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IN MEMORIAM HARNOS ZSOLT

SZENTELEKI KÁROLY

Harnos Zsolt kereken húsz esztendeje jelent meg közöttünk, az akkori Kertészeti és Élel-
miszertudományi Egyetem Matematika és Informatika Tanszékén. Arra kapott megbízást, 
hogy az elemeire hullott közösséget ismét összekovácsolja, és mind az oktatásban, mind a 
kutatásban hatékony, ütőképes csapatot hozzon létre. Nem azzal kezdte tevékenységét, hogy 
minden korábbi struktúrát, eredményt egy radikális átrendezéssel új alapokra helyezett, bár 
megtehette volna a könnyebb építkezés érdekében. Helyette egy sokkal fáradságosabb utat 
választott, melynek keretében kitartó, szívós munkával folyamatosan, lépésről lépésre épí-
tette át a korábbi értékeket, tanszéki struktúrákat egy modern, ütőképes szervezetté és kö-
zösséggé.

Harnos Zsolt a Széchenyi-díj átvételekor

Nem mindig értettük a professzor úr irányváltásait, nem mindig fogtuk fel döntéseinek lo-
gikáját. Aztán eltelt egy hét, egy hónap, netán egy fél év, és a mozaikok összeálltak. Mindig 
az derült ki, hogy a meghozott döntések messze a pillanatnyi látszatok és érdekek szintje fe-
lett állnak, nagy ívű stratégiai koncepciókba illeszkednek. Rajna-Pfalz tartományba látogat-
tunk, hogy az uniós követelményeket is kielégítő borászati információs rendszert valósítsunk 
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4 „KLÍMA-21” FÜZETEK: KLÍMAVÁLTOZÁS – HATÁSOK – VÁLASZOK

meg Magyarországon 1994-ben, akkor, amikor hazánk uniós csatlakozása még egyáltalán 
nem volt napirenden. 

Szakmai nyitottságát további nemzetközi együttműködésekben és a hazai kutatócsoportok 
szervezésénél is messzemenően kamatoztatta. Más szakterületeken dolgozó kutatók össze-
fogásával, velük való együttműködés révén monodiszciplináris tanszékünk karakterét multi-
diszciplináris kutatóműhellyé formálta, melynek révén számos komplex kutatás kezdődött a 
tanszék oktatói-kutatói bázisára alapozva.

Egyik mozgatója volt az egyetemi sportéletnek. Nála szorgalmasabb teniszező kevés akadt 
az egyetemen. Igazi csapatjátékos volt. A hálónál kiváló refl exekkel hárította az odalőtt lab-
dákat, magas termete miatt átemelni gyakorlatilag nem lehetett a feje felett a labdát. Jó volt 
vele csapatban játszani, kevés labda jutott át a védővonalán.

Katedra Kupa Páros I. hely Harnos Zsolt–Szalay Endre, 1993

Igazi csapatjátékos volt a tanszéken is. Mindenkinek megkereste azt a legalkalmasabb 
posztot és feladatot, ahol a tehetségét és szorgalmát leginkább kamatoztatni tudja. Most kezd-
jük felfogni, hogy hány olyan labdát háríthatott el a fejünk fölül, ami a tanszék térfelére hul-
lott volna. Általa biztosítottak voltak számunkra a nyugodt oktató és kutatómunka feltételei.

Halála közvetlen családtagjai számára a legnagyobb s leginkább pótolhatatlan veszteség. 
Megrendülésükben mélységesen osztoztunk. Reméljük, nem veszi rossz néven tőlünk a csa-
lád, ha kimondjuk, amit érzünk: mi is a családja voltunk. És ez nem a mi érdemünk, Ő 
teremtett családot maga körül itt a tanszéken is, amikor körbevette velünk magát. Sokszor 
kérdeztem magamtól, miért megyek be szívesen a tanszékre, miért olyan jó ott a hangulat? 
Nincs rá más válasz. Ő alakított ilyenné bennünket, s most már ilyenek is maradunk. Feddő 
atyai szóval értünk haragudott, s nem ellenünk. Aki a közös célok megvalósításában fárad-
ságot nem kímélve feladatot vállalt, mindenképpen számíthatott elismerésére. De számítha-
tott a segítségére az is, aki bajba jutott, megszorult, mert tudott segíteni, és akart is segíteni. 
Nyugdíjasaink tisztelete és rendszeres meghívása ugyancsak a tanszék egészséges erkölcsi 
értékrendjét bizonyította.
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SZENTELEKI: In memoriam Harnos Zsolt 5

Messzemenően szem előtt tartotta beosztott 
munkatársai szakmai fejlődését, egzisztenciá-
lis előmenetelét. Tanszékvezetői periódusa alatt 
három tanszéki kollégánk, Ladányi Márta, Er-
délyi Éva és Horváth Levente is tudományos 
fokozatot szerzett, megnyitva az utat a tudomá-
nyos egyetemi életpálya előtt.

A Budapesti Corvinus Egyetem megcélzott 
fejlődési pályája a kutatóegyetemmé válás öt 
éven belül. A kívánt cél eléréséhez vezető út 
Harnos Zsolt akadémikus jelenléte, átfogó ku-
tatói tapasztalata és előretekintő stratégiai gon-
dolkodása, támogatása nélkül mindenképpen 
nehezebb lesz. 

A Budapesti Corvinus Egyetem Kertészet-
tudományi Kar Matematika és Informatika 
Tanszéke létrejötte, működése óta messze nem 
akadt olyan személyiség, aki munkásságával 
annyira átformálta, korszerűsítette volna a tan-
szék oktatói, kutatói arculatát, mint ahogy azt 
Harnos Zsolt professzor vezető, irányító tevé-
kenységével ezt megtette. 

Harnos Zsolt professzor úr 2011-ben ünne-
pelhetné 70. születésnapját. E jeles évfordu-
lót közösen szerettük volna megünnepelni, de 
 váratlan, idő előtti halála ezt számunkra nem tette lehetővé. Tanszékünk hálája jeléül úgy 
döntött, hogy emlékkonferencia szervezésével tiszteleg volt tanszékvezetőnk embersége, 
 kutatói kvalitásai, közéleti aktivitása, a tanszék fáradhatatlan építése és támogatása előtt!

PhD-hallgatók avatásán 
Erdélyi Évával 

és Horváth Leventével
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HÁRMUNK HARMINC ÉV KÖZÖS MUNKÁJA

LÁNG ISTVÁN – CSETE LÁSZLÓ

Harnos Zsoltra visszagondolva napjainkban mi is meglepődtünk, hogy milyen gyorsan, 
szinte észrevétlenül elröpült három évtized, ami alatt közösen munkálkodtunk és barátkoz-
tunk. Ez nem csoda, hiszen folyamatosan igen érdekes, újszerűen izgalmas témakörökkel 
foglalkoztunk. Az élet szinte kínálta a felismerés lehetőségeit, a tudományos igényű meg-
közelítést, feltárást, a megoldásokra váró természeti környezeti, társadalmi, gazdasági új ki-
hívásokat, kérdéseket. 

Zsolt barátunk – és ez nem egyszerű költői hasonlat – üstökösként tűnt fel az agroökológiai 
potenciál felmérésén fáradozó oktatók, kutatók körében, új színt, megközelítést hozva a mun-
kába. S ahogyan feltűnt, sajnos úgy is távozott körünkből. Legutolsó szokásos baráti ebéd 
találkozásunkon még vidáman élcelődtünk Csete László halászlevén és egyebeken, s még el 
sem felejtettük a találkozó hangulatát, amikor a legnagyobb megdöbbenésünkre arról értesül-
tünk, hogy Zsolt barátunk elhagyott bennünket – örökre.

A továbbiakban – az emlékkonferenciához igazodva – nem kívánunk elmélyült áttekintést 
és részletes méltatást nyújtani Harnos Zsolt tudományos tevékenységéről, bár természetesen 
ezekből is felidézünk néhányat, hanem inkább olyan képeket, mozzanatokat kívánunk fel-
villantani, amelyek mások előtt kevésbé ismertek, de jellemzők kitűnő barátunkra. Kérjük, 
nézzék ezt el nekünk, mert ezek helyenként személyes jellegűek és elfogultak.

Talán az a legérdekesebb és egyáltalában nem megszokott, hogy Harnos Zsolttal az első pil-
lanattól kezdve kézenfekvően könnyű volt együttműködni, mert szinte természetes énje volt a 
kutatás, a tudományos megismerés folyamata. Magától értetődően törekedett arra, hogy közös 
tevékenységünk valamilyen kevéssé ismert területre irányuljon, eredménye újdonságként je-
lenjen meg, ismereteket gazdagítson, tudást bővítsen és gyakorlatilag hasznosítható legyen. 

Közös munkánk azért is gördülékenyen zajlott, mert Harnos Zsoltban a szokásosnál na-
gyobb és határozottabb volt a hivatástudat, a lelkiismeretesség, a felismerő készség, az alkotó 
fantázia, és ami ehhez még kellett, a kitartó szorgalom, valamint munkabírás.

Zsolt rendszerszemléletével és gyakorlatával határozott arculatot kölcsönzött a munkáink-
nak, folyamatábrákkal, hozamgörbékkel és másokkal. Igényesen készülődött és hozzáértően 
kapcsolódott az éppen soron lévő munkába. Amikor például az agroökológiai potenciál fel-
mérése körében elkészült a termékek várható kibocsátási prognózisa lineáris programozás 
módszerével, nem volt biztos benne, hogy ezt egy agrárközgazdász és egy agrárszakember 
képes volt jól megoldani. Vette a fáradságot és megismételte a feladatot, s még az a szeren-
cse, hogy hajszálra azonos eredményre jutott. Emlékezetes az is, hogy például ugyancsak az 
agroökológiai potenciál felmérésére való felkészülési szakaszban élénk vita zajlott a felmérés 
és a prognózis alapegységeiről. A többség nagyobb területi egységekben gondolkodott, míg 
mi Zsolttal a termőhelyi adottságok típusai, vagy a talajmozaikok szerinti közelítést véltük jó 
megoldásnak. A munka végül a lebonyolítás, megvalósíthatóság érdekében 35 agroökológiai 
körzet alapján zajlott, de Zsolt alaposságára jellemzően, a későbbiekben nagy munkával még-
iscsak bevarázsolta a talajmozaikok szerinti prognosztizálást is. Az agroökológiai potenciál 
felméréséről és prognózisáról Várallyay professzortól részletes előadást hallunk. 

MUNKATÁRSI, BARÁTI MEGEMLÉKEZÉSEK
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CSETE – LÁNG: Harminc év közös munkája 7

A magyarországi agroökológiai potenciál feltárása és prognózisa eredményeinek megis-
mertetésére meghívott bennünket a Kazah Tudományos Akadémia. Harnos Zsolt lánya es-
küvője miatt végül is nem utazott velünk. Természetesen igyekeztünk őt is képviselni, s mi 
sem természetesebb, minthogy váltig ugrattuk, hogy nem élvezhette a magyarokkal nagyon 
szimpatizáló kazahok vendégszeretetét, nem ehetett „nyereg alatt szárított” csikóhúst, vagy 
kétéves hizlalt csikóból készített kolbászt, nem ihatott kumiszt, mert tudtuk, hogy nem veti 
meg a fi nom falatokat.

Harnos Zsolttal való együttlétünkre és munkálkodásunkra talán az előző mozaikoknál is 
jellemzőbb, hogy míg mi egy további közös programunkban, az alkalmazkodó mezőgazda-
sági rendszerek kutatásában, a várható változások társadalmi, politikai, gazdasági, szellemi, 
kulturális környezetét állítottuk első lépésekként fi gyelmünk középpontjába, addig barátunk 
mindenekelőtt a rendszerre irányította a fi gyelmét. Érdemes felidézni azt is, hogy Zsolt jóval 
megelőzve a későbbi klímaváltozási programot, az alkalmazkodás és az időjárás összefüggéseit 
vizsgálta. Ebben a munkában a hőmérséklet és a csapadék eloszlásával, a termés és időjárás 
kapcsolatával, a termésátlagok növekedési pályáival, kockázatelemzéssel és méréssel, az adap-
tív termés-előrejelzéssel, az adatok homogenizálásával, csoportosításával, a megfi gyelések osz-
tályozásával, diszkriminancia-analízissel és többváltozós lineáris regresszióval foglalkozott.

Zsolt barátunk a kutatásokon kívüli sokoldalúságával is nemegyszer meglepett bennünket, 
amikor láttuk például, hogy a kalapács is jól állt a kezében. Ugyanis Palóznakon, a hegy-
oldalban az elhagyott, elhanyagolt kertből kultúrtájat varázsolt és saját kezűleg barkácsolt 
házzal büszkélkedett. Sosem felejtjük a családja társaságában látott napfogyatkozást, amit a 
sötétben is bearanyozott unokája csacsogása. Vagy ismeretségünk kezdetén nem gondoltuk 
volna, hogy milyen kitűnő szakács, de a szokásos baráti összejöveteleken számtalan kellemes 
meglepetést, kulináris élvezetet szerzett valamennyiünknek. Senki nem tudott olyan remekül 
spárgaételeket vagy nyúlcombot készíteni, mint ő, s remekül értett a sajtokhoz is.

Barátunk arculatához tartozik az is, hogy a sokak által komolynak, szigorú tekintetűnek 
vagy zárkózottnak tartott Zsolt rendkívül kellemes, viccelődő, mosolygós vendégnek vagy 
éppen házigazdának bizonyult, s komoly helyzetekben, különféle akcióink közben – nehéz 
helyzetekben is – bizakodó, megoldásra törekvő, jó hangulatú társ volt.

S csak a hűség kedvéért említjük, hogy ha valaki azt hinné, hogy ezeken a találkozókon 
csak ettünk-ittunk, jól éreztük magunkat, az bizony té-
vedne, mert szinte észrevétlenül, a találkozók termé-
szetes velejárójaként beszéltünk meg, s döntöttünk el 
sok tudományos akciót, amit a későbbiekben meg is 
valósítottunk.

A teljesség igénye nélkül – ahogy ígértük – megem-
lítünk néhány részletet az általunk kezdeményezett és 
művelt témakörökből:

 A magyarországi mezőgazdaság agroökológiai 
potenciáljának felmérése és prognózisa 1978–1981 kö-
zött zajlott, mégpedig az MTA-közgyűlésének hatá-
rozata alapján. A munkában öt főhatóság, mintegy 50 
kutatóhely és 400 szakember vett részt. Az erről szóló 
beszámoló könyvünk 1982-ben jelent meg, s az ered-
mények MTA-közgyűlésen való bemutatása valóságos 
sikertörténet volt, s az akadémia falai között gyakran 
utaltak példaértékére, arra, hogy hogyan kell felismer-
ni és megvalósítani a kutatási témát. 
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Érdemes felemlíteni, hogy a sokat emlegetett tudományos transzmisszió, a tudomány-gya-
korlat kapcsolata jegyében 1981–1990 között megyei prognózisok is készültek az egyes me-
gyék közreműködésével, amibe helyi szakemberek is bekapcsolódtak, s amelyeket élénk ér-
deklődés, viták, megbeszélések és megvalósítási tervek kísértek.

 A biomassza felmérése és komplex hasznosítása 
problémakörével 1981–1983. években foglalkoztunk. 
Erről „A biomassza hasznosításának lehetőségei” cím-
mel 1985-ben jelent meg a könyvünk. A 70-es évek 
energiaválsága, az élelmiszer-ellátási problémák irá-
nyították fi gyelmünket a biomasszára. Hangsúlyoztuk, 
hogy a biomassza megújulása nem automatikus folya-
mat, s nem korlátlan a biomassza előállítása, ésszerű 
hasznosításának lehetőségei pedig széles körűek: élel-
miszer-ipari, takarmányozási, talajerő-visszapótlási, 
vegyipari, energetikai területekre terjednek ki. Harnos 
Zsolt a biomassza-program keretében a modellrendszer 
felépítésével, a matematikai modellel és a számítások-
kal foglalkozott.

A kutatás egyik érdekességeként talán nem felesle-
ges megemlíteni, hogy hazánkbane először és egyelő-
re utoljára elkészült az elsődleges biomassza száraz-
anyagban kifejezett teljes körű felmérése is, a KSH 
közreműködésével. 

 Az alkalmazkodó mezőgazdaság vizsgálata 
1985–1990 között zajlott, melynek érdekessége, hogy 
senki nem tudta, hogy mikor és milyen változások le-
hetségesek a világban, a nagyhatalmi viszonyokban, de 
ezek várható bekövetkezését sejtve tűztük napirendre 
az alkalmazkodást, hiszen bármi is lesz, ahhoz ha-
zánknak alkalmazkodni szükséges. Erről könyvben is 
beszámoltunk 1992-ben.

Itt illőnek tartjuk azt is megemlíteni, hogy vala-
mennyi általunk szervezett programban sok kitűnő 
oktató, kutató és szakember vett részt, akiknek nevét 
most nem soroljuk fel, amiért elnézésüket és megérté-
süket kérjük.

 Közben szaladtak az évek, de a problémák nem 
fogyatkoztak, és így jutottunk a klímaváltozásra való 
felkészülés fontosságának a felismeréséhez. Ez a prog-
ram 2003–2007 között zajlott a Környezetvédelmi és 
Vízügyi Minisztérium, valamint az MTA együttmű-
ködésében. Erről a 2007-ben megjelenő „A globális 
klímaváltozás: hazai hatások és válaszok” című könyvben, melynek alcíme „A VAHAVA 
jelentés” volt, számoltunk be. Harnos Zsolt amellett, hogy részt vett a programalkotásban és 
a szervezőmunkában, több tanulmány megírásával is közreműködött.

A klímaváltozásra irányuló program irányításába már bekapcsolódott Jolánkai Márton is. 
Addig viccelődve „trojkának” hívtuk hármasunkat, majd később – a korábbi kínai történé-
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sekre utalóan viccesen – „négyek bandája”-ként emlegettük megbeszéléseinket, természete-
sen csak magunk közötti használatban.

A kutatási programok felismerését, szervezését, megvalósításának irányítását Harnos 
Zsolttal együtt dolgoztuk ki, s melyet 14 pontban foglaltunk össze. Ezeket barátunkra gon-

dolva azért adjuk közre, mert serkenthetik, szolgálhat-
ják újabb, nagyobb szabású tudományos cselekmények 
kezdeményezését:

1.  Mindent megelőz a nemzetközi és hazai tudo-
mányos fejlődés fi gyelemmel kísérése és a „ho-
gyan tovább”-ra választ váró kutatást igénylő új 
irányzatok és problémák kellő időben való fel-
ismerése, valamint ennek előzetes megfogalma-
zása, a tisztánlátás megalapozása.

2.  A megoldás első lépése a koncepció, a cél-
rendszer, a jövőkép előzetes meghatározása és 
nagyrendszerbe ötvözése, valamint a kölcsön-
hatások, összefüggések, a rendszerszemlélet kö-
vetkezetes érvényesítése, majd a stratégia meg-
fogalmazása.

3.  Feltétlenül fontos, a résztvevők széles köre mi-
att, hogy rendelkezzünk előzetes koncepcióval, 
célrendszerrel, hogy a résztvevők, közreműkö-
dők értsék, tudják miről van szó, honnan hová 
kívánunk eljutni.

4.  A műhelyviták, munkaértekezletek, vitaülések 
rendezése menet közben rendkívül hasznos a 
célrendszer fi nomítása, az előzetes eredmények 
terjesztése, a munka fontosságának, hasznossá-
gának bizonyítása érdekében.

5.  Az összetett témakörnek megfelelően alapvető 
a nagyrendszer-szemléletben való gondolkodás, 
valamint az interdiszciplináris megközelítés al-
kalmazása.

6.  A témakörök és megoldásaik általában nem kor-
látozódnak egy nemzetgazdasági ágazatra, te-
rületre stb., ezért interszektorális szemlélet is 
elengedhetetlen.

7.  A konkrét munkát szervező, koordináló néhány 
szakember kiválasztása, megbízása és működé-
se az összefogottság, szervezettség, a progra-
mozhatóság érdekében szükséges eljárás.

8.  A megoldás szervezeti kereteként indokolt időleges, valóban civil kezdeményezésként 
működő háttérműhelyt működtetni, ami alacsony ráfordítással, hatékonyan képes tevé-
kenykedni. Ilyen hosszú évek óta az „AGRO-21” Kutatási Programiroda.

9.  Elengedhetetlen a kormányzati, parlamenti bizottsági, tudományos és szakmai körök 
erkölcsi és anyagi támogatásának a megnyerése is.

10.  Rendkívül hasznos és hatásos kulcs- vagy hívószavak kitalálása, használata, terjeszté-
se. Ilyen volt például az „ÖKOPOT”, az „AGRO-QUALITÁS”, a VAHAVA stb.
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11.  Nem kell mindent újra kitalálni! Gyakran a meglevők összegyűjtésével, áttekintésével, 
rendezésével, értékelésével és a hiányzó mozaikok kiegészítésével új eredmények ér-
hetők el viszonylag gyorsan.

12.  Célszerű előre gondolni a szintézisalkotásra. Elemezni, vizsgálódni általában többen 
tudnak, mint szintézist alkotni. Ezért fontos, hogy a résztvevők, az együttműködők kö-
zött legyen vagy legyenek olyan személyek, akik képesek erre. 

13.  A társadalmi támogatás megnyerése, a nyilvánosság tájékoztatása, az eredmények mi-
előbbi közkinccsé tétele érdekében elengedhetetlen a markáns, esetenként az offenzív 
kommunikációs stratégia!

14.  Az anyagi feltételek megteremtése céljából a potenciális felhasználók folyamatos tájé-
koztatása is állandó fi gyelmet érdemel.

Közös munkáink egyik sajátossága volt az is, hogy sikerült közelebbi kapcsolatokat ki-
építeni a helyi és az országos szinten tevékenykedő döntéshozókkal. Ennek köszönhetően 
az eredmények jelentős része fontos dokumentumokban is megjelent. Az agroökológiai po-
tenciál projekt hozzájárult regionális mezőgazdasági programok, az agrár-környezetvédelmi 
intézkedések megalapozásához, bel- és külpiaci igények tervezéséhez, fejlesztéséhez. A bio-
massza projekt eredményeinek hasznosítása hazánkban sajnos csak később következett be, 
akkor, amikor az energia- és klímastratégiák előtérbe helyezték a megújuló energiaforráso-
kat. A VAHAVA projekt alapján készült el a Nemzeti Éghajlat-változási Stratégia, melyet az 
Országgyűlés fogadott el 2008-ban és így tovább.

Azt is felismertük, hogy a különféle programok szervezését segítheti, egyúttal publiká-
ciós lehetőséget is nyújthat egy szócső, periodika, amit kezdetben „AGRO-21” Füzeteknek 
neveztünk, bár igazából sosem korlátozódott az agrárgazdaságra. Később a VAHAVA-hoz 
jobban igazodóan Harnos Zsolt kezdeményezte átkeresztelését „KLÍMA-21” Füzetekre. Nap-
jainkban a periodika 66. számához érkezett, s lapjain számtalan oktató, kutató, szakember 
tanulmánya, közleménye látott napvilágot. 

Amikor közös munkáinkhoz láttunk, még igazából nem gondoltunk arra, hogy valameny-
nyi általunk felismert, kezdeményezett és megvalósított témakör valamilyen globális kihívás-
ra keresi a választ, és különféle megszokott, megcsontosodott paradigmákat feszeget, előse-
gítve új vagy újak megalapozását. Napjainkra már nyilvánvaló, hogy természeti erőforrások, 
az agroökológiai potenciál, a klíma- és időjárás-változás, az alkalmazkodási kényszer mind 
olyan kihívás, amelyre sürgetők a válaszok az emberiség elemi létfeltételeinek, az élhető kör-
nyezet megőrzésének, valamint az élelmiszer- és ivóvízszükséglet kielégítésének érdekében.

A közösen eltöltött három évtizedből csak pillanatképeket, mozzanatokat, néhány tanul-
ságot tudtunk csupán megemlíteni, s a Harnos Zsolt emlékkonferenciához illően hangsú-
lyozzuk és szíves fi gyelmükbe ajánljuk a Széchenyi-díjas barátunk, szerző- és pályatársunk 
példaértékű tevékenységét, valamint azt, hogy mennyire gyümölcsöző az önzetlen, hivatás-
tudattól, segítő tenni akarástól fűtött, baráti és szakmai együttműködés!

Hármunk közül Ő volt a legfi atalabb, és mégis Ő ment el legkorábban. Szeretettel őrizzük 
emlékét! 
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Harnos Zsolt és felesége, Éva, 
1992 nyara, Tahi, Csetééknél
(a képen látható még 
Cseténé Barcza Gabriella 
és Csete Mária)

A „Hármak” Csete László 
születésnapi köszöntője után, 
1999.
Helyszín az Andrássy út 23.,
Ökocentrum Zrt. – a néhai 
Hatvany-Deutsch 
konzervgyáros szalonja, ahol 
József Attila is szavalt –,
ahol évekig működött 
az „AGRO-21” és 
a „KLÍMA-21” Füzetek, 
közös könyveink, 
valamint más kiadványok 
szerkesztősége
(balról jobbra: 
Láng István, Nagy Frigyes, 
Csete László, Romány Pál 
és Harnos Zsolt)

A „Négyek” 
az MTA Tudós Kávézójában 
2007 márciusában, 
a „VAHAVA” rendezvénye után
(balról jobbra: 
Farkas Gyula, 
Menyhárt Csaba, 
Harnos Zsolt, 
Láng István, 
Csete László, 
Tolnai Márton, 
Jolánkai Márton, 
Benkő Gizella, 
Dobiné Nagy Ildikó, 
Izsák Andrásné, 
Karácsony Lászlóné és 
Karácsony Krisztina)
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HARNOS ZSOLT AZ EGYETEMI VEZETŐ, VEZETŐTÁRS

MÉSZÁROS TAMÁS

Harnos professzor közel 22 évet töltött el egyetemi oktatóként a Kertészeti és Élelmiszer-
ipari Egyetemen, majd annak különböző integrációja kapcsán a Szent István Egyetemen és a 
Budapesti Corvinus Egyetemen. Felsőoktatási pályafutásának érdekessége, hogy mindhárom 
említett intézménynek – azok eltérő tartalma ellenére – tudományos rektorhelyettese volt. 
Ezt jelzi, hogy megbecsülték, megbecsültük tudományos munkásságát, ugyanakkor tisztel-
ték, tiszteltük egyetemi vezetői tapasztalatait és jó értelemben véve használták, használtuk 
személyiségét, egyéniségét az integrációk előkészítésében, lebonyolításában és az „új” egye-
temek zökkenőmentes működésében. Igen, híve volt az integrációnak. 

A Budapesti Egyetemi Szövetség átalakulási stratégiájának kidolgozásakor találkoztam 
vele személyesen, miközben hírből természetesen már ismertem. 1996 meleg nyarának fülledt 
délutánjait töltöttük többen azzal, hogy a BESZ-ből egy új, budapesti egyetemet faragjunk. 
Nem sikerült. Nem Ő, nem mi tehettünk róla. A stratégia elkészült, a megfelelő döntések nem 
születtek meg. Hathatós közreműködésével viszont megszülettek és a MAB által elfogadásra 
kerültek azok a szakok, amelyek nagy kísérletként indultak az új Bolognai rendszerben, mint 
az egyetem mindhárom campusa részvételével megvalósuló oktatások. A tartalmi integráció 
első jelentős lépéseként értékelhetjük e szakok kidolgozását és részben indítását.

Az egyetem mindig is büszke volt tudományos munkásságára, előmenetelére. Az ELTE 
TTK-n 1966-ban alkalmazott matematikusi diplomát szerzett fi atalember 1978-ban kandi-
dátus, 1985-ben a tudomány doktora, 1995-ben az MTA levelező, majd 2001-től rendes tag-
ja. Gazdag tudományos pályafutását nálam avatottabb tudóstársai nem véletlenül értékel-
ték nemzetközi és hazai kutatási projektekkel, akadémiai kutatócsoport megalakításával. Se 
szeri, se száma azon tudományos testületeknek, intézményeknek, egyesületeknek, amelynek 
vezetője vagy tagja volt. Méltán kapta meg néhány nappal 65. születésnapja előtt az ország 
legfontosabb tudományos elismerését, a Széchenyi-díjat. Hogy erre mennyire büszke volt, 
jelzi, hogy a Rektori Kabinet tagjait vacsorára hívta meg a Tudós Klubba.
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Talán Ő – mint „régi ismerős” – volt az első, akit felkerestem első pályázatom előtt, hi-
szen sötétben tapogatóztam, nem ismertem az egyesülés feltételeit, nem ismertem az egyetem 
profi lját, nem ismertem a vezető egyéniségeket. Kedves volt, arról biztosított, hogy Ő nem 
pályázik, de hogy az Ő kollégáit, főleg a szenátus tagjait, mellém tudja állítani. Emlékszem, 
kis tanszékvezetői szobájában találkoztunk. Erőss Kati, akivel legjobban szeretett dolgozni, 
hozta a kávét. Mindenesetre én úgy jöttem ki Tőle, hogy nem ment el a kedvem a pályázat 
beadásától. Aztán „végre”, közel 10 év után valóban egy egyetemen, valóban vezetőtársként 
dolgoztunk együtt.

Milyen vezető, milyen vezetőtárs volt? Nem fogok szuperlatívuszokban beszélni. Tette, 
amit kellett, sohasem látványosan, csendben, néha alig hallhatóan, nem kívánta minden áron 
magára irányítani a fi gyelmet. Szinte sohasem emelte fel a hangját. Ami igazán bosszantot-
ta, az a bürokrácia, a felesleges papírmunka volt. Nehezen békélt meg a projektelszámolások 
lassú, néha értelmetlen lépésekkel tarkított folyamatával, a gazdasági főigazgatóság néha ru-
galmatlan ügyintézésével, a kifi zetések elhúzódásával. „Itt a pénz és nem tudok fi zetni” – 
fordult hozzám nemegyszer már végső kapaszkodóként, de még mindig halkan és végül is 
toleránsan.

Ő volt Harnos Zsolt, a keveseknek megnyíló, zárkózott professzor, akinek néha-néha jelent 
meg egy halvány mosolyra utaló mozdulat a szája szegletén.

Nekem személy szerint is sokat segített. Ahogy bátran fordultam hozzá tanácsért első rek-
tori pályázatom összeállításakor, úgy leülhettünk, és őszintén beszélhettünk az összegyetemi 
fontosabb döntések előtt is, majd tanácsait elmondta 2007 őszén, a második pályázatom be-
adási határideje előtt is. Sikerült! Köszönöm, Zsolt.
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HARNOS ZSOLT VEZETÉSÉVEL ÉS TÁMOGATÁSÁVAL 
AZ EGYETEMI PADTÓL A TÁBLÁIG ÉS TOVÁBB

LADÁNYI MÁRTA

Az egyetemi pad elhagyása óta azon a Matematika és Informatika Tanszéken dolgozom, 
melynek intézményneve ugyan többször is változott, de a tanszékvezető ugyanaz a személy 
volt: Harnos Zsolt. Visszaemlékezésemben igyekszem az ő mentorszerepét felidézni, mellyel 
életem egy hosszú és fontos szakaszát kísérte odafi gyeléssel, páratlanul előrelátó szakérte-
lemmel, valamint lenyűgöző emberséggel. 

Harnos Zsolt 1987-ben az Országos Tervhivatalból került a Kertészeti és Élelmiszeripari 
Egyetem Matematika Tanszékére tanszékvezetőként. Matematikusként jó barátságban volt 
szakdolgozati témavezetőmmel, Mogyoródi József professzorral, aki az ELTE Természet-
tudományi Karán a Valószínűségelmélet Tanszék vezetője volt, majd 1990 tavaszán tragikus 
hirtelenséggel, 57 éves korában elhunyt. A diplomadolgozatomat matematikusként valószí-
nűségelmélet szakirányon 1989-ben védtem meg. Harnos Zsolt pedig éppen ekkor kezdte meg 
a reá bízott tanszék fi atalítását. Mogyoródi professzortól kérdezte, van-e végzős matematikus 
tanítványa, akit alkalmasnak ítél az oktatásra és az alkalmazott kutatásra. Így kerültem én 
friss diplomával a tanszékre. Hamarosan két újabb fi atal végzős matematikus csatlakozott 
hozzánk: Erdélyi Éva és Ittzés András.

Harnos Zsolt 
2006-ban, 
PhD-védést követően
(Fotó: Weisz Ágoston)
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A személyi számítógép a fi atal diplomásoknak csak álom volt 1989 augusztusában. A te-
hetősebb szakemberek gyakran az éves valutakeretükből, világ útlevéllel a zsebükben, a Go-
renje-turizmus utolsó hullámával juthattak csak személyi számítógéphez. A tanszékre kerülve 
Harnos Zsolt bevezetett a Kertészeti és Élelmiszeripari Egyetem G épületének földszintjén egy 
számítógépes laboratóriumba, ahol 16 darab 80286-os PC látványa fogadott. „Itt fog oktatni, 
ezeken a gépeken” – közölte nemes egyszerűséggel. Így amit az egyetemen elméletben megta-
nultam, most sürgős sietséggel gyakorlatra kellett váltanom. Harnos Zsolt szervezésének ered-
ményeként egyszerre kezdtük meg a hallgatók és az egyetemen oktató-kutató kollégák képzését 
ezeken a gépeken. Egy kis hardver, DOS-parancsok, szövegszerkesztés és adatbázis-kezelés 
szerepelt az akkor rendkívül modernnek számító repertoárban.

Harnos Zsolt az oktatás átszervezését ebben az évben nemcsak az informatika terén in-
dította meg. Az Élelmiszeripari Kar okleveles mérnökképzésének matematika gyakorlatait 
azzal a határozott utasítással bízta rám, hogy igyekezzek minél több szemléletességet, gya-
korlatiasságot vinni az oktatásba, törekedjek a pontos, világos felépítésre, hogy a matemati-
kában nem kiemelkedő hallgatókat a későbbiekben jól alkalmazható tudáshoz segítsem, azaz 
tegyem minél barátságosabbá a matematikát a fi atalok számára. Ezzel egy időben megbízott 
egyetemi jegyzet kidolgozásával is.

Az előzőekkel párhuzamosan szakmai továbbfejlődésemet is gondozta, és ennek jegyé-
ben felhívta a fi gyelmemet az ELTE-n kísérleti jelleggel induló első posztgraduális képzésre 
1990-ben, amely a későbbi doktori képzések előhírnöke volt. Matematikai és számítógépes 
modellező szakinformatikus szakon szereztem szakosító oklevelet. A továbbiakban szakmai 
fejlődésemet azzal is nagymértékben segítette, hogy biztatott és támogatott, hogy az Interna-
tional Institute of Applied Systems Analysis (IIASA, Ausztria) intézetben pályázzak a fi atal 
kutatóknak meghirdetett programra. Így 1992 júniusától három hónapot töltöttem a kuta-
tóintézetben, ahol Harnos Zsolt előrelátó javaslatára kockázat- és sérülékenységelemzéssel 
kezdtem foglalkozni.

A három hónapos ösztöndíj után egy ideig nem tértem vissza a tanszékre. Megszületett első 
gyermekünk, és férjem DAAD-ösztöndíjával Münchenben éltünk 1993 őszéig. Hazaérkezé-
sünk után még gyesen voltam, amikor oktatóként mindjárt a kezdetektől bevont az egyetemen 
1993-ban indult doktori képzésbe. Kísérletek tervezését és értékelését adtam elő, egyre nagyobb 
hangsúlyt fektetve a gyakorlatorientált képzésre. Harnos Zsolt olyan, a magyar felsőoktatásban 
még rendkívül újnak számító anyag kidolgozását szorgalmazta, amelyet be lehet vinni a számí-
tógépes laboratóriumba, és ott statisztikai programcsomag (STAT GRAPHICS) alkalmazásával 
oktatható. A hangsúlyt áthelyeztük a képletekről és a nehézkes számolásokról a praktikus alkal-
mazhatóságra, melynek következtében természetesen sokkal fejlettebb statisztikai módszerek 
oktatása is lehetővé vált. Ezzel az elvvel hamarosan átdolgoztuk először az Élelmiszeripari, 
később a Kertészettudományi Karon folyó okleveles képzés biometria-statisztika oktatását is.

Az évek múlásával a számítógéppark frissítése sem maradt el. A folyamatosan növekvő 
igényeknek megfelelően Harnos Zsolt újabb és újabb számítógépes laboratóriumok megnyitá-
sát, a régiek rendszeres felújítását szervezte meg. A statisztikai szoftverek színes választéká-
nak lehetőség szerinti minél szélesebb bevonását is szorgalmazta az oktatásban, a kutatásban.

Hosszú éveket töltöttem gyesen három gyermekünkkel. Nem kétséges, hogy egy tanszék-
vezető számára ez az oktatás megszervezésében problémákat jelentett. Harnos Zsolt amellett, 
hogy a beosztottai szakmai fejlődését mindig segítette, minden családos kollégát támogatott, 
amikor hétköznapi gondokkal küszködtek. Soha nem érezhettük, hogy hátrányt szenvedtünk 
volna, ha kis- és nagygyerekeink ezernyi gondjának, kisebb-nagyobb problémáinak megoldá-
saival is foglalkoztunk. Elvárásaiban mindig szigorú volt mind a minőséget, mind a határidők 
pontos betartását illetően. Erőnkön felül azonban nem követelt tőlünk, fi gyelembe vette aktu-
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ális életállapotunkat, s annak megfelelően alakította köve-
telményeit. A tanszéken úgy dolgoztunk, mintha egy erős 
vár oltalmazó falai között élnénk. Kizárólag azzal kellett 
törődnünk, hogy jó munkát végezzünk, Harnos Zsolt ve-
zetése biztos irányt mutatott számunkra. 

Később, 1996-ban beindult az általa kezdeményezett és 
szervezett új doktori iskola „Az élelmiszergazdaság irányí-
tásának döntéstámogató módszerei” címmel. Sok egyéb 
mellett tevékenyen részt vett a Kertészeti és Élelmiszeripa-
ri Egyetem Szent Istvánná, majd Corvinussá alakulásában, 
a Bolognai rendszer megszervezésében, az MTA tanszéken 
dolgozó kutatócsoportjának megszervezésében. Tapasztal-
tuk, hogy Harnos Zsolt az intézményszervezésen belül, a 
kutatómunkában és az oktatásban a BSc-szinttől egészen 
a doktori szintű képzésig mindent a kezdetektől átlátott, és 
fontosnak tartotta a legapróbb részleteket is pontról pontra 
átgondolni, valamint kidolgozni. Ebben a munkában sok 
részfeladatot bízott ránk, melyek haszna és célja sokszor 
utólag tisztult le bennünk, s ezért egyre inkább csodáltuk szakmai hozzáértését és előrelá-
tását a tudományszervező munkájában. Ennek keretében részt vehettem a kertészmérnök 
BSc-képzés Matematika és biometria tárgyainak, a Gazdaság tudományi Karral közösen indí-
tott Gazdasági és Vidékfejlesztési mérnök BSc- és az Informatikus és Szakigazgatási mérnök 
BSc-képzés Gazdaságmatematika, illetve ez utóbbi szakokon a Statisztika és biometria, vala-
mint a Környezetmodellezés tárgyainak kidolgozásában és oktatásában. Ezen kívül a doktori 
képzésben három egymásra épülő szinten dolgoztuk ki a statisztika oktatását, és választható 
tárgyként Harnos Zsolt javaslatára a Kockázatelemzés tárgyat is bevezettük. Majd a statiszti-
ka-biometria oktatásához 2004-ben alkalmazás-központú tankönyv közös kidolgozására kért 
fel. Ennek gyümölcseként  jelent meg 2005-ben az Aula Kiadónál a „Biometria agrártudomá-
nyi alkalmazásokkal” című munkánk.

Harnos Zsolt nagy hangsúlyt fektetett arra, hogy az egyetemen, hazánkban és nemzetkö-
zileg is minél szélesebb körű szakmai kapcsolatokat alakítsunk ki, ezért mindig is biztatott 
a különböző témájú együttműködésekre. Számomra sokat segített kijelölni a legfontosabb 
témaköröket, amelyekkel érdemes módszertanilag foglalkozni (populációdinamikai model-
lezés, kockázatelemzés, fenológiai modellezés, szimulációs modellezés, a klímaváltozás ha-
tásainak elemzése, indikátoranalízis, többváltozós statisztikai módszerek stb.). Ezeket aztán 
számos területen és témakörben volt lehetőségem alkalmazni (szántóföldi növénytermelés, 
szőlészet-borászat, gyümölcsészet, genetika, rovartan, gyógynövénytan, talajtan, marketing 
stb.). Szakmai kapcsolataink fejlesztését azzal is támogatta, hogy lehetőséget biztosított szá-
munkra hazai és nemzetközi konferenciákon, workshopokon, illetve kurzusokon való rész-
vételre.

Harnos Zsolt számos hazai és nemzetközi kutatási projektet nyert meg, s volt azok vezető-
je. Az ilyen kutatásokba mindig bevonta a tanszék tagjait. Szakmai kapcsolatai révén olyan 
projektekben való részvételünket is támogatta, melyeknek nem ő volt a vezetője. 

Harnos Zsolt témavezetésével 2006-ban szereztem PhD-fokozatot a „Folyamatszemléleti 
alternatívák az agro-ökoszisztémák modellezésében” című dolgozatommal. A doktori védé-
semen egyik kisfi amnak egy olyan fényképet sikerült készítenie, amelyen a szigorú, alapos 
és igényes Harnos Zsoltnak a számunkra ismert igazi, könnyed és mosolygós arcát láthatjuk 
megörökítve. Én így emlékezem rá és az ő meghálálhatatlan támogatására.
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A MATEMATIKA: A TUDOMÁNYOK EGY NYELVE, 
AMELYEN MEG LEHET FOGALMAZNI A PROBLÉMÁKAT

ERDÉLYI ÉVA

BEVEZETÉS

A közlemény címe Harnos Zsolttól származik, amit a Matematika és Informatika Tanszék 
vezetői munkájának kezdetén fogalmazott meg 1987-ben, és mindvégig vezérelte oktatói-ku-
tatói pályánkat. A matematika eszközei a különböző szakmai problémák megfogalmazásán 
túl megoldást is nyújthatnak, az eredményeket a szakterület nyelvén megfogalmazva gya-
korlatban is hasznosítható válaszok adhatók. Ugyancsak Harnos Zsolttól tanultuk, hogy „itt 
párbeszédről van szó, s ehhez közös nyelvet kell kitalálni a szaktudományok képviselőivel”. 
Ennek érdekében azonban az együttműködés lehetőségét mindkét félnek – a matematikát és 
a szaktárgyakat oktatóknak – keresni kell, tisztelve egymás szakmáját és valamelyest meg-
ismerve a szóban forgó tárgyakat, hogy a „közös nyelv” létrejöhessen. A továbbiakban szeret-
ném tömören összefoglalni az elért eredményekhez vezető hosszú utat, amelyen Harnos Zsolt 
vezetett bennünket, és példákat bemutatni a gyümölcsöző szakmai kapcsolatokból. 

MUNKA A TANSZÉKEN

Harnos Zsolt, Főnökünk, témavezetőnk, példaképünk gyakran hangoztatta, hogy ered-
ményeket akkor tudunk elérni, ha a szakma különböző területein is elmélyülünk, sokat tanu-
lunk. Ez mindenképpen szükséges ahhoz, hogy a szakmával való együttműködés beinduljon, 
hogy elfogadjanak bennünket. Valóban nem volt könnyű ez az út, időnként nagyon kanyargós 
is, de mindig láttuk, hogy végighaladva rajta elérhetjük a kitűzött célt, és idővel igen gyümöl-
csözővé válik ez a törekvés. 

Első lépésben az önálló munka keretében eredményeket kellett elérni ahhoz, hogy a 
szakmával, a szaktárgyakkal kapcsolatba kerülhessünk. Első eredményeink az éghajlathoz 
kapcsolódó kutatásokkal valósultak meg. Tanszéki kutatócsapatban dolgoztunk különböző 
folyamatok leírásával, a növények fejlődésére és termésmennyiségére gyakorolt hatások ta-
nulmányozásával, majd a várható változásokhoz alkalmazkodási stratégiák kidolgozásával. 
Diszkrét differenciaegyenleteket írtunk fel agro-ökoszisztémák kölcsönhatásrendszerének 
leírására, gráfelméleti eszközöket vetettünk be komplex kölcsönhatásrendszerek leírására, 
a bennük rejlő közvetett és rejtett hatások feltárására. Szakértői becslésekre alapozva és a 
döntéshozó kockázati hajlandóságának függvényében elemeztük a terméskockázat időbeni 
alakulását. Majd modellezéssel kezdtünk foglalkozni a talaj vízáramlásának és a tápanyag-el-
látottságának nyomon követésére, a növénynövekedés folyamatának részleteiben való meg-
ismerésére. Becsléseket végeztünk a termésmennyiségre, szemtermésre, növényi részek ará-
nyának mennyiségére energianövények esetében, indikátorelemzéssel végeztük el különböző 
növényekre vonatkozóan a klimatikus körülmények alakulását, továbbá éghajlat-változási 
forgatókönyvek segítségével összehasonlító vizsgálatokat végeztünk több időintervallumra a 
várható hatások feltérképezése és alkalmazkodási stratégiák kidolgozása céljából. 
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Jómagam elsősorban a szántóföldi növények vizsgálatát kaptam feladatul Harnos profesz-
szortól, de tudományos munkám nem csak erre korlátozódott, mert a legtöbb témán közösen 
dolgoztunk. 

Eredményeinket igyekeztünk megismertetni szélesebb körben, hiszen egy-egy példa és 
eredmény láttán nőhet az együttműködési hajlandóság is. Lehetőségünk adódott a kari szer-
vezésű Lippay–Ormos–Vas Tudományos Ülésszakon 2009-ben az alábbi előadásokkal be-
mutatkozni: A matematika, mint eszköz a növény és környezete témájú kutatásokban. A bio-
metriai módszerek szerepe a kísérletelemzésben. És tényleg, azóta egyre több kolléga keres 
meg bennünket együttműködési célokkal. 

Az oktatásban az utánpótlás-nevelés fontossága teljesen nyilvánvaló. Főnökünk szavaival 
élve: „Meggyőződésem, hogy egy átlagos képességű diák éppen olyan jól meg tudja tanulni a 
matematikát, mint bármely más tantárgyat. … Kár, hogy a legtöbb diákot elijesztik tőle, ahe-
lyett, hogy önbizalmat adnának nekik: olyan feladatokat, amelyek gondolkodásra késztetnek, 
s megoldásuk örömet okoz.” Ennek megfelelően igyekeztünk alapozó tárgyaink ismeretanya-
gát beépíteni a szaktárgyakba. Gyakorlati ismeretek jelentek meg az „elméletben”, ami maga 
után vonta az elmélet alkalmazását a gyakorlatban. Rengeteg példát mutattunk be óráinkon 
tárgyaink hasznosságának érzékeltetésére. A hallgatókkal a legújabb kutatási eredményeket 
is megismertettük. A tehetségesebb vagy érdeklődő hallgatóinkat bevontuk pályázataink ki-
sebb kutatási feladataiba is (VAHAVA, KKKT, ADAM). Az eredményekből értékes dolgo-
zatok is napvilágot láttak. 

A hallgatók tehetsége is jobban kibontakozhat, ha az órákon is minél több alkalmazási le-
hetőséget mutatunk be, ha azt látják, hogy nekünk is örömet okoz módszertani eszközeink se-
gítségével a szakma számára eredményeket elérni, közös munkával, jó légkörben. A legjobb 
motiváció az alkalmazások oldaláról történő megközelítés. Így a szakmai, gyakorlati ismere-
tek beépülhetnek a módszertani, alapozó tárgyak ismeretanyagába és fordítva. Ebben fontos 
az adott szakterület kifejezéseinek, jelöléseinek a tárgyhasználata is. Továbbá fi gyelemfel-
keltő szakmai feladatokat fogalmazunk meg, valódi mérési adatokat felhasználva, a hallgató 
önálló gondolkodását, kreativitását és feladatalkotását segítve, számítógépes programcsoma-
gokat, modelleket mutatunk be és alkalmazunk. Így összetalálkozik az oktatás a kutatással, 
az oktatók a hallgatókkal és egymással. Ezek hatására további együttműködés, eredmények 
születnek, felmerül az igény választható tárgyak bevezetésére, melynek keretében egyre több 
érdeklődő hallgatóval lehet foglalkozni. 

A foglalkozások órarendi elfoglaltság mellett egyéni konzultációk formájában is zajlanak. 
Ezeken kérdőívek összeállításán és értékelésén túl a kísérlettervezéstől kezdve a kezelések 
hatásainak elemzésén keresztül foglalkozhatunk a biológiai növényvédelem hatékonyságá-
nak vizsgálatával; az őshonos fajták tulajdonságaik szerinti csoportosításával; alanyhatások 
vizsgálatával a magyarországi görögdinnye-termelésben; a rezisztencia, termeszthetőség, 
koraiság kérdéskörével; érzékszervi bírálatokkal; továbbá a próbaszüretnél szükséges minta-
elemszám meghatározásával, és sok más témával. 

A hallgatók érdeklődését növeli vendégelőadók meghívása, amit Harnos professzor úr 
mindig támogatott, és az órák színesítése új módszerek bemutatásával. 

Az együttműködés a szakmai tárgyakkal, a szakmával a hallgatókon és a kollégákon ke-
resztül egyre bővülő. Tudományos konferenciákra számos előadás, társszerzős folyóiratcikk 
készül, ifjú tehetségek bemutatkoztak a Biomatematika és Biometria konferencián. Mind-
ebben vezérelt bennünket Harnos professzor tanácsnak beillő mondása: „Szakmaszeretet, 
szorgalom, szerencse, a lehetőségek felismerése és megragadása. És az, hogy egy kicsit hobbi 
is legyen a munkánk!”
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A közös munkák gyümölcsöző eredményeképpen több diploma-, TDK-, sőt OTDK-munka 
született, melyek különböző szakmai díjakat is nyertek (Kari különdíj, MAGISZ-díj, Statisz-
tika Világnapja Pályázat helyezettjei, Természetbarát Növényvédő díj). 

Szaktárgyakat oktató tanszékek meghívására szakirányú foglalkozásokon segítjük a kí-
sérletek megtervezését, doktoranduszainkkal és a szaktanszékek kollégáival is számos tudo-
mányos konferencia-előadás, társszerzős folyóiratcikk születik. Egyre többen vesszük észre, 
hogy „Semmi sem olyan gyakorlati, mint egy jó elmélet” (L. E. Boltzmann). Új PhD-témákat 
is kezdtünk vezetni.

NÉHÁNY EREDMÉNY

A továbbiakban bemutatom a témákat és az együttműködés néhány gyümölcsét, olyano-
kat is, amelyek már az oktatás-kutatás utánpótlásaként szerepelnek. Például TDK-munkák 
2009-ben és 2010-ben, melyekben témavezetőként vagy társ-témavezetőként vettem részt: 

1.  Az Amblyseius swirskii felhasználása a hajtatott paprika biológiai növényvédelmében 
(Farkas Péter, növényorvos MSc II. évfolyamos hallgató, III. díj, OTDK-ra továbbjutott). 

2.  Alanyhatások vizsgálata a magyarországi görögdinnye termesztésben (Fekete Dávid, 
MSc I. évfolyamos hallgató, II. díj, OTDK-ra továbbjutott).

3.  Étkezési paprika hajtatása kötött talajon (Németh Tamás, kertészmérnök BSc IV. év-
folyamos hallgató, Termesztők különdíja). 

4.  A káliumtrágyázás hatása a különböző gyógynövények produkciójára (Antal Tamás, 
okleveles kertészmérnök hallgató, Kari Különdíj).

5.  Klimatikus tényezők hatása a hajtatott paradicsom minőségére (Mazács Attila, ker-
tészmérnök BSc-hallgató, Kari Különdíj, OTDK-ra továbbjutott).

6.  Az őszi árpa terméskockázat növekedése és várható alakulása (Novák Aliz, okleveles 
kertészmérnök hallgató, Kari Különdíj, OTDK-ra továbbjutott, valamint a „Statisztikai 
témájú diplomamunkák, TDK dolgozatok és PhD hallgatók publikációi” szakmai ver-
senyen II. helyezést ért el).

7.  A klímaváltozás hatása a kukorica fenológiai fázisaira (Boksai Daniella, MAGISZ- 
pályázat 3. díj).

Szakdolgozatok és diplomamunkák az elmúlt két évben: 
1.  Tápanyag adagolási módszerek hatása néhány liliomfajta fejlődésére (Abay Gergely, 

okleveles kertészmérnök). 
2.  Az Amblyseius swirskii felhasználása a hajtatott paprika biológiai növényvédelmében 

(Farkas Péter, növényorvos MSc, munkájából konferenciaposzter született).
3.  Klimatikus tényezők hatása a hajtatott paradicsom minőségére (Mazács Attila, kertész-

mérnök BSc, munkájából konferenciaposzter született).
4.  Csipkebogyó fajták értékelése fi zikai tulajdonságaik alapján (Szilágyi Dóra, okleveles 

kertészmérnök, nemzetközi konferencián vettünk részt munkájával).
5.  Étkezési paprika hajtatása kötött talajon (Németh Tamás, kertészmérnök BSc).
6.  Osmocote műtrágyák értékelése három árvácska fajta nevelése során (Piltmann Eszter, 

kertészmérnök BSc).
7.  Évelő kokárdavirág (Gaillardia aristata PURSH) fajták értékelése balkonládában 

( Tomasits Gabriella, kertészmérnök BSc).
8.  Újszerű növekedésszabályozók hatása a Pelargonium zonale ’Serena’ gyökeresedésére 

(Túróczy Mária, kertészmérnök BSc).
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9.  A próbaszüret minta elemszámának meghatározása hat borszőlőfajta példáján Buda-
fokon (Winkler Tamás, kertészmérnök BSc, szakmai folyóiratcikk született az ered-
ményből).

10.  A kálium-műtrágyázás hatása a gyógynövények produkciójára (Antal Tamás, okleveles 
kertészmérnök).

11.  A hajtatott paprikán károsító tripsz fajok (Thysanoptera) elleni biológiai védekezés 
vizsgálata (Búza Katalin, okleveles kertészmérnök, Természetbarát Növényvédők Ala-
pítvány I. díj, szakmai folyóiratcikk is született belőle).

12.  A szabad prolinszint változása Papaver somniferum fajtákban szabadföldi körülmé-
nyek között (Hackl Márk, kertészmérnök BSc).

13.  Különböző alanyú cseresznyeoltványok élettani paramétereinek műszeres vizsgálata 
(Juhász Anna, okleveles kertészmérnök).

14.  A dísznövények szerepe a gasztronómiában – Ehető virágok (Kecskés Anna, okleveles 
kertészmérnök).

15.  Az ökológiai gazdálkodásra való átállás motiváló tényezői és nehézségei (Kerekes Ju-
dit, kertészmérnök MSc).

16.  Klímaváltozás hatása az almatermesztésre Magyarországon (Lakos János, informati-
kus és szakigazgatási agrármérnök BSc, konferencia-előadás születet munkájából).

17.  A biológiailag lebomló műanyagok elterjedésének korlátai, megoldási lehetőségei 
(Nagy Nóra, okleveles kertészmérnök, szakmai folyóiratcikk született munkájából).

18.  Az őszi árpa terméskockázat növekedése, lehetséges okai és várható alakulása ( Novák 
Aliz, okleveles kertészmérnök, Kertészettudományi Kar díjazott diplomamunkája, 
MAGISZ-pályázat különdíj, konferencia-előadások szerzője).

19.  Elmélet vs. Gyakorlat? avagy milyen is az a mezőgazdasági döntéshozatal (Olasz  Zsófi a, 
okleveles kertészmérnök, nemzetközi konferencia-előadás született a munkából).

20.  Pszichológiai kölcsönhatás-rendszerek kereskedő és vásárló között – virágboltokban 
(Orgovány Anna, kertészmérnök BSc-hallgató, a „Statisztikai témájú diplomamunkák, 
TDK dolgozatok és PhD hallgatók publikációi” szakmai versenyen II. helyezett).

21.  Különböző tápanyagok hatása a Tillandsia usneoides növekedésére (Palásti György, 
okleveles kertészmérnök).

22.  Az érés során végbemenő változások nyomon követése néhány európai szilvafajtánál 
(Szabó Melinda, okleveles kertészmérnök).

23.  A vízáramlás számítógépes modellezése a talajban, a Hydrus 1-D modell segítségével 
(Szondi Zoltán, informatikus és szakigazgatási agrármérnök BSc, szakmai folyóirat-
cikk született a munkából).

24.  A Sportmax extenzív zöldtető vizsgálata (Zakar András, okleveles kertészmérnök).
25.  Az éghajlatváltozás várható hatása a kukorica fenológiájára és hozamára (Boksai Da-

niella, okleveles kertészmérnök, konferencia-előadás szerzője).
26.  Új környezetkímélő tápanyag-utánpótlás eljárás közterületi növényalkalmazásban 

(Debreczeni Erzsébet, okleveles kertészmérnök). 
27.  A Delosperma cooperi és nubigenum növekedése és fejlődése különböző típusú dugvá-

nyokból kiinduló készáru nevelés során (Farkas Péter, okleveles kertészmérnök, kon-
ferenciaposzter szerzője).

28.  Ökológiai rendszerű levendula termesztés a biodinamikus vetési naptár használatával 
Soroksáron (Gyöngy Fruzsina, okleveles kertészmérnök).

29.  Biodinamikus szaporítású levendulatermesztés negyedik éves tapasztalatai (Sass Vik-
tória, okleveles kertészmérnök).

Jelenleg is számos TDK-, szakdolgozat- és diplomamunka konzultálásában veszek részt.
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AGRÁRINFORMÁCIÓS RENDSZEREK

SZENTELEKI KÁROLY

Harnos Zsolt több mint húsz évvel ezelőtt került az akkor még Kertészeti és Élelmiszer-
ipari Egyetem (ma Corvinus Egyetem) Matematika és Informatika Tanszékére. Munkássága 
középpontjában a megalapozott matematikai és biometriai elméleti ismeretek és a gyakorlati 
alkalmazások közt meglévő, néha nem kis szakadék áthidalása, közelítése állt. E törekvésé-
ben már a kezdetektől fogva messzemenően támaszkodott a hetvenes években induló, és egy-
re szélesebb körben hozzáférhető és alkalmazható informatikai fejlesztések eredményeire. 

1. AZ AIIR AGROÖKOLÓGIAI 
INTEGRÁLT INFORMÁCIÓS 

RENDSZER

Harnos Zsolttal tanszékünkre kerülé-
se után első közös munkánk az 1981-ben 
MTA-irányítással induló tárcaközi kutatási 
program, a „Biomassza komplex hasznosítá-
sa”, majd az 1986-ban kezdődő „Alkalmaz-
kodó mezőgazdaság rendszere” elnevezésű 
program eredményeinek közzététele, az itt 
megvalósítható számítógépes tudástransz-
fernek a megtervezése és megvalósítása volt. 
Az említett projektek az ökológiai-ökonómi-
ai környezethez való folyamatos alkalmaz-
kodást, a keletkezett biomassza racionális 
felhasználását emelték ki, hangsúlyozva az 
ehhez szükséges monitoring-rendszerű hát-
téradatbázisok megteremtésének és működ-
tetésének fontosságát (Láng et al., 1988). Az 
adaptív jellegű módszertani megállapítások 
elsősorban az időjárási kockázatok elemzé-
sére, az agrotechnika hosszú távú következ-
ményeinek modellezésére, illetve az oktatást, 
kutatást és gazdálkodást segítő információs 
rendszerekre épültek. 

Az elért eredmények fontosabb megálla-
pításai „A magyarországi mezőgazdaság al-
kalmazkodó rendszere” c. könyvben (szerk.: 
Csete L. – Láng I., 1991) jelentek meg. Harnos 

Zsolt vetette fel a kutatási eredmények elekt-
ronikus közzétételének fontosságát, a tudás-
transzfer eme új módszerének a kidolgozását 
és megvalósítását. A publikációban felhal-
mozott szerteágazó szakértői tudás mindenki 
által elérhető számítógépes publikálása ek-
kor még csak több-kevesebb nehézség árán 
volt keresztülvihető. Az általunk megvaló-
sított számítógépes program először – mi-
vel Magyarországon a COCOM-lista tiltása 
miatt a teljes értékű internethálózat elérése 
csak 1992-től indult meg – az Információs és 
Infra struktúra Fejlesztési program felügyele-
te mellett kialakított akadémiai számítógépes 
hálózat (IIF) keretében működött angol és 
magyar nyelven. Az EARN-on (European 
Academic Research Network) keresztül kül-
földről is elérhető volt, s ezáltal bekapcsoló-
dott a nemzetközi tudományos vérkeringés-
be. Amint az internet 1994-ben egyetemünk 
számára is korlátozás nélkül hozzáférhetővé 
vált, természetesen gondoskodtunk az általá-
nos elérhetőségről e médiumon keresztül is. 
A kialakított AIIR (Agroökológiai Integrált 
Információs Rendszer) szolgáltatást tanszé-
künk mind a mai napig biztosítja (Gerenday 
et al., 1991; Harnos – Szenteleki, 1992, 1995).

Az AIIR számítógépes fejlesztési ered-
mények a mezőgazdasági tevékenységek-
hez kapcsolódó döntések megalapozásához 

TANULMÁNYOK 
A KÖZÖS KUTATÁSOK TÉMAKÖREIBŐL
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országos szintű adattáblázatokban, illetve 
35 agroökológiai körzet szerinti regionális 
táblázatokban szolgáltatnak szakértői ered-
ményeket. Az adatbázisba primer adatok 
(ökológiai, ökonómiai), illetve a korábbi ter-
melési eredményekre, modellfuttatásokra 
épülő szekunder (származtatott) adatok is 
beépültek. Így az input paraméterek változ-
tatásával tetszőleges térségre, az adott körzet 
talajviszonyainak, sztochasztikus meteoroló-
giai kockázati tényezőinek, illetve termelés-
technológiai fejlettségének fi gyelembevéte-
lére alapozott prognózisok váltak elérhetővé.

A talajtani adatok az MTA TAKI talajtani 
felmérésén alapulnak (Várallyay et al., 1979, 

1980). Az adatbázison belül 573 elkülönített 
talajmozaikot különböztetünk meg. Segítsé-
gükkel az egyes agroökológiai körzetek, me-
gyék, illetve nagy tájegységek talajtani pro-
fi ljai meghatározhatók. Bármely egységben 
lekérdezhetők a talajtípusok szerinti terüle-
tek. E primer adatbázisokhoz másodlagos 
szakértői adatbázisok is kapcsolódnak, mint 
például az 1. ábrán bemutatott talajtípus-ér-
tékelések növényenként. E táblázat 0-tól 5-ig 
terjedő skálán minősíti a talajtípusokat a nö-
vény termeszthetősége szempontjából. A ka-
tegorizálás az egyes növények termesztési 
igényeinek fi gyelembevételével, szakértői 
vélemények alapján történt.

1. ábra

Talajtípusok értékelése növényenként
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A meteorológiai adatbázis az OMSZ meg-
fi gyelő hálózatainak az adatait tartalmazza. 
Minden természetföldrajzi körzetet, megyét, 
illetve agroökológiai körzetet egy-egy meg-
fi gyelő állomás reprezentál. Így elvben min-
den községhez, minden talajtani mozaikhoz, 
illetve közigazgatási egységhez hozzáren-
delhetők a múltbéli meteorológiai adatsorok. 
A szokásos klimatikus paraméterek tartal-
mazása mellett (középhőmérséklet, csapa-
dék, relatív páratartalom, napsütéses órák 
száma) az időjárási anomáliák vonatkozásá-
ban is (pl. –15 °C alatti, hótakaró nélküli na-
pok száma stb.) széles körű adatbázis került 
beépítésre. Természetesen mikroklimatikus 
hatásokra pusztán ezen adatbázisból nem kö-
vetkeztethetünk (Varga-Haszonits – Harnos, 
1988). 

Hatalmas munkát jelentett a klimatikus 
évtípusok feltételrendszerének agroökoló-
giai körzetenkénti és növényenkénti meg-
fogalmazása (2. ábra). E munka elvégzése a 
feltétele annak, hogy egy-egy kijelölt agro-

ökológiai körzetben a múltbéli adatok alap-
ján meghatározzuk a klimatikus évtípusok 
gyakoriságát, ezzel egyszersmind kockázati 
becslést készítsünk a termesztési feltételek 
jövőbeni alakulására vonatkozóan. A kli-
matikus évtípusok természetesen minden 
növényre külön-külön meghatározásra ke-
rültek, hiszen karakteresen mást jelent egy 
klimatikusan száraz hideg év búza esetében, 
s megint más feltételek teljesülése esetén ha-
tározzuk meg ugyanezt az évtípust a cukor-
répa termesztési feltételeinek elemzésekor. 
A múltbéli adatokra készített statisztikák 
növényenkénti és klimatikus évtípusonkénti 
kereszttáblázatokban, százalékos formában 
érhetők el. Ezen kereszttáblák a számítógé-
pes program segítségével külön-külön min-
den agroökológiai körzetre lekérhetők.

A talajtani adatokra, illetve a meteoroló giai 
adatok gyűjtésére és feldolgozására irányuló 
munka természetesen akkor hasznos, ha se-
gítségükkel a mezőgazdasági döntések meg-
alapozásához mindenki számára  könnyen át-

2. ábra

Klimatikus évtípusok leírása
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tekinthető és érthető adatokat szolgáltat. Már 
a primer adatok tanulmányozása – egy-egy 
agroökológiai körzet talajtani és meteoroló-
giai viszonyainak megismerése – is hathatós 
segítséget nyújthat döntéseink várható hasz-
nának, s a vállalható kockázat mértékének 
becsléséhez. De a leginkább hasznosítható 
eredményeket azon táblák lekérdezése révén 
érjük el, amikor az itt bemutatott számítógé-
pes szakértői rendszer legkomplexebb szol-
gáltatásához fordulunk. Ezen táblázatok a 
talajtani, klimatikus és termesztéstechnoló-
gia fejlettségi szintek kölcsönhatásában meg-
jelenő várható termelési eredményeket tartal-
mazzák (3. ábra).

Az adatok elérhetők abszolút termésát-
lagokban is, minden növény, minden agro-

ökológiai körzetben külön-külön táblázat-
ban kérhető le. Amennyiben a körzet átlagos 
kockázati szintjét is meg akarjuk határozni, 
akkor a klimatikus évtípusok gyakorisági 
táblázata segít bennünket az agroökológiai 
körzetben várható tényleges termésátlagok 
meghatározásában.

2. A SZŐLŐ-BOR ÁGAZAT 
INFORMÁCIÓS RENDSZEREI

Tanszékünk 1995-ben kapott felkérést, 
hogy hazánkban az akkor létrejövő hegy-
községek számára egy általánosan használ-
ható információs rendszert hozzon létre és 
működtessen. A kitűzött cél az volt, hogy a 

3. ábra

Relatív termőképességek a talaj- és klimatikus évtípusok függvényében
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megvalósítandó fejlesztés lássa el hegyközsé-
gek szakmai feladatainak (kataszteri nyilván-
tartások, eredetvédelem, hatósági származá-
si bizonyítványok kiállítása, hazai és uniós 
adatszolgáltatás), illetve adminisztratív kö-
telezettségeinek (tagnyilvántartás, komplex 
pénzügyi rendszer stb.) teljes támogatását. 
Harnos Zsolt messzire nyúló előrelátásának 
köszönhető, hogy a fejlesztés megvalósítását 
a szűken vett hazai igények helyett európai 
uniós alapokra helyezte. Közös tanulmány-
útra mentünk Németországba, ahol különbö-
ző tartományok már megvalósult, uniós nor-
mákat is kielégítő információs rendszereit 
tanulmányoztuk. A fejlesztés eredményeként 
létrejött Hegyközségi Információs Rendszer 
(HEGYIR), kiegészítve a borvidéki közvetí-
tő (BORIR), illetve a Hegyközségek Nemzeti 
Tanácsánál elhelyezett (NETIR) rendszere-
ző, elemző alkalmazásokkal, olyan komplex 
rendszert alkottak, amelyek mind a hazai, 
mind a nemzetközi előírásoknak messzeme-
nően megfeleltek (Harnos et al., 1999). Ha-
zánk uniós csatlakozása idején, 2004-ben a 
mezőgazdasági ágazatok közül a szőlő-bor 
ágazat volt a legkedvezőbb helyzetben, mert 
már ekkor EU-kompatibilis információs 
adatbázisokkal rendelkezett. 

A HEGYIR program 1996-ban DOS-os 
környezetben (Clipper, Dbase3) került kifej-
lesztésre (4. ábra), s létrehozása óta a magyar, 
illetve a csatlakozás után már az európai uni-
ós törvényi háttér változásait is folyamatosan 
napirenden tartották a fejlesztők. 2007-ben 
Windows-alapokra (Visual Basic, Access) 
lett átírva a hegyközségi információs rend-
szer (Szenteleki, 2007). Ekkor került sor a 
tér informatikai kapcsolatokat biztosító para-
méterek beépítésére, illetve a központi gazda-
sági akták online elérését biztosító modulok 
megtervezésére. A programrendszer belső 
és külső törzsadatállományokra és adatbázi-
sokra támaszkodik. A köztük levő kapcsolat-
rendszert az 5. ábrán mutatjuk be.

Az országos törzsadatállományok a közsé-
gek irányítószámára, nevére, borvidékek be-
sorolására, megyék azonosítására, az alanyok 
és szőlőfajták kódrendszerének és pontos el-
nevezésének átvételére vonatkoznak. A fen-
ti adatbázist – melyeket a KSH, a Magyar 
Posta, az Országos Mezőgazdasági Minősítő 
Intézet és a Hegyközségek  Nemzeti Tanácsa 
által kibocsátott hivatalos közlemények is tar-
talmaznak – a program telepítésekor minden 
hegyközség megkapja a programmal együtt. 
Az SZBKI termőhelyi katasztere térképi for-

4. ábra

HEGYIR-programrendszer első verziója

klima-21-66.indd   28klima-21-66.indd   28 2011.12.05.   15:23:542011.12.05.   15:23:54



SZENTELEKI: Agrárinformációs rendszerek 27

mában a hegyközségek rendelkezésére áll. 
A termőhelyi kataszterek pontos adatbázisa 
az SZBKI által kidolgozott kategóriákat és 
adatstruktúrát foglal magában. A termőhe-
lyi adottságok pontos felmérését és tárolását 
ugyancsak az SZBKI végezte el. A hegy-
községeknek lehetőségük van saját területük 
kataszteradatainak számítógépes nyilvántar-
tására a HEGYIR keretein belül, de a terü-
letükre vonatkozó adatok átvétele érdekében 
fel kell venniük a kapcsolatot az SZBKI-vel. 
A földhivatali nyilvántartás a kiindulási alap 
a hegyközség tagjainak és ültetvényeinek 
nyilvántartásához. Mivel a földhivatali nyil-
vántartás elsősorban a tulajdonosok beazo-
nosításához nyújt hathatós segítséget, éppen 
ezért az egyik legnehezebb feladat az ültet-
vénytulajdonosi és felhasználói viszonyok 
tisztázása a hegyközség keretein belül.

Nézzük ezek után a főmenü szerint struk-
turált programrendszerek feladatait, mintegy 
általános leírását adva a segítségükkel meg-
oldható legfontosabb feladatoknak:

Hegyközségi adatok:
– Hegyközség tagjainak felvitele, módo-

sítása és kilistázása.
– Az országosan érvényes törzsadattárak 

kezelése.
– Alapfunkciók – dátum, jelszó megadá-

sa, rendszergenerálás, a munkakönyv-
tárak.

– Új év nyitása, adatok átvételének bizto-
sítása, hegyközség egyesítése.

Ültetvény-nyilvántartás:
– Az ültetvények adatainak felvitele, mó-

dosítása, lekérdezése és kilistázása.
– Ültetvények ellenőrzése, hibalisták.
–  Ültetvények archiválása.
Szőlőszüret:
– A szüreti adatok rögzítése, tárolása, 

módosítása és lekérdezése.
– A szüreti származási bizonyítványok 

előállítása.
– A szőlőeladásokhoz és vásárlásokhoz 

kapcsolódó kereskedelmi és készletsta-
tisztikák szolgáltatása.

5. ábra

A HEGYIR-rendszer törzsadatállományai és kapcsolatrendszere
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Pincék:
– Szőlőfeldolgozó, bortároló és palacko-

zó kapacitásokról nyilvántartás.
– Kapacitási statisztikák közreadása. 
Borászat:
– A borkészletek tulajdonosainak, a bor 

származásának, minőségének és fel-
használásának nyilvántartása (6. ábra).

– A bor származási bizonyítványok ki-
adása.

– Borászati melléktermékek keletkezésé-
nek, felhasználásának a nyilvántartása.

Járulék-nyilvántartás:
– Járulékkivetés tagonkénti számítása, 

késedelmi kamatok, pénzügyi bizony-
latok.

– A befi zetések rögzítése és ellenőrzése 
az első és legfontosabb alprogram a já-
rulékok kezelésénél.

– Járulékelszámolási statisztikák.

Jelentések:
– HNT, KSH, VPOP, MGSZH, uniós je-

lentésalapok elkészítése.
Harnos Zsolt javaslatára, nemzetközi ala-

pokra helyezett fejlesztés eredményeként, a 
HEGYIR-BORIR-NETIR rendszerek létre-
hozásuk óta mind a mai napig a szőlő-bor 
ágazat meghatározó információs rendsze-
reként működnek. Az információs rend-
szer szolgáltatásai a közvetlen szakmai és 
adminisztratív célú hasznosítás mellett tu-
dományos célokra is messzemenően kama-
toztathatók. Az ültetvény-termőpotenciál, 
a parcellaszintű szüreti eredmények, a bor-
minősítések eredményei monitoringrendsze-
rű, folyamatos és részletes adatszolgáltatást 
biztosítanak a termesztési feltételek (talaj, 
klíma, termesztéstechnológia), illetve a ter-
més mennyisége, minősége közti kapcsolat-
rendszer tudományos feltárásához, illetve a 
kutatási eredmények validálásához. 

6. ábra

Bortételek kezelése
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3. BORINFO

A HEGYIR-rendszer által szolgáltatott 
adatok ugyancsak bekerültek a későbbiekben 
kifejlesztésre került BORINFO internetes 
adatbázis szolgáltatásai közé, mely adatbázis 
ugyancsak Harnos Zsolt kezdeményezésére 
jött létre (7. ábra). A fejlesztés célja egy rend-
kívül szerteágazó, komplex szolgáltatás meg-
teremtése volt. Nagy hangsúlyt kapott benne 
a szőlő-bor termékpályák minden részlet-
re kiterjedő nyomon követése, így egységes 
rendszerbe kerültek a hegyközségek, illetve 
a borminősítő hatóságok által működtetett 
adatbázisok, de ugyancsak megjelentek ben-
ne az export-import részletes adatok, melyek 
révén Magyarország borkészletei a keres-
kedelmi tételek szintjéig követhetők voltak 
(Harnos – Szenteleki, 1998).

Az interneten megjelenő adatbázis bi-
zonyos szegmensei a személyes adatokat is 
tartalmazó rekordok miatt csak korlátozott, 

hatóságok által meghatározott intézmények 
hozzáférését biztosították. Az internetes fe-
lület a hatósági keresztellenőrzések mellett 
a nagyközönség számára jól hasznosítható 
funkciókat is tartalmazott (borversenyered-
mények, borjog, rendezvények stb.). A web-
oldal kutatási eredmények közreadásában, 
minősített szakirodalmi források megjelení-
tésében is feladatokat vállalt. Az alkalmazás 
számtalan szakember munkáját fogta össze, 
melyhez hasonló komplex megközelítéssel 
azóta sem találkoztunk az ágazat vonatko-
zásában. A borvidékek újabban megjelenő 
honlapjai bizonyos szegmenseket, ötleteket 
továbbvittek e honlapról, hasonló tartalmú, 
de elsősorban a borvidékre lokalizált tarta-
lommal. A honlap fejlesztéséhez és működ-
tetéséhez elnyert pályázat lezárulása után 
megszűnő támogatás a honlap aktualizálását 
is meghiúsította, holott az igények a leállás 
után több évig és folyamatosan érkeztek a 
tanszékünkre. 

7. ábra

A BORINFO menürendszere
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4. KLIMAKKT INFORMÁCIÓS 
RENDSZER

A KKT (Környezet – Kockázat – Társada-
lom) adatbázis kiépítésének célja a Budapesti 
Corvinus Egyetem Matematika és Informati-
ka Tanszékén folyó – a klímaváltozás környe-
zeti, kockázati, gazdasági és társadalmi ha-
tásaira irányuló – kutatások adatbázisainak 
összegyűjtése, az elméleti vizsgálatok alapja-
inak megteremtése és támogatása volt. A kö-
zös adatbázis mentesíti a kutatócsoport egyes 
tagjait attól a feladattól, hogy a szerteágazó 
adatforrásokat külön-külön felderítsék, levá-
logassák és kidolgozzák az alkalmanként ko-
rántsem egyszerű konverziós eljárásokat. Az 
adatbázishoz kapcsolódó programrendszer 
biztosítja a teljes központi adatbázis áttekin-
tését, az adatszűrés és leválogatás tetszőle-
ges, paraméterezhető szempontok szerinti 
végrehajtását, illetve nagy futásidőt igénylő 
– vagy szokványos statisztikai eszközökkel 
el nem végezhető, ezért speciális progra-

mok írását feltételező – elemzések elvégzését 
(Szenteleki et al., 2007).

A KKT programrendszere és a hozzákap-
csolódó adatbázis a BCE Matematika és In-
formatika Tanszékének szerverén került elhe-
lyezésre, melyet az egyetem belső hálózatán 
a megfelelő jogosultsággal rendelkező okta-
tók és kutatók érhetnek el (8. ábra). A kuta-
tók a programrendszert és a háttéradatbázist 
DVD-lemezek segítségével a saját számítógé-
pükre is átvihetik, de a program működteté-
séhez egy telepítő eljárást is le kell futtatni. 

A KKT-programokat a felhasznált adat-
táblák szerkezete, illetve a lekérdezés típusa 
alapján az alábbi menürendszer szerint cso-
portosítottuk:

– A napi indikátorok menüpont alatt a 
napi hőmérsékleti adatokból következtethető 
változások leszűrését, vizsgálatát biztosítja a 
programrendszer. A nemzetközi szakiroda-
lom a klímaváltozásokra vonatkozó követ-
keztetésekhez huszonhat hivatalos indikátort 
vezetett be.

8. ábra

Klímakockázati információs rendszer nyitólap
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– A klimatikus profi lindikátorok menü-
rendszere nem a szokásos meteorológiai 
paramétervizsgálatokat biztosítja, hanem a 
meteorológiai jelenségek adott növények fej-
lődése vagy rovarpopuláció-dinamika szem-
pontjából kedvező vagy kedvezőtlen karak-
terisztikáit térképezi fel. A felhasználó saját 
maga defi niálhatja mindazokat a peremfel-
tételeket, amelyekkel egy növényi vagy pél-
dául rovaregyed fenológiai, fejlődésbiológiai 
klimatikus profi ljait kívánja vizsgálni. A Fel-
vitel parancsgomb segítségével tetszőleges 
számú klimatikus profi l rögzíthető és ne-
vezhető el a felhasználó elképzelése szerint. 
A program futtatása után a teljesülés-nem 
teljesülés statisztikák állnak a felhasználók 
rendelkezésére. 

– Hosszú idősorok elsősorban az átlagos 
havi (tényleges és szcenárió-idősorok) ada-
tok elemzését teszik lehetővé. Az adatsorok 
elemzése túlmutat Magyarország határain, 
és biztosítja az európai összehasonlítások le-
hetőségét (9. ábra).

– A növények menürendszer a búza, ku-
korica, árpa, gyümölcsök és szőlő termő-
területének és termésátlagának változásait 
biztosítja az idő, illetve az időjárás függvé-
nyében. A szőlő esetében a nemzetközi szak-
irodalomban használatos – speciálisan ki-
alakított – indikátorok vizsgálatára is sort 
keríthetünk.

– A rovarok menüpont alatt a magyar-
országi rovarcsapdák eredményeit és lekér-
dezését biztosító programok találhatók meg. 
A folyamatos mérések eredményei a hatva-
nas évek elejétől váltak rendszeressé.

– A rendszerműveletek menüpont alatt 
néhány adatkonverziós eljárást gyűjtöttünk 
össze, melyeket a központi adatbázis végső 
kialakításához (szcenáriók, növényi adatso-
rok) használtunk fel, illetve az adatbázisok 
esetenkénti tömörítését is lehetővé teszik.

A fenti adatbázis fejlesztésében mérföld-
követ jelentett a Magyarország teljes területét 
napi szinten lefedő szisztematikus, klimati-
kus adatbázisrendszer, melynek segítségével 

9. ábra

Klimatikus profi lindikátor-eredmények
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a hosszú távú kockázati tendenciák mérhe-
tőkké és kiértékelhetőkké váltak (Solymosi et 
al., 2008). E korábbi hiányosság kiküszöbö-
lése érdekében az ELTE Meteorológiai Tan-
széke közreműködésével rendszerbe illesz-
tettük a RegCM3 adatbázist, ami megnyitja 
az utat a további mezőgazdasági vizsgálatok, 
jövőbeni elemzések előtt. A klímamodellt 
(Regional Climate Model, RegCM) erede-
tileg az amerikai Légköri Kutatások Nem-
zeti Központjában (National Center for At-
mospheric Research, NCAR) fejlesztették ki 
(Hack et al., 1993; Grell et al., 1994). A mo-
dellt regionális klímakutatásokhoz és évsza-
kos előrejelzésekhez használják világszerte. 
A regionális modell a durvább felbontású 
globális klímamodellbe beágyazva, egy ki-
sebb régióra, fi nomabb felbontás mellett vég-
zi el a számításokat, ezáltal regionális szintű 
információkat szolgáltat a felhasználónak. 
A RegCM-nél ezt a beágyazásos módszert 
alkalmazták a regionális A1B éghajlati jö-
vőkép elkészítéséhez az ELTE Meteoroló-
giai Tanszékén (Bartholy et al., 2007, 2009, 
2010). A módosított RegCM3 (Torma et al., 
2008) modell futtatásához az ECHAM5 (Ro-
eckner et al., 2003) globális éghajlati modell 
biztosította a kezdeti és peremfeltételeket. 
A modellt először 25 km horizontális felbon-
tás mellett integrálták az ICTP (International 
Centre for Theoretical Physics, Trieszt) Ég-
hajlat-fi zikai Osztályán (Earth System Phy-
sics, ESP). Az ELTE Meteorológiai Tanszé-
kén a dupla beágyazást alkalmazva 10 km-es 
horizontális felbontást értek el, melyhez a ki-
indulási adatokat az ICTP 25 km-es szimulá-
ciója szolgáltatta (Holtslag et al., 1990). 

Az új szcenáriókat tartalmazó klimatikus 
adatbázis a mezőgazdasági kutatások szé-
les spektruma előtt nyitotta meg a lehetősé-
geket. A Harnos Zsolt által koordinált AIIR 
szakértői rendszer alapján, ahol a szántóföldi 
növénytermelés esetében először defi niáltak 
klimatikus évtípusokat, ugyancsak klima-
tikus évtípusokat fogalmaztunk meg egyes 
gyümölcsfajok esetében (Szenteleki et al., 
2010), s emellett sor került a szőlőtermelés 
klimatikus feltételeinek hosszú távú vizsgá-

latára is. Az alábbiakban a számos új kutatá-
si eredmény közül illusztrációként két alkal-
mazási példát kívánunk bemutatni.

A szőlőtermelés klimatikus feltételeinek 
feltárása alapvető feltétel a szőlő termékpá-
lyák jelenlegi, illetve a klímaszcenáriók alap-
ján módosított jövőbeni szimulációs modell-
jének felépítéséhez és kiértékeléséhez (VIN 
DSS). A 10. ábrán látható számítógépes ered-
ménylap a szimulációs modell által szolgálta-
tott relatív árbevétel-, költség- és jövedelem-
viszonyokat tartalmazza a fehér szőlőfajták 
vonatkozásában. A modell tetszés szerint pa-
rametrizálható, a numerikus eredménylista 
vizsgálatakor az oszlopok nevére kattintva a 
termékpályák azonnal rendezhetők piaci ré-
szesedés, árbevétel, netán költségek szerint 
(Herdon – Rózsa, 2008). A rangsorolt ter-
mékpályák bármelyikére kattintva azonnal 
bemutatja a program a hozzá tartozó szin-
tenkénti elemeket (Egyéni értékelés), illetve 
mindazokat az elemeket, melyek például a 
leszűrt 20 legnagyobb piaci részesedést ma-
gáénak mondható termékpályához köthetők 
(Csoportos értékelés). 

Így az SZBKI és a Matematika és Infor-
matika Tanszék által kidolgozott elméleti 
és egyben számítógépes szimulációs modell 
alkalmas a magyarországi szőlő-bor ágazati 
termékpályák piaci részesedésének, költség- 
és jövedelemviszonyainak, általános kapcso-
lati rendszerének a feltárására (Szenteleki et 
al., 2009). 

Az általános tendenciák feltárása mel-
lett azonban szükség van a modell borvidé-
kenkénti leskálázására, ami a vizsgálandó 
szintek bővítésével (például a szőlőfajták 
szintjével, borkategóriákkal stb.), illetve a 
szintenkénti elemek számának növelésével 
biztosítható. Az így leskálázott modell képes 
lehet a költség- és jövedelemviszonyok ab-
szolút mutatóinak képzésére is. 

Ugyancsak általánosan hasznosíthatók 
a cseresznye klimatikus évtípusaira alapo-
zott agroökológiai értékelések eredményei, 
illetve a csapadékviszonyok változásaiból 
számítható cseresznyerepedés-kockázati vál-
tozások (Simon et al., 2008). A cseresznye-
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repedés a túlzott csapadék következtében 
a piaci értékesítésre szánt cseresznye akár 
100%-át is megfoszthatja attól a lehetőségtől, 
hogy magas árszinten, közvetlen fogyasztás 
céljából kerüljön értékesítésre. Bár egy esős 
időszak esetén permetezéssel, vagy a szü-
ret egy-két napos eltolásával ezek a károk 

mérsékelhetők, de minden esetben komoly 
veszteségekkel kell számolni, hiszen mind a 
permetezés, mind a munkaerő és gépi techni-
ka előre nem tervezett átcsoportosítása csak 
jelentős költségráfordítással valósítható meg, 
s az ütemezett szüret szervezésének tovább-
gyűrűző nehézségeivel is számolni kell, s a 

10. ábra

Fehér szőlőfajták termékpályáinak kiértékelése

11. ábra

Gyümölcsrepedési kockázat, Nagykanizsa, 1951–2009
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minőségromlás egyik esetben sem akadá-
lyozható meg teljesen 

Nagykanizsa esetén a kidolgozott, validált 
kockázati mutató a repedt gyümölcsök ará-
nyát – a 11. ábra szerint –, néhány kiugróan 
magas évet nem számítva, zömében 10 és 
40% közé teszi. Kiugróan magas veszteséget 
könyvelhettek el a nagykanizsaiak 2009-ben 
is, amikor a csapadékadatokra épített koc-
kázati becslés 48%-os terméskiesést jelzett. 
A módszer azonban nemcsak a múltbeli 
veszteségek feltárására alkalmas, hiszen a 
ma már rendelkezésre álló klímaszcenáriók 
segítségével a jövőbeni kockázat mértéke is 
becsülhető.

AJÁNLÁSOK

Harnos Zsolt az agrárinformációs rend-
szerek létrehozásában, szakértői rendszer-
ként való továbbfejlesztésében a tanszékün-
kön eltöltött mintegy húsz esztendő alatt 
kimagasló, úttörő munkát végzett. A kifej-
lesztett rendszerek a legkorszerűbb matema-
tikai-statisztikai módszerek alkalmazására 
és a kor legfejlettebb informatikai-techni-
kai lehetőségeire támaszkodva épültek fel. 
A távlatos gondolkodás, a komplex megva-
lósítás realitását, előnyeit mind a mai napig 
működő információs rendszerek, illetve a 
tanítványok tollából napjainkig folyama-
tosan megjelenő kutatási és publikációs 
eredmények igazolják vissza. Harnos Zsolt 
a különböző szakterületeket és szakértőket 
összefogó kutatásszervező tevékenységé-
vel messzemenően lerövidítette az elméleti 
eredmények és a gyakorlati alkalmazások 
közti utat, ami a tudományos eredmények 
hasznosulásának alapvető feltétele.

Harnos Zsolt akadémikus kutatói tevé-
kenységével megalapozott módszerek, el-
járások a tanítványok munkáiban fejlődnek, 
hasznosulnak tovább. Ugyanakkor mindnyá-
jan érezzük a professzor úr hiányát. A közre-
működésével felhalmozott AIIR-tudásbázis a 
napjainkban már leskálázott klimatikus szce-
náriók segítségével Magyarország jelenlegi, 

középtávú és hosszú távú termőpotenciáljá-
nak részletes feltérképezését és megbízható 
döntéstámogató módszerek kifejlesztését 
tenné lehetővé (Erdélyi et al., 2006). 

Ugyancsak hiányzik a professzor úr köz-
reműködése a szőlő-bor ágazat egységes, 
integrált információs rendszerének meg-
teremtésében: Az új koncepció a jelenlegi 
rendszerekre támaszkodva egy működteté-
sében egyszerűbb, hatékonyabb és költség-
takarékosabb közös platformot hozna létre, 
ami az adatok online elérését a teljes ágazat-
ra vonatkozóan biztosítja. Az integrált infor-
mációs rendszer kidolgozása és bevezetése a 
leírt előnyökön felül megteremtené a lehető-
ségét annak, hogy a termékpályák bármely 
szegmensében keletkező gazdasági adatok 
összekapcsolhatóvá váljanak a tudományos 
adatbázisokkal (termőhelyi, meteorológiai, 
agroökológiai stb.). E kapcsolat jelentősen 
kiszélesíti az új tudományos eredmények 
eléréséhez szükséges információszükséglet 
kiindulási alapjait, továbbá biztosítja a tudo-
mányos kutatási hipotézisek és eredmények 
egzakt ellenőrzését és validálását (Horváth 
et al., 2003; Ladányi et al., 2010). A külön-
böző szervezeteknél működő információs 
rendszerek összekapcsolásában, a különböző 
szakemberek közti tudományos együttmű-
ködés megteremtésében csak olyan integráló 
személyiség képes igazán eredményeket el-
érni, mint amilyen Harnos Zsolt professzor 
volt.

A Budapesti Corvinus Egyetem meg-
célzott fejlődési pályája a kutatóegyetemmé 
válás öt éven belül. A kívánt cél eléréséhez 
vezető út Harnos Zsolt akadémikus jelenlé-
te, átfogó kutatói tapasztalata és előretekintő 
stratégiai gondolkodása, támogatása nélkül 
mindenképpen nehezebb lesz. 

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS

A tanulmány elkészítéséhez a  TÁMOP- 
4-2.1.B-09/1/KMR-2010-0003 és 2010-0005 
pályázat nyújtott támogatást.
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ORSZÁGOS PROGRAM 
MAGYARORSZÁG AGROÖKOLÓGIAI 
POTENCIÁLJÁNAK FELMÉRÉSÉRE

Az előzmények

A 30-as évek világválságát követő fellen-
dülés időszakában Magyarország – mind a 
mai napig példamutató (bár manapság, saj-
nos, gyakran elfelejtett) – intézkedéseket tett 
a magyar mezőgazdaság fellendítése, hazánk 
(legalábbis viszonylag és általában) kedvező 
termőhelyi adottságainak kihasználása, ter-
mészeti erőforrásainak ésszerű és hatékony 
hasznosítása érdekében. Ígéretes (s reálisan 
megalapozott) programok kerültek kidolgo-
zásra a racionális földhasználatra, öntözés-
re, talajjavításra vonatkozóan, mégpedig a 
tudományos megalapozottság igényével. Ezt 
biztosítandó épült ki a „mezőgazdasági kí-
sérletügy” nemzetközi színvonalú hálózata, 
s kezdődött el (s valósult is meg) a magyar 

talajtani tudomány és gyakorlat mindezidáig 
legnagyobb és legszélesebb körű akciója, 
a Kreybig-féle 1:25 000 méretarányú talaj-
ismereti térképek elkészítése, az azokhoz 
csatlakozó és azokat szervesen kiegészítő 
magyarázó füzetekkel együtt. Kreybig Lajos 
nemcsak ezt az országos (és a professzionális 
szakembereken kívül széles körű vidéki ér-
telmiségi gárdát is bevonó és megmozgató) 
akciót indította el és szervezte, irányította, 
hanem megfogalmazta életművének válto-
zatlanul érvényes (azóta ciklikusan visszaté-
rő, de a különböző időszakokban különböző 
hangsúlyt kapó, manapság újra reneszánszát 
élő, s az új Vidékfejlesztési Programban is-
mét megfogalmazott) alaptételét: „Termesz-
szünk mindent ott, ahová való!” A tétel meg-
valósítása két dolgot tesz szükségessé:

– A termesztett (vagy termeszteni kí-
vánt) növények ökológiai igényeinek, illet-
ve az adott hely agroökológiai (termőhelyi) 
adottságainak ismeretét.

HARNOS ZSOLT ÉS AZ AGROÖKOLÓGIAI POTENCIÁL PROGRAM

VÁRALLYAY GYÖRGY

Harnos Zsoltot az agroökológiai potenciál program munkálatai közben ismertem 
meg személyesen és alaposan. E programban történő együttműködésünk során váltunk 
annak alkotó részesévé, először „csupán” munkatárssá, majd közeli baráttá. Mindket-
tőre nagyon büszke vagyok ma is. Harnos Zsolt érdekes egyéniség volt. Fanyar arcki-
fejezését – első látásra – unottságnak, érdektelenségnek vélhette a gyanútlan szemlélő, 
pedig ennek pontosan ellentéte volt: koncentrált érdeklődés, az adott témára történő 
összpontosítás és a helyzetet felmérő realitásérzék. Halk hangját sokan bizonytalanság-
nak vélhették, pedig Harnos Zsolt meggondolt, de nagyon határozott és céltudatos volt. 
Komor faarcúsága pedig lelki fi nomságot, kitűnő és szellemes száraz humorérzéket ta-
kart. Ezért aki közelebbről megismerte, az igaz barátot, szükséges és kellemes munka-
társat, szuggesztíven érvelő vitapartnert, vonzó egyéniséget lelt benne. Én is ezek közé 
tartoztam. Harnos Zsolt korai halálával mindmáig (és már örökké) hiányzó munkatár-
sat és igaz barátot vesztettünk el. Sok szép közös tervünk maradt megvalósítatlan! Csu-
pán a visszaemlékezés lehetősége maradt meg. Ezzel viszont örömmel élek, mégpedig 
az agroökológiai potenciál program, s benne Harnos Zsolt szerepének, tevékenységének 
visszaemlékező, de ma is döbbenetesen aktuális bemutatásával. 
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– A fenti két tényező „ütköztetését”, lehe-
tőség szerinti legoptimálisabb területi össze-
hangolását. 

Sajnos, a hibátlan és egymásra épülő lo-
gikával kialakított elképzelések jól koordi-
náltan és nagy lendülettel megindított meg-
valósítását a II. világháború meghiúsította, 
de legalábbis hosszabb időre félbeszakította. 
A lerombolt ország újjáépítésének  nemzeti 
összefogáson alapuló eufórikusan lelkes 
időszakában megfogalmazódott a „Termelj 
többet, jobban élsz!” jelszó, ami ismét az 
érdeklődés és a politika fókuszába helyez-
te termőhelyi adottságaink minél teljesebb 
körű kihasználását mezőgazdasági termelé-
sünk mennyiségi növelése érdekében. Erre 
komoly, kezdetben inkább a lelkesedésre 
alapozott, ösztönző, később már gyakran 
erőltetett, sőt nem ritkán erőszakos intézke-
dések történtek. De felmerült és egyre in-
kább erősödött az igény is a többtermelést 
biztosító/elősegítő beavatkozások tudomá-
nyos megalapozására. Ismét előtérbe került 
a kreybigi alapelv. Jól jelzi ezt Kreybig La-
jos „Az agrotechnika tényezői és irányelvei” 
című munkájának Kossuth-díjjal történő 
elismerése (1954); az átnézetes talajismere-
ti térképezés munkájának az egész ország 
területére történő befejezése; a talajvizsgá-
lati laboratóriumok országos hálózatának 
kiépítése és – az adott lehetőségekhez mér-
ten – korszerű működtetése (az Országos 
Mezőgazdasági Minőségvizsgáló Intézet, 
OMMI keretei között a nagyléptékű üzemi 
talajtérképezés, valamint a talajtani-agro-
kémiai szaktanácsadás fő feladattal); a me-
lioráció (talajjavítás, talajvédelem, öntözés) 
állami támogatási rendszerének bevezetése, 
általánossá tétele és szervezeti kereteinek ki-
alakítása (többször átszervezett Talajjavítási 
Nemzeti Vállalat); a mezőgazdasági kísérlet-
ügy regionális alapon történő (elsősorban az 
adott térség agrárproblémáinak megoldására 
hivatott vagy prioritásként arra összpontosí-
tó) újjászervezése. 

A program megindítása, célkitűzései

Fenti előzmények és körülmények között 
került be a Kreybig Lajos által megfogalma-
zott alapelv egy legfelsőbb párthatározatba: 
„Mezőgazdaságunk termelési szerkezetét 
jobban kell igazítani természeti adottsága-
inkhoz!” Párt- és minisztertanácsi határozat 
(1978) rögzítette, hogy „meg kell vizsgálni a 
mezőgazdasági hozamok ökológiai feltételei-
nek várható alakulását az ezredfordulóig ter-
jedő időszakra!”

E határozatoknak megfelelően a Magyar 
Tudományos Akadémia 1978. évi közgyűlé-
sén olyan állásfoglalás született, hogy ala-
kuljon tárcaközi bizottság az agroökológiai 
potenciál országos felmérésére, az agroöko-
lógiai adottságok jobb hasznosítására vo-
natkozó javaslatok kidolgozása céljából. Ezt 
követően a Magyar Tudományos Akadémia, 
a Mezőgazdasági és Élelmezésügyi Minisz-
térium, az Országos Vízügyi Hivatal, az Or-
szágos Műszaki Fejlesztési Bizottság és az 
Országos Környezet- és Természetvédelmi 
Hivatal vezetői Tárcaközi Bizottságot hoztak 
létre annak feltárására, hogy 

– az ország agroökológiai adottságai mi-
lyen reálisan elérhető növénytermelési szín-
vonalat tesznek lehetővé az ezredforduló 
tájékán, és a lehetőségekből milyen követ-
keztetések vonhatók le a hosszú távú gazda-
ságpolitikai célkitűzésekhez;

– rövidebb távon hogyan lehet jobban 
hasznosítani a jelenlegi termőhelyi adottsá-
gokat a termelés fokozása, illetve a költségek 
csökkentése érdekében.

A bizottság Láng István elnökletével és 
Harnos Zsolt hatékony közreműködésével 
mintegy 50 kutatóhely 500 (!) szakemberé-
nek munkáját hangolta össze, s mint ilyen 
az ország egyik legnagyobb és legszerve-
zettebb programja volt, nemcsak az agrár-
tudományok, a földtudományok és a környe-
zettudományok területén, hanem több más 
tudományág (közgazdasági és műszaki tudo-
mányok, szociológia stb.) szempontjából is. 
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1. ábra

Az agroökológiai potenciál felmérésének folyamata
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A program alapvető célkitűzése annak 
meghatározása volt, hogy a természeti kör-
nyezet (csapadék, hőmérséklet; domborzat; 
talajtakaró; vízellátottság) és a termeszte-
ni kívánt növények genetikai tulajdonságai 
milyen potenciális, illetve reális biomassza-
hozamok, termések elérését teszik lehetővé 
2000-ben Magyarországon. A felmérés ki-
terjedt a természeti környezet minden elemé-
re, mégpedig az országban rendelkezésre álló 
igen gazdag adatanyag (sűrű meteorológiai, 
felszíni és felszín alatti hidrológiai, földtani, 
geomorfológiai, talajtani, növényföldrajzi, 
talajhasználati megfi gyelési pontok hosszú 
idősoros adatai) fi gyelembevételével, illet-
ve feldolgozása, értékelő elemzése alapján. 
A program munkájának Harnos Zsolt által 
összeállított folyamatvázlatát szemlélteti az 
1. ábra. 

A munka részeredményeit számos tu-
dományos fórumon, illetőleg hat vidéki ér-
tekezleten (Pécs, Veszprém, Szeged, Deb-
recen, Miskolc, Gödöllő) vitatták meg a 
kutatásban, a termelésben, az igazgatásban 
dolgozó mintegy 500 szakember bevonásá-
val. Az eredmények részletes ismertetésére 
a Magyar Tudományos Akadémia 1980. évi 
közgyűlésének tudományos programja kere-
tében került sor. A felmérésről és a prognó-
zisról több tucat tanulmány jelent meg ma-
gyar és idegen nyelven. 

Ezek közül mutatjuk be az alapmunka 
címlapját a 2. ábrán. 

A munkát széles körű és sokoldalú nem-
zetközi érdeklődés (is) követte, értékeinek 
elismerését pedig az jelzi legjellemzőbben, 
hogy a munkát számos nemzetközi és nem-
zeti projekt tekintette követendő iskolapéldá-
nak. 

A program megvalósításának forrásai

A program csak úgy valósulhatott meg 
ilyen rövid idő alatt (1978–1981), hogy nem 
volt előzmények nélküli. Az ország termé-
szeti viszonyaira, természeti adottságaira vo-
natkozóan világszínvonalú, térben és időben 
egyaránt páratlanul gazdag (hosszú idősoros 

2. ábra

A programról készült kiadványok címlapja

3. ábra

Treitz Péter termőhelyi adottságokat kifejező 
klímazonális talajtérképe

4. ábra

Kreybig-féle átnézetes talajismereti térkép
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és térbelileg is sűrű felbontású) információ-
anyag állt rendelkezésre:

1. Meteorológiai térképek és adatbázis.
2. Geológiai és geomorfológiai térképek.
3.  Vízgazdálkodási Keretterv: felszíni vi-

zek térképei és adatbázisa; felszín alatti 
vizek térképei és adatbázisa.

4. Talajtérképek és talajtani adatbázis.
5.  Talajhasználati térképek (művelési ág, 

vetésszerkezet).
Különösen gazdag volt a – agroökológiai 

potenciál szempontjából megkülönböztetett 
jelentőségű – talajtani adatbázis és talajtér-
képanyag, melyek közül – illusztrációként 
– a néhány legfontosabbat ábrákon is bemu-
tatunk: 

1.  Agrogeológiai térképek 
(1:10 000–1:75 000).

2.  Treitz Péter: „Magyarország klíma-
zonális talajtérképe” (1:1 000 000) 
(3. ábra).

3.  Kreybig-féle átnézetes talajismere-
ti térképek (1:25 000) (4. ábra) és az 
ezekre épülő regionális tájismereti tér-
képek. 

4.  Magyarország genetikai talajtérképe 
(1:200 000; 1:500 000) (5. ábra) és az 
erre épülő tematikus térképek (talaj-
művelés, talajjavítás, talajvédelem, táp-
anyagállapot stb.).

5.  Nagyléptékű genetikus üzemi talaj-
térképek (1:10 000) (6. ábra) és ezek 
kartogrammjai, valamint kísérő adat-
bázisa. 

6.  Géczy-féle községhatáros talajtérképek 
(1:25 000). 
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5. ábra

Magyarország genetikus talajtérképe
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A program eredményei

A programban több, egymagában is je-
lentős, új tudományos értéket képviselő, az 
előbbiekben felsorolt forrásokra alapozott, 
logikusan egymásra épülő, azokat értékelő, 
szintetizáló, célra orientáltan interpretáló 
anyag került összeállításra:

1.  Magyarország agroökológiai körzetei-
nek kijelölése (7. ábra).

2.  Az agroökológiai körzetek meteoroló-
giai jellemzése, beleértve a különböző 
mértékű fagykárok, illetve szárazság 
okozta károk valószínűségét; valamint 
főbb gazdasági növényeink sugárzási 
és vízhasznosítási jellemzőit.

3.  Az agroökológiai potenciált meghatáro-
zó talajtani tényezők felmérése: ÖKO-
POT térképek és adatbázis (8. ábra).

4.  AGROTOPO térkép és digitális adatbá-
zis (9. ábra). 

5.  A talaj vízgazdálkodási tulajdonsá-
gai és vízháztartási típusai (10. ábra); 
szélsőséges vízháztartási helyzetek 
(11. ábra) és azok kockázatának mér-
séklési lehetőségei és korlátai.

6. ábra

Genetikus üzemi talajtérkép

7. ábra

Magyarország agroökológiai körzetei

 1. Dunamenti-síkság
 2. Duna–Tisza közi hátság
 3. Bácskai hátság
 4. Mezőföld
 5. Drávamenti-síkság
 6. Felső-Tiszavidék
 7. Közép-Tiszavidék
 8. Alsó-Tiszavidék
 9. Észak-Alföldi hordalékkúp-síkság
10. Nyírség
11. Hajdúság
12. Berettyó-Körösvidék
13. Körös-Maros köze
14. Győri-medence
15. Marcal-medence
16. Komárom-Esztergomi-síkság
17. Alpokalja
18. Sopron-Vasi-síkság
19. Kemeneshát
20. Zalai dombság
21. Külső-Somogy
22. Belső-Somogy
23. Tolna-Baranyai-dombság
24. Mecsek és Mórágyi-rög
25. Bakonyvidék
26. Vértes és Velencei-hegység vidéke
27. Dunazug-hegyvidék
28. Duna-kanyar hegyvidéke
29. Nógrádi-medence
30. Cserhátvidék
31. Mátravidék
32. Bükkvidék
33. Heves-Borsodi medencék és dombságok
34. Észak-borsodi-hegyvidék
35. Tokaj-zempléni-hegyvidék
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6. Melioráció prognózisa. 
7.  Növénytermesztési hozamprognózisok 

és termőhelyi alkalmasság megállapí-
tása 13 szántóföldi növényre, számos 
zöldség- és gyümölcsnövényre, szőlő-
re, gyepre és erdőre vonatkozóan (12. 
és 13. ábra).

8.  Optimális területhasználati modell 
megalkotása (14. ábra). 

Harnos Zsolt e munkák mindegyikében 
részt vett, vezetett, közreműködött vagy ta-
nácsot adott. Egy emlékező tanulmányban 
ezért érdemes – szemléltető példaképpen – 
néhányat ábrán is bemutatni. 

A 7. ábrán Magyarország agroökológiai 
körzeteinek térképét mutatjuk be, amelyekre 

vonatkozóan a prognózis felméréseinek nagy 
része készült. 

Az agroökológiai potenciált (a termőhelyi 
adottságokat) meghatározó tényezők közül 
az alábbi hétről készült részletes felmérés és 
részletes (országos; megyei felbontású; illet-
ve az agroökológiai körzetekre vonatkozó) 
területi adatbázis

– talajtípus (5. ábra);
– talajképző kőzet;
– kémhatás és mészállapot (8A. ábra);
– fi zikai talajféleség (8B. ábra);
–  vízgazdálkodási tulajdonságok 

(8C. ábra);
– szervesanyag-készlet (8D. ábra);
– termőréteg vastagsága.

8. ábra
A B

C D

Az agroökológiai potenciált meghatározó legfontosabb talajtani tényezők térképsorozata:
A. Kémhatás és mészállapot B. Fizikai féleség.. 

C. Vízgazdálkodási tulajdonságok D. Szervesanyag-készlet
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9. ábra

AGROTOPO-térképek

10. ábra

Kedvezőtlen, közepes és jó vízgazdálkodású talajok megoszlása megyénként:
1–6. Különböző okok miatt kedvezőtlen és közepes vízgazdálkodású talajok, amelyek oka: 

1. Nagy homoktartalom. 2. Nagy agyagtartalom. 
3. Agyagfelhalmozódás a talajszelvény egyes rétegeiben. 

4. Szikesedés. 5. Láposodás. 6. Sekély termőréteg. 7. Jó vízgazdálkodású talajok
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Az ezekről készült 1:100 000 méretará-
nyú ÖKOPOT-térképeken mintegy 500-féle 
(valamely fenti tulajdonságában különbö-
ző), 6 ezer talajmozaik került elkülönítésre. 
A 8. ábrán ezen térképekről mutatunk be vá-
logatott mozaikot.

A térképsorozat a talaj anyagforgalmának 
alapvető típusait, valamint a talajdegradáci-
ós régiókat feltüntető térképekkel kiegészít-
ve az ország hét nagytájára vonatkozó atlasz 
formájában is összefoglalásra került.

További jelentős előrelépést jelentett az 
ÖKOPOT-térképanyag két további talajtani 
információval (talajok agyagásvány-típusai; 
talajértékszám), valamint a térképek mar-
góján elhelyezett „mini” térképsorozaton 
bemutatott meteorológiai adatokkal történő 
kiegészítése; a térképek gazdag informáci-
ótartalmú topográfi ai térképekkel történő 
egyesítése; s a teljes információanyag kor-
szerű digitális AGROTOPO-adatbázisba 
szervezése, ami annak tényleges sokoldalú 
felhasználhatóságát nagymértékben meg-
könnyítette az agroökológiai potenciál felmé-
rés munkájában, tudományos megalapozásá-
ban. Az ország teljes területére elkészített 
AGROTOPO-térképanyagból mutatunk be 
egy lapot – példaképpen – a 9. ábrán. 

A talajtani adatbázisból a talaj vízgazdál-
kodási tulajdonságaira, vízháztartási típusai-
ra és anyagforgalmi kategóriáira vonatkozó 

térkép- és adatanyagot azért tartom kieme-
lésre érdemesnek, mert Harnos Zsolt – úgy 
is, mint meteorológus, és úgy is, mint rend-
szerszervező – tevékenyen részt vett ezek 
összeállításában, s ezek az információk nél-
külözhetetlen indító mozaikját képezték ké-
sőbbi, Láng Istvánnal közösen kezdeménye-
zett, irányított, koordinált és eredményesen 
végrehajtott „siker programjainak”, mint a 
VAHAVA („A globális klímaváltozás: Ha-
zai hatások és válaszok”) és a KLIMAKKT 
(„Klímaváltozás: Környezet–kockázat–tár-
sadalom). A 10. ábrán a kedvezőtlen, közepes 
és jó vízgazdálkodású talajok megyénkénti 
eloszlásáról mutatunk be egy vázlatos össze-
állítást, azok okainak feltüntetésével. 

Ezekről a program során pontosan defi ni-
ált vízgazdálkodási jellemzőkre vonatkozó 
számszerű adatbázis készült. A 11. ábrán az 
ország aszályérzékenységi és belvíz-veszé-
lyeztetettségi térképeit közöljük. 

Ezekről világosan kitűnik, hogy Magyar-
országon gyakran (s a klímaváltozás-prognó-
zisok egybehangzó megállapításai szerint a 
jövőben egyre gyakrabban) következnek be 
szélsőséges vízháztartási helyzetek, még-
pedig gyakran ugyanabban az esztendőben, 
ugyanazon a területen, ami sajátos kétirányú 
nedvességforgalom-szabályozást (illetve erre 
történő felkészülést) tesz vagy tenne szüksé-
gessé. Ezek az adatbázisok megalapozott le-

11. ábra
A B

Magyarország aszályérzékenysége (A) és belvíz-veszélyeztetettsége (B)
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12. ábra

A búza prognosztizált termésátlagai agroökológiai körzetenként

13. ábra

A kukorica prognosztizált termésátlagai agroökológiai körzetenként
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14. ábra

A gazdasági növények termőhelyi igényének megfelelő optimális területi elhelyezését leíró 
modell felépítése és folyamatvázlata
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hetőséget nyújtanak a szélsőséges vízháztar-
tási helyzetek (árvíz, belvíz, túlnedvesedés, 
illetve aszály) kockázatának, bekövetkezési 
valószínűségének elbírálására, várható gya-
koriságának, tartamának, súlyosságának, 
gazdasági/környezeti/ökológiai/társadalmi 
következményeinek megítélésére, előrejelzé-
sére. S ezek alapján a nedvességszabályozás 
(vízrendezés, öntözés, drénezés), illetve a 
melioráció (talajjavítás, talajvédelem, terep-
rendezés, rekultiváció, remediáció) szük-
ségességének felmérésére, lehetőségeinek 
és korlátainak meghatározására, megfelelő 
módszereinek kidolgozására és gyakorlati al-
kalmazására. 

A 35 agroökológiai körzet és a megkülön-
böztetett 31 talajtípus 205 mozaikjára szak-
értői becsléssel termésprognózisok kerültek 
kidolgozásra, mégpedig 4 különböző évtí-
pusra (száraz–hideg, száraz–meleg, csapa-
dékos–hideg, csapadékos–meleg); 3 feltéte-
lezett mezőgazdaság-fejlesztési szcenárióra 
(jelenlegi agrotechnika, öntözés, melioráció) 
és 13 szántóföldi növényre (búza, rozs, őszi 
árpa, tavaszi árpa, rizs, kukorica, cukorrépa, 
burgonya, napraforgó, borsó, szója, lucer-
na, vörös here), 6 zöldségnövényre, 13 gyü-
mölcskultúrára, szőlőre, gyepre és erdőre 
vonatkozóan. A roppant gazdag értékelési 
anyagból csupán példaképpen mutatunk be 
két egyszerűsített térképvázlatot a búza és a 
kukorica prognosztizált termésátlagairól (12. 
és 13. ábra). 

A termőhelyi adottságokra vonatkozó 
adatbázisok és főbb gazdasági növényeink 
termésátlaggal indikált termőhelyi igényei-
nek ütköztetésével ki lehetett jelölni a kü-
lönböző növények termesztésére leginkább 
alkalmas termőtájakat, agroökológiai kör-
zeteket, sőt talajféleségeket. S meg lehetett 
állapítani azt is, hogy adott körülmények kö-
zött az agroökológiai potenciált milyen növé-
nyek termesztésével lehet leghatékonyabban 
kihasználni; illetve a nem ennek megfele-
lően történt növény- és agrotechnika-meg-
választás az agroökológiai potenciál milyen 
„veszteséggel” történő kihasználásromlását 
eredményezi. Harnos Zsolt legfőbb érdeme 

a programban éppen a növények optimális 
területi elhelyezését leíró komplex modell 
megalkotása volt. A modell folyamatábráját 
mutatjuk be a 14. ábrán. 

Ez a modell, s ajánlásai a Kreybig által 
megfogalmazott alapelv tudományosan meg-
alapozott megvalósítását jelent(h)ették volna!

A program következtetései, 
tanulságai

A program legfontosabb megállapításai 
voltak:

1. Magyarország kedvező természeti 
adottságai (napfénytartam és intenzitás, ve-
getációs időszak alatti hőösszeg, csapadék- és 
vízkészlet, termőföld) lehetővé teszik a válto-
zatos összetételű és nagy mennyiségű növé-
nyi produkció évenkénti megtermelését. Ezek 
a kedvező adottságok azonban igen nagy 
tér- és időbeni variabilitást mutatnak, hajla-
mosak szélsőségekre, s nagyon érzékenyen 
reagálnak bizonyos emberi beavatkozásokra. 
Mindez nagymértékben csökkenti a termés-
biztonságot, s nehézzé (bár egyben szüksé-
gessé) teszi a modern, termőhelyhez igazodó, 
precíziós agrotechnika alkalmazását.

2. A termesztett növények biomassza-, 
illetve terméshozamai addicionális input-
növelés nélkül is közel másfélszeresre len-
nének növelhetők a termőhelyi adottságok 
és a termőhelyi igények jobb területi össze-
hangolásával, a Kreybig Lajos által megfo-
galmazott „Termesszünk mindent ott, ahová 
való!” alaptétel következetes érvényesítésé-
vel. Sajnos, a megfogalmazott „Mezőgazda-
ságunk termelési szerkezetét az eddiginél 
jobban kell természeti adottságainkhoz kö-
zelíteni” határozatnak azonban nem sikerült 
érvényt szerezni, s azt végrehajta(t)ni. Mert 
gazdasági szabályozóink nem erre ösztö-
nöztek, nem volt erre stimuláló érdekeltség. 
A szakembernek pedig – miután büszkén 
mutatta be az agroökológiai potenciál fel-
mérés program elemzéseinek eredményeit 
– szomorú és kényszeredett hümmögéssel 
kellett válaszolnia az idelátogató nyugati 
kollégák azon kérdésére, hogy: „Ha Önök 
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olyan jól ismerik termőhelyi adottságaikat, 
agroökológiai potenciáljukat, termesztett 
növényeik ökológiai igényeit, akkor miért 
nem hangolják össze a lehetőségeket és igé-
nyeket, miért nem ott termesztik főbb növé-
nyeiket, ahová azok valók?”

3. Hazánk vízkészletei korlátozottak, 
víz háztartási szélsőségei (árvíz, belvíz, túl-
nedvesedés-aszály, gyakran ugyanabban 
az évben, ugyanazon a területen) kétirányú 
nedvességszabályozást tesznek, vagy tenné-
nek szükségessé. Mivel öntözési és drénezési 
lehetőségeink egyaránt korlátozottak, a ter-
mészetes növényzet és a termesztett kultúrák 
vízellátását az ország területének 80-85%-án 
a természetes csapadékra alapozva kell meg-
oldani. Ilyen körülmények között a hazai 
mező gazdasági vízgazdálkodás alaptétele 
nem lehet más, mint a vízfelhasználás haté-
konyságának növelése, mégpedig elsősorban 
a talaj megfelelő nedvességforgalom-szabá-
lyozásával, amelynek alapcélja a felszínre 
jutó víz talajba szivárgásának és talajban tör-
ténő hasznos tározásának elősegítése, a pá-
rolgási, elfolyási és szivárgási veszteségek 
minimalizálása.

4. Hazánk mintegy 1,3 millió ha-os gyep-
területéből 600 000 ha olyan intenzív gyep-
pé alakítható át vízrendezés, műtrágyázás, 
öntözés és korszerű gyephasznosítás meg-
valósításával, melyen a szénatermés már az 
ezredforduló előtt is megkétszerezhető. Az 
alacsony termésszintű gyepek jelentős ré-
sze környezetvédelmi funkciót tölt be, ezért 
ezek egy részének a fenntartása és gondozá-
sa elengedhetetlen, más részük erdősítésre és 
vadgazdálkodási célokra használható fel.

5. A zöldségtermesztés számára hazánk 
éghajlati viszonyai általában kielégítőek, de 
megfelelő terület- és fajtakiválasztással to-
vábbi kedvező eredmények érhetők el. A ter-
melés- és termésbiztonság fokozása érde-
kében a zöldségtermesztésben az öntözött 
területek arányának növelése lenne indokolt. 
Az üvegházakban és a fólia alatti zöldségter-
mesztésben a geotermikus energiát, az ala-
csony hőfokú termálvizek energiáját, a fel-
szín közeli vizek hőjét, illetve az erőművek 

hulladékhőjét minél szélesebb körben lenne 
célszerű hasznosítani.

6. Magyarország területe minden mérsé-
kelt égövi gyümölcsfaj termesztésére alkal-
mas, de az egyes gyümölcsfajok jellegzetes 
termőhelyigényeit, amelyek garantálják a 
különleges minőséget és a nagy hozamokat, 
csak az ország meghatározott részein lehet 
kielégíteni.

7. Történelmi borvidékein az ökológiai 
viszonyok a zamatban gazdag, különleges 
minőségi és jó minőségű asztali borokat adó 
szőlő termesztésére kedvezőek, bár a terme-
lési biztonságot a szélsőséges időjárás, fő-
leg a téli, a tavaszi és a kora őszi fagyok, de 
egyéb időjárási rendellenességek (aszály, túl 
sok csapadék stb.) gyakran veszélyeztetik.

8. Éghajlati és talajviszonyaink általá-
ban kedveznek az erdőgazdálkodásnak. Er-
deink fatömeg-termelési funkcióikon kívül 
környezetvédelmi, jóléti, természetvédelmi 
és génmegőrző szerepet is betöltenek, ezért 
igen fontos a meglévő, természetszerű erdők 
fenntartása, s lehetőleg természetes úton tör-
ténő felújítása. 

A program fenti főbb megállapításainak 
egy része – legalábbis elvében – ma is ér-
vényes. Más részeit az élet azóta bekövetke-
zett markáns változásai (szocialista rendszer 
összeomlása, rendszerváltás, privatizáció, 
globalizáció, EU-integráció, technikai és 
társadalmi fejlődés, piacgazdaság, minőség-
védelem, élelmiszer-biztonság, környezet-
védelem stb.) átírták, módosították, aktua-
lizálták, megerősítették vagy gyengítették, 
áthelyezték prioritásait. Egy azonban biztos: 
a program olyan adatbázist kényszerített ki, 
olyan tapasztalatokat nyújtott, olyan mód-
szerekre tanított meg, amelyek, vagy ame-
lyek tanulságai a ma hasonló, vagy éppen 
teljesen eltérő feladatainak megoldásához is 
nélkülözhetetlen segítséget jelentenek.

A program során Magyarország termé-
szeti adottságaira vonatkozóan korszerű, 
rendezett, világszínvonalú adatbázis jött 
létre, amely keletkezési pillanatától kezdve 
követendő és követett példát jelentett szá-
mos ország és nemzetközi szakmai szerve-
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zet (EU, FAO, UNESCO, UNEP) számára. 
S természetesen egzakt tudományos alapokat 
szolgáltatott és szolgáltat olyan hazai prog-
ramokhoz, illetve azok szakterületileg illeté-
kes részeihez, mint például az Agrár-környe-
zetvédelmi Program; a VAHAVA Program; 
Talajvédelmi Stratégia; Talajvédelmi Infor-
mációs és Monitoring Rendszer (TIM); Víz-
gyűjtő-tervezés alapú vízgazdálkodási Prog-
ram; Vidékfejlesztési Stratégia. 

HARNOS ZSOLT

Az agroökológiai potenciál program min-
den lépésénél, minden területén ott volt. 
A program megindulásától kezdve annak 
befejezéséig. Ötleteket adott és megvalósí-
tott, megszállottan és fáradtságot nem ismer-
ve dolgozott, irányított, segített. Hihetetlen 
sokoldalúsága (meteorológus, matematikus, 
informatikus, rendszerszervező, agrárszak-
ember, ökológus, közgazdász), képzettsége, 
széles körű és alapos tájékozottsága; szak-

mai elhivatottsága, kivételes intelligenciája, 
lényeglátó és rendszerező képessége; bámu-
latos munkabírása, szívóssága, türelme, kö-
vetkezetessége egyaránt páratlan értéket je-
lentett a program számára. Amit a program 
ki is használt. Harnos Zsolt is tudta, érezte, 
hogy a programban szükség van rá. Mint 
megbízható és vonzó munkatársra, határo-
zott egyéniségre és vitapartnerre egyaránt. 
S ő lelkesen és teljes odaadással vállalta ezt 
a munkát, mert érdekelte, s mert önzetle-
nül lelkesedett érte, optimistán bízva annak 
szükségességében, értelmességében, reális 
megvalósíthatóságában és eredményességé-
ben. S ezt az elhivatott szakmaszeretetet át 
tudta sugározni kitűnő érzékkel kiválasztott 
munkatársaira és környezetére is. 

Harnos Zsolt még csak 70 éves lenne. 
Gazdag tudományos hagyatékot hagyott hát-
ra, de még több tervet vitt magával korai ha-
lálával. Sok mindent szerettünk volna meg-
valósítani vele, együtt. Most ezt nélküle kell 
tennünk. Érezzük, hogy így nehezebb. Har-
nos Zsolt nagyon hiányzik. 
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JOLÁNKAI MÁRTON

BEVEZETÉS

Napjainkban az emberiség legnagyobb kihívása a globális klímaváltozás, annak élet-
feltételekre gyakorolt hatása, a felmelegedés, valamint az időjárási anomáliák előfordu-
lási gyakoriságának megnövekedése. A jelenségek tanulmányozása, az esetleges hatá-
sok mérlegelése, a klímamodellezés munkái jelenleg is folynak. Két ténnyel – legalábbis 
Magyarországon, illetve a Kárpát-medencében – mindenképpen számolni szükséges. 
Az egyik a napjainkig tartó felmelegedés. Közép-Európában, így Magyarországon is 
az elmúlt másfél évszázad során mintegy 1 °C hőmérséklet-emelkedés következett be. 
A felmelegedés okai nem teljesen tisztázottak, nevezetesen az, miszerint földtörténeti 
ciklikus jelenségről, avagy antropogén eredetű klímaváltozásról van szó, a tény azonban 
tény: felmelegedési folyamat részesei vagyunk.

A Magyar Tudományos Akadémia szá-
mos tudományos bizottsága, kutatóintézete 
és támogatott kutatócsoportja immár évti-
zedes kutatómunkát folytat a klímaváltozás 
jelenségének, a folyamat megismerésének és 
következményeinek tanulmányozására. Jelen 
dolgozatban három olyan hazai és nemzetkö-
zi együttműködésben végzett kutatómunka 
rövid bemutatásáról lesz szó, amelyek kötőd-
tek Harnos Zsolt akadémikus munkásságá-
hoz. 

Harnos Zsolt meghatározó egyénisé-
ge volt a hazai és nemzetközi klímakutatá-
soknak. Lényegében három tulajdonsága 
is predesztinálta erre; elsőként képzettsége 
és szakmai gyakorlata, hiszen matematikus 
létére évtizedeken át folytatott interdiszcip-
lináris kutatásokat az ökológia, a meteoro-
lógia és az agrárgazdaság területén. Másik 
meghatározó tulajdonsága kiváló szintetizá-
ló képességére vezethető vissza. Különleges 
adottsága volt az összefüggések értelmezésé-
hez, és kiváló diagnosztikai képessége a ku-
tatási eredmények felismeréséhez és további 
alkalmazásához. Legfontosabb tulajdonsága 
azonban a személyiségében rejlett. Empati-

kus vezető volt, aki képes volt közösségek, 
munkacsoportok irányítására. 

A VAHAVA PROJEKT

A Környezetvédelmi és Vízügyi Minisz-
térium, valamint a Magyar Tudományos 
Akadémia együttműködésében hároméves 
(2003–2006) kutatási program keretei között 
folyt a VAHAVA projekt igen széles kuta-
tói és társadalmi tevékenységeket összefogó 
munkája. A projektben több mint 300 kutató, 
számos gazdasági, társadalmi szervezet és 
egyéni szakértő vett részt. A projekt veze-
tője Láng István akadémikus volt. A projekt 
munkája lezárultával 2007 elején kiadásra 
került a VAHAVA jelentés (1. ábra).

A klíma- és időjárás-változás nemzetközi 
és hazai jelentősége teljesen nyilvánvaló – 
már a közelmúlt jelenségei alapján is –, az, 
hogy a társadalmi, gazdasági és a természe-
ti környezet viszonyai, következésképpen az 
életfeltételek gyökeres változások előtt áll-
nak. A kutatási projekt célja lényegében ket-
tős igényből fakadt: egyrészt a globális klí-
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maváltozás tanulmányozása és várható hazai 
hatásainak feltárása, másrészt a nemzetközi 
kötelezettségek, valamint a hazai feladatok 
áttekintése, továbbá az ezzel kapcsolatos ja-
vaslatok megtétele volt. 

A VAHAVA projekt módszertani jelleg-
zetességét három tényező jellemezte: nagy-
rendszer-szintézis, interdiszciplináris és 
multiszektorális szemlélet, valamint a széles 
körű partnerségi kapcsolat. A projekt je-
lentésében több száz hazai szakember alko-
tó munkájának eredményei jelennek meg. 
A projekt stratégiai célkitűzéseit a követke-
zőkben lehet megfogalmazni:

• Felkészíteni általában a magyar lakos-
ságot és gazdaságot egy valószínűsíthető 
szélsőséges időjárási állapot megjelenésére, 
illetve melegebb és szárazabb időszakokra, 
ezek várható következményeire. 

• Megteremteni, illetve továbbfejleszteni 
a váratlanul jelentkező szélsőséges időjárási 
események káros hatásaira való gyors rea-
gálás humán, szervezési, technikai, szerve-
zeti és pénzügyi feltételeit. 

A VAHAVA projekt befejezését követően 
a legjelentősebb eredményként értékelhe-
tő az, hogy a kutatómunka eredményei és a 
megfogalmazott ajánlások tudományos ala-
pot adtak a KvVM kormányzati előterjesz-
téséhez, amit követően a Magyar Köztársa-
ság Országgyűlése egyhangúlag elfogadta a 
Nemzeti Éghajlat-változási Stratégiát, amely 
megfelelő jogi kereteket, valamint kormány-
zati és intézményi feladatokat tartalmaz 
a globális éghajlatváltozással kapcsolatos 
problémák megelőzésére, illetve az azokhoz 
történő alkalmazkodáshoz.

• Az ország járuljon hozzá azokhoz a 
nemzetközi törekvésekhez, amelyek arra irá-
nyulnak, hogy az átlaghőmérséklet-emelke-
dés ne haladja meg a 2,0 °C-ot (klímavéde-
lem – mitigation).

• Segítse elő a hazai környezeti, társa-
dalmi és gazdasági rendszerek felkészülését 
a globális átlaghőmérséklet emelkedéséből 
adódó hazai következmények teljesítésére 
(alkalmazkodás – adaptation). 

A projekt befejezését követően a kutató-
csoportok három területen is folytatták mun-
kájukat: a KLIMAKKT NKTH Jedlik Ányos 
projekt keretei között, az ADAM (Adaptation 
and Mitigation Strategies for Climate Chan-
ge) EU projektben, valamint a már országos-
sá vált VAHAVA-HÁLÓZAT szervezésében.

A KLIMAKKT PROJEKTRŐL 
TÖMÖREN

Felkészülés a klímaváltozásra; környe-
zet-kockázat-társadalom című, illetve tema-
tikájú projekt az NKTH Jedlik Ányos prog-
ramfi nanszírozás keretei között végezte el 
feladatát 2006–2009 között. A projektben 
több mint 100 hazai kutató vett részt. Maga a 
kutatás felölelte a meteorológiától a társadal-
mi-gazdasági hatások tanulmányozásáig a ha-

1. ábra

A VAHAVA jelentés
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zai szakterületek igen széles palettáját. A pro-
jekt vezetője Harnos Zsolt akadémikus volt.

A projekt főbb feladatai a következők 
voltak: 

• A klímaváltozás regionális szcenáriói-
nak kidolgozása. 

• A klímaváltozás folyamatában be-
következő termőföld-, termőképes-
ség-változás jellemzése. 

• A hidrológiai viszonyok, a vízfelhasz-
nálás alakulásának tanulmányozása. 

• Növény-talaj-tápanyag-víz-növényvé-
delem rendszer modellezése, elemzése. 

• A biodiverzitás alakulásának vizsgálata. 
• Kutatások és elemzések a földhaszná-

lat-változás lehetőségeinek és gazda-
sági, társadalmi következményeinek 
területén. 

• A növénytermelés kockázati tényezői-
nek elemzése. 

• Extrém időjárási események jellemzé-
se, gyakoriságának, következményei-
nek meghatározása, előrejelzése. 

• A mezőgazdasági és természetes 
öko szisztémák CO2-, NO2- és egyéb 
ÜHG-mérlegének a vizsgálata.

A projekt legfőbb eredményei azok a ma-
tematikai modellek, szcenáriók, termesz-
téstechnológiai elemek, valamint meteoro-
lógiai adaptációk és leskálázások voltak, 
amelyeket számos publikációban, illetve a 
projekt jelentésében adtak közre a kutatók. 
A projekt keretei között született meg az 
ún. „ Klíma-atlasz” (Klímaváltozásról min-
denkinek. Szerk.: Harnos Zs. – Gaál M. – 
Hufnagel L. Budapesti Corvinus Egyetem, 
Buda pest, 2008), az az átfogó kiadvány, 
amely egzakt tudományos megközelítésben, 
de egyszersmind tudományos-népszerűsítő 
funkciót is betöltve ismerteti a klímaváltozás 
jelenségének globális és hazai vonatkozásait, 
a következmények lehetséges alakulását, va-
lamint a megelőzés, az elhárítás, az adaptá-
ció és a kárenyhítés módozatait (2. ábra).

AZ ADAM PROJEKTRŐL RÖVIDEN

Az ADAM projekt (Adaptation and Miti-
gation Strategies: Supporting European Cli-
mate Policy) 2006–2010 az Európai Unió első, 
és eddigi legnagyobb, egyben legszélesebb 
integrált klímakutatása volt, amelyben 24 eu-
rópai kutatóintézet, illetve egyetem vett részt. 
A kutatás koordinálója a University of East 
Anglia, Tyndall Research Centre, Norwich, a 
kutatás irányítója Mike Hulme professzor volt.

A kutatás célja a klímaváltozás hatásaival 
kapcsolatos klímavédelmi és alkalmazkodási 
kérdések áttekintése volt, valamint az azok-
kal kapcsolatos politikai intézkedések tudo-
mányos alapjainak kidolgozása. A program 
négy átfogó klímakutatási területet ölelt fel:

• Klímaváltozási szcenáriók készíté-
se, illetve meglévő szcenáriók kritikai 
elemzése és feldolgozása.

2. ábra

A KLIMAKKT projekt
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• Alkalmazkodási (adaptation) tanul-
mányok és technológiák kidolgozása a 
társadalom és a gazdaság legszélesebb 
területeire.

• Klímavédelmi (mitigation) intézkedé-
sek lehetőségeinek tanulmányozása és 
azok megvalósítási körülményeinek 
meghatározása.

• Az összeurópai politikai alkalmazás, il-
letve rendszerszemléletű megvalósítás 
(policy appraisal framework) tudomá-
nyos módszertanának kidolgozása.

A kutatómunkát kiegészítette további 
négy esettanulmány elkészítése; két európai 
vízgyűjtő, a Guadiana és a Tisza területének 
részletes elemzése, valamint Belső-Mongólia 
sivatagos viszonyainak analóg tanulmányo-
zása, kiegészítve egy globális klímaváltozási 
társadalomtudományi vizsgálattal, amelynek 
feladatköre felölelte mind a klímavédelem, 
mind az alkalmazkodás kérdéseit, beleértve 
a sérülékenység és migráció kérdéskörét is.

A kutatás eredményeit a zárójelentésben, 
számos tudományos és népszerűsítő fóru-
mon, igen nagy számú tudományos publiká-
cióban, valamint több regionális interdisz-
ciplináris konferencián mutatták be a kutatás 
résztvevői. A program legfőbb eredményeit 
a brüsszeli döntéshozó testületek közvet-
lenül is hasznosították az adaptációs euró-
pai stratégia kialakítása során. A European 
Commission DG Environment szervezésében 
2007-ben „Alkalmazkodás a klímaválto-
záshoz Európában – intézkedési javaslatok” 
címmel konferenciát tartottak Brüsszelben, 
amelyen a 27 EU-ország mintegy 400 szak-
embere vett részt. A konferencia anyaga, az 
ún. „Zöld könyv” összefoglalta a konferen-
cia szektorális helyzetmegállapításait, illetve 
intézkedési javaslatainak prioritásait, melyek 
zömében az ADAM projekt megállapításain 
alapultak, és végső fomájában 2008-ban 
„ Fehér könyv”-ként az európai klímapolitika 
meghatározó elemévé vált (3. ábra).

A DG Environment megállapításai a me-
zőgazdaság és vidékfejlesztés alkalmazko-
dási feladatairól mindmáig a közösség meg-
határozó irányelvei: a klímaváltozás hatással 

lesz a termésre, az állatállományra, az élel-
miszer-termelés kockázatára, a gazdálkodás 
jövedelmezőségére és magára a gazdálko-
dásra is. A biomassza-alapú energiatermelés 
pedig veszélyeztetheti a világ élelmiszer-el-
látását. A kulcsterületek a következők: 
mező- és erdőgazdálkodás, hatékony víz-
használat, árvízvédelem, tájgazdálkodás, 
carbon sequestratio, valamint az állandó 
gyepterületek védelme. A közösség támogat-
ja a mező- és erdőgazdálkodást, a vidékfej-
lesztést, az élelmiszer-termelés biztonságát 
és a tájgazdálkodás megőrzését. A közösség 
a CAP jövőbeni reformjával kívánja elősegí-
teni a jó gazdálkodási gyakorlatot, valamint 
a környezet védelmét.

*

A hazai és nemzetközi klímakutatások 
ma is folynak. Magyarország aktív és elis-
mert szerepet vállal e tudományos területek 
művelésében, és ebben nem kis része volt 
mindazoknak az itt ismertetett kutatások-
nak, amelyekben Harnos Zsolt meghatározó 
szerepet vállalt. Úgy gondolom, Harnos pro-
fesszor emlékének azzal tudunk a legmegfe-
lelőbb módon tisztelegni, ha munkásságának 
folytatói leszünk.

3. ábra

Az ADAM projekt zárójelentése, 
valamint a DG Environment dokumentuma
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A MEZŐGAZDASÁG ÉS AZ IDŐJÁRÁS KAPCSOLATA

RACSKÓ PÉTER – SZEIDL LÁSZLÓ

BEVEZETÉS

A cikkben több kutatás eredményét tekintjük át, amelyek közös célja az időjárási 
adatok, valamint az időjárás és egyes mezőgazdasági terméseredmények kapcsolatának 
statisztikai elemzése. A kutatásoknak a Harnos Zsolt által vezetett projektek biztosítot-
tak keretet, melyekben először vált lehetővé az adatok számítógéppel végzett statisztikai 
elemzése.

A kutatások keretében:
•  Statisztikai eszközökkel vizsgáltunk több évtizedes, lokális, napi szintű mérési idő-

sorokat.
•  Lokális időjárási szimulációs modelleket készítettünk az időjárás szimulációjára.
•  Vizsgáltuk az időjárás és a mezőgazdasági növénytermelés kapcsolatát a talaj és az 

agrotechnológia fi gyelembevételével.

AZ IDŐJÁRÁS MINT 
SZTOCHASZTIKUS FOLYAMAT 

VIZSGÁLATA

A lokális napi gyakoriságú mérési adato-
kat többdimenziós sztochasztikus folyamat-
ként kezeltük. A vizsgálatban kompolti és 
iregszemcsei adatokat dolgoztunk fel. A ren-
delkezésre álló adatok alapján az alábbi di-
menziókkal számoltunk:

X1 –  napi átlaghőmérséklet (4 mérés át-
laga, 0,1 °C pontossággal)

X2 –  napi csapadék mennyisége mm-ben 
(0,1 mm pontossággal)

X3 –  napfényes órák száma (0,1 óra pon-
tossággal) 

X4 –  relatív páratartalom (1% pontosság-
gal)

így az időjárást négydimenziós folyamatnak 
tekintettük: 

–X(t) = (X1(t), X2(t), X3(t), X4(t))
A számítógépes statisztikai vizsgálatok 

megmutatták, hogy: 

1. A korábban általánosan alkalmazott, 
kétállapotú Markov folyamaton alapuló mo-
dellek nem képesek megfelelően leírni a 
tényleges időjárást, nem tudják reprodukál-
ni azokat a mezőgazdasági termelést erősen 
befolyásoló tényezőket, mint például a hosz-
szabb száraz időszakokat, ebben a megköze-
lítésben a hosszabb száraz időszakok valószí-
nűsége gyakorlatilag nulla

2. Az időjárási paraméterek átlagértéke 
szezonálisan változik, azonban a szórás ér-
tékei a szezonok között is lényegesen vál-
toznak (március végén csökkennek, majd 
meredeken nőnek). Ebből következik, hogy 
a folyamat nem tekinthető stacionáriusnak, 
és hagyományos idősorelemzéssel nem ke-
zelhető. 

Ezek az eredmények lényegében meg-
kérdőjelezték az ezt megelőző időszakban a 
nemzetközi szakirodalomban megjelent lo-
kális időjárásmodellek legnagyobb részének 
alkalmazhatóságát, ugyanis számos modell-
ben az időjárási paraméterek változását sta-
cionárius Markov-folyamatnak tekintették, 
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ami ellentmond a fenti gyakorlati megál-
lapításoknak. Természetesen nem zárható 
ki, hogy egyes geográfi ai helyszíneken el-
fogadható a Markov-folyamat alkalmazása, 
azonban Magyarország nem tartozik ezek 
közé. 

Elemzésünkben a naptár szerinti folyama-
tos időjárási idősorok helyett az év azonos 
időszakára eső sorozatokat tekintettük való-
színűségi változóknak:
Zi =  {X(t0 + (i – 1) · 365), X(t0 + (i – 1) · 365 + 1), 

…, X(t0 + (i – 1) · 365+t1)}

Ha t0=152 (nap) és t1=242 (nap), akkor Zi 
a nyári időszak valamely paramétersorozatát 
adja az éveken keresztül, i = 1,…I; ahol I a 
mért évek száma. 

Hipotézisként megfogalmaztuk és statisz-
tikailag teszteltük, hogy a Zi valószínűségi 
változók független, azonos eloszlású soro-
zatot alkotnak. Ebből következik, hogy ha a 
Ф függvény Borel mérhető, akkor a Ф (Zi) 
(i = 1,…I) valószínűségi változók sorozata is 
független, azonos eloszlású. Ez azért érde-
kes, mert a Ф bonyolult időjárási paraméte-
reket is jelenthet, például a nyári hőségnapok 
számát.

Az elemzés lehetővé tette, hogy kimu-
tassuk a „szabályostól” lényegesen eltérő 
paramétereket mutató időszakokat, illetve 
vizsgáljuk, hogy milyen lokális változások 
mentek végbe a különféle paraméterekben, 
esetleg a globális klímaváltozások hatásá-
ra. Számítógépes elemzéseket készítettünk, 
megmutattuk például, hogy az 1951–1968 
és az 1969–1985 közötti időszakban mind a 
nyári, mind a téli átlaghőmérsékletek szig-
nifi kánsan különböznek. Másik eredmény, 
hogy 1972 után statisztikailag szignifi kánsan 
nőtt a 26 °C feletti átlaghőmérsékletű napok 
átlaghőmérséklete.

A statisztikai modell részletes leírását 
és az eredményeket lásd Harnos – Racskó 
– Szeidl – Varga-Haszonits, 1991; Ferenczy 
– Harnos – Racskó – Szeidl – Varga-Haszo-
nits, 1991; Harnos ed., 1991.

AZ IDŐJÁRÁSI SZIMULÁCIÓS 
MODELLEK 

Az időjárási folyamatok modellezésére 
létrehozott, és több geográfi ai lokációban 
sikeresen tesztelt sztochasztikus folyamat-
ból számítógépes algoritmust készítettünk. 
Az algoritmus lényege az, hogy a folyamatot 
nem elemi mérési napok sorozataként, ha-
nem hasonló időjárási szériák sorozataként 
modellezi. Az elemzések kimutatták, hogy 
a hasonló szériákat elsősorban a csapadék 
megléte vagy hiánya jellemzi. Mind a csapa-
dékos napok, mind a száraz szériába tartozó 
napok egyéb időjárási paraméterei homogén-
nek tekinthetők a széria megadott napjain.

Az algoritmus nem egymás után követke-
ző napokból, hanem egymás után következő 
csapadékos vagy száraz szériákból építi fel 
az éves időjárási folyamatot. 

Természetesen mind a szériák eloszlása, 
mind az egyéb paraméterek (átlaghőmérsék-
let, napsütéses órák száma stb.) viselkedése 
egy szérián belül függ a földrajzi helytől, a 
széria elhelyezkedésétől a naptári éven be-
lül, a széria hosszától és függ a szóban for-
gó nap szériában elfoglalt helyétől. Ezeket a 
sztochasztikus paramétereket mindig a he-
lyi mérési idősorok alapján – természetesen, 
ha ezek megfelelő hosszúságúak – adott el-
oszlástípusokkal jól le lehet írni. Az algorit-
mushoz hipotézisvizsgálatokkal verifi káltuk 
mindazokat az eloszlásokat, amelyek a fenti 
paramétereket mint valószínűségi változókat 
jellemzik (Racskó – Szeidl – Semenov, 1991).

Az eloszlásfüggvények típusai nem füg-
genek a földrajzi elhelyezkedéstől, azonban 
az eloszlások paraméterei nagymértékben 
helyfüggőek. A szimulációs algoritmusba 
beépítésre kerültek a vizsgált eloszlásfügg-
vények, azonban ahhoz, hogy a modell meg-
felelően reprodukálni, majd szimulálni tudja 
az adott hely időjárási viszonyait, az algorit-
must „lokalizálni” szükséges, azaz illeszte-
ni kell az adott környezethez. A lokalizációt 
egy számítógépes program végzi. 
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Ezt a modellt fejlesztették tovább ki-
sebb mértékben a Rothamsted Centre for 
Bioenergy and Climate Change intézetben 
LARS–WG néven (Long Ashton Research 
Station Weather Generator), és egy jelentő-
sebb fejlesztést hajtottak végre Magyarorszá-
gon (Fodor – Dobi – Mika – Szeidl, 2010), ez 
a modell Multivariable Weather Generator 
MV–WG néven ismert.

A modellt mind a mai napig széles körben 
használják, sőt az utóbbi időben a klímavál-
tozás modellezése kapcsán a lokális hatások 
elemzésében egyre nagyobb szerepet kapott 
számos országban Kanadától Afrikáig.

AZ IDŐJÁRÁS ÉS 
A MEZŐGAZDASÁG KAPCSOLATA, 

KOCKÁZATELEMZÉS

Magyarországon a mezőgazdasági ter-
melés jelentős kockázatokkal jár, amelye-
kért elsősorban az időjárás tehető felelőssé, 
és amelyek agrotechnológiai eszközökkel 
lényegesen befolyásolhatók. A lokális koc-
kázatok csökkentéséhez viszont ismerni 
szükséges az egyes termőhelyek kockázatát, 
illetve országkockázati térképét. 

A kockázat elemzésére módszertant dol-
goztunk ki (Harnos – Racskó – Szeidl, 1991). 
A konkrét statisztikai idősorok modellbeli al-
kalmazásával megmutatható, hogy az egyes 
agrotechnológiai döntések milyen kockázati 
szintnek felelnek meg. A statisztikai elemzé-
seket korlátozta az a tény, hogy a vizsgálat-
ba vont éves növénytermelési eredményeket 
leíró statisztikai idősorok közigazgatási egy-
ségenként (megyénként) és nem homogén 
termőhelyenként álltak rendelkezésre. Ezért 
ugyan a kidolgozott módszer általánosan 
használható, az eredmények interpretálható-
ságát az agroökológiai szempontból inhomo-
gén, mesterséges felosztás korlátozza. 

Az 1. táblázat a kockázatelemzés egyik 
eredményét mutatja be, nevezetesen azt, 
hogy 1951–1986-os adatok alapján az egyes 
megyékben hogyan korrelálnak a búza és a 

kukorica termésátlagai. Leegyszerűsített in-
terpretációval elmondható, hogy a jelentős 
negatív korrelációval rendelkező megyék 
kockázati szempontból kedvezőnek tekinthe-
tők, mert a negatív korreláció azt jelzi, hogy 
ha az egyik termény átlagon aluli eredményt 
hoz, akkor a másik átlagon felülit. A jelentős 
pozitív korreláció nagyobb kockázatot jelez, 
ugyanis a pozitív korrelációval rendelke-
ző megyékben gyakrabban fordul elő, hogy 
mindkét termék átlagon aluli eredményt ad, 
így a kockázat összességében nagyobb. Ter-
mészetesen ezekben a megyékben nagyobb 
gyakorisággal fordul elő az is, hogy mindkét 
termék jó eredményt ad, de a kockázaton ez 
nem változtat.

1. táblázat
A búza és a kukorica termésátlagainak 

korrelációja megyénként, 
az 1951–1986-os idősorok alapján

Megye Korreláció

Baranya 0,23

Bács-Kiskun –0,15

Békés 0,18

Borsod-Abaúj-Zemplén 0,12

Csongrád 0,46

Fejér –0,14

Győr-Moson-Sopron 0,04

Hajdú-Bihar 0,14

Heves 0,04

Jász-Nagykun-Szolnok 0,48

Komárom-Esztergom –0,24

Nógrád –0,30

Pest 0,09

Somogy –0,06

Szabolcs-Szatmár-Bereg 0,22

Tolna –0,16

Vas 0,05

Veszprém 0,17

Zala –0,09
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A MAGYAR AGRÁRGAZDASÁG AZ EU-CSATLAKOZÁSTÓL NAPJAINKIG

KAPRONCZAI ISTVÁN

BEVEZETÉS

A II. világháborútól a rendszerváltásig a mezőgazdaság fejlesztésében a keleti blokk 
országai közül hazánk jutott a legmesszebbre, amit az eredmények európai szinttel való 
egybevetése bizonyított. Annak ellenére igaz ez, hogy a magyar mezőgazdaság belső 
problémái már az 1980-as évek elején-közepén megjelentek. Az ágazat drasztikus ero-
dálódása azonban csak a rendszerváltás után kezdődött – részben azért, mert más ver-
senytársak közé kerültünk. Míg a világ mezőgazdasági termelése 1990 és 2009 között 
46%-kal bővült, a magyarországi 9%-kal visszaesett. Ha a rendszerváltás óta eltelt két 
évtized biológiai, technikai változásait, fejlődését is mérlegeljük, bátran állítható, hogy 
hazánk jelenleg messze nem használja ki az agrárgazdaságában rejlő adottságait. 

Magyarország Európai Unióhoz történt 
csatlakozása meghatározó esemény volt az 
agrárgazdaságban is. Az EU-tagsággal egy 
nagy, de versengő piac részévé vált hazánk, 
amely óriási lehetőségeket kínál a mezőgaz-
daságnak, de ugyanakkor versenyhelyzettel 

kell megbirkózni az uniós és – ennek része-
ként – a hazai piacokon is.

A mezőgazdaság szinte valamennyi tör-
ténelmi korszakban átpolitizált volt. Prekon-
cepciók döntöttek el olyan kérdéseket, ame-
lyekre a gazdasági folyamatok önmagukban 

Nagyatádi Szabó István szobra 1931-ben és ma
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hatékonyabban válaszoltak volna. Nem volt 
ez másként a mögöttünk hagyott két évtized-
ben sem. A politika döntött, ráadásul úgy, 
hogy szinte soha nem volt átgondolt (és kon-
szenzusos) agrárstratégia. A döntések vitákat 
gerjesztettek, a viták egymással szembefor-
dították a politikusokat, a szakembereket, a 
termelőket, végeredményben az agrártársa-
dalmat. Ebből szükséges kitörni, amihez az 
agrárgazdaság helyzetének józan, reális, po-
litikamentes dokumentálásán keresztül kívá-
nok én is hozzájárulni. 

Budapesten, a Kossuth téren, a Vidék-
fejlesztési Minisztérium előtt áll Nagyatádi 
Szabó István szobra. A szobor talapzatáról 
ma hiányzik egy relief. Ez a bronz dombor-
mű, ami Nagyatádi Szabó István és gróf 
Bethlen István kézfogását ábrázolta, a má-
sodik világháború után összetört, elveszett. 
Az aláírt szöveg azonban ma is kibetűzhető a 
talapzaton: „Nem sebeket ütni, sebeket gyó-
gyítani jöttünk a parlamentbe”. Megszívle-
lendő szavak! Mi, akik ma az agrárgazdaság 
jövőjéért felelősséget érzünk – a parlament-
ben vagy azon kívül –, eszerint kellene, 
hogy gondolkodjunk és cselekedjünk. Ennek 

jegyében tevékenykedett Harnos Zsolt is, 
akinek a következő írásomban az általa oly 
sokra tartott agrárinformációs rendszerekre 
alapozott gazdaságelemzéssel kívánok emlé-
ket állítani.

A TERMELÉS 
ÉS A KÜLKERESKEDELEM 

ALAKULÁSA

A magyar agrárgazdaság jövőjéről zaj-
ló politikai vitákban az elmúlt években né-
hányan felvetették: stratégiai termékeinkkel 
ármeghatározókká kell válnunk a világban. 
Ez a cél azonban illúzió, mert Magyarország 
méreteinél fogva a világ agrártermelésének 
csak igen kis hányadát adja. Összehason-
lítható termelésiérték-adatok hiányában ezt 
részben a külkereskedelmi arányok, részben 
az agrártermelés indexei alapján szemléltet-
jük. Hazánk a világ agrárexportjából évtize-
dek óta 1% alatti arányban részesedik, nettó 
agrárexportőr ország lévén, a kivitelből való 
részesedésünk értelemszerűen meghaladja 
a termelésben képviselt arányunkat. A kie-

1. ábra

A világ és Magyarország agrártermelésének alakulása (1989–1991 átlaga = 100%)
Forrás: FAO http://apps.fao.org/page/collections_ ?_ subject=agriculture alapján saját szerkesztés

klima-21-66.indd   63klima-21-66.indd   63 2011.12.05.   15:24:232011.12.05.   15:24:23



62 „KLÍMA-21” FÜZETEK: KLÍMAVÁLTOZÁS – HATÁSOK – VÁLASZOK

melkedően magas hazai exportárbevételt 
realizáló 2008-ban a világ agrárexportjából 
0,76%-os arányban részesedtünk. A 2008-as 
évvel nem kalkulálva, az elmúlt két évtized-
ben ez az arány enyhén csökkenő tendenciát 
mutatott: 1989-ben még 0,72% volt, és ma-
ximumát 1991-ben érte el 0,8%-kal. A világ 
agrárimportjából való részesedésünk ugyan-
akkor meredeken növekedett, a 2002. évi 
0,28%-ról 0,48%-ra emelkedett a vizsgált 
időszak végére (1. ábra). 

Ha a világ és Magyarország agrárterme-
lésének rendelkezésre álló indexeit elemez-
zük, az tapasztalható, hogy az 1989–1991. 
évek átlagát 100-nak véve a világ agrárter-
melése 2002-re 27,2%-kal emelkedett, míg a 
magyarországi 13,2%-kal csökkent, vagyis a 
világ agrártermelésében képviselt részesedés 
közel felére esett vissza (2. ábra). A 2002-t 
követően folytatódott ez a tendencia, a világ 
agrártermelése továbbra is évről évre növe-
kedett, ezzel szemben a hazai mezőgazdasá-
gi termelés stagnált: 2004-ben és 2008-ban 
jelentősen emelkedett, a többi évben viszont 
nem érte el a megelőző évit.

A MEZŐGAZDASÁG 
ÉS AZ AGROBIZNISZ

A mezőgazdaság a nemzetgazdaság egyik 
meghatározó ágazata, és bár szerepe csök-
kenő – ez természetes velejárója a társadal-
mi-gazdasági fejlődésnek –, jelentősége nyil-
vánvaló, gazdasági, szociológiai és politikai 
vonatkozásai miatt. Mindez nem hagyható 
fi gyelmen kívül az ágazat megítélésekor. 
Ugyanakkor óvatosan célszerű bánni azok-
kal az agrárius véleményekkel is, amelyek az 
ágazatnak „húzó” szerepet szánnak a magyar 
nemzetgazdaságban. Tudomásul kell venni, 
hogy a mezőgazdaság egy fejlett – vagy kö-
zepesen fejlett – gazdaságú társadalomban 
már soha nem „húzóágazat”, de viszont lehet 
sikerágazat! Meggyőződésem, hogy a ma-
gyar mezőgazdaságnak erre szükséges töre-
kednie, okos, kiegyensúlyozott agrárirányí-
tással és politikával ennek elérését indokolt 
célként kitűzni.

A mezőgazdaságénál sokkal markánsabb 
nemzetgazdasági szerepű az agrobiznisz. 
Az agrárgazdaság a mezőgazdaságon, erdő-

2. ábra

Magyarország részesedése a világ agrár-külkereskedelmében
Forrás: FAO, EUROSTAT, KSH
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gazdálkodáson és halászaton kívül magában 
foglalja az élelmiszer-feldolgozást is, míg az 
agrobiznisz ezeken felül kiterjed minden, a 
mezőgazdasági tevékenységet megelőző és 
követő tevékenységre, így az inputanyagok 
(műtrágya, növényvédő szer stb.) előállítá-
sára, a mezőgépgyártásra, a mezőgazdasági 
és élelmiszertermékek szállítására, az élel-
miszer-kereskedelemre, a kapcsolódó biz-
tosításra, hitelezésre, az agrároktatásra és 
kutatásra. Ez a tevékenységegyüttes már je-
lentős nemzetgazdasági szerepű, és ennek 
megfelelő erős érdekérvényesítés kapcsolód-
hat hozzá.

Az uniós csatlakozás óta az élelmiszer- 
gazdaság nemzetgazdasági szerepében 
alapvető átrendeződések nem történtek (1. 

táb lázat). Jellemzően folytatódtak azok a 
tendenciák, amelyek a korábbi évtizedben 
megfi gyelhetők. A GDP-termelésben a me-
zőgazdaság aránya az 1990-es években foko-
zatosan mérséklődött, 2002-ben 3,5%-ot tett 
ki. Az azóta eltelt időszakban – kissé csök-
kenő trendet mutatva – az évjáratok függvé-
nyében ingadozott. Míg 2004. és 2008. évek-
ben 0,3-0,4%-kal növekedett, a többi évben 
csökkent. 2008. évre vonatkozóan azonban 
indokolt megemlíteni, hogy az árutermelő 
ágazatok közül gazdaságdinamizáló ténye-
zővé vált a mezőgazdaság. A mezőgazdasági 
termelés bővülése nélkül az adott évben a 
nemzetgazdasági GDP – a 0,6%-os növeke-
déssel szemben – negatív tartományba került 
volna.

1. táblázat
Az agrárgazdaság aránya a nemzetgazdaságban
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2002 6,2 3,5 6,3 4,2 3,1 3,1 27,5 6,8 308,9 105,4 105,3
2003 5,5 3,7 6,1 3,9 2,7 3,6 26,6 6,5 303,2 102,7 104,7
2004 5,3 4,1 4,3 3,6 2,4 3,7 26,1 6,0 223,1 106,5 106,8
2005 5,0 3,6 4,5 3,6 2,2 3,6 25,1 5,8 181,1 102,5 103,6
2006 4,9 3,5 4,2 3,6 2,1 3,1 25,8 5,5 214,8 107,7 103,9
2007 4,7 3,4 3,7 3,4 2,0 3,2 26,8 6,3 360,5 111,5 108,0
2008 4,5 3,7 4,7 3,3 1,9 2,5 26,5 6,7 373,4 110,2 106,1
2009d 4,6 2,5 5,6 3,5 2,1 2,5 26,0 7,3 343,4 104,4 104,2

a) Mezőgazdaság, erdőgazdálkodás, halászat ágazatba sorolt gazdasági szervezetek. 
b) A munkaerő-felmérés adatai.
c) A Szabványos Nemzetközi Kereskedelmi Osztályozás (SITC) szerint. 
d) Számított adat.
Forrás: KSH, AKI
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Az élelmiszeripar részaránya 2009-re a 
nemzetgazdasági GDP-ből a 2002. évinek 
mintegy kétharmadára esett vissza, és már 
alig haladta meg a 2%-ot. Ez a meredek csök-
kenés már közel sem annyira természetes fo-
lyamat, mint a mezőgazdaságé, e mögött a 
hazai élelmiszeripar helyzetének rosszabbra 
fordulása húzódik meg. 

Látható tehát, hogy a mezőgazdaság és az 
élelmiszeripar együttesen a nemzetgazdaság 
bruttó hazai termelésének 5-6%-át adja. Az 
agrobiznisz aránya nehezen számszerűsíthe-
tő. A statisztika önállóan nem számítja en-
nek a „komplexumnak” a hozzájárulását a 
nemzetgazdaság teljesítményéhez. Nincs is 
egzakt módszer kidolgozva az agrobiznisz 
számításának érvényes statisztikai rendsze-
rekre épülő módszertanára, illetve hiányoz-
nak a konkrét elemzések. Ezért megbízható 
adatok helyett ezen a téren számításokon ala-
puló kalkulációkkal szükséges beérni. Ennek 
alapján közölhető, hogy Magyarországon az 
agrobiznisz részesedése folyamatosan csök-
ken a nemzetgazdaság teljesítményében, 
hozzájárulása a GDP-hez 10% feletti. 

FÖLDTULAJDON, FÖLDHASZNÁLAT

Magyarország legfontosabb természeti 
erőforrása a termőföld. A szántóterületek mi-
nősége, a talajtípusok, a fi zikai adottságok, a 
domborzati viszonyok általában kedvezőek. 
A földminőséget befolyásoló tényezők az or-
szág területén azonban jelentős eltéréseket 
mutatnak. Különbségek főként a domborzat, 
a talajok fi zikai tulajdonságai, természetes 
termőképessége és a vízgazdálkodás tekinte-
tében fi gyelhetők meg. Egyes kisebb területi 
egységek ugyanakkor különleges termőhelyi 
adottságokkal jellemezhetők, ezek tájjellegű, 
különleges termékek termelését teszik lehe-
tővé, amelyhez sok esetben a termék egyedi 
minőségét fokozó, hagyományos termelési, 
feldolgozási kultúra is társul.

A rendszerváltás után a piacgazdaság épü-
lése, de különösen a tulajdonváltás következ-
tében a termőfölddel kapcsolatos kérdések a 

szakmai és politikai viták kereszttüzébe ke-
rültek. Ugyanakkor egyik kormányban sem 
volt meg az elszántság, az erő és a megegye-
zéskészség, hogy ezt a kérdéskört perspekti-
vikusan kezelje. De a szakma is megosztott 
volt. A viták érthetők és magyarázhatók, hisz 
a föld jellegében inkább vagyonmegőrző, így 
tartós megélhetési garanciát és bizonyos ér-
telemben mindig társadalmi pozíciót jelent 
tulajdonosának. Korlátozott és monopolizál-
ható termelési tényező, ezért a – nem mező-
gazdasági tevékenységgel foglalkozó – va-
gyonos társadalmi réteg kiemelt céljai közé 
tartozik a földvagyonszerzés.

Az 1990-es évek elején kezdődött rend-
szerváltás célja a tulajdonviszonyok gyökeres 
átalakítása, a magántulajdon dominanciájá-
nak megteremtése (visszaállítása) volt. A vál-
tozások eredményeként a termőföld döntő 
hányada magántulajdonba került, és ezek az 
arányok az ezredforduló után jelentős mérték-
ben már nem változtak. A földtulajdon 2009. 
évi szerkezetét bemutató 3. ábra szerint a föld-
terület több mint 20%-a van állami tulajdon-
ban, közel 2%-a szövetkezeti, 3%-a gazdasági 
társasági tulajdon, míg mintegy 73%-a felett 
magántulajdonosok rendelkeznek. 

A kilencvenes évek változásai jelentősen 
átrendezték a gazdálkodás különböző formái-
hoz kötődő földhasználat arányait is (4. ábra). 

3. ábra

A külterületi termőföldtulajdon szerkezete 
(2009)

Forrás: Országos igazgatási határos fekvésenkénti és 
összevont főösszesítők, 2009. január 1., FVM FÖMI, 
2009
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A változások eredményeként 2003-ban az 
egyéni gazdálkodók KSH által regisztrált 
földhasználata a termőterület 34,6%-ára volt 
jellemző1. A gazdasági társaságok2 terüle-
ti aránya a folyamatos csökkenés következ-
tében már alatta volt az 50%-nak. Az uniós 
csatlakozástól kezdődően azonban már nem 
volt markáns átrendeződés a földhasználat-
ban. Kissé tovább növekedett az egyéniek 

1 Gazdaságra nem azonosítható területek 
azok a földterületek, amelyeket olyan szervezetek 
és intézmények használnak, amelyek a jogszabá-
lyokban rögzített defi níciók szerint nem tekint-
hetők gazdaságnak. Ilyenek például a MÁV-hoz, 
vízügyi szervezetekhez, honvédséghez, nemzeti 
parkokhoz, egyházakhoz stb. tartozó területek. 
Ezeken a szó klasszikus értelmében nem gazdál-
kodnak (bár erre is vannak példák).

2 A gazdasági társaságokat nem célszerű ki-
zárólag közös művelésű, nagyobb méretű vállala-
tokkal azonosítani, mivel közéjük tartoznak pél-
dául azok a „családi” gazdaságok is, amelyek bt. 
formájában működnek.

szerepe, elsősorban a gazdaságra nem azono-
sítható terület rovására.

A földhasználat részletesebb elemzésé-
re az Általános Mezőgazdasági Összeírás 
(ÁMÖ) 2000, valamint a Gazdaságszerkezeti 
Összeírás (GSZÖ) 2003 és 2007 adatai adnak 
lehetőséget. 

AZ ÖNTÖZÉS ÁTTEKINTÉSE

Magyarország az öntözés tekintetében 
kedvező helyzetben lehetne, hiszen felszíni 
és felszín alatti vízzel gazdagon ellátott, de 
messze nem használja ki ezeket az adottsá-
gait. Immár több évtizede erodálódnak azok 
a fi zikai eszközök (csatornák, öntözőberen-
dezések, szivattyúházak), illetve szellemi ja-
vak (oktatás, kutatás), amelyek a magas szín-
vonalú öntözéskultúra feltételei. A jelenlegi 
állapotokat jellemzi, hogy hazánkat évente 
közel 10 köbkilométerrel több felszíni víz 
hagyja el, mint ami hozzánk befolyik, mi-
közben egyes években súlyos aszály sújtja az 
ágazatot. Ha csak a felszíni vizekből adódó 

4. ábra

Mezőgazdasági hasznosítású termőterület használatának változása szervezeti formák szerint
Forrás: KSH

2003 2009
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öntözés lehetőségeit kihasználná Magyaror-
szág, sokkal stabilabb és intenzívebb mező-
gazdálkodást folytathatna. 

Hazánkban az öntözés hiánya miatt év-
ről évre jelentős termésingadozást tapaszta-
lunk, és ez olyan stratégiai döntésekben is bi-
zonytalanságot okoz, mint például a gabona 
többlettermelés levezetésére is alkalmas, a 
gabonakeresletet gerjesztő bioetanol-gyártás 
magyarországi fejlesztése. De ugyancsak ká-
rokat okoz az öntözés hiánya a friss fogyasz-
tású, de különösen a feldolgozóipar (konzerv, 
hűtő) számára termelt zöldség- és gyümölcs-
félék termelésidőzítésében is, hiszen az idő-
beni programozás öntözött körülmények 
között könnyebben megoldható. Bizonyos 
esetekben – pl. vetőmagtermelés – a terme-
lési technológiák egyenesen megkövetelik az 
öntözés lehetőségét.

Magyarországon az öntözésre berendezett 
terület már az 1970-es években megközelí-
tette a 400 ezer hektárt. A mezőgazdaság-
ban a nyolcvanas években megkezdődött és 

a rendszerváltás után felerősödött negatív 
folyamatok hatására ez a terület is gyökere-
sen megváltozott. Az 1990-es évek birtok-
szerkezet-váltását követően a 80-as években 
végrehajtott meliorációs és öntözésfejlesztési 
beruházások jó része amortizálódott, gaz-
dátlanná vált, az infrastruktúra elhanyagolt 
állapotba került. Az összefogás hiánya ezen 
a területen is megmutatkozott, márpedig az 
öntözőberendezések karbantartása, a szét-
tagolt parcellák öntözése csak összefogással 
valósítható meg. Mindezek hatására 2009-re 
a vízjogi engedéllyel rendelkező terület 179 
ezer hektárra csökkent, ami az összes termő-
terület alig 2,3%-át tette ki (5. ábra).

A FEJLESZTÉS ALAPOZÁSA

A mezőgazdaság nyolcvanas évek elejétől 
sokasodó válságjelenségei, a társadalmi-gaz-
dasági rendszerváltás agrárgazdaságot ért 
hatásaival elegyedve, a termelés drasztikus 

5. ábra

Az öntözött terület nagyságának változása Magyarországon
Forrás: AKI, HAKI
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visszaesését okozták. Ugyanakkor a straté-
giai célok – előbb az EU-csatlakozás, majd az 
unió keretei közt az ágazat versenyképessé-
gének növelése – egyre sürgetőbbé tették az 
ágazat helyzetének stabilizálását, sőt növeke-
dési pályára állítását, amelynek legnagyobb 
korlátja az alacsony színvonalú technikai fel-
szereltség volt. A beruházások a hatékonyság 
javításának, a versenyképesség növelésének 
fontos eszközei.

A mezőgazdaságban működő vállalko-
zások tárgyi eszközei az uniós csatlakozást 
megelőzően jelentősen bővültek. 2004. évre 
a 2002. évihez viszonyítva – tehát két év alatt 
– közel felével (48,9%) emelkedett az egy 
hektár mezőgazdasági területre jutó tárgyi 
eszköz értéke. Ezzel szemben az uniós csat-
lakozás után csökkent a folyó áron számított 
eszközérték bővülésének üteme, 2009-ben a 
2004. évhez viszonyítva – tehát öt év eltelté-
vel – már csupán 12,4%-kal nagyobb az egy 
hektárra jutó eszközállomány.

A beruházási helyzet kedvezőtlen alaku-
lása a beruházások volumenindexével áb-
rázolható a legszemléletesebben (6. ábra). 
A változatlan áron számított beruházások 
2003-ban közel 14%-kal növekedtek a meg-
előző évhez képest, de ezt követően egyet-
len évben sem érték el a 2003. évi szintet, 
81,8%-os és 98,0%-os arány közt alakultak. 
Az évek közötti volumeningadozás a tá-
mogatási pályázati lehetőségek meghirde-
tésével, a különböző fejlesztési programok 
( SAPARD, AVOP, NVT, ÚMVP) beindulá-
sával volt kapcsolatban. Az adatsorokból az 
a tendencia rajzolódik ki, hogy a mezőgazda-
sági beruházások dinamikájának mozgató-
rugója az agrártámogatás és annak mértéke. 
Az alacsony jövedelmezőség és egyéb korlá-
tok miatt a külföldi befektetőknek nem ér-
deke, hogy tőkét invesztáljanak az ágazatba. 
Abban az évben, amikor a hazai és az uniós 
költségvetés jelentősebb összegeket fordított 
a beruházások támogatására, bővült, korsze-
rűsödött az eszköz- és berendezésállomány. 

6. ábra

A beruházások volumenindexe (2002= 100,0)
Forrás: KSH, Magyar Statisztikai Évkönyv 
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Amikor nem voltak pályázatok, a gazdál-
kodók igyekeztek addig halasztani fejlesz-
téseiket, míg azokra újra támogatás került 
meghirdetésre3. Ennek következménye volt 
az, hogy az ágazatban egyszerre volt jelen 
a vizsgált időszakban a „túlberuházás” és a 
beruházási hiány. A magyar mezőgazdaság-
ban nem annyira a beruházási támogatások 
tömegével, sokkal inkább azok felhasználási 
hatékonyságával, illetve struktúrájával volt 
gond. Emellett a mezőgazdasági gépberu-
házások megvalósításához igényelhető tá-
mogatások mértékének növekedése, vagy a 
támogatási lehetőségek bővülése hatására a 
gépforgalmazók jelentősen megemelték gé-
peik árát. Így a támogatás egy része nem a 
termelőnél, hanem a gépforgalmazónál rea-
lizálódott.

A FOGLALKOZTATÁS VÁLTOZÁSA

A munkaerő létszámának csökkenése je-
lentősen átrendezte a foglalkoztatás nemzet-
gazdasági ágak szerinti szerkezetét (7. ábra). 
A változásokra a – nemzetközi tendenciák-
hoz hasonlóan – termelőágazatok foglalkoz-
tatási szerepvesztése, illetve a szolgáltatá-
sok térnyerése volt a jellemző. Hazánkban 
a mező- és erdőgazdaság foglalkoztatási 
részesedése az 1990. évi 17,5%-ról 2002-re 
6,2%-ra mérséklődött, az ipar-építőipar rész-
aránya 34,2%-ra csökkent, a szolgáltatásoké 
pedig megközelítette a 60%-ot. 

Az a folyamat, ami a kilencvenes évtize-
det jellemezte, 2002 után folytatódott. A me-
zőgazdaságban foglalkoztatottak részaránya 
az összes foglalkoztatotton belül tovább 
csökkent, és 2008-ban 4,5%-volt4. Ugyan-

3 Egy 2005-ben készített felmérés szerint – 
Kapronczai (szerk.), 2005 – az egyéni gazdaságok 
beruházásaikat 64%-ban végezték beruházási tá-
mogatással, míg a társas vállalkozások esetében 
ez az arány 76% volt.

4 A 2009. évi adatok a TEÁOR változása miatt 
a 2002. és 2005. évivel nem összehasonlíthatók. 
2009-ben az új besorolási rend szerint a mező-

csak csökkent az ipar és építőipar részese-
dése (32%-ra), míg a szolgáltatások továb-
bi teret nyerve elérték a 63%-ot. Mindezek 
következtében 2002 és 2008 között a leg-
nagyobb létszámkibocsátó a mezőgazdaság 
volt (66,8 ezer fővel), az élelmiszeripar fog-
lalkoztatotti létszáma 34,3 ezer fővel csök-
kent, míg az egyéb iparágakban és az építő-
iparban 38,9 ezerrel dolgoztak kevesebben, 
mint 2002-ben. Ezzel szemben a szolgáltatá-
sok 148,8 ezer fővel több dolgozót alkalmaz-
tak. Így a mezőgazdaság munkaerő-kibocsá-
tása hat év alatt 48% volt, az élelmiszeriparé 
24%, míg a többi termelő ágazaté együttesen 
28%. 

A TÁMOGATÁSOK NÖVEKEDÉSE

A hazai agrártámogatási rendszer kere-
teit az Európai Unió Közös Agrárpolitiká-
jának előírásai szabták meg 2004 májusától 
kezdődően. Ennek keretében nemzeti for-
rásból, uniós forrásból fi zetett támogatások, 
illetve együttes fi nanszírozású támogatások 

gazdaságban 175,8 ezer főt (4,6%), az iparban és 
építőiparban 1180,5 ezer főt (31,2%), a szolgálta-
tásban 2425,6 ezer főt (64,1%) foglalkoztattak.

7. ábra

A foglalkoztatottak számának csökkenése a 
nemzetgazdaság főbb ágazatcsoportjaiban 

(A 2002 és 2008 közötti összes 
munkaerő-kibocsátás = 100%)

Forrás: A nemzetgazdaság munkaerőmérlege, KSH
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egészítik ki egymást. Meghatározó szerepet 
játszanak a közvetlen kifi zetések és a vidék-
fejlesztési programok keretében fi nanszíro-
zott támogatások. A korábbi hazai modellhez 
viszonyítva kisebb a jelentőségük a beruhá-
zási, nagyobb a jövedelemtámogatásoknak. 
A támogatáspolitika egyre inkább a kevés-
bé piac- és kereskedelemtorzító támogatások 
irányába mutat,

Az uniós csatlakozás összességében ked-
vezően hatott a hazai gazdálkodók támoga-
tottságára (8. ábra). A 2002–2003. éveket 
jellemző 210-220 milliárd forintos agrár- és 
vidékfejlesztési támogatás összege 2004-re 
400 milliárd forint körülire emelkedett5. 
2005-től kezdődően 2008-ig az éves kifi zeté-
sek 410 és 430 milliárd forint közt alakultak. 
Az utolsó vizsgált évben azonban merede-

5 Az első uniós évben csupán 156 milliárd fo-
rint volt a kifi zetett támogatások összege. Ebben 
azonban az játszotta a fő szerepet, hogy a Mező-
gazdasági és Vidékfejlesztési Hivatal (MVH) 
intézményi felkészületlensége és az Integrált 
Igazgatási és Ellenőrzési Rendszer (IIER) hiá-
nyosságai miatt a földalapú (SAPS) támogatások 
kifi zetésének nagy része 2005 elejére húzódott át.

ken (631 milliárd forintra) nőttek a támoga-
tások. Ebben nem tartósan ható növekedési 
tényezők, hanem pillanatnyi hatások – árfo-
lyamnyereség, cukortámogatás, előre hozott 
kifi zetések – játszottak szerepet, ezért ez a 
támogatási szint a későbbi években megis-
mételhetetlen.

Az Európai Unióhoz történt csatlakozás 
egyik előnye az is, hogy a növekvő agrár-
támogatásoknak egyre nagyobb hányadát 
fi nanszírozzák közösségi források. Míg a 
csatlakozásig – értelemszerűen – a hazai 
költségvetés 100%-ban biztosította a kifi -
zetett támogatásokat, 2004-ben ez az arány 
85%-ra, 2005-ben pedig 43%-ra mérséklő-
dött. Az aránycsökkenés az elmúlt években 
is folytatódott, ami részben az uniós támoga-
tások összegszerű növekedésének (pl. SAPS) 
és a hazai költségvetési források kivonásának 
(pl. top up) volt a következménye. 2009-ben 
az uniós pénz már közel háromnegyedét fi -
nanszírozta a hazai agrártámogatásoknak.

A kifi zetett támogatások fontos rétegező 
szempontja az is, hogy azok a jövedelmek 
növelését célozzák-e, vagy a beruházásokat 
és a vidékfejlesztést segítik (9. ábra). Az uni-
ós csatlakozás előtti utolsó öt évben a mező-

8. ábra

Kifi zetett támogatások források szerinti megoszlása
Forrás: AKI-számítás FVM-adatok alapján
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gazdasági beruházási támogatások közel öt-
szörösére nőttek a korábbi évekhez képest, és 
2003-ban mintegy egyharmadát tették ki a 
támogatások egészének. Ez az arány a csat-
lakozással 5-6 százalékponttal mérséklődött, 
aminek részbeni oka a beruházási támogatá-
sok kisebb szerepe volt az uniós rendszerben, 
részben pedig az uniós vidékfejlesztési támo-
gatáskifi zetés lassú indulásának volt a követ-
kezménye. A későbbi években a beruházási 
és vidékfejlesztési támogatások aránya 30% 
körül ingadozott, mivel összegszerű növeke-
désüket ellensúlyozta a SAPS-támogatások 
évenkénti emelkedése.

AZ EREDMÉNY, A JÖVEDELEM 
HELYZETE

A vállalati, vállalkozói jövedelmek a me-
zőgazdaságban – hosszú idősorban – a kettős 
könyvelést végző szervezetek adatai segít-
ségével mutathatók be. Ezek alapján meg-
állapítható, hogy a rendszerváltást követő 
átalakulással kapcsolatos bizonytalanság a 
kilencvenes évek elején hátrányosan befo-

lyásolta a jövedelmezőséget, az adózás előtti 
veszteség lényegesen nagyobb volt a nyere-
ségnél. Ebben fordulat 1994-től következett 
be. Az adósságrendezési program keretében 
és az elemi károk kompenzálására – visz-
szafi zetési kötelezettség nélkül – kapott tá-
mogatások következtében 2002-ben a társas 
vállalkozások adózás előtti eredménye 48,5 
milliárd forintot tett ki (10. ábra). 

A mezőgazdasági vállalkozások adó-
zás előtti eredménye drasztikusan csökkent 
2003-ban, és az adózás előtti veszteség 4,5 
milliárd forinttal meghaladta az adózás előt-
ti veszteséget. Ettől kezdődően folyamato-
san javult a vállalkozások jövedelemhelyze-
te, és az adózás előtti eredmény 2008-ban 
már meghaladta a 85 milliárd forintot, ami 
2009-re 36 milliárd forintra csökkent. Lát-
ni kell azonban, hogy a mezőgazdaságban 
az adózás előtti eredmény változásának és 
a támogatások változásának egyenlege év-
ről évre negatív, vagyis az agrártámogatások 
egy része – az uniós gyakorlathoz hasonlóan! 
– a veszteséget pótolja, illetve az elmúlt évek 
markáns eredménynövekedése jórészt a tá-
mogatások növekedéséből adódott.

9. ábra

Kifi zetett támogatások célok szerinti megoszlása
Forrás: AKI-számítás FVM-adatok alapján
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A KÜLKERESKEDELEM 
FONTOSSÁGA

Az agrár-külkereskedelem fontosságát 
több szempontból indokolt vizsgálni. Ezek 
közül a leglényegesebb, hogy Magyarország 
nyitott gazdaság, amely – nagyságához ké-
pest – viszonylag magas arányban vesz részt 
a nemzetközi árucsere-forgalomban. A má-
sik fontos szempont, hogy a külkereskedelmi 
forgalmon belül mekkora az agrárágazat ré-
szesedése. 

A nyolcvanas évtized második felében 
22-23% körül stabilizálódott az arány, amit az 
élelmiszer-gazdaság a teljes nemzetgazdasági 
exportból képviselt. Ez a részesedés 1991-ben 
még növekedett is, és meghaladta a 26%-ot. 
Ezt követően, egészen csekély eltérést leszá-
mítva, folyamatosan és drasztikusan csök-
kent az ágazat exportban képviselt aránya, és 
2002-ben már mindössze 7,7% volt6. Ebben 

6 Egy módszertani (statisztikai számbavételi) 
ok is közrejátszott az aránycsökkenésben: szem-
ben a korábbi gyakorlattal, 1996-tól a KSH az ex-

számos tényező játszott szerepet, egyrészt 
magának az agrárexportnak a csökkenése, 
ami 1996-tól kezdve kisebb-nagyobb ingado-
zásokkal tapasztalható, másrészt a teljes ma-
gyar kivitel dinamikus növekedése.

A mezőgazdaság és az élelmiszeripar ex-
portarány-csökkenése 2006-ig folytatódott, 
majd 2007-től kezdődően újra növekedett. 
Az élelmiszerexport határparitásos, folyó 
áras, nemzeti valutában mért értéke viszont 
a 2002–2008 közti időszakban folyamatosan 
emelkedett, és elérte az 1455 milliárd forin-
tot. Kisebb – mintegy 2%-os – csökkenés 
csak 2009-ben következett be. Az euróban 
mért külkereskedelmi adatok esetében is 
hasonló tendencia érvényesült, és az export 
értéke 2008-ra elérte az 5782 millió eurót. 
A kivitel csökkenése 2009-ben euróban szá-
mítva azonban meghaladta a 10%-ot. 

portot a vámszabadterületek exportforgalmával 
együttesen közli, és az agrárgazdaság termékei 
elenyésző mértékben szerepelnek vámszabadte-
rületi forgalomban, azt ugyanis döntően gépipari 
termékek teszik ki.

10. ábra

A mezőgazdasági vállalkozások adózás előtti eredménye*
* Az adóbevallást készítő gazdaságok adatai alapján
Forrás: AKI-számítás APEH-adatbázis alapján
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Egy olyan országban, ahol tartósan adós-
ságproblémával küszködnek, ugyanakkor 
az ipari termelés szerkezete és a hazai ener-
giaforrások szűkössége miatt folyamatosan, 
valamint növekvő mértékben kényszerül 
importra, nem elhanyagolható, hogy az élel-
miszer-gazdaság tartósan és folyamatosan 
pozitív külkereskedelmi egyenleget képes 
előállítani. A vizsgált időszakban a mező-
gazdaság és az élelmiszeripar pozitív egyen-
lege minden évben 200 és 500 milliárd forint 
(900-2000 millió euró) között alakult, miköz-
ben az élelmiszer-gazdaság nélkül számított 
külkereskedelmi egyenleg – 2009 kivételével 
– minden évben mínuszos volt.

Az élelmiszer-gazdasági külkereskede-
lem általános elemzése mellett a termékek 
feldolgozottsági foka szerint is indokolt elvé-
gezni az export-import értékelést (11. ábra). 
Az élelmiszer-ipari termékek (kész- és fél-
készáruk) külkereskedelmében az EU-csat-
lakozás előtti utolsó – 2003-as – évtől kez-

dődően markáns változások következtek 
be. A változások legfőbb jellemzője, hogy e 
termékkör exportja sokkal lassúbb ütemben 
emelkedett, mint importja. Ez a jelenség kü-
lönösen azért kedvezőtlen, mert az export-
ban csökkenő, az importban viszont erőtel-
jesen növekvő a magasabb feldolgozottságú, 
azaz nagyobb hozzáadott értéket képviselő 
termékek aránya.

A továbbfeldolgozott termékek egyenleg-
romlásának okát az import termékszerkezet 
alakulásában kell keresni. Míg ugyanis a 
rendszerváltás előtt a másodlagos feldolgo-
zás termékei képviselték a legkisebb része-
sedést az élelmiszer-gazdasági importban, 
addig napjainkra ez vált a legnagyobb súlyú 
kategóriává, aránya mintegy 50%. Ezért nem 
meglepő, hogy a másodlagos feldolgozottsá-
gú termékek pozitív külkereskedelmi egyen-
lege mára elolvadt, 2006-ban és 2007-ben 
negatív volt, és 2009-ben is csupán 12 millió 
eurós pozitív szaldót ért el.

11. ábra

A magyar mezőgazdasági és élelmiszer-ipari külkereskedelmi egyenleg 
az egyes összetevők szerinti bontásban

Megjegyzés: A 2003. évi érték a régi és az új (Intrastat) módszer szerint számolva. Lásd részletesebben: Kartali – 
Wagner (2007)
Forrás: Wagner, 2009
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A Magyar Tudományos Akadémia és a 
Budapesti Corvinus Egyetem Harnos Zsolt 
akadémikus vezetésével 2007-ben közös 
kutatócsoportot alapított „Alkalmazkodás a 
klímaváltozáshoz” névvel. 

A csoport megalakulása nem előzmények 
nélküli. Harnos Zsolt a csoport megalakulása 
előtt is aktívan részt vett a hazai és nemzetközi 
klímakutatásban. Közreműködött a 2003-ban 
indult VAHAVA projekt kezdeményezésében, 
amely 2006-os lezárásakor a célkitűzésében 
foglaltak szerint összefoglalta a témakörben 
elért klímaváltozással kapcsolatos hazai ered-
ményeket, és alapot szolgáltatott a Nemzeti 
Éghajlat-változási Stratégia kidolgozásához. 

Ezt követően, a vezetésével indult KLI-
MA KKT (Klíma – Környezet – Kockázat) 
projekt, tovább víve a VAHAVA-ban meg-
kezdett kutatásokat, kiemelte a társadalom 
fontosságát az éghajlatváltozással kapcsola-
tos kihívásokban, és szinte az elsők között 
emelte kutatási szintre a kockázatok elemzé-
sét és a klímabiztonságot. 

Párhuzamosan a hazai kutatásokkal, Har-
nos Zsolt vezetésével magyarországi kutatók 
is csatlakoztak az ADAM projekthez, amely 
az európai klímastratégia kidolgozását kí-
vánta megalapozni. 

A klímaváltozással kapcsolatos problé-
makör, a mitigáció és adaptáció, valamint a 
megkezdett kutatások fontosságát felismerve 
a kutatócsoport határozottan hozzálátott a 
Magyarországot érintő lehetséges klímakoc-
kázatok feltérképezéséhez és újabb kutatási 
irányok kitűzéséhez. Ennek megfelelően a 
kutatócsoport fő kutatási területei a követke-
zők voltak:

• meteorológia, klimatológia;

• humán egészségügy;
• állategészségügy;
• biodiverzitás;
• turizmus.
A vizsgált területek sokszínűsége a cso-

port felépítésében is megmutatkozik, hiszen 
számos intézmény, tudományág és szereplő 
aktív, összehangolt munkája vált szükségessé 
a megcélzott eredmények eléréséhez. A ku-
tatómunkába több intézmény munkatársai is 
bekapcsolódtak

• Budapesti Corvinus Egyetem (2 fő);
• Eötvös Loránd Tudományegyetem (2 fő);
• Országos Környezet-egészségügyi In-

tézet (2 fő);
• Budapesti Műszaki és Gazdaságtudo-

mányi Egyetem (1 fő);
• Szent István Egyetem Állatorvostudo-

mányi Kar (2 fő).
A kutatócsoport munkáját még két admi-

nisztrációs kolléga is segítette. 
A kutatócsoport – számos egyéb tevékeny-

sége mellett – több más, nem kutatási felada-

AZ „ALKALMAZKODÁS A KLÍMAVÁLTOZÁSHOZ” KUTATÓCSOPORT 

HORVÁTH LEVENTE

BESZÁMOLÓK, TÁJÉKOZTATÓK AZ UTÓDOK, 
EGYÜTTMUNKÁLKODÓK TOLLÁBÓL
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tot is ellátott. Elsőként említhető a 2003-ban 
alapított Applied Ecology and Environmental 
Research című tudományos folyóirat, amely 
Harnos Zsolt vezetésével indult, és a szer-
kesztői munkát mind a mai napig a kutató-
csoport látja el. 

A 2007-ben megalakult VAHAVA Háló-
zat különféle feladatait is a csoport látja el. 
A VAHAVA Hálózatnak jelenleg több száz 
egyéni és intézményi tagja van, a Hálózat 
fontos szerepet tölt be a tudományos kutatá-
sok, innovációs, illetve szakigazgatási tevé-
kenységek, az oktatással, neveléssel, tudat-
formálással foglalkozó személyek, szakmai 
intézmények és társadalmi szervezetek ré-
szére történő országos információs-koordi-
nációs hálózat fenntartásában.

A kutatócsoport tagjainak kiterjedt ku-
tatói ismerethálója tovább erősítette a cso-
portmunkát, számos hazai és nemzetközi 
együttműködésnek köszönhetően a csoport 
eredményei igen fi gyelemreméltóak. A ku-
tatócsoport tagjai nemcsak a kutatási terüle-
tükön váltak ismertté, hanem a kormányzati 
tevékenységek szakmai megalapozásában is 
közreműködtek. A csoport több tagja részt 
vett a Nemzeti Éghajlat-változási Stratégia és 
az Éghajlat-változási kerettörvény kidolgozá-
sában. Jelen pillanatban a NÉS szakmai reví-
ziójában is közreműködnek.

A Magyar Tudományos Akadémia Straté-
giai Programjának kidolgozásában a csoport 
vezető szerepet vállalt, 2010-ben a munka-
bizottságok között elsőként készítette el a 
„Környezeti Jövőkép – Környezet- és klíma-
biztonság” c. stratégiai jelentést, amely kiad-
vány formájában is napvilágot látott.

A csoport tudományos mérőszámai is egye-
dülállóak. A csoport működésének öt éve alatt 
a csoport tagjai öt PhD-fokozatot szereztek, 
és a 2011-es évet várhatóan még két fokozat 
megszerzése teszi teljessé, így elmondható, 
hogy működése alatt minden kutatónk foko-
zatot szerzett. Ismeretes, hogy a tudományos 
mérőszámok között a legfontosabb a kutatási 
eredmények publikálása, az öt év alatt csak-
nem 300 publikáció látott napvilágot, melyek 
összesített IF-a meghaladja a 100-at.

Széles körű kapcsolatok formálódtak a 
magyar, illetve nemzetközi szervezetekkel, 
ezek közül a jelentősebbek

• BCE Kertészettudományi Kar Mate-
matika Informatika Tanszéke;

• MTA ÖBKI;
• Erdészeti Kutatóintézet;
• Települési Önkormányzatok Országos 

Szövetsége;
• Üzleti Tanács a Fenntartható Fejlődé-

sért;
• European Environmental Agencies, 

EIONET;
• Environmental Protection Agencies In-

terest Group on Climate Change.
A fentiekből bizonnyal az is kiderülhetett, 

hogy egy ilyen kutatócsoport vezetése rend-
kívüli tudást és tapasztalatot igényel, a fel-
adatok ellátása rendszerszemléletű látásmó-
dot kíván, amit Harnos Zsolt kiválóan oldott 
meg. Szervezői képességének köszönhetően 
a csoportra „csak” a kutatási feladatok meg-
oldása várt, minden más szervezési, anyagi 
és támogatási gond Harnos Zsoltra maradt.

Harnos Zsolt hirtelen eltávozása nemcsak 
a magyarországi klímakutatásokra, hanem a 
kutatócsoport életére is váratlanul nyomasz-
tó terhet rótt. 

Az Akadémia vezetése 2009-ben Horváth 
Leventét bízta meg a kutatócsoport vezetői 
teendőinek ellátásával. Ez a feladat a mai na-
pig rendkívül megtisztelő számomra, fontos 
problémákra hívta fel a fi gyelmemet, és mind 
a mai napig tanulva igyekszem megfelelni a 
feladatoknak. 

Harnos Zsolt nagy ívű gondolatai, el-
képzelései, előrelátó és rendszerszemléletű 
gondolkodása mind a mai napig vezetik a 
csoportot. Az elmúlt években rádöbbentünk 
arra, hogy nemcsak gondolatai, kutatási el-
képzelései, hanem személyisége és különös 
humora is nagyon hiányzik körünkből. 

Életútja és eredményei sokunk számára 
követendő példa lehet!

Jómagam pont fele annyi idős vagyok, 
mint Zsolt, ha csak feleannyit elérek az élet-
ben, mint Ő, már akkor sikeres, eredményes 
embernek érezhetem majd magamat.
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A STATISZTIKAI MINŐSÉGSZABÁLYOZÁS 
ÉLELMISZER-IPARI ALKALMAZÁSAITÓL 

A KLÍMAVÁLTOZÁS ÉLELMISZER-BIZTONSÁGI 
HATÁSAINAK VIZSGÁLATÁIG

ITTZÉS ANDRÁS

E rövid tanulmány szerzője szubjektíven 
– a saját pályája alakulását áttekintve – em-
lékezik egykori tanszékvezetőjére, közép-
pontba állítva az élelmiszeriparhoz, élelmi-
szer-tudományhoz és minőségügyhöz való 
kapcsolódását.

ÉLELMISZERMÉRNÖK HALLGATÓK 
OKTATÁSA

Harnos Zsolt professzor 1987-es egyetemi 
tanári kinevezése után az egykori Kertészeti 
és Élelmiszeripari Egyetemen és jogutódain 
hosszú éveken át tartotta a különböző nevű 
szakokra járó élelmiszermérnök hallgatók 
matematikai és biometriai előadásait, majd 
1990-től – előbb gyakorlatvezetőként, később 
előadóként – elsősorban az Élelmiszeripa-
ri, későbbi nevén Élelmiszertudományi Kar 
képzéseiben adott feladatokat e tanulmány 
szerzőjének is. Később a 
bevezető matematika, va-
lamint biometria kurzusok 
oktatása mellett egyetemi 
jegyzet és tankönyvfejezet 
( Ittzés, 1996) írását, illetve 
„A mi nőségellenőrzés sta-
tisztikai módszerei” (ké-
sőbb: „Statisztikai minő-
ségszabályozás”) nevű új 
tárgy anyagának kidolgo-
zását és oktatását is rá bíz-
ta. E tárgy keretében rész-
ben kiegészítésre kerültek 
a biometria tárgy keretében 
oktatott standard statisz-
tikai módszerek, részben 

az átvételi ellenőrzés elméletével és szabvá-
nyaival, a statisztikai folyamatszabályozás 
témaköreivel (1., 2. ábra), illetve a kísérlet-
tervezéssel külön hangsúly került a matema-
tikai statisztika minőségügyben gyakran al-
kalmazásra kerülő fejezeteire. Az oktatásban 
természetesen kulcsszerep jutott a statiszti-
kai szoftvereknek is (Ittzés, 1999a).

1. ábra

2. ábra

Átlagkártya vajkrém töltési tömegére vonatkozó 
adatok alapján

Szemléltető ábra a statisztikai 
folyamatszabályozás elméleti alapjaihoz
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STATISZTIKAI 
FOLYAMATSZABÁLYOZÁS 

AZ ÉLELMISZER-IPARI 
MINŐSÉGBIZTOSÍTÁSBAN

A szerző doktori munkájához is az élelmi-
szer-gazdasághoz kapcsolódó téma választá-
sát javasolta Harnos professzor, és ő volt az 
1999-ben megvédett „Statisztikai folyamat-
szabályozás az élelmiszeripari minőségbiz-
tosításban” című disszertáció témavezetője 
is. Ennek a tipikusan határterületen született 

munkának érdemileg két új eredménye volt. 
Az egyik egy több varianciakomponensre 
épülő statisztikai folyamatszabályozó rend-
szer alkalmazása a dobozos vajkrém töltési 
folyamatára. A vajkrém szárazanyag-tar-
talmának szabályozását az inhomogenitást 
okozó több tényezőt egybefoglaló modell, a 
varianciakomponensek megfelelő becslése, 
illetve az ezekre épülő három szabályozó-
kártya tette lehetővé (Ittzés, 1999b, 2001b). 
A másik új eredmény a többváltozós sta-
tisztikai szabályozókártyák élelmiszer-ipari 
alkalmazására vonatkozó javaslattétel volt 
nyers sonka pácolásának szabályozásával 
összefüggésben. A sonka víz- és sótartalmá-
ra vonatkozó adatok (3. ábra) egyidejű nyo-
mon követése a változók közötti korrelációt 
fi gyelembe vevő, a Hotelling-féle T2-elosz-
lásra épülő szabályozókártya (4. ábra) beve-
zetésével oldható meg (Ittzés, 1999c, 2001a; 
Ittzés – Zukál, 1999).

ÉLELMISZER-TUDOMÁNYI 
KÍSÉRLETEK ÉRTÉKELÉSE

Harnos Zsolt mindig biztatta munka-
társait a szakmai együttműködésekre, mint 
ahogy ezt a munkamódot a maga számára is 
fontosnak tartotta. A szerzőnek részben ok-

tatói munkája következ-
ményeként, részben más 
úton alakultak ki olyan 
kapcsolatai az egyetem 
élelmiszer-t udományi 
szaktanszékeivel, ame-
lyek – ha nem is túl nagy 
számban, de – közös pub-
likációkat eredményező 
együttműködésben nyil-
vánultak meg. Így szü-
letett például tanulmány 
különböző botanikai ere-
detű mézek vizsgálatával 
kapcsolatban, amelyben 
diszkriminanciaanalízis 
alkalmazására került sor 
(Földházi et al., 1996), 

4. ábra

3. ábra

Pácolt nyers sonka víz- és sótartalmára 
vonatkozó adatok a szakmai feltételek 

által meghatározott határokkal és 
különböző szignifi kanciaszintekhez tartozó 

kontrollellipszisekkel

A Hotelling-féle T2-eloszlásra épülő szabályozókártya 
a 3. ábra adatai alapján
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mikrobiológiai adatok varianciaanalízisre 
és regresszióanalízisre épülő kiértékeléséről 
(Bujdosó et al., 2002), valamint tejsavó szű-
résének modellezéséről, amelyben a válasz-
felület-módszer került felhasználásra (Ro-
mán et al., 2011).

A KLÍMAVÁLTOZÁS ÉLELMISZER-
BIZTONSÁGI HATÁSAI

Bár Harnos Zsolt saját munkássága köz-
vetlenül nem kapcsolódott sem az élel-
miszer-feldolgozáshoz, sem a kísérletes 
élelmiszer-tudományhoz, világosan látta a 
minőségügy fontos szerepét, illetve az élel-

miszer-biztonság problémáinak globális je-
lentőségét. Természetes volt, hogy amikor 
a klímaváltozással összefüggő kutatások 
kerültek az érdeklődésének középpontjába, 
azokhoz kapcsolódva is előkerültek e téma-
körök, és a humán, illetve állategészségügy 
mellett kimondottan az élelmiszer-bizton-
ság is a vizsgálati területek közé került. Így 
lett fontos része a Harnos Zsolt által szer-
kesztett utolsó – még életében megjelent 
– könyvnek az ezeket összefoglaló fejezet 
(Páldy et al., 2008), amelyben többek kö-
zött az átlaghőmérséklet és a Salmonellosis 
előfordulásának esetszáma közötti össze-
függést bemutató ábra is publikálásra ke-
rült (5. ábra).

5. ábra

A bejelentett Salmonellosis-fertőzések heti eloszlása és a heti átlaghőmérséklet alakulása 
Magyarországon 2006–2007-ben
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Már az ókorban ismerték a polihisztor fo-
galmát, s ma sem ritka, ha valaki a mesterek 
között ezermestert keres, vagy egy magára 
sokat adó tudós több tudományággal foglal-
kozik alaposan. Ez utóbbit a multidiszcipli-
náris kutatómunka fogalmával szoktuk jel-
lemezni. A Budapesti Corvinus Egyetemen 
– Harnos Zsolt professzor úr javaslatára, az 
ő kezdeményezésére és szervezőmunkájának 
eredményeképp – már a hagyományos okta-
tás utolsó éveiben megadatott, hogy agrár-
informatika szakirányos képzés keretében 
elkezdjük olyan kertészmérnökök speciális 
oktatását, akik az átlagosnál lényegesen töb-
bet sajátítanak el a rendelkezésre álló új ma-
tematikai és informatikai módszerek alkal-
mazási lehetőségeiből. Harnos Zsolt e cikk 
egyik szerzőjére, Ferenczy Antalra bízta az 
oktatás konzultációs feladatait. A dolgozat 
másik szerzője maga is agrárinformatika 
szakirányos képzésben részesült. 

A képzés sikerét mutatja, hogy már az 
első években olyan – a kertészeknