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Climate change effects on farmers’

economic performance

ENIKO ZITA VIGH - IMRE FERTO

The agricultural sector is the most vulnerable to climate change, as the latter’s
effects are differentiated over time and space and can lead to various damages. Most
research findings conclude that adverse weather events contribute to weak economic
returns, while some authors challenge these results and others even assume positive
effects. In this paper, we systematically reviewed articles published by peer-reviewed
journals discussing the relationship between climate change and economic efficiency.
Based on the PRISMA recommendations, we developed a protocol to assess the
international embeddedness of the topic, as well as geographic coverage, key findings
and the types of data sources used by the research studies under analysis. Based on the
reviewed articles, we have found out that agricultural processes are most vulnerable
to extreme climatic events, to changes in plant production and animal breeding
development stages, to human resources’ climate perception and coping with climate
change, to changes in environmental and abiotic conditions and farm characteristics.
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A klimavaltozas hatasa

a mezogazdasagi termel6k termelékenységére

ViGH ENIKO ZITA' - FERTO IMRE?

A mezbégazdasag a klimavaltozas hatasainak leginkabb kiszolgaltatott dgazat, a ha-
tasok id6ben és térben differencialtan jelentkeznek é€s eltérd karokat okoznak. A legtobb
kutatasi eredmény arra a kdvetkeztetésre jut, hogy a negativ idéjarasi események hozzaja-
rulnak a gyenge mezégazdasagi hozamokhoz, néhany tanulmany azonban megkérddjelezi
a negativ hatasokat, masok egyenesen pozitiv eredményekkel szdmolnak.

Az elemzésben szisztematikus irodalmi attekintés modszerével azokat a nemzetkdzi-
leg elismert, lektoralt folyodiratok hasabjain megjelent publikaciokat vizsgaltuk, amelyek a
klimavaltozas és a gazdasagi hatékonysag kozotti kapcesolatot targyaljak. A Prisma-ajanlas
alapjan kialakitott protokoll segitségével elemezziik a téma beagyazottsagat a nemzetkdzi
irodalomban, a vizsgalatban szerepld kutatasok foldrajzi lefedettségét, a kulcsmegallapi-
tasokat, valamint a felhasznalt adatforrasok tipusait.

Az attekintett cikkek alapjan a mezdgazdasagi folyamatokra az extrém klimatikus
események kozvetlen hatasai, a novények és allatok biologiai fejlodési fazisainak atalaku-
lasa, a humaneréforras klimapercepciodja és befolyasa a gazdalkodasra, a kornyezeti és az
abiotikus feltételek megvaltozasa, valamint az izemi jellemzdk hatnak a leginkabb.

Kulcsszavak: mezégazdasag, ndvénytermesztés, klimavaltozas, szisztematikus iro-
dalmi attekintés.

JEL kédok: Q12, Q51, Q54.

Bevezeto

Az utdbbi évtizedekben jelentdsen megndvekedett a mezdgazdasagi szek-
torban sziiletett, a klimavaltozas hatésait értékeld cikkek szama, de a gazdasagi
hatasok nagysagara €s azok teriileti megoszlasara még mindig nagy bizonytalan-
sag jellemzo. Trapp (2015) 6t kutatasi iranyt kiilonboztet meg: 1. hozam vagy ag-
rodkonoémiai szimulacidos modszerek (biofizikai modellek); 2. konometriai mo-
dellek (panel- vagy keresztmetszeti adatok felhasznalasaval); 3. parcialis egyen-
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sulyi elméletek; 4. altalanos egyensulyi elméletek és 5. integralt megkdzelitések.
Jelen cikkben a masodik kutatasi irany eredményeivel foglalkozunk.

A tanulmanyok jelent6s része arra a kdvetkeztetésre jut, hogy a negativ id6-
jarasi események hozzajarulnak a gyenge mezdégazdasagi hozamokhoz (Chavas
et al. 2009; Trnka et al. 2011; Spinoni et al. 2015; Hatfield-Prueger 2015). Mig
néhany tanulmany megkérddjelezi a negativ hatasokat, masok egyenesen pozi-
tiv (Deschenes—Greenstone 2007) eredményekkel szamolnak. A legtobb bizony-
talansag forrasa az elemzés soran alkalmazott eltéré modszertanokbol fakad.
A divergal6 kovetkeztetések felvetik annak sziikségességét, hogy szisztematiku-
san attekintsiik az eddigi kutatasok eredményeit, és megvizsgaljuk, hogy vajon
mire vezethetdk vissza ezek a kiilonbségek a szakirodalomban.

A cikkben attekintjiik a téma nemzetkdzi szakirodalmat, az elmult hiisz év-
ben lektoralt folyodiratok hasabjain megjelent cikkek alapjan, figyelembe véve
1. a téma beagyazottsagat a nemzetkdzi irodalomba, 2. a vizsgalatban szerepld
foldrajzi lefedettséget, 3. a kulcsmegallapitasokat az 6t legfontosabb téma érin-
tésével és az eredmények nemzetko6zi 6sszehasonlitasat, 4. valamint a felhasznalt
adatforrasok tipusait.

A szisztematikus irodalmi attekintés médszertana

Keresési és kivdalasztdsi stratégia

A szisztematikus irodalmi attekintés (systematic review) a szakirodalombol
nyert informaciok tudomanyos modszerekkel torténd szintézise, amelyek részle-
tes, alapos kutatdomunkara tamaszkodva tartalmazzak a kivalasztott adatbazisok-
ban megjelent tudomanyos igényli eredményeket egy adott témaval kapcsolatban
(Moher et al. 2009; Kamarasi—-Mogyordsy 2015). A cikkek beazonositasa, kiva-
lasztasa és elemzése az alabbi 1épések mentén tortént (1. abra):

e Adatbazisok beazonositasa: az EBSCO, ScienceDirect és Springer elekt-
ronikusan elérhetd, legismertebbnek szamitd adatbazisokra esett a valasztas. Az
attekintésben egyéb, relevans irodalmakat is beazonositottunk.

o Keresési kulcsszavak kivéalasztasa: az elemzés soran az alabbi kulcssza-
vakat vagy azok kombinacioit hasznaltuk: klimavaltozas, globalis felmelegedés,
technikai hatékonysag, mezégazdasag, gazdalkodas, haszonallatok, novényter-
mesztés, termesztés, szantofoldi, kertészet. Mivel a felsorolt adatbazisok tilnyo-
morészt angol nyelvii publikaciokat tartalmaznak, ezért a keresés soran a kulcs-
szavak angol nyelvii valtozatait alkalmaztuk. A keresésben Boolean operatorokat
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is felhasznaltunk, amelyek segitségével a talalati halmazok kozotti kapcsolatokat
hatarozhatjuk meg (AND = kifejezés pontos illeszkedését adja; OR = szinonima-
csoportok kozotti valasztas; ,, ” = konkrét kifejezés keresése; * = tetszdleges sza-
mu karaktert helyettesit; () = keresési sorrend kialakitasa). A keresokifejezés a ko-
vetkezO: (,, climate change” OR ,,global warming”) AND (,, technical efficiency”)
AND (,,agriculture” OR ,,farming” OR ,, livestock” OR ,,crop” OR ,,arable” OR
., cultivation” OR ,, horticulture”). Az elemzésben angol nyelvii, lektoralt cikke-
ket vettiink figyelembe, amelyeket 2000 és 2019 kozott publikaltak. Ugyanakkor
kizartuk az attekint6 irodalmi feldolgozast végzd tanulmanyokat, konyveket és
konyvfejezeteket, konferenciaanyagokat és kutatasi jelentéseket. Az elektronikus
adatbazisokban a megfogalmazott keresési operatorok segitségével 1631, egyéb
forrasbol 28 cikket azonositottunk, dsszesen 1659 kozleményt.

e Kizaré kritériumok megfogalmazasa: ismétlédések, az éghajlatvaltozas
hatésain kiviil es6 tanulmanyok, termelési fliggvény modszerén kiviil es6 cikkek,
iizemek energiahatékonysagat vizsgald elemzések, kizarolag iiveghaz gazkibo-
csatas és hatékonysag kapcsolatat vizsgald értekezések és elorejelzések. A cim, az
absztrakt és a kulcsszavak szilirése soran 14 ismétlédést és 1543 téman kiviil es6
publikaciot azonositottunk.

e Sziirés soran bevalogatott kozlemények kivalasztasa: a kizar6 kritériu-
mok alapjan 108 cikket valasztottunk ki részletes vizsgalatra.

o Az értékelésben részt vevo publikaciok kivalasztasa: a teljes atvizsgalas
utan 58 kozleményt valasztottunk ki részletesebb elemzésre.

Adatkinyerés folyamata

A kivalasztott cikkek kvalitativ értékelése soran a kovetkezd szemponto-
kat vettiik figyelembe: a szerzok neve, a kozlés éve, a folydirat megnevezése,
az elemzés helyszine (orszag vagy foldrajzi régio), majd a vizsgalt alagazatok
(novénytermesztés, allattenyésztés, mezdgazdasag). A cikkeket az alkalmazott
termelési fliggvény modszerek tipusai (Data Envelopment Analysis — Az ada-
tok burkoltgdrbe elemzése, DEA; Stochastic Frontier Analysis — Sztochasztikus
hatarelemzés, SFA; Total Factor Productivity — Teljes tényezd termelékenység,
TFP), a vizsgalt idéintervallum és az adattipus (idésoros, panel, keresztmetsze-
ti, egyesitett keresztmetszeti) alapjan csoportositottuk. Végezetiil a hatékonysag
vizsgalataban alkalmazott é€s a meteorologiai valtozok adatainak forrasat; a minta
elemszamat €s a minta egységét (lizem, orszag, haztartas, tartomany, régio, admi-
nisztrativ egység, megye, racspont, iiltetvény) is figyelembe vettiik.
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Forrds: Prisma-ajanlas alapjan sajat szerkesztés
1. abra. A szisztematikus irodalmi attekintés folyamatabraja

A szisztematikus irodalmi attekintés eredményei

A nemzetkozi hatékonysdgelemzés dltaldanos jellemzoi

A 2. abra a hatékonysagelemzés és a klimavaltozas kutatasa iranti érdeklddés
novekedését mutatja be. A bevalasztott cikkek alapjan a vizsgalt huszéves peri-
odus elején csak néhany cikk jelent meg a témaban, ugyanakkor a kdzlemények
57 szazalékat az utdbbi 6t évben kozolték, a téma beagyazottsagat ndvekvo trend
jellemzi. A téma irodalmat leggyakrabban a specializalt agrargazdasagi és kor-
nyezeti témaju folyoiratok kozlik, az altalanos kozgazdasagi folyoiratokban 1évo

cikkek aranya alacsony.
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Forras: sajat szerkesztés
2. abra. A téma nemzetkozi kutatasanak fejlodése

Az 1. tablazat a cikkek megoszlasat mutatja a vizsgalt 36 folyoiratban, fi-
gyelembe véve az elemzésben alkalmazott mddszert. Az elemzések leggyak-
rabban a Regional Environmental Change (10,3 szazalék), a Land Use Policy
(8,6 szazalék), a Climatic Change (6,9 szazalék) és a Journal of Cleaner Pro-
duction (6,9 szazalék) folyodiratokban jelentek meg. A legtobb folyoirat csak al-
kalmanként k6zol cikkeket a téméban. Az alkalmazott médszerek tekintetében
a leggyakrabban a stochasztikus hatarelemzés modszerét (SFA) alkalmaztak,
0sszesen 26 esetben, mig az adatok burkoltgorbe elemzését (DEA) 12 alkalom-
mal valasztottak.

Wooldridge (2012) szerint a gazdasagi elemzésekben alkalmazott adatok
iddsoros, panel, keresztmetszeti és egyesitett keresztmetszeti szerkezetiiek lehet-
nek. Az attekintett cikkekben leggyakrabban alkalmazott adatszerkezet a panel és
a keresztmetszeti szerkezet, néhany esetben pedig egyesitett keresztmetszeti adat
all rendelkezésre (3. abra). A paneladatok tobb idészakon keresztiil szolgaltatnak
adatot minden egyes megfigyelésrol (Wooldridge 2012). Ez nem meglepd, hiszen
a klimavaltozas vizsgalata hosszabb iddszakot igényel.
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1. tablazat. A vizsgalt cikkek megoszlasa a folydiratokban az elemzésben
alkalmazott mddszer szerint

Folyoéiratok SFA|DEA [TFP|Egyéb | Osszesen (%)
Agricultural and Food Economics 1 0 0 0 1(1,7)
Agricultural and Forest Meteorology 1 0 0 0 1(1,7)
Agricultural Sciences in China 1 0 0 0 1(1,7)
Agricultural Systems 310710 0 3(5,2)
Agriculture, Ecosystems and Environment 210 ]0 0 23,4
Agronomy for Sustainable Development 0[O 0 1 1(1,7)
American Economic Review 0 0 0 1 1(1,7)
Climate Research 1 0 0 0 1(1,7)
Climatic Change 1 0 1 2 4(6,9)
Empirical Economics 0 0 1 0 1(1,7)
Environment, Development and Sustainability 1 0 0 1 234
Environmental and Resource Economics 0 1 0 0 1(1,7)
Environmental Economics and Policy Studies 0| O 0 1 1(1,7)
Environmental Management 1 0 0 1 2(3,4)
European Journal of Agronomy 0[O0 0 1 1(1,7)
European Journal of Operational Research 0 1 0 0 1(1,7)
Food Policy 1 0 0 0 1(1,7)
Industrial Crops and Products 0 1 0 0 1(1,7)
International Journal of Disaster Risk Science 1 0 0 0 1(1,7)
Irrigation and Drainage Systems 1 0 0 0 1(1,7)
Journal of Cleaner Production 2 | 2 0 0 4(6,9)
Journal of Dairy Science 1 0 0 0 1(1,7)
Journal of Environmental Economics and Management | 0 1 0 0 1(1,7)
Journal of Environmental Management 0 1 0 0 1(1,7)
Journal of Integrative Agriculture 1 010 0 1(1,7)
Land Use Policy 3 0 0 2 5(8,6)
Mitigation and Adaptation Strategies for Global Change| 1 0 0 0 1(1,7)
Natural Hazards 0 1 0 0 1(1,7)
Operational Research 0 1 0 0 1(1,7)
Paddy and Water Environment 1 0 1 0 2 (3,4)
Regional Environmental Change 3 0 0 3 6(10,3)
Science of the Total Environment 0 1 0 0 1(1,7)
Small Ruminant Research 0 1 0 0 1(1,7)
The International Journal of Life Cycle Assessment 0 1 0 0 1(1,7)
Theoretical and Applied Climatology 1 0 0 0 1(1,7)
Egyéb 0] 0|2 0 2 (3,4)
Osszesen 28| 12 | 5§ 13 58 (100)

Forras: sajat szerkesztés
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Forrds: sajat szerkesztés

3. abra. A vizsgalt cikkek megoszlasa az alkalmazott adatok

tipusa szerint

Az elemzésekben az Amerikai Egyesiilt Allamok és Franciaorszag jelenik
meg a leggyakrabban (2. tablazat), 6ket koveti Kina. Az orszagok megjelenésé-
nek gyakorisiga megmutatja, hogy a nemzetkozi irodalom kdzéppontjaban az
észak-amerikai, a kelet-4zsiai €s a nyugat-eurdpai régiok allnak. Az eredmények

2. tablazat. A vizsgalt cikkekben elemzett orszagok

Megjel.elfes Orszig
_gyakorisaga
10 USA, Franciaorszag

9 Kina

7 Olaszorszag, Egyesiilt Kiralysag

6 Németorszag, Portugalia, Spanyolorszag

5 Ausztria, Belgium, Gordgorszag, Hollandia, frorszag

4 Dania, Finnorszag, Iran, Lengyelorszag, Magyarorszag, Svédorszag,
Luxemburg

3 Ciprus, Csehorszag, Japan, Latin-Amerika, Malta, Romania, Svéjc, Szlovakia
Ausztralia, Bulgaria, Etiopia, Esztorszég, India, Izland, Kanada, Korea,
Lettorszag, Litvania, Nepal, Pakisztan, Szlovénia
Afrika, Banglades, Brazilia, Costa Rica, Ghana, Indonézia, Kambodzsa,

1 Nigéria, Norvégia, Orményorszag, Tanzania, Térokorszag, Uj -Zéland,

Uzbegisztan

Forras: sajat szerkesztés
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arra is ravilagitanak, hogy a kutatok mely régiok esetében iitkoznek akadalyokba
az adatgytjtést illetden, igy mely régiok maradnak alulreprezentaltak a nemzetko-
zi szakirodalomban. Az irodalomban figyelembe vett régiok alapjan a kozép-euro-
pai, kelet-eurodpai, dél-amerikai és kdzép-azsiai régiok erésen alulreprezentaltak.

A kivalasztott cikkekben a novénytermesztésben bekovetkezd hatdsok szam-
szeriisitése a leggyakoribb (35 eset), ezt a teljes mezdgazdasagot vizsgalo érté-
kelések kovetik (14 eset). A sort az allattenyésztési agazat zarja, ahol a kutatok
minddssze 10 alkalommal vizsgaltak a klimatikus hatdsokat, igy az eredmények

alapjan kirajzolodik, hogy az allattenyésztési agazat alulreprezentalt (4. dbra).

40

25
20
15

10

Néveénytermesztés Mezdgazdasag Allattenyésziés

Forrdas: sajat szerkesztés
4. abra. A vizsgalt cikkek megoszlisa az elemzett 4gazat szerint

A leggyakrabban alkalmazott médszerek megfigyelési egységét az lizemek
reprezentaljak, az esetek kozel 24 szazalékaban ezt a mintaegységet alkalmaz-
tak az 5. abra szerint. A masodik leggyakrabban alkalmazott egység az orszagos
minta. Az liltetvényeken és racspontokon végzett adatgyiijtést alkalmaztak a leg-
kevesebb esetben.
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Forras: sajat szerkesztés
5. abra. A vizsgalt cikkek megoszlasa az alkalmazott mintaegység szerint

A nemzetkozi hatékonysdgelemzés empirikus értékelése

Extrém események hatasai

Az extrém klimatikus események hatasait a 3. tdblazat mutatja be. A vizs-
galt extrém klimatikus események hatasainak bemutatasara a kutatok az ariditas,
a tavaszi €s nyari csapadékképek valtozékonysaga, a novénynovekedési szakasz
bekovetkezésének koraisaga, a hostressz és hatranyos természeti adottsagok mu-
tatoit alkalmaztak. A kutatd kozosségek az aszaly (Mishra et al. 2018) és az ext-
rém homérsékleti események (Mishra et al. 2015) hatasara roml6 hozamokroél, az
iizemek nagymértékli pénziigyi veszteségérol (Huang et al. 2013; Melkonyan—
Asadoorian 2013) és a gazdasagok sériilékenységérdl (Bouttes et al. 2018) sza-
molnak be. A sériilékenység azokban a régiokban alacsonyabb, ahol a tarsadal-
mi és gazdasagi fejlettség magasabb (Huang et al. 2013). A hatranyos természeti
adottsdgokkal szembesiild teriileteken €16 kisméretli gazdalkodok jovedelmei a
hagyomanyos teriileteken €16k jovedelmeinek minddssze felét érik el (Mutabazi
et al. 2015).

Fejlodeési fazisok megvaltozasa

A klimatikus események fejlodési fazisokban bekovetkezo hatasait a 4. tabla-
zat mutatja be. A novekedési fazisban a hdstressz nagymértékben rontja a novény-
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termesztési hozamokat (Arshad 2016) és a tejtermeldk outputjat (Qi et al. 2015).
Kivétel ez alol a tavaszi és germinacios idészakban a homérséklet emelkedése,
ami a tejtermel6k outputjat javitotta (Qi et al. 2015). A csapadékvaltozas hata-
sa nem egyértelmi, néhany szerzd pozitiv hatasokrol (Jiang—Koo 2013; Arshad
et al. 2016), masok negativ hatasokrol szamolnak be a vegetacios iddszakban
(Ochuondho et al. 2014) és a tavaszi-téli csapadéknovekedés (Qi et al. 2015) ese-
tében. A szerzOk a homérséklet esetében gyakrabban szamolnak be szignifikans
eredményekrol, mint a csapadékvaltozas esetében, ezeknek az eredményeknek a
mértéke is szamottevébb.

A humdanerdforras feltételeinek megvaltozdasa

A klimavaltozas és a humaneréforrasok kapesolata hat a technikai hatékony-
sag valtozasara, az eredményeket az 5. tablazat mutatja be. Néhany szerz6 a kli-
mapercepcid, valamint a gazdasagvezetdk képzettsége és kora (Akhtar et al. 2018;
Azumah et al. 2019) kdzott pozitiv kapcesolatot talalt, mig masok a mezégazda-
sagi tapasztalat novekedése és a klimavaltozassal kapcsolatos tudatossag kozotti
negativ kapcsolatrél szdmoltak be (Fatuase 2017). Azok a csaladi gazdasagok,
amelyek magasabb munkajovedelemmel rendelkeznek, nagyobb eséllyel tanusi-
tanak kornyezeti hatékonysagot (Jan et al. 2012). A klimavaltozassal kapcsolatos
informacidkhoz kénnyen hozzajutdé gazdasdgok magasabb hatékonysagot produ-
kalnak (Tang et al. 2015). A szerz6k beszamolnak a fajok kozotti hatékonysagkii-
l6nbségekrol is: a rizstermesztok kevésbé, mig a kakadtermesztok nagymértékben
kitettek az aszaly karos hatasainak (Keil et al. 2008). Ezek a jellemzden haztarta-
sok szintjén miikodd gazdasagok még abban az esetben sem tudnak javitani a ha-
tékonysagukon, ha adaptacios 1épéseket vezettek be a klimavaltozas kezelésére.
Ezzel szemben néhanyan a hatékonysag javulasat tapasztaltak a haztartasokban
megndvelt allatlétszam esetében (Bai et al. 2019).

A kornyezeti jellemzok megvaltozdasanak hatdsai

A nemzetkdzi irodalom alapjan (6. tablazat) a homérséklet ndvekedésé-
nek hatdsara az lizemek hatékonysaga csokkent, amit tobb kutatd is megerdsit
(Deschenes—Greenstone 2007; Piot-Lepetit—Le Moing 2007; Reidsma et al. 2009;
Solis—Letson 2013; Kunimitsu et al. 2016; Gadanakis—Areal 2018), ugyanakkor
néhanyan a hozamok csokkenésének hatasara romlé technikai hatékonysagrol
szamolnak be (Bardaji—Iraizoz 2015; Lachaud et al. 2017; Giannakis—Brugge-
man 2018; Njuki et al. 2019; de Medeiros-Silva et al. 2019). Ez a hatas azokban a
régiokban szélsGségesebb, ahol az atlagos felszini levegd-hdmérséklet magasabb.
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Liang et al. (2017) szerint a hémérséklet hatasa a névénytermesztésben nem szig-
nifikans, az allattenyésztésben negativ és szignifikans, mig Reidsma et al. (2009)
a hémérséklet-ndvekedés pozitiv hatasairdl szamol be Gordgorszag és a skandi-
nav allamok esetében. Power és Cacho (2014) eredményei szerint Ausztralidban
ajelenlegi termelésszerkezet és gazdasagméret optimalis a rendelkezésre allo abi-
otikus tényezok mellett, ugyanakkor 6k is beszamolnak az extrém homérsékletek
jelentette veszélyekrol.

A csapadékképek atalakuldsanak hatasairdl a szerzoknek eltéré véleményiik
van. A csapadék mennyiségének és gyakorisaganak novekedése, valamint azok
gyakorisagtol valé eltérése noveli a nem hatékony miikodést (Bardaji—Iraizoz
2015; Gadanakis—Areal 2018; Lachaud et al. 2017). Bekchanov és Lamers (2016)
a vizkinalat hatdsara romlo jovedelmekrél szamol be. Galloway et al. (2018)
szerint az éves 0sszes csapadékmennyiség €s a hatékonysag kozott nem létezik
korrelacio. Ezzel ellenkezd eredményeket sorakoztat fel a kutatok egy nagy cso-
portja (Verburg et al. 2000; Reidsma et al. 2009; Solis—Letson 2013; Kunimitsu
et al. 2016; de Medeiros-Silva et al. 2019), akik azt igazoltak, hogy a csapadék
ndvekedése a hozamok és a hatékonysag ndvekedését idézte eld. A legtdbb szerzo
egyetért abban, hogy a csapadékképek atalakulasa alacsonyabb mértékii negativ
hatast jelent a mezdgazdasag hatékonysagara, mint a hdmérséklet emelkedése.

A hatranyos adottsagll €s a magasabban fekvd teriileteken miikodé gazdasa-
gok kedvezétlenebb feltételekkel indulnak az éghajlatvaltozas hatasaival szembe-
ni kiizdelemben (Galanopoulos et al. 2011). A klima valtozékonysaganak hatasara
a ndvénytermesztés a leginkabb érzékeny szektor, ezt koveti az allattenyésztés és
az erdészet.

A farmspecifikus tulajdonsdagok hatdsai

A gazdalkodasi mod és az lizemi jellemzok a technikai hatékonysag valtoza-
sanak fontos Osszetevoi. A nemzetkozi irodalom fo6bb megallapitasait a 7. tablazat
mutatja be. Azok a farmerek, akik figyelemmel kisérik az éghajlati valtozasokrol
rendelkezésre allo informaciokat, magasabb technikai hatékonysagot érnek el a
nem gazdasagi érdekek elényben részesitése soran (Barnes 2006; Li et al. 2008).

Akoltségek novekedése nélkiil, a gazdalkodasi mddszerek atalakitasaval javit-
hato a hatékonysag, pl. a fenntarthato, organikus és talajkiméld gyakorlatok beve-
zetésével, diverz fajtavalasztékkal, hatékonyabb tapanyag-utanpotlassal és a vetés-
ido atiitemezésével (Capalbo et al. 2004; Ma et al. 2014; Mohammadi et al. 2015;
Yaqubi et al. 2016; Mayberry et al. 2017; Bouttes et al. 2018; Khanal et al. 2018).
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Az eredmények ravilagitanak arra, hogy a kdrnyezeti allapot javitasa és a ter-
melékenység novelése egyiitt is lehetséges (Yao et al. 2016). Regan et al. (2019)
szerint azokban az orszagokban, ahol alacsony az adaptacios kapacitas, a termés-
hozamok nagy része elveszhet, mig ahol magas, csak alacsony mértékil csokkenés
kovetkezhet be az éghajlati valtozasok hatasara. Néhany esetben az 0j kormany-
zati intézkedések hatasara (foleg ontozési jellegli beruhdzasok esetében) a haté-
konysag sokkal magasabb a programban nem résztvevokkel szemben (Makombe
et al. 2007), mig néhany 1j intézkedés hatasara a hatékonysag romlott, vagy csak
rovid tavon eredményezett valtozast (Mayberry et al. 2017; Mohan et al. 2019).

A DEA elemzés nemzetkozi dsszehasonlitisa

A 8. tablazat az éghajlatvaltozas mezogazdasagi hatasait értékeld, burkolofelii-
let-elemzést alkalmazé nemzetkozi eredményeket mutatja be, amelyben megjelenik
avizsgalt foldrajzi régio, a szerz6k megnevezése és a megjelenés éve, az alkalmazott
minta elemszama, a vizsgalati egységek, a burkolofeliilet-elemzésben hasznalatos
inputok és outputok, valamint az atlagos technikai hatékonysagi mutato. A tablazat
alapjan a vizsgalatokban alkalmazott minta elemszama 30-376 egység kdzott mo-
zog. A mintaban a leggyakrabban output-orientalt DEA-t alkalmaztak, a kivélasz-
tott outputok kozott pedig a hozam, munkaerd, jovedelem, brutté hozzaadott érték,
term6fold, Fisher-index, valamint negativ outputok (veszteség és UHG-kibocsatas)
szerepeltek. A vizsgalat helyszine alapjan elkiilonitett eredmények szerint a legma-
gasabb atlagos technikai hatékonysagi mutatot a nyugat-eurdpai és észak-europai
régiok produkaltak, ezzel bebizonyosodott az a feltevés, hogy azokban a régidkban,
ahol magasabb az atlagjovedelem, magasabb a technikai hatékonysag is.

Adatforrasok

Az empirikus elemzés legnagyobb kihivasa a rendelkezésre all6 adat miné-
sége s hozzaférhetdsége, ezért a vizsgalatba bevont cikkek adatforrasait a 9. tab-
lazatban foglaltuk 0ssze. A kutatok 29 esetben a nemzeti hivatalok és ligynoksé-
gek altal gytijtott adatokat alkalmaztak, 23 esetben a szerzok primer adatgyijtést
végeztek, mig 18 alkalommal nemzetkozi adatbazisokban rendelkezésre all6 ada-
tokat hasznaltak. A kézlemények 10 alkalommal szekunder adatokat alkalmaztak,
korabbi kutatasok alapjan.

A leggyakrabban igénybe vett nemzeti hivatalok adatai féleg a statisztikai
hivatalok adatkozléseire timaszkodnak. A nemzetk6zi adatok az Eurdpai Bizott-
sag (Eurostat, FADN), az OECD, a World Bank, illetve az OPEC gytijtéseibol
szarmaznak.
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9. tablazat. A vizsgalt cikkek adatforrasai

Megjelenés

Adatforras

gyakorisiga tipusa

Konkrét forrasok

29

Nemzeti
hivatalok

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

23

Szerzok primer
adatgyjtése

Szerzo6k altal gytijtott adatok kiilonbozo formakban

18

Nemzetkozi
adatbazisok

Eurostat, FADN, FAO Clim-net, FAOSTAT, OECD, Word
Bank Development indicator database, Word Bank Knowledge
Portal, International Maize and Wheat Improvement Center
(CIMMYT), Organization of the Petroleum Exporting
Countries (OPEC), World Penn

10

Egyéb
kutatasok
szekunder
forrasai

Agricultural  Production System  Simulator (APSIM),
Household income and expenditure survey (HIES), Népesség
— McEvedy and Jones (1978), Notre Dame Global Adaptation
Initiative (ND-GAIN), Programme de Maitrise de la Pollution
d’Origine Agricole (PMPOA), Social Sciences Division of the
International Rice Research Institute (IRRI), Spatial Climate
Analysis Service at Oregon State University for the National
Oceanic and Atmospheric Administration, Major Land
Resource Area (MLRA), University of Wisconsin-Madison
Center for Dairy Profitability (AgFA), Woodlands Dairy’s
Sustainability Project

Forrdas: sajat szerkesztés
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A kiilonboz6 forrasbol szarmazo adatok ravilagitanak arra, hogy szamos ki-
hasznalatlan adat all rendelkezésre a téma kutatdsara. Ugyanakkor, jellemzden a
fejlodo orszagokban: Pakisztan (Akhtar et al. 2018), Ghana (Azumah et al. 2019),
Nigéria (Fatuase 2017), Indonézia (Keil et al. 2008), Nepal (Khanal et al. 2018),
Etiopia (Makombe et al. 2007), Tanzania (Mutabazi et al. 2015) esetében a szer-
706k sajat adatgyiijtést végeztek az adott régidban rendelkezésre allo adathiany ke-
zelésére. Az adatok tipusai alapjan is elkiilonithetd adatforrasmintak rajzolédnak
ki. Mig a gazdasagi adatok f6leg nemzeti adatbazisokon és primer gytjtéseken
alapulnak, addig a vizsgalt teriilet biofizikai jellegii adatai (meteorologiai és talaj-
mindségi valtozok) szekunder adatok meglétét feltételezik.

A kutatok a sajat primer adatgyiijtésbdl szarmazo eredményeiket kiegészit-
hetik a nemzetkdzi adatbazisokban jegyzett adatokkal, annak érdekében, hogy
kozos adatbazisokat hozzanak 1étre, ezzel segitve az egyébként sem til gyakori
nemzetkdzi dsszehasonlitasok szamanak novekedését.

Osszegzés, korlatok és jovébeni kutatasi javaslatok

Jelen tanulmanyban a klimavaltozasnak a mezdgazdasagi termeldk teljesit-
ményére gyakorolt hatasat vizsgald kutatasokat bemutatd, 2000 és 2019 kozott
publikalt cikkeket tekintettiik at. Ezek alapjan megallapithatjuk, hogy a mez6-
gazdasagi folyamatokra az extrém klimatikus események kozvetlen hatasai, a
fejlodési fazisok atalakulasa, a humaneréforras klimapercepcidja és befolyasa a
gazdalkodasra, a kornyezeti és az abiotikus feltételek megvaltozasa, valamint az
iizemek jellemzdi hatnak a leginkabb.

A téma relevancigjat a megjelent cikkek szdmanak novekedése mutatja, a
vizsgalt kozel huszéves periddusban a kozlemények 57 szazalékat az utdbbi 6t
évben kozolték. A cikkek leggyakrabban kornyezeti témakkal foglalkozo folyo-
iratokban jelentek meg. Az esetek tobb mint 96 szdzalé¢kaban a kutatdk tizemi
szintli adatokon keresztiil vizsgaltak a mezdgazdasagi termeldk szintjén bekovet-
kezd valtozéasokat.

Az elemzés alapjan a rendelkezésre all6 irodalom foldrajzi hatokorét is meg-
ismerhetjiik. A leggyakrabban vizsgalt teriiletek az USA, Azsia, Nyugat-Eurépa
¢s Dél-Eurdpa orszagaibol szarmaznak, a kdzép-kelet-eurdpai régiok alulkuta-
tottak maradtak. A téma tovabbi kutatasat indokolja, hogy a klima-eldrejelzések
szerint a legnagyobb bizonytalansag ezekben a régiokban jellemzo.
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A novénytermesztésben bekovetkezd hatdsok szamszeriisitése a leggyako-
ribb, ezt a teljes mezdgazdasagot vizsgalod értékelések kovetik, a sort az allatte-
nyésztési agazat zarja. Ez nem meglepd, hiszen Solis és Letson (2013) szerint
a klimatikus valtozékonysag hatasara a novénytermesztés a leginkabb érzékeny
szektor, ezt kdveti az allattenyésztés €s az erdészet.

Az eredmények szerint a legmagasabb atlagos érték a nyugat-eurdpai €s
észak-europai régidkban volt.

Az attekintésnek szamos korlatja van. A keresé stratégia els6 korében csak
a cikkek cime, absztraktja és kulcsszavai keriiltek sziirésre, ami azt jelenti, hogy
néhany relevans irodalom kikeriilhetett a fokuszbol. A keresési stratégia erdteljes
tudomanyos fokusszal rendelkezik, amely alapjan els6sorban a lektoralt €s az em-
litett adatbazisokban megjelent cikkek kivalasztasa tortént meg, ezzel egyiitt ki-
keriilhettek olyan kdzlemények is, amelyek jelenleg még a sziirke irodalom vagy
nem vizsgalt adatbazisok részét képezik (Dalgaard et al. 2015; Kunimitsuet al.
2016; Liang et al. 2017). A keresés soran csak az angol nyelvii cikkeket vettiik
figyelembe, ezért mas nyelven irddott relevans tanulmanyokat kizartunk a kere-
sésbol.

A téma heterogén kutatasi iranyainak sziikitése miatt az éghajlatvaltozas té-
makorén kivill esd, a termelési fliggvény modszerén kiviili, az energiahatékony-
sagot vizsgalo, az attekintd (review), az liveghdzhatast gazok kibocsatasa €s a ha-
tékonysag kozotti kapesolat feltarasat végzo, valamint az eldrejelzést alkalmazo
témak sem képezik részét jelen attekintésnek.
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