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A mezégazdasagi termékek piaci ara jelenleg nem tiikrozi a termelésiik soran ke-
letkez6 klimaexternaliakat. Bar ezek pénzbeli értékelésére tobb modszertan is 1é-
tezik, alkalmazasuk még kevéssé elterjedt. A tanulmany egy ilyen értékelési meg-
kozelitést vizsgal a magyarorszagi szojatermesztés példajan. A FOODCoST projekt
keretében létrehozott adatbazis 72 gazdasag 2022-2024. évi adataibél 6sszesen
682 termesztéstechnologiai megfigyelést tartalmaz. A fajlagos iiveghazhatasagaz-
kibocsatast (UHG-kibocsatast) a RED II uniés iranyelvre épiilé szamitasi modellel,
mig a kibocsatas pénzbeli értékét a CE Delft kornyezeti arai alapjan hataroztuk meg.

A vizsgalt széjatermesztési technolégidk atlagos UHG-kibocsatasa 454,8 kg
CO0,  /tonna szarazanyag volt, amely 89,5 EUR/tonna klimaexternalianak felelt meg
— ennyivel modositana atlagosan egy tonna szgjabab gazdasagi értékét a klimahatas
figyelembevétele. Az agrarokonéomiai alkalmazas soran azonban nem ezt az abszo-
Iat értéket, hanem a technologiak és a magyarorszagi referenciaérték kozotti elté-
rés monetaris hatasat épitettiik be a termeléi arba: az alacsonyabb kibocsatasa gaz-
dasagok arprémiumot, a magasabb kibocsatastak arlevonast kaptak. A médszert
nyole, részletes adatgyiijtéssel felmért paneliizemen teszteltiik, ahol az arkorrek-
ci6 a termelési értéken keresztiil —68,2 és +39,7 ezer forint/hektar k6zott moédositot-
ta az agazati eredményt. Megvizsgaltuk a paneliizemek szgjatermesztésének agazati
eredménye alapjan egymashoz, valamint az AKI Tesztiizemi Informéacios Rendszer
(FADN) orszagos atlagihoz viszonyitott helyzetiiket is. Megallapitottuk, hogy a
klimaexternaliak internalizalasa moédositotta az agazati eredményeket, a gazdasa-
gok rangsorat azonban érdemben nem valtoztatta meg.

Akidolgozottbenchmarkingmoédszer alkalmas arra, hogy az éghajlati hatas aha-
gyomanyos agrarokonémiai mutatékkal egyiitt jelenjen meg a gazdasagok 6sszeha-
sonlitasaban. Megfelel6 emisszioszamitasi modell és iizemiadatok rendelkezésre al-
lasa esetén a médszer mas novénytermesztési kultarakra is adaptalhaté.
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MONETARY VALUATION OF THE CLIMATE IMPACT OF FEED CROP
PRODUCTION AND ITS AGROECONOMIC APPLICATION: THE CASE OF
HUNGARIAN SOYBEAN PRODUCTION
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FADN
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The market prices of agricultural products currently do not reflect the climate
externalities generated during their production. Although several methodologies
exist for the monetary valuation of these externalities, their practical application
remains limited. This study examines one such valuation approach using Hungarian
soybean production as a case study. The database established within the FOODCoST
project contains a total of 682 crop production technology observations derived from
the 2022-2024 data of 72 farms. Greenhouse gas (GHG) emissions per unit of output
were determined using a calculation model based on the RED II EU directive, while
their monetary value was determined using the environmental prices published by
CE Delft.

The average GHG emission of the soybean production technologies examined
was 454.8 kg CO,,, per tonne of dry matter, corresponding to a climate externality
of EUR 89.5 per tonne — the amount by which accounting for the climate impact
would, on average, modify the economic value of one tonne of soybeans. In the
agroeconomic application, however, it was not this absolute value but the monetary
effect of the deviation between the technologies and the Hungarian reference value
that was incorporated into the producer price: farms with lower emissions received
a price premium, while those with higher emissions received a price deduction. The
method was tested on eight panel farms with detailed data collection, where the price
adjustment modified product-level income through changes in revenue by between
HUF -68.2 and +39.7 thousand per hectare. Based on the product-level income of
soybean production, we examined the panel farms’ position both relative to one
another and relative to the national average of the Hungarian Farm Accountancy
Data Network (FADN) operated by AKI. The results showed that the internalization
of climate externalities modified product-level incomes but did not substantially
alter the ranking of the farms.

The developed benchmarking method is capable of incorporating climate impact
into farm comparisons alongside conventional agroeconomic indicators. Provided
thatan appropriate emission calculation model and farm-level data are available, the
method can also be adapted to other arable crops.

BEVEZETES

A mezdgazdasag, mint minden emberi tevékenység, hozzajarul az éghajlatvaltozas-
hoz, egyittal annak egyik leginkabb kitett 4gazata is. Ennek ellenére, a mezdgazda-
sag UHG-kibocsatasanak csokkentését célzé intézkedések eddig nem vezettek érdemi
kibocsatascsokkenéshez az OECD (2019) tanulménya szerint, ami ramutat a jelenlegi
Osztonzérendszerek korlataira a fennéllo termelési rendszerek és piaci drazasi mechaniz-
musok mellett. Ezért a kibocsatasok tarsadalmi koltségeinek gazdasagi értékelése és a
~szennyezd fizet” elvének érvényesitése egyre fontosabb szerepet kaphat a klimapolitikai
dontéshozatalban.
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Ehhez azonban elengedhetetlen, hogy a mezégazdasagi termelés soran keletkezé UHG-
kibocsatasok pénzben is kifejezhetévé valjanak, lehetévé téve azok beépitését a gazdasagi
elemzésekbe és a piaci dontésekbe. Bar a mezGgazdasagi termelés klimahatasanak szamsze-
risitésére szamos életciklus-elemzést (Life Cycle Assessment, LCA) alapul vevé modszer ll
rendelkezésre, ezek eredményeinek gazdasagi értelmezése és termeldi szintii alkalmazésa
még kevéssé kidolgozott. E kihivasra is kereste a megoldést a Horizon Europe FOODCoST
(FOOD Costing and Internalisation of Externalities for System Transition) projekt, amely-
nek célja a mez6gazdasagi és élelmiszeripari termékek elGallitasa soran keletkezd pozitiv és
negativ externalidk harmonizalt szadmszertisitése, monetaris értékelése és az tigynevezett
Jrue pricing” megkozelitésen alapul6 internalizalasi lehet&ségek kidolgozasa. A projekt
keretében az Agrarkozgazdasagi Intézet (AKI) egy esettanulmannyal jarult hozza a mod-
szertan gyakorlati alkalmazasahoz, amely egyebek mellett a belf6ldi, takarményozasi céla
szdjatermesztés kornyezeti externélidinak beépithetGségét vizsgalta a szdjabab arképzésébe.

Jelen tanulmény a FOODCoST projekt keretében készitett magyarorszagi esettanul-
many erre vonatkoz6 eredményeit mutatja be. Célja egy olyan monetaris értékelési mod-
szer ismertetése, amely alkalmas a takarmanyalapanyag-termelés UHG-kibocsatasanak
gazdasagi értelmezésére, valamint annak vizsgalata, hogy ez milyen gazdasagi kévetkez-
ményekkel jarna a szant6foldi novénytermeszt6k szaméra. A modszert a magyarorszagi
szOjatermesztés példajan teszteltiik.

