,6

8,5

14,6

12,3

13,0

Termelési
hatékonysag (liter/Ft)

0,05

0,03

0,04

0,05

0,06

Beruhazas (milliard
Ft)

2,7

3,9

3,4

2,5

2,1

Egyéb gylimolcs-,
z6ldségfeldolgozas, -
tartositas (7)

Eredmény
hatékonysag
(Ft/tonna)

15,0

12,4

141

15,7

16,4

Termelési
hatékonysag
(tonna/ezer Ft)

0,10

0,13

0,09

0,07

0,07

Beruhazas (milliard
Ft)

8,9

6,5

9,5

11,8

12,1

Tejtermék gyartasa (9)

Eredmény
hatékonysag
(Ft/ezer liter)

14,6

211

17,9

11,8

14,8

Termelési
hatékonysag (liter/Ft)

0,07

0,09

0,06

0,05

0,03

Beruhazas (milliard
Ft)

6,9

55

8,0

10,2

18,3

Malomipari termék
gyartasa (10)

Eredmény
hatékonysag

3,8

53

49

54

4,2
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(Ft/tonna)

Termelési
hatékonysag
(tonna/ezer Ft)

0,26

0,55

0,30

0,28

0,32

Beruhazas (milliard
Ft)

3,6

1,7

31

3,3

2,8

Kenyér; friss pékaru
gyartasa (11)

Eredmény
hatékonysag
(Ft/tonna)

12,6

17,6

15,9

30,1

23,1

Termelési
hatékonysag
(tonna/ezer Ft)

0,04

0,04

0,04

0,02

0,02

Beruhazas (milliard
Ft)

4,7

59

57

12,3

8,5

Haszonallat-eledel
gyartasa (17)

Eredmény
hatékonysag
(Ft/tonna)

54

46

6,0

4,9

3,8

Termelési
hatékonysag
(tonna/ezer Ft)

0,29

0,35

0,50

0,54

0,58

Beruhéazas (milliard
Ft)

4,4

3,7

2,6

2,4

2,2

Desztillalt szeszes ital
gyartasa (19)

Eredmény
hatékonysag
(Ft/abs.hl)

11,6

15,8

15,3

18,5

11,6

Termelési
hatékonysag
(abs.hl/ezer Ft)

0,29

0,31

0,25

0,18

0,20

Beruhéazas (milliard
Ft)

0,9

0.8

1,0

1,4

1,2

Sz6l6bor termelése (20)

Eredmény
hatékonysag
(Ft/ezer liter)

10,1

12,8

-12,2

-10,8

12,4

Termelési
hatékonysag (liter/Ft)

0,03

0,06

0,10

0,08

0,02

Beruhéazas (milliard
Ft)

8,6

50

3,0

3,8

12,8

Forras: AKI Statisztikai jelentés és ASIR alapjan sajat kalkulacid

(1) food industry branches, (2) indicator, (3) meat processing and preservation, (4) poultry meat processing and

preservation, (5) prepared meat and prepared poultry meat production, (6) juice and vegetable juice processing,

(7) other processing and preserving of fruit and vegetables, (9) dairy products production, (10) mill products
production, (11) bread, fresh bakery products production, (17) farm animal food production, (19) destilled spirits

production, (20) grape wine

A gazdasagi hatékonysag eredményének megitélésekor elmondhatd, hogy az a rendszer

tekinthet6 hatékonynak ahol minél kevesebb raforditassal minél tobb eredményt érnek el.

A mutatok tehat akkor kedvezbek, ha a minimum elv szerint szamitva minél kisebbek,

mig a maximum elv szerint szamitva minél nagyobbak. Mérésének egyik fo problémaja
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azonban, hogy viszonylagos, nincs abszolut értelemben vett hatékonysag, ezért a mutatd
értékének megitélése koriiltekintést, valamint a koriilmények figyelembevételét igényli.
Kopanyi (1993) szerint ,el6fordulhat, hogy a kiilonb6z6 hatékonysagi mutatok
ellentmondanak egymasnak. Példaul javul a munka, de romlik a t6ke hatékonysaga. Javul
a termésatlag, de romlik az atlagkoltség. Mindezek miatt tekintheté a profitban
(nyereségben) mért hatékonysag kivételes jelentdséglinek. A magasabb profit alapja jobb

versenyképesség, aminek dontd, de nem kizardlagos tényezdje az alacsonyabb koltség.”

Jovedelmezdség

Amennyiben a hatékonysagi mutatdoban eredménykategoriaként valamelyik
pénzértékben kifejezett jovedelem tipus (nettd jovedelem, bruttd jovedelem, fedezeti
Osszeg, fedezeti hozzajarulas, stb.), raforditasként pedig szintén valamilyen pénzben
kifejezett raforditas-kategoria szerepel, akkor jovedelmezdségi mutatorol beszéliink, ami
szazalékos formaban keriil kifejezésre.

Amennyiben valamelyik jovedelemkategoria negativ (vagyis a koltségek meghaladjak
a bevételeket), abban az esetben a jovedelmezOségi mutatdé nem értelmezhetd, hiszen a
vallalkozas nem jovedelmezd.

A jovedelem, mint mutatd vallalkozasok Osszehasonlitasara — azok eltérd adottsagai
miatt — nem alkalmas, ahhoz mindenképpen valamilyen jovedelmez6ségi mutatd
sziikséges.

Az 0Osszehasonlithatosag érdekében a jovedelmezdségi mutatdkat is egységnyi id6
(altalaban egy év) viszonylataban vizsgaljuk.

A jovedelmez6ségi mutatoknal az alabbi eredménykategériak és vetitési alapok

alkalmazhatok:

Eredménykategéria Vetitési alap

Ertékesités brutté eredménye (fedezeti ,
Ertékesités nettd arbevétele

0sszeg)

Uzemi (iizleti) tevékenység eredménye Osszes bevétel
Szokasos vallalkozasi eredmény Sajat toke

Adozés elotti eredmény Befektetett eszkozok
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Adodzott eredmény Befektetett eszkdzok + készletek
Meérleg szerinti eredmény Osszes eszkoz
Bérkoltség

Személyi jellegli raforditasok
Atlagos allomanyi 1étszam

Relacidk (f6 piacok) szerinti arbevétel

Mivel eredménykategoriabdl és vetitési alapbol is sokféle 1étezik, ezek kombinacioibol
nagyon sokféle jovedelmezdségi mutatd képezhetd. Valamely mutatd kategoria
képzésekor tobbféle (szlikebb és tagabb értelmil) alternativa koziil valaszthatunk,
azonban az eredménykategoéria és a viszonyitasi alap megfeleltetésére minden esetben
tigyelni kell. Erdemes tudni, hogy az eredménykategéridk koziil az iizemi (iizleti)
eredmény all legszorosabb kapcsolatban a termel6tevékenységgel.

Beruhazasok jovedelmezdségének megallapitasara az eszkdzaranyos jovedelmezdség,
a standard termelési érték (STE)! aranyos jovedelmez6ség, valamint a koltségaranyos
jovedelmezoség megfelelé mutatok.

Az eszkozaranyos jovedelmezOségnél a vetitési alapnak célszerii a befektetett eszkdzok
értékét valasztani, mivel a beruhdzasok értéke ebben jelenik meg. Igy befektetett
eszkOzaranyos jovedelmezdségnek is hivhatjuk. Valamennyi jovedelmezdségi mutatonal
eredménykategoriaként a vallalkozasok iizemi tevékenység eredményét célszerii
tekinteni, mivel a beruhazas altal okozott esetleges eredmény névekmény ebben jelenik

meg. Ennek megfeleléen az alabbi mutatokkal szamolhatunk:

Eszled ) svedel L Uzemi tevékenység eredménye 100
szkbzaranyos jovedelmezGség = — X
Befektett eszkozok

., L Uzemi tevékenység eredménye
STE aranyos jovedelmezbség = STE x 100

! Az AKI Tesztiizemi Informéacios Rendszer megfogalmazasaban ,,az STE a mezégazdasagi termelétevékenység
egységnyi méretére (1 hektar, 1 allat) meghatarozott normativ (atlagos iddjarasi és tizemi feltételekre
vonatkoztatott) termelési érték... Ez az érték a gazdasagok tartds kibocsatasat fejezi ki a termeldeszkoz-
ellatottsag, a termelési szerkezet és a termdhelyi adottsagok fliggvényében.”
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L , . Uzemi tevékenység eredménye
Koltségaranyos jovedelmez6ség = Uzemi tevékenység koltsége X 100
z

Amennyiben a jovedelmezdségi mutatod 0 vagy az alatti (negativ) értéket vesz fel, az azt

jelenti, hogy az lizemi tevékenység nem jovedelmezd, hanem veszteséges.

A jovedelmezOségi mutatok szemléltetéséhez az Agrarkdzgazdasagi Kutatointézet
(AKI) élelmiszeripari beruhazasokra vonatkozo felmérésébdl szarmazo adatokat vessziik
alapul. Ennek megfelelden azt vizsgaljuk, hogy a hazai élelmiszeripar teljes agazataban
megvalositott beruhazasok milyen mértékben jarultak hozza a jovedelmezdséghez. Az

AKI adataibdl szamitott jovedelmezdségi mutatok a 4. tablazatban lathatok.

4. tablazat. Jovedelmezdségi mutatok az élelmiszeriparban megfigyelt adatszolgaltatoi
korben, 2015-2019 (%)
Table 4. Profitability indicators among data providers observed in the food industry,
2015-2019 (%)

2015 2016 2017 2018 2019
Eszkdzaranyos jovedelmezdség (1) 14,3 14,6 12,7 13,0 15,3
Koltségaranyos jovedelmezdség (2) 4,27 4,48 4,28 4,63 5,69

Forras: AKI Statisztikai jelentések alapjan sajat szerkesztés

(1) Return on assets, (2) cost-ratio profitability

Az élelmiszeriparban mind az eszkdz-, mind pedig a koltségaranyos jovedelmezdség
ndvekvo tendenciat mutatott a vizsgalt 6t évben, vagyis még ha figyelembe vessziik, hogy
a beruhazasok jovedelemtermeld képessége idoben csak késébb realizalodik, e mutato
még akkor is egyre nOvekvé tendencidt mutat, vagyis a tobbletberuhazasok
tobbletjovedelmet is termelnek. A teljes élelmiszeripari agazat jovedelmezdségének
vizsgalatat kovetben az egyes élelmiszeripari szakagazatok eszkozaranyos
jovedelmezdsége keriilt megallapitasra. Ebben a vizsgalatban — az el6z6hdz képest — nem
a teljes befektetett eszkoz érték keriilt a viszonyitasi alapba. Abbol a befektetett pénziigyi
eszkozok kikertiltek, mivel a beruhdzashoz nem kapcsolddnak kdzvetleniil. Az ilyen
modon sziikitett targyi eszkoz értékek jovedelmezdségi rataja dsszehasonlitasra keriilt

beruhdazas értékével. A szakagazatok szerinti eredmények a 5. tablazatban lathatok.
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5. tablazat. Eszkozaranyos jovedelmezdség élelmiszeripari szakaganként, 2015-2019

Table 5. Return on assets of food industry branches

Elelmiszeripari szakag

1) Mutaté (2) 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Eszkozaranyos
Husfeldolgozas, - jovedelmezdség (%) 1531 217 6.7 3,5 3,5
tartositas (3) Beruhazas (milliard
F) 6,6 4,2 72 79 10,3
Baromfihas | Eszkbzarinyos 1y 0| 60| 85| 106| 89
, s jovedelmezdség (%)
feldolgozasa, tartositasa Beruhdzas (milliard
@) e azant) uiar 67| 49| 150| 300| 168
Eszkozaranyos
Hus-, baromfihus- jovedelmezdség (%) 204 130 18,7 334 598
készitmény gyartasa (5) Beruhazas (milliard 21 40 70 59 55
Ft) 1 1 1 1 il
Eszkozaranyos
Gytimdlcs-, zoldséglé jovedelmezdség (%) 171 6.0 12,7 9.7 .8
gyartasa (6) Beruhéazas (milliard 27 39 34 25 21
Ft) 1 1 1 1 ]
. I Eszkozaranyos
E"gyet? gyumolcs-: iovedelmezség (%) 21,0 17,1 19,5 19,6 174
z6ldségfeldolgozas, - Beruhazas (milliard
tartosits (7) e aZf‘:St) H— 89| 65| 95| 118 121
Eszkbzardnyos 89| 89| 148| 183| 257
S, jovedelmezbség (%) ' ' ' ' '
Olaj gyartésa (8) — =
Beruhazas (milliard 19 78 54 35 44
Ft) 1 1 1 1 il
Eszkbzardnyos 138 179 117| 62| 69
. i L jovedelmezdség (%) ' ' ' ’ '
Tejtermék gyartasa (9) - ey
Beruhéazas (milliard 6.9 55 8.0 102 183
Ft) 1 1 1 ] 1
Eszkozaranyos
Malomipari termék jovedelmezbség (%) 101 139 12,5 135 106
gyartasa (10) Beruhazas (milliard
Ft) 3,6 17 31 33 2,8
Eszkozaranyos
Kenyér; friss pékaru jovedelmezdség (%) 9.4 12,0 88 141 106
gyartasa (11) Beruhazas (milliard 47 59 57 123 85
Ft) i) il i) ’ ’
Eszkdzaranyos
Tartositott lisztes aru jovedelmezdség (%) 15,3 22,0 22,1 20,4 19,5
gyartasa (12) Beruhazas (milliard
Ft) 1,6 40 2,7 3,1 4,7
Eszkézaranyos 79 142 50 6.1 10.2
Tésztafélék gyartasa (13) J;fo}f:;’a"szz’;fﬁlgfg
Ft) 1,1 2,7 10,0 2,5 2,1
_ Eszkbzardnyos 135 135 | 92| 111| 140
, i ., jovedelmezdség (%)
Edesség gydrtésa (14) Beruhazas (milliard
4,0 10,2 19,2 10,0 6,6

Ft)
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Eszkozaranyos
Flszer, ételizesitd jovedelmezbség (%) 114 107 8,7 8.8 105
gyartasa (15) Beruhazas (milliard 12 27 37 21 25
Fo) ) ) ) ) ;
Méshova nem sorolt | Eszkbzarinyos 1359\ 151 | 131 156 117
. . jovedelmezdség (%)
egyéb ¢élelmiszer Beruhéza T
gyartésa (16) e azant)(ml ar 38| 11,7 | 131 | 92| 127
Eszkozaranyos
Haszonallat-eledel jovedelmezdség (%) 222 221 24,5 208 191
gyartasa (17) Beruhazas (milliard
F) 44 3,7 2,6 2,4 2,2
Eszkozaranyos
Hobbiallat-eledel jovedelmezbség (%) 5.2 216 9.5 6.6 9.8
gyartasa (18) Beruhéazas (milliard
F) 2,7 2,7 2,5 3,0 54
Eszkozaranyos
Desztillalt szeszes ital jovedelmezbség (%) 46,8 58,2 545 654 33,7
gyartasa (19) Beruhéazas (milliard
F) 0,9 0,8 1,0 1,4 1,2
Eszkozaranyos
et , jovedelmezéség (%) 73] 1061 911 -73 6.6
Sz6l6bor termelése (20) — =
Beruhazas (milliard 86 50 30 38 128
Ft) il il i) i) i)
Eszkozardnyos 53| 53| 33| 142 283
. jovedelmezdség (%) ' ' ' ' '
Sorgyartds (21) Beruhdzas (milliard
Ft) 2,5 3,3 4,0 6,1 8,2
Eszkozaranyos
Uditéital, 4svanyviz jovedelmezéség (%) 1841 1661 169 ) 2201 197
gyartasa (22) Beruhazas (milliard
Ft) 51 8,7 13,1 14,2 20,5
Eszkozaranyos
Dohanytermék gyartasa jovedelmezdség (%) 41 6.2 6,9 22,4 838
(23) Beruhazas (milliard 19 0.4 59 76 155
Ft) il i) i) i) i)

Forras: AKI Statisztikai jelentések alapjan sajat szerkesztés

(1) food industry branches, (2) indicator, (3) meat processing and preservation, (4) poultry meat processing and
preservation, (5) prepared meat and prepared poultry meat production, (6) juice and vegetable juice processing,
(7) other processing and preserving of fruit and vegetables, (8) oil production, (9) dairy products production,
(20) mill products production, (11) bread, fresh bakery products production, (12) preserved floury goods
production, (13) pasta production, (14) confectionery production, (15) seasoning production, (16) other food
production, (17) farm animal food production, (18) pet food production, (19) destilled spirits production, (20)
grape wine production, (21) beer production, (22) soft drinks and mineral water production, (23) tobacco

production

Az élelmiszeripar szakagazatait tekintve elmondhatdo, hogy a legmagasabb

eszkozaranyos jovedelmet 2019-ben a dohanytermék gyartasaban érték el. Ezt kovette a
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desztillalt szeszesital, valamint a his-, baromfihus-készitmény gyartasa. E
szakagazatokban a jovedelmezdség évrdl-évre ndvekedett, akarcsak a megvalositott
beruhazasok értéke. Megfigyelhetd, hogy a magasabb befektetett eszkozaranyos
jovedelmezdséghez viszonylag magasabb értékli beruhdzasok tartoznak. Ezt a legtdbb
agazatnal a két mutaté kozotti erés pozitiv korrelacidés egyiitthato (0,7-0,9) is
alatamasztja. Azokban az dgazatokban, ahol novelték a beruhdzasokat, altaldban az
eszkozaranyos jovedelmezdség is ndvekedett. Kivételt képez ez aldl a hus, baromfihus
feldolgozasa és -tartositasa, a tejtermékek gyartasa, valamint az olaj gyartasa. Az
eszkOzaranyos jovedelmezdség a husfeldolgozasnal és a tejtermék gyartasanal a
beruhazasok ndvekedése ellenére csokkent, mig az olaj gyartasanal a beruhazasok
csokkenése ellenére ndvekedett. Ennek oka, hogy az allati eredetli termékek gyartasahoz
szlikséges beruhazasok idében csak késébb tériillnek meg, vagyis ezek eredménye csak a

késbbbi években fog realizalddni.

KOVETKEZTETESEK

A vallalkozasoknak termelési kapacitasaik bévitéséhez beruhazasokat kell
megvalositaniuk, amelyek altalaban részben sajat, vagy részben visszatéritendd forrasbol
valosulnak meg. Ezért a vallalkozasok szamara fontos a beruhazasok hatékonysaganak
vizsgalata, vagyis az, hogy a beruhazasra forditott 6sszegek milyen {itemben és mértékben
tériilnek meg, vagyis milyen a beruhdzas eredménytermeld képessége. A tanulmanyban
e vizsgalatokhoz alkalmas modszereket tekintettem at, javaslatot téve arra, hogy mel