IRODALMI ATTEKINTES

A mezégazdasag UHG-kibocsatasanak jellemzdi és szamitasi modszerei

Az emberi tevékenységb6l szarmazé UHG-k, azaz a szén-dioxid (CO,), ametén (CH)), a
dinitrogén-oxid (N,O) és az F-gézok (fluorozott szénhidrogének) feleldsek a globélis felme-
legedésért és a klimavaltozasért. Ezek a kibocsatasok elsGsorban a fosszilis tiizelGanyagok
elégetésének a kovetkezményei. De jelentGsen hozzajarulnak a globélis felmelegedéshez a
mez6gazdasagi tevékenységbdl szarmazd kibocsatasok, azaz a kérédz6k emésztésekor és a
tragya tarolasa soran keletkez6 CH,, valamint a talajok nitrogéntragyazasabol, tovabba a
talajban zajl6 mikrobiélis nitrogénatalakulasi folyamatok soran képzédé N,O (Gyarmati,
2021; IPCC, 2023).

Az UHG-k egyiittes hatasét a globalis felmelegedési potencial (Global Warming Potential,
GWP) alapjan értékelik, amely az egyes gazok melegité hat4sat hasonlitja Ossze a szén-
dioxidéval, meghatarozott idészak alatt. Kifejezésére a CO,-egyenérték (CO,, ) mutatot
és leggyakrabban a 100 éves id6tavra vonatkoztatott (GWP100) atvaltasi tényezbket
alkalmazzak (IPCC, 2023).

Agazati megkézelitésben legnagyobb UHG-kibocsaté forrasnak az energiaszektor!
(80,4%) tekinthetd, mikozben a mez6gazdasag 13,3%-ban, az ipar és termékhasznéalat?
11,2%-ban felelt az UHG-kibocsatasért 2024-ben Magyarorszagon. A hulladék forréska-
tegoria 8,5%-os kibocsatasa mellett az ,.elnyel6” erd6 és foldhasznalati szektor 13,4%-kal
csokkentette a CO, levegdbe jutdsat. A mezégazdasag altal kibocsatott UHG-k kziil a N,O
és a CH, terhelik a legjelent6sebb mértékben a kornyezetet. A hazai N,0-kibocsatas 75,5%-
a mez@gazdaségi eredeti, CO,-egyenértékben kifejezve viszont a teljes UHG-kibocsétés

* Energiaipar, feldolgozobipar (élelmiszeripar is) és épitGipar, kozlekedés; szilard tiizel6anyagok, illetve az olaj és
foldgaz tiizelésébdl szarmazo diffzkibocsétas, CO, széllitdsa és tarolasa
2 Asvanyipar, vegyipar, fémipar, elektronikai ipar és egyéb agazatok
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minddssze 6,8%-at tette ki 2024-ben. Ezzel egyid6ben Magyarorszdg CH,-kibocsatasanak
34,8%-a szarmazik a mez6gazdasagbol és ez a teljes UHG-kibocsatason beliil 6,1% aranyt
képviselt. Nem hagyhat6 figyelmen kiviil, hogy a mezégazdaséag kozvetlen CO,-kibocsétésa
minddssze 0,4%-ot tesz ki a teljes UHG-kibocsatasbol, ami f6ként a karbamidmiitragya
hasznélatanak eredménye (Kis-Kovécs et al., 2026).

Az UHG-kibocsatas nemzeti és véllalati szintii szamitaséra és jelentéstételére nemzetkozi-
leg elismert modszertani tmutatok dllnak rendelkezésre. Az Eghajlatvaltozasi Kormanykozi
Testiilet (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) altal publikalt dtmutat6 a
nemzeti szinti, agazatspecifikus UHG-leltarak készitéséhez biztosit moédszertant (Moolla et
al., 2014). Az Gtmutat6 tartalmazza azokat az alapértelmezett emisszios szorzéfaktorokat és
egyenleteket, amelyek segitségével kiilonbozd teriileti szinteken és kiilonb6z6 pontossaggal
lehetséges az emisszié kiszamitasa (IPCC, 2023; Mulya et al., 2025). Az UHG-jegyz6konyv
(The Greenhouse Gas Protocol) a vallalkozasok és egyéb szervezetek UHG-kibocsatési
leltaranak készitéséhez nyijt nemzetkozileg elfogadott keretrendszert. Nem hataroz meg
egységes szamitasi modszertant, ugyanakkor el6irja az alkalmazott moédszerek dokumenta-
14sat és a kibocsatasok elszadmolési hatarainak egyértelm{ meghatarozisat (Ranganathan
et al., 2004; Tikész, 2024). Mig az IPCC Gtmutat6 makro- és teriileti szinti megkdozelitést
alkalmaz, az UHG-protokoll véllalati és értéklancszintii jelentéstételi keretrendszer.
A termékszintdi, annak teljes életciklusat lekdvets UHG-kibocs4tas meghatérozasihoz az
ISO 14040 és ISO 14044 nemzetkozileg elismert szabvanypar biztosit modszertant. Az
életciklus-elemzés a termék teljes élete soran (a boles6tdl a sirig) keletkez6 kornyezeti
hatasokat értékeli. A modszertan magéban foglalja a vizsgalat céljanak és hatarainak meg-
hatarozasat, az életciklusleltar 6sszeéllitasat, a kornyezeti hatdsok értékelését, valamint
az eredmények értelmezését (Asdrubali et al., 2015; Mulya et al., 2025).

Azismertetett modszertani keretek eltérd célokat szolgalnak, ugyanakkor kozos jellem-
z6jiik, hogy lehet6vé teszik az UHG-kibocsatasok szamszertisitését kiilonbozé teriileti és
szervezeti szinteken. A megfelel6 modszer kivalasztasat a vizsgalat célja, a rendelkezésre
all6 adatok részletessége és a kivant pontossag hatarozza meg.

A kornyezeti externalidk monetaris értékelése

Az el6z6 fejezetek ramutatnak arra, hogy — jollehet a mezégazdasig nagymértékben
hozzajarul az éghajlatvaltozashoz — a jelenlegi 6sztonzérendszerek nem eredményeztek
szamottevd kibocsatascsokkenést az dgazatban. Ennek egyik oka, hogy a mez6gazda-
s4gi termékek piaci ara jellemzGen nem tiikrozi a termelés soran keletkez6 kornyezeti
externalidkat, mivel azok nem vagy csak részben épiilnek be az arképzésbe. Kovetkezésképp,
a kiilonb6z6 kornyezeti teljesitményti termelési rendszerek k6zott nem alakul ki olyan piaci
arjelzés, amely a klimahatasokat is figyelembe venné (Bakosné Borocz & Fogarassy, 2011;
Logatcheva et al., 2023; Michalke et al., 2023).

A kornyezeti externalidk monetaris értékelésére az elmult években tobb modszertani
megkozelités alakult ki, amelyek koziil az egyik legatfog6bb a valddi koltségelszamolas (True
Cost Accounting, TCA). A TCA olyan keretrendszer, amely az élelmiszer-termelés soran
keletkezd, a piaci arban nem megjelend kornyezeti, tarsadalmi és gazdasigi externalidk
pénzbeli értékelésére szolgal. Egyik legelterjedtebb alkalmazasa a valédi ar (true price)
meghatirozisa. Mindazonaltal a megkozelités nem a ,helyes” vagy ,méltanyos” piaci ar,
hanem a piaci ar és a valddi ar kozotti kiilonbség (true price gap) szamszertsitésére to-
rekszik (Galgani et al., 2021; Hendriks et al., 2021; von Braun & Hendriks, 2023).
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A true price meghatarozasahoz harom alapvet6 kérdés megvélaszolasa sziikséges:
(i) mely externéliakat kivanjuk figyelembe venni, (ii) milyen indikatorokkal mérjiik azokat,
valamint (iii) milyen monetizaciés megkozelitést alkalmazunk. Ennek megfelel6en az elmult
években szamos életciklusleltar (Life Cycle Inventory, LCI), adatbazis (pl. Agri-footprint,
Agribalyse), életciklus-hatasértékelési modszer (pl. Product Environmental Footprint —
PEF, ReCiPe), valamint kiilonb6z6 monetizaciés mbdszertan jelent meg (Auberger et al.,
2022; Blonk et al., 2022; European Commission, 2021; Huijbregts et al., 2017).

Ugyanakkor jelenleg nem all rendelkezésre egységesen elfogadott, harmonizalt mé6d-
szertan, sem az életciklus-elemzés, sem a monetéaris értékelés tekintetében. A kiillonb6z4
szervezetek — példaul a német Kornyezetvédelmi Ugynokség (Umweltbundesamt, UBA),
az Amerikai Koérnyezetvédelmi Ugynokség (Environmental Protection Agency, EPA), az
Euroépai Bizottsag vagy a CE Delft — eltérd értékelési elveket és monetizacios faktorokat
alkalmaznak, amelyek még az iiveghazhatasa gazok esetében is jelentds kiillonbségeket
eredményeznek (de Vries et al., 2025; EPA, 2023; European Commission, 2021; Matthey
& Biinger, 2024). A szakirodalomban ko6zolt CO,-egyenértékre vonatkozé monetizécios
ertékek nagysagrendje hozzavetSleg 57-765 EUR/tonna CO,, k6zott valtozik, ami jol
szemlélteti a modszertani harmonizécié hidnyéat (Stein et al., 2026).

E mddszertani sokszintiségre szamos tanulmany, koztiik a FOODCoST projekt kereté-
ben késziilt is felhivja a figyelmet, kiemelve, hogy a val6di koltségszamitas eredményeinek
osszehasonlithatosagét jelenleg elsGsorban az eltér6 életciklus-értékelési és monetizécios
megkozelitések korlatozzak (Amadei et al., 2021; Arendt et al., 2020; Hendriks et al., 2023;
Stein et al., 2026).

Ajelen tanulméany azonban nem torekszik a termék teljes valodi ardnak meghatarozasara,
hanem kizarélag a klimaexternaliak monetaris értékelésére. Ennek megfelelGen a vizsgalat
akornyezeti externalidkon beliil az UHG-kibocsatés pénzbeli értékelésére koncentral, lehe-
t6vé téve a takarmanyalapanyag-termelési rendszerek agrarokonémiai 6sszehasonlitasat.
Ezenkiviil a vizsgalat rendszerhatara nem terjed ki a talajban vagy a biomasszaban torténé
szénmegkotés szamszertisitésére és monetaris értékelésére, igy az eredmények kizarolag
a termelési folyamat UHG-kibocsatasanak gazdasagi hatasat tiikrozik.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalat modszertani felépitését az 1. abra szemlélteti. A kutatas harom egymasra
épiilS £6 1épésbdl allt: (i) a szojatermesztés UHG-kibocsatasanak meghatirozasa, (ii) a
klimaexternalidk monetaris értékelése, valamint (iii) a monetizalt klimaexternalidk ag-
rarokondmiai benchmarkingja.

Az esettanulmany bemutatasa

A vizsgalat a FOODCoST: Elelmiszerek externalidkat internalizalé koltségszamitasa
a szemléletvaltas érdekében cimii projekt keretében valosult meg. A projekt célja olyan
modszertani keretrendszer kidolgozasa volt, amely lehet§vé teszi az élelmiszerek el6alli-
tasa soran keletkez§ kornyezeti és tarsadalmi externalidk pénzbeli értékelését, valamint
azok figyelembevételét a mez&gazdasagi és élelmiszertermékek gazdasagi értékelésében.

A projekt magyarorszagi esettanulmanya a hazai GMO-mentes szdjatermesztésre épiilt.
A szb6ja kivéalasztasat stratégiai jelentGsége indokolta, mivel az Eurdpai Uni6 és Magyarorszag
takarményfehérje-ellatasa jelent6s mértékben import szdjara tamaszkodik, mikézben a
hazai termelés fejlesztése agrar- és kornyezetpolitikai szempontbol is kiemelt cél. A projekt
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l.abra
A klimaexternaliak értékelésének és agrarokonémiai benchmarkingjanak modszertani
folyamata
(Methodological framework for the monetization of climate externalities and the agri-economic
benchmarking approach)

KORNYEZETI ERTF:KELES_] GAZDASAGI ERTEKELES
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célkittizései koziil jelen tanulmény kizarblag a klimaexternalidk monetaris értékelésének
modszertanéra és annak agrarokondmiai alkalmazasara fokuszal.

Az adatbazis

A vizsgélat alapjat a FOODCoST projekt keretében 1étrehozott magyarorszagi szbja-
adatbazis képezte. Az adatgy(jtést az AKI koordinalta, amely soran a Magyar Szdja és
Fehérjenovény Egyesiilet 72 magyarorszagi széjatermeszté gazdasag 2022—2024. évi
termésébdl Gsszesen 682 szbjababmintat gy(ijtott, valamint rogzitette a mintakhoz kap-
csolodo legfontosabb termesztéstechnologiai adatokat. Egy gazdasagon beliil kiilon mintat
adtak le akkor is, ha tobb szo6jafajtat termesztettek, és akkor is, ha ugyanazon fajta eseté-
ben eltérd termesztéstechnologiat alkalmaztak; egy gazdasdghoz ezért tobb technoldgiai
adatlap is kapcsolodhatott. A szdjamintdkhoz kapcsol6do vizsgalatokra jelen tanulmany
nem terjed ki, az elemzés alapjaként a technolégiai adatlap szolgalt. A tanulmanyban egy
technolégiai adatlapot egy technol6giai megfigyelésként kezeltiink, igy az elemzés 6sszesen
682 technolbgiai megfigyelésen alapult.

A projekt célja a termesztéstechnolédgia, a termés mennyisége és minGsége, vala-
mint a termelés klimahatasa kozotti osszefiiggések feltarasa volt. Jelen tanulmény-
ban az adatbazisbél az UHG-kibocsatis szamitasiahoz a vetémag mennyiségére, a ter-
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méshozamra és a betakaritaskori nedvességtartalomra, a kijuttatott miitragyak N-,
P,O,- és K,O-hat6anyag-tartalmara, a nitrogénmfitragya tipuséira, a szerves tragya és a
novényvédGszer-hatbanyagok mennyiségére, a foldrajzi elhelyezkedésre, valamint az
ontozésre vonatkozo6 adatokat hasznaltuk fel. Az UHG-kibocsétést és annak monetéris
értékét valamennyi technolégiai megfigyelésre meghatéaroztuk. Mivel az azonos tizem-
ben termesztett kiillonbo6z4 fajtak terméshozama eltérhetett, az egységnyi termékre (kg
CO,,,/tonna szarazanyag) vetitett UHG-kibocsatés és a monetizalt klimaexternalia értéke
megfigyelésenként is kiillonbozhetett.

A projekt keretében nyolc olyan gazdasagot valasztottunk ki, amelyekt6l a vizsgalt
idGszak mindharom évére részletes termesztéstechnoldgiai és 6kondmiai adatokat gytj-
tottiink; ezeket paneliizemeknek neveztiik. A paneliizemek adatbazisa egyrészt lehetévé
tette egyes hidnyzo technolégiai paraméterek — elsGsorban az iizemanyag-felhasznalas —
becslését, masrészt alapul szolgélt a monetizalt klimaexternaliak termelési koltségekkel
és jovedelmi adatokkal torténé agrarokondmiai 6sszehasonlitasdhoz. Az agrarkonémiai
benchmarkingot ezért kizarblag e nyolc paneliizem esetében végeztiik el. A talaj pH-
értékérdl nem alltak rendelkezésre kozvetlen mérési adatok, ezért azt szakirodalmi forras
alapjan hataroztuk meg (T6th et al., 2015).

Az UHG-kibocsatas szamitasa

A szbjatermesztés tiveghazhatéstgaz-kibocsatisat egy, a megajuld energiaforrasokbol
elGallitott energia felhasznaldsanak el6mozditasarol sz6l6 (EU) 2018/2001 eurépai par-
lamenti és tanacsi iranyelv (RED II) szerinti biolizemanyag-alapanyagok NUTS2-szintt
regionalis UHG-értékeinek meghatérozasara kidolgozott szamitasi modellel hataroztuk
meg. A modell az IPCC ir4nyelveire, a Joint Research Centre (JRC) modszertani Gtmu-
tatoira, valamint az (EU) 2022/996 bizottsagi végrehajtasi rendelet elGirasaira épiil (Ed-
wards et al., 2019; European Commission, 2022; European Parliament and the Council,
2018; IPCC, 2019). A szamitasi modellt eredetileg a Magyarorszagon termesztett 6t f6
biolizemanyag-alapanyag (buza, kukorica, repce, napraforgd és szo6ja) NUTS2-szintli
regionalis UHG-kibocsatasi értékeinek meghatarozaséra fejlesztettiik ki. A modell al-
kalmazasaval meghatarozott regionlis UHG-kibocsétasi értékeket az Eurépai Bizottsag
elfogadta és kozzétette, a szamitasi modell megfelelGségét pedig a Bizottsag altal felkért
fiiggetlen szakért6i csoport validalta (European Commission, 2025).

A szamitas rendszerhatéra a szojatermesztés teljes termelési folyamatara terjedt ki az
inputanyagok el6allitasatol a betakaritott termény szaritasan és tarolasan at a gazdasag
kapujaig (farm gate). A vizsgélat figyelembe vette a vet6mag-, a miitragya-, a szervestragya-,
a novényvéddlszer- és az iizemanyag-felhasznalést, tovabba az ont6zés, a szaritas és a
térolés energiaigényét. A kozvetlen kibocsatasok kozé tartoztak a talajbél szdrmazé N,O-
kibocsatésok, valamint a karbamid alkalmazasahoz és a mésztragyazashoz kapcsolodd
CO,-kibocsatasok. A rendszerhatdr nem terjedt ki a termény szllitaséra, feldolgozasara
és tovabbi hasznositasara, mivel a vizsgalat célja a széjatermesztés termékszintii UHG-
kibocsatasanak meghatérozasa volt.

A miitragyak és novényvéds szerek esetében az tizemekben alkalmazott kereskedelmi
termékeket egységesitettiik a szamitasi modell kovetelményeinek megfelelen. A mitra-
gyakhoz a 2022/996/EU végrehajtasi rendeletben meghatarozott mitragyatipusokhoz
tartozod emisszios szorzofaktorokat rendeltiik hozza. Azoknal a kereskedelmi termékeknél,
amelyek nem voltak kozvetleniil megfeleltethet6k a rendeletben szerepld kategoridknak, a
hatbanyag-Osszetétel és a termék jellemzdi alapjan kialakitott besorolasi eljarast alkalmaz-
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tunk. A n6vényvéds szerek esetében a kereskedelmi készitmények hatbanyag-osszetételét
az engedélyokiratok alapjan hataroztuk meg, majd a kijuttatott készitménymennyiségekbdl
szamitott hat6anyag-felhasznalas képezte az emisszidészamitas alapjat.

A szérités és tarolas energiafelhasznalasahoz iizemi szintii adatok nem alltak rendelkezés-
re, igy a RED II szamitasokhoz korabban meghatarozott orszagos és megyei atlagértékeket
alkalmaztuk. Mivel e folyamatok hozz4jarulasa a teljes termékszintti UHG-kibocsatashoz
csekély, az alkalmazott kozelités a szadmitasok pontossagat érdemben nem befolyasolta.

Az egyes kibocsatési forrasokbdl szarmazd emisszidkat a vonatkoz6 GWP100 értékek
alkalmazasaval CO,-egyenértékre szdmitottuk 4t, majd Osszegeztiik, és a betakaritott termés
szdrazanyag-tartalmara vetitve fejeztiik ki (kg CO,, /tonna szérazanyag).

A technologiai megfigyelések klimahatasanak értékeléséhez viszonyitasi alapként a
magyarorszagi szojatermesztés validalt orszagos atlagos UHG-kibocsatasi értékét
(357,2 kg CO,, /tonna szdrazanyag; a tovabbiakban: referenciaérték) alkalmaztuk (Euro-
pean Commission, 2025). A referenciaérték eredetileg a 2017—2021 kozotti idGszakra lett
meghatarozva, és a tanulmany megjelenésének idején is a hazai bioiizemanyag-értéklancban
alkalmazott hivatalos referenciaérték. A vizsgalat soran a referenciaértéket a technologiai
megfigyelések csoportositasahoz, a klimaexternalidk monetaris értékeléséhez, valamint a
paneliizemek agrarokonémiai benchmarkingjahoz egyarant viszonyitési alapként alkalmaztuk.

A klimaexternaliak monetaris értékelésének modszertana

Az UHG-kibocsatés szamitasat kovetSen a technologiai megfigyelések fajlagos kibocsétasi
értékeit monetizaltuk. A monetizalas soran a CE Delft altal kozzétett Environmental Prices
Handbook 2024 (de Vries et al., 2025) klimavaltozasra vonatkozd, 2021. évi kozépértéki
(mid value) kornyezeti arat alkalmaztuk. A kornyezeti ar EUR/kg CO,, mértékegységben
allt rendelkezésre. Mivel a vizsgalat a 2022-2024. évek adataira épiilt, a 2021. évi kdrnyezeti
arat a vizsgalt évekre az EUROSTAT harmonizalt fogyasztéiar-indexének (HICP) éves atlagos
értékei alapjan inflacidval korrigéltuk, a kézikonyv ajanlasdnak megfelelGen (1. tablazat).

I. tablazat
A vizsgalatban alkalmazott kdrnyezeti arak
(Environmental prices used in the study)
Ev Kodrnyezeti ar (EUR/kg COZeq) Megjegyzés
2022 0,1545 HICP-vel korrigalva
2023 0,1952 HICP-vel korrigalva
2024 0,2531 HICP-vel korrigalva

Forras: Eurostat és de Vries et al. (2025) alapjan sajat szamitas

A fajlagos UHG-kibocsatés és az inflaciéval korrigalt kérnyezeti 4r szorzataként mind
a 682 technoldgiai megfigyelés esetén meghatiroztuk a klimaexternélia monetaris értékét
(EUR/tonna). Mivel a fajlagos UHG-kibocsatas a terméshozamtol is fiigg, az azonos termesz-
téstechnologiaval elGallitott, de eltérd hozamot eléré mintdk monetizalt klimaexternaliaja
is kiilonbozhetett.

A monetizalt klimaexternalidk agrarokonémiai benchmarkingja

A monetizélt klimaexternaliak gazdasagi hatdsanak értékelését a nyolc paneliizem
részletes 6kondmiai adatai alapjan végeztiik el. Az 6konémiai 6sszehasonlités kiilsé refe-
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rencidjat az AKI Tesztiizemi Informacios Rendszerének (FADN) agazati adatgytijtésében

szerepld szbjatermesztS gazdasagok orszagos atlagos szdjatermesztési koltség- és jovede-

lemadatai jelentették. A benchmarking célja annak vizsgalata volt, hogy a klimaexternaliak
internalizal4sa milyen mértékben mddositana a paneliizemek szdjatermesztésének jovedel-
gazdasagok atlagos teljesitményéhez viszonyitva.

A benchmarking el6készitéséhez sziikséges szamitasokat négy egymast kovets 1épésben
végeztiik el:

1. Az el6z6 fejezetben leirtak szerint meghataroztuk a paneliizemek éves atlagos fajlagos
UHG-kibocsatasat.

2. Az lizemi atlagokat Osszevetettiik a magyarorszagi referenciaértékkel (European
Commission, 2025), és meghatéaroztuk az att6l val6 eltérést. A benchmarking soran
ugyanis a referenciaérték nem abszolat kornyezeti kiiszobértékként, hanem a panel-
iizemek klimahatasanak viszonyitasi alapjaként szolgalt. Az arazasi modellbe ezért
nem a teljes monetizalt klimaexternaliat, hanem kizarolag a referenciaértéktdl vald
eltérés monetaris értékét épitettiik be. A referenciaértéknél alacsonyabb kibocsatast
bevételnoveld, a magasabb kibocsatast bevételesokkentd tényezként értelmeztiik.

3. A referenciaértéktdl vald eltéréseket megszoroztuk a de Vries et al. (2025) alapjan
meghatarozott, inflaciéval korrigalt éves kornyezeti drakkal (1. tablazat).

4. Az igy kapott, euréban kifejezett értékeket a Magyar Nemzeti Bank éves atlagos
HUF/EUR arfolyamain véaltottuk at forintra, majd pozitiv vagy negativ kornyezeti
bonifikacioként beépitettiik a paneliizemek sz6jababra megadott egyedi termeléi arba.
Az alkalmazott &rmodell az alabbi 6sszefiiggéssel irhato6 le:

IoE szojababar, = szojababar, +x,,
ahol:
i az érintett gazdasagot jeloli;
¢ az érintett évet jeloli;
IoE szojababir,, az i gazdasig szdjatermésének externélis hatasok internalizalaséval
korrigalt ara a 7 évben, forint/tonna mértékegységben;

e szojababér,, az i gazdasig eredeti, externdlis hatdsok internalizalasa nélkiil szamitott
szdjababara a ¢ évben, forint/tonna mértékegységben;

e x, az i gazdasag szbjatermesztésének UHG-kibocsatasahoz kapesolédd kérnyezeti
arkomponens a t évben, forint/tonna mértékegységben.

Xip > 0 hay, <yuyoésxe <0 hayge > yuue

ahol:
® y, azigazdasag szbjatermesztésének UHG-kibocsatasa a ¢ évben, kg CO,-egyenérték/
tonna sz6jabab-szarazanyag mértékegységben;

Yy, @ Magyarorszagi szojatermesztés referencia UHG-kibocsatasi értéke.

A benchmarking sordn minden paneliizem esetében harom értéket hasonlitottunk
oOssze: (i) az eredeti gazati eredményt, (ii) a klimaexternalidk internalizalasat kovetGen
szamitott korrigélt agazati eredményt, valamint (iii) a magyarorszagi FADN 4gazati adat-
gytjtésében szerepls szdjatermeszts gazdasigok orszagos atlagos dgazati eredményét. Az
agazati eredményt minden esetben a termelési érték és a termelési koltség kiilonbozeteként
hataroztuk meg, a tAmogatasok és a foldbérleti dij figyelembevétele nélkiil. Ez lehetévé
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tette annak értékelését, hogy a klimaexternalia monetéaris figyelembevétele milyen mér-
tékben moédositja az egyes gazdasagok relativ gazdasagi pozicidjat és versenyképességét.

A paneliizemek anonimitdsanak meg6rzése érdekében a tanulmanyban valamennyi
gazdasagot koddal jeloltiik. A betiijel az iizem varmegyéjének roviditésére, a szam pedig
az adott virmegyén beliili sorszdmara utal.

A benchmarkingmoédszer robusztussaganak vizsgéalata érdekében érzékenységvizs-
gélatot végeztiink. Ennek soran egyrészt a magyarorszagi referencia UHG-kibocsatasi
értéket £5%-kal modositottuk, modellezve egy jov&beni, Gj adatok alapjan elvégzett
referenciaérték-feliilvizsgalat lehetséges hatasat. Masrészt a monetizalast a CE Delft korabbi,
2015. évi kornyezeti arai (de Bruyn et al., 2018) alapjan is elvégeztiik. A f6szamitasokkal
megegyez6 modon a 2015. évi kornyezeti drakat is a vizsgalt évek arszintjére aktualizaltuk,
igy azt vizsgaltuk, hogy az eltéré kiindul6 kdrnyezeti arak milyen mértékben befolyasoljak
a benchmarking eredményeit.

EREDMENYEK

A magyarorszagi széjatermesztés UHG-kibocsatasanak jellemz6i

Avizsgalt adatalloméanyban szerepl$ 682 technologiai megfigyelés 4tlagos fajlagos UHG-
kibocsétasa 454,8 kg CO,, /tonna szérazanyag volt a 2022—2024 kozotti idSszakban, éves
atlagban 293,8 és 531,5 kg CO,, /tonna szdrazanyag kozott alakult. Az egyes techno'l.(')giai
megfigyelések kozott ugyanakkor jelent6s kiilonbségek mutatkoztak: a fajlagos UHG-
kibocsétéas 139,7 és 2905,7 kg CO,, /tonna szarazanyag kozott valtozott, ami a termesztési
rendszerek jelentds valtozékonysagat tiikrozi. Erre utalnak a variacios egyiitthaté (CV)
magas értékei (37,7-105,3%), valamint az 4tlag és a median kozotti kiillonbség, amely né-
hény kiugréan magas fajlagos UHG-kibocsatast technologia jelenlétére utal (2. tablazat).

. 2. tablazat
A vizsgalt technologiai megfigyelések UHG-kibocsatasanak leiro statisztikai jellemzéi
(Descriptive statistics of the specific GHG emissions of the analysed technological observations)

Megnevezés Mértékegység Evek
2022 2023 2024 2022-2024

Mintaszam darab 262 219 201 682

Atlag kg CO,  Jtsza. 531,5 293,8 530,2 454,8
Median kg CO,  Jtsza. 410,4 280,2 365,8 346,0
Széras kg CO,  Jtsza. 375,7 110,7 558,1 402,2
Ccv szazalék 70,7 37,7 105,3 88,4
Minimum kg CO,  Jtsza. 157,7 139,7 191,1 139,7
Maximum kg CO,  Jtsza. 2527, 6774 2905,7 2905,7

sza: szarazanyag

Forras: AKIFOODCoST adatgyiijtése alapjan sajat szamitas

A vizsgalt technologiai megfigyeléseket a magyarorszagi sz6jatermesztésre megha-
tarozott referenciaérték — 357,2 kg CO,, /tonna szérazanyag — alapjan két csoportra
osztottuk. A referenciaérték alatti csoportba azok a technologiai megfigyelések keriiltek,
amelyek fajlagos UHG-kibocs4tasa nem haladta meg ezt az értéket, mig a masik csoportba
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areferenciaértéket meghalad6 megfigyelések tartoztak. A két csoport f6bb technologiai és
kibocsétasi jellemzGit a 3. tablazat mutatja be.

A referenciaérték alatti technolégiai megfigyelések atlagos fajlagos UHG-kibocsatésa
256,8 kg CO,, /tonna szarazanyag, mig a referenciaértéket meghaladé csoporté
673,5 kg CO,, /tonna szarazanyag volt. A két csoport kozott jelentds kiilonbség mutatko-
zott a terméshozamban is: a referenciaértéket meghalad6 csoport szarazanyagra vetitett
atlagos termése 1761 kg/ha volt, amely 35%-kal elmaradt a referenciaérték alatti csoport
2718 kg/ha-os atlagatol. A magasabb fajlagos UHG-kibocsatast technologiai megfigyelések
emellett 142%-kal tobb szintetikusnitrogén-hatéanyagot hasznaltak fel, mig tizemanyag-
felhasznalasuk 19%-kal volt magasabb (3. tablazat).

A technolodgiai kiilonbségek a kibocsatasi komponensekben is egyértelmiien megje-
lentek. A referenciaértéket meghalado csoportban valamennyi vizsgalt kibocsatasi forras
magasabb értéket mutatott, koziiliik a legnagyobb eltérés a miitragyakhoz kapcsol6do
UHG-kibocsétasban volt (+366%). Jelentds kiilonbség mutatkozott az iizemanyag-eredet(i
(+136%) és a talajeredetii (+130%) kibocsatasok esetében is, mig a szaritasbol szarmazo
kibocsatasok mindkét csoportban csekély mértékiiek maradtak. Az eredmények azt mutat-
jék, hogy a magasabb fajlagos UHG-kibocsat4s nem egyetlen kibocsatasi forrasbél eredt,
hanem t6bb kibocsatasi komponens egyiittes novekedésének eredményeként alakult ki
(3. tablazat).

3.tablazat
Referenciaérték alatti és feletti technolégiai megfigyelések 6sszehasonlitasa
(Comparison of technological observations below and above the reference value)

Megnevezés Mérték- Referencia alatt Referencia felett Eltérés
egység (<357.2kg CO,_/tsza) | (>357,2kg CO, /tsza)

Mintaszam darab 358 324 -9%
UHG-kibocsatas kg CO,, /tsza. 256,8 673,5 +162%
Hozam (szaraz) kg sza./ha 2717,9 1761,5 -35%
Szintetikus kg/ha 16,0 38,7 +142%
N-hatéanyag
Uzemanyag liter/ha 108,9 129,3 +19%
Miitragya eredeti kg COZeq/t sza. 31,5 146,9 +366%
UHG-kibocsatas
Talajeredetii kg COZeq/t sza. 70,9 163,4 +130%
UHG-kibocsatas
Uzemanyag-eredetii | kg CO,  /tsza. 146,2 344,6 +136%
UHG-kibocsatas
Szaritasbol szarmazo | kg COZqut sza. 1,8 2,3 +28%
UHG-kibocsatas
Egyéb eredet(i kg CO,, ftsza. 6,4 16,4 +156%
UHG-kibocsatas

sza: szdrazanyag

Forras: AKI FOODCoST adatgyiijtése alapjan sajat szamitas
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A klimaexternaliak monetaris értékelésének eredményei

Az UHG-kibocsatasban megfigyelt kiilonbségek 6nmagukban még nem teszik lehet6vé
annak megitélését, hogy ezek milyen gazdaségi jelent6séggel birnak. Ennek érdekében a
fajlagos UHG-kibocsatasokat a modszertani fejezetben ismertetett kdrnyezeti drak alkal-
mazéséaval monetizaltuk, majd az eredményeket a magyarorszagi referenciaértékhez viszo-
nyitva értékeltiik. A referenciaérték monetaris megfelelGjét a vizsgalt idészak (2022—-2024)
inflacioval korrigalt kornyezeti drainak (1. tiblazat) egyszer(i szamtani atlaga alapjan
hataroztuk meg, biztositva ezzel a referenciaérték és a vizsgalt technol6giai megfigyelések
osszehasonlithatosagat. A referenciaérték monetizalt megfelelGje igy 71,8 EUR/tonna lett.

A referenciaérték alatti technologiai megfigyelések atlagos monetizlt klimaexternaligja
51,6 EUR/tonna szarazanyag volt, amely 20,2 EUR/tonnaval maradt el a referenciaérték
Osszegétll. Ezzel szemben a referenciaértéket meghalado csoport atlagos externalis koltsége
131,4 EUR/tonna szarazanyag volt, amely 59,6 EUR/tonnéaval haladta meg a referencia-
értéket. A teljes adatallomény atlagos monetizalt klimaexternélidja 89,5 EUR/tonna sza-
razanyag volt, amely 17,7 EUR/tonnaval meghaladta a referenciaértéket. Az eredmények
alapjan megallapithaté, hogy a technoldgiai megfigyelések kozotti UHG-kibocsatasban
mutatkoz6 kiilonbségek jelentGs pénzbeli eltéréseket eredményeznek (4. tablazat).

4. tablazat

monetaris értékelése
(Monetary valuation of climate externalities for technological observations below and above the

reference value)
Megnevezés UHG- Monetizalt Eltérés a monetizalt referencia-
kibocsatas klimaexternalia értéktol (71,78 EUR/t)
kg CO,, ftsza. EUR/tsza. EUR/tsza.

Referencia alatt 256,8 51,6 -20,2
(<357.2kg CO,_/tsza)

Referencia felett 673,5 131,4 +59,6
(>357.2kg CO,_/tsza)

Osszesen 454,8 89,5 +17,7

sza: szdrazanyag

Forras: AKI FOODCoST adatgyiijtése alapjan sajat szamitas

A kapott értékek nagysagrendje 6sszhangban van a nemzetkozi szakirodalomban kézolt,
klimaexternalidkra vonatkoz6 monetizacios sdvval (57-765 EUR /tonna COZeq; Stein et al.,
2026) és inkabb annak als6 tartomanyahoz kozelit.

A klimaexternaliak 6konomiai értékelése benchmarkingelemzés alapjan

A benchmarkingvizsgélatba nyolc, eltér6 termd&helyi adottsdgokkal és termesztéstech-
nolégiaval rendelkezd paneliizemet vontunk be (5. tablazat). A gazdasdgok Magyarorszag
kiilonboz6 agrookologiai térségeit reprezentaljak: Dél-Magyarorszagot (Baranya varme-
gye), az észak-magyarorszagi hegyvidéki térséget (Borsod-Abatj-Zemplén varmegye),
Nyugat-Magyarorszagot (Gy&r-Moson-Sopron és Zala varmegye), valamint az Alfold északi
peremét (Heves varmegye). A vizsgalt gazdasagok kozott jelentds kiilonbségek figyelhet6k
meg a szojateriilet, a talajtipus, a tenyészidGszak csapadékellatottsaga, a terméshozam,
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a tdpanyag-felhasznalas és a fajlagos UHG-kibocsatas tekintetében, ami megfelel alapot
biztositott a klimaexternaliak gazdasigi hatasanak 6sszehasonlito értékeléséhez.

A harom vizsgalt év idGjarasi feltételei jelentGsen eltértek egymastol. A 2022-es év
— amelyet Magyarorszagon azt megel6z6 szaz év egyik legmelegebb és legaszalyosabb
vegetacibs idGszaka jellemzett — minden paneliizemben a legalacsonyabb tenyészid§szaki
csapadékosszegekkel és tobbnyire a legalacsonyabb terméshozamokkal parosult. Ezzel
szemben 2023 kedvez6 csapadékellatottsigot biztositott, mig 2024 atmenetet képviselt
a két széls6 évjarat kozott. Az eltérd évjarati hatasok nemesak a terméseredményekben,
hanem a fajlagos UHG-kibocsatas alakulasiban is meghatarozé szerepet jatszottak, ezért
a benchmarkingeredmények értelmezése soran kiemelt jelentGséggel birnak.

5. tablazat
A benchmarkingvizsgalatban szerepl6 paneliizemek f6bb jellemzdi a 2022-2024 k6z6tti id6-
szakban (minimum-maximum értékek)
(Main characteristics of the panel farms included in the benchmarking analysis during the
2022-2024 period, minimum-maximum values)

Uzem- | Széja- | Csapadék | Talaj- | Atlagos Tapanyag-ellatas, Széjatermesz-
kéd teriilet | tenyészidé | tipus széja- Osszes hatéanyag tés UHG-
alatt hozam kibocsatasa
ha mm t/ha kg/ha kg COZeq/t sza.
BAI 56-58 300-522 BE/CS | 1,5-3,2 72-110 316-638
BA2 173-400 129-217 R 1,8-2,9 0-2 174-262
BAZI 20-38 120437 BE 0,8-3,4 97-301 233-450
BAZ2 15-31 130-319 BE/R 1,7-3,9 6-10 263-403
BAZ3 37-82 120451 BE/OR | 1,3-3,0 39-167 367-761
GYMSI 13-27 228-499 ) 2,4-3,2 48-253 267-426
HEI 3-10 187-392 BE/CS | 0,7-3,5 41-78 377-1494
ZAl 17-25 330-744 BE 2,3-2,6 185-410 465-826

Talajtipus: BE — barna erdétalaj, CS: csernozjom, O: dntéstalaj, R: réti talaj
sza: szdrazanyag

Forras: AKIFOODCoST adatgy(ijtése alapjan sajat 6sszeallitas

A vizsgélt paneliizemek szbjatermelésének agazati eredménye (2. 4bra) az internali-
zalast megel6z6en 2022-ben —315,4 ezer és 260,0 ezer forint/hektar (atlag: 24,4 ezer
forint/hektar), 2023-ban —66,8 ezer és 229,0 ezer forint/hektar (atlag: 120,6 ezer
forint/hektér), 2024-ben —14,1 és 280,6 ezer forint/hektar (4tlag: 97,8 ezer forint/hektar) ko-
zGtt alakult. Az internalizalas a referenciaértéktdl valo eltérés alapjan modositotta a szojabab
termeldi arat, amely a termelési értéken keresztiil jelent meg az agazati eredmény véltozasaban.
A vizsgalt paneliizemek esetében a klimahatas fliggvényében alkalmazott arkorrekcid
néhany ezertdl tobb tizezer forint/tonna nagysigrend kozott alakult. Ennek hatasara az
agazati eredmény 2022-ben —319,9 ezer és 249,9 ezer, 2023-ban —87,6 ezer és 223,9 ezer,
mig 2024-ben —66,0 és 296,0 ezer forint/hektar kozotti tartomanyban alakult, az at-
lagos agazati eredmény pedig az évek sorrendjében 2,5 ezer, 133,0 ezer és 86,7 ezer
forint/hektarra modosult. Az 4tlagos korrekci6 rendre —21,9 ezer, +12,5 ezer és —11,1 ezer
forint/hektar volt, mik6zben az egyes paneliizemek esetében az internalizilas hatdsa —68,2 és
+39,7 ezer forint/hektar kozott alakult a vizsgalt harom év alatt. Ez arra utal, hogy a
klimahatas figyelembevétele tobb esetben mar gazdasagi szempontbdl is érdemi 6szton-
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2.4bra
A paneliizemek széjatermelésének agazati eredménye' a kérnyezeti externaliak figyelem-
bevételével (IoE) és anélkiil
(Product-level income of soybean production in the panel farms with and without the
internalisation of environmental externalities (IoE))
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) Tamogatasok és foldbérleti dijak nélkiil
loE: Internalization of Externalities; externaliak figyelembevétele
HU FADN: a széjatermesztés agazati eredménye Magyarorszagon az FADN dgazati adatgy(ijtése alapjan.

Forras: AKI FADN és AKI FOODCoST adatgydijtése alapjan sajat kalkulacié és 6sszeallitas

z6t jelenthet, ugyanakkor az atlagos korrekcidk jol tiikrozik az évjarathatas szerepét a
klimaexternalidk monetéris értékelésében.

A paneliizemek kozott jelent8s kiilonbségek mutatkoztak az UHG-kibocsétas tekinte-
tében. A BA2 paneliizem mindharom évben a referenciaérték alatt teljesitett (174—262
kg CO,, /tonna), és kovetkezetesen a legnagyobb kornyezeti prémiumban részesiilt. Kedvezd
iranyu korrekei6 volt megfigyelhet6 a BA1, BAZ1, BAZ2 és GYMSI iizemekben is azokban az
években, amikor fajlagos UHG-kibocsatasuk szintén a referenciaérték alatt maradt. Ezzel
szemben a referenciaértéket meghalad6 kibocsatas minden esetben az dgazati eredmény
roml4saval jart. A legnagyobb arlevonas kovetkezetesen a ZAl lizemben jelentkezett, ahol
a magas 0sszes hat6anyag-felhasznalas (185—-410 kg/ha) és a mérsékelt terméshozam
egyiittesen kedvezG6tlen klimaexternaliat eredményezett.

Az eredmények ugyanakkor arra is ramutatnak, hogy a klimahatas nem vezethetd visz-
sza kizarolag az inputfelhasznalas mértékére. A HE1 {izem 2022-ben viszonylag alacsony
tapanyag-felhasznalas mellett is messze a legmagasabb fajlagos UHG-kibocsatést érte el
(1494 kg CO2eq/ tonna), ami elsGsorban a rendkiviil alacsony, 0,65 tonna/hektar termés-
hozam kévetkezménye volt. Ez azt mutatja, hogy az alkalmazott internalizal4si modszer
a tényleges klimahatést értékeli, nem pedig az inputfelhasznélast ,biinteti”. A kibocséatas
nagysagat ugyanis a felhasznalt inputok mennyisége mellett azok hasznosulasa, vagyis az
egységnyi termékre juté kornyezeti terhelés hatarozza meg. Ennek megfelel6en a moédszer
a hatékony eréforras-felhasznélast 6sztonzi.

A harom vizsgalt év eredményei egyértelmi évjarathatast jeleztek. A kedvezéStlenebb
2022. évben a paneliizemek tobbségének fajlagos UHG-kibocsatasa meghaladta a referen-
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ciaértéket, igy az internalizalas hét gazdasag agazati eredményét csokkentette. A kedvezébb
2023. évben ezzel szemben 6t izem UHG-kibocs4tasa mAr a referenciaérték alatt alakult,
ezért az internalizalas ezeknek az 4gazati eredményét novelte. A 2024. évi eredmények 4t-
menetet képeztek a két szélsG év kozott. Mindez arra utal, hogy a klimahatast az alkalmazott
technologia mellett az évjarat is szamottevéen befolyasolja, elsGsorban a terméshozamokon
keresztiil. Azonos termesztéstechnol6gia mellett a kedvezGtlenebb évjarat 6nmagaban is
novelheti az egységnyi termékre juté UHG-kibocsatast, mig kedvezébb termelési feltételek
mellett ugyanaz a technoldgia kedvez&bb éghajlati hatast eredményezhet.

Az internalizalas a paneliizemek orszagos FADN-atlaghoz viszonyitott pozicidjat csak
korlatozott mértékben modositotta. Egyetlen gazdasag esetében valtozott meg az agazati
eredmény elGjele (a BAZI lizem 2024-ben kis veszteségbdl csekély nyereségessé valt), illetve
mindo6ssze néhany, egymashoz kozeli eredményti izem sorrendje mbdosult az orszigos
atlaghoz viszonyitva. Az lizemek alapvet6 gazdasagi helyzetét tovabbra is elsGsorban
a terméshozam, a koltséghatékonység és az értékesitési feltételek hataroztak meg, mig a
kornyezeti externaliik figyelembevétele ezeket kiegészitve differencialta a jovedelmezdéséget.

A kornyezeti externalidk internalizadlasdnak hatasara a paneliizemek 4gazati eredmény
szerinti rangsora csak korlatozott mértékben modosult (3. 4bra). Az internalizéalés el6tti
és utani rangsor Osszehasonlitasa alapjan 2022-ben harom, 2023-ban két helycsere tor-
tént, mig 2024-ben egyetlen helyezés sem valtozott. A valtozasok minden esetben egy-két
helyezést érintettek, és — az orszagos FADN agazati adatgytijtésében szerepls gazdasagok
atlagahoz viszonyitott eredményekhez hasonléan — azoknal a paneliizemeknél kovetkeztek
be, amelyek eredeti dgazati eredménye egymashoz viszonylag kozel 4llt.

3.abra
A paneliizemek széjatermelésének agazati eredménye' szerinti rangsora az internalizalas
eldtt és utan
(Ranking of the panel farms based on the product-level income from soybean production before
and after the internalisation of environmental externalities)

Internalizalas elott Internalizalas utan

Helyezési rangsor
Helyezési rangsor

2022 2023 2024 2022 2023 2024

) Tamogatasok és foldbérleti dijak nélkil

Forras: AKI FOODCoST adatgy(ijtése alapjan sajat szamitas és osszeallitas
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A legnagyobb rangsorvaltozas a 2022. évi, internalizalas el6tti és utani rangsor 6sz-
szehasonlitdsakor kovetkezett be, amikor a ZA1 két helyet veszitett, mig a BA2 és a BAZ2
egy-egy helyet javitott. A 2023. évi rangsorban az internalizal4s hatasara a BA2 egy helyet
elérelépett, a BAZ3 pedig egy helyet visszacsuszott. Ezzel szemben a 2024. évi internalizalés
el6tti és utani rangsor teljes mértékben megegyezett, vagyis az internalizalas egyik panel-
iizem helyezését sem modositotta.

A hérom év 6sszehasonlitisa alapjan megallapithato, hogy a paneliizemek relativ gaz-
dasagi pozicidjat elsGsorban az évjarati kiilonbségek alakitottak, mig a klimaexternalidk
internalizalasa csak kisebb rangsor-atrendez6déseket eredményezett.

Erzékenységvizsgalat

Szamitasba véve azt, hogy a magyarorszagi referencia UHG-kibocsatési érték, illetve a
monetizalashoz alkalmazott kornyezeti ar kalkulacidéinak modszertana idvel sziikségsze-
riien modosul, érzékenységvizsgalatot végeztiink annak szimulalasara, hogy ezen esetleges
valtoztatasok milyen mértékben és irdnyban téritenék el a paneliizemek szdjatermelésének
kornyezeti externélidkkal korrigélt agazati eredményét.

Amagyarorszagi referencia UHG-kibocsétasi érték +5%-o0s modositasa az internalizals
eredményeként szamitott dgazati eredményt csak néhany ezer forint/hektar mértékben
véltoztatta meg. A kornyezeti &rak mddosulasa ugyanakkor ennél 1ényegesen nagyobb
hatast gyakorolt az eredményekre. A CE Delft 2015. évi kornyezeti araibdl kiindulo, a
vizsgélt évek arszintjére aktualizlt egységarak 2022-ben 0,0864, 2023-ban 0,1092, mig
2024-ben 0,1416 EUR/kg CO,,, értéket vettek fel, amelyek az alapvéltozatnal (1. tablazat)
valamennyi évben alacsonyabbak voltak. Ennek kovetkeztében, az alapvaltozathoz viszo-
nyitott eltérés 2022-ben —5,4 és +30,0 ezer, 2023-ban —17,5 és +9,2 ezer, mig 2024-ben
—8,1 és +22,9 ezer forint/hektar kozott alakult (4. 4bra). Az alacsonyabb kornyezeti drak
kovetkeztében az internalizacié mértéke mérséklddott, igy az eredmények valamennyi

4.abra
Az érzékenységvizsgalat hatasa a paneliizemek sz6jatermelésének agazati eredményére'
(Effects of the sensitivity analysis on the product-level income of soybean production in the
panel farms)
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! Tamogatasok és foldbérleti dijak nélkiil

Forras: AKI FOODCoST adatgyiijtés és kalkulacié alapjan sajat szerkesztés
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esetben kozelebb keriiltek az externaliak figyelembevétele nélkiil szamitott dgazati ered-
ményhez. A kornyezeti prémiumban részesiil6 paneliizemek agazati eredménye csékkent,
mig az arlevonéssal érintett gazdasagoké javult, azonban a prémium, illetve az arlevonés
irdnya egyik esetben sem valtozott.

Az érzékenységvizsgalat alapjan megallapithat6, hogy a benchmarking eredményeit a
kornyezeti drak megvalasztasa nagyobb mértékben befolyasolja, mint a hazai referencia
UHG-kibocsatési érték észszerti mértékid modositasa. Ugyanakkor egyik vizsgalt forgato-
konyv sem valtoztatta meg a paneliizemek alapvetd gazdasagi helyzetét: a nyereséges vagy
veszteséges statusz, illetve az orszdgos FADN agazati adatgy(ijtésben szerepl6 gazdasdgok
atlagahoz viszonyitott besorolas valtozatlan maradt, és csak néhany, egymashoz kozeli ered-
ményt paneliizem relativ sorrendje modosult. Az eredmények alapjan a klimaexternaliak
internalizalaséra alkalmazott benchmarkingmodszer robusztusnak tekinthetd.

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Avizsgalat eredményei alapjan a szant6foldi novénytermesztés UHG-kibocsatisa termel6i
szinten szidmszertsithetd, monetaris értéke meghatarozhato, és agrarckonémiai elemzésekbe
is beépithetd, azaz képes érdemben kiegésziteni a gazdasagi teljesitmény értékelését.

Tanulmanyunkban a magyarorszagi széjatermesztés validalt UHG-kibocsatasi referen-
ciaértékére épitve olyan agrarokonémiai benchmarkingmodellt alakitottunk ki, amely-
ben a klimaexternalidk monetéris értéke kozvetleniil megjelenik a termékszintii agazati
eredményben. Igy az éghajlati hatas a hagyoményos agrarokonémiai mutatokkal egyiitt
vizsgalhatd. Ismereteink szerint ez az els6 olyan hazai alkalmazas, amely a validalt orszagos
UHG-referenciaértéket kozvetleniil agrardkonémiai benchmarking céljara hasznalja fel.

Az eredmények azt is igazoltak, hogy a fajlagos UHG-kibocsatast a termelési rendszer
egészének hatékonysaga alakitja. A tapanyag-felhasznalas mellett a terméshozam, az
alkalmazott termesztéstechnologia és a termelési feltételek — kiilonésen az évjarathatas
— egyarant meghatarozo6 szerepet jatszik.

A klimaexternalidk monetaris figyelembevétele a vizsgalt paneliizemek 4gazati ered-
ményét érzékelhet§ mértékben modositotta, ugyanakkor a gazdasidgok termékszinti
jovedelmezBségi viszonyait nem rendezte at. A klimahatés tovabb differencialta az dgazati
eredményeket, mikozben azt tovabbra is elsGsorban a terméshozam, a koltséghatékonysag
és a piaci feltételek hataroztak meg. Ez arra utal, hogy a m6dszer alkalmas lehet a kornye-
zeti szempontok fokozatos beépitésére a gazdasagi értékelési és 6sztonzé rendszerekbe.

A bemutatott médszer a szdjatermesztésen til mas novénytermesztési kultirakra
is adaptalhat6, amennyiben rendelkezésre allnak az adott kulttrara kidolgozott UHG-
kibocsatas-szamitasi modellek és a sziikséges iizemi adatok. A jov6ben indokolt lehet a
modszer kiterjesztése tovabbi novénytermesztési és allattenyésztési agazatokra, valamint
mas kornyezeti externalidk — kiilonosen a biodiverzitas, a vizhasznélat és a levegGszeny-
nyezés — monetaris értékelésére. A vizsgilat ugyanakkor nem terjedt ki a talajban és a
biomasszidban megkdotott szén figyelembevételére, ezért a bemutatott eredmények kizarolag
a kibocsatéasi oldal gazdasagi értékelését tiikrozik.

Hosszabb tavon a bemutatott megkozelités hozzajarulhat olyan agrarokonémiai érté-
kelési rendszerek kialakitasdhoz, amelyekben a gazdasagi teljesitmény és a klimahatas
egységes szempontrendszerben, 6sszehasonlithaté médon jelenik meg. Kiilonosen idGsze-
riivé teheti ezt a Fenntarthat6 MezGgazdasagi Adatgytjtési Halozat (Farm Sustainability
Data Network — FSDN) bevezetése, amely a korabbi FADN-rendszert kib&vitve a gazda-
sagi adatok mellett kornyezeti és tarsadalmi fenntarthat6sagi informaciok gytjtésére is
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kiterjed. Az igy rendelkezésre all6 adatok lehetGséget teremthetnek arra, hogy a kérnyezeti
externalidk monetaris értékelése a jovében az agrar6kondmiai elemzések, hatasvizsgélatok
és dontéstamogatas szerves részévé valjon.
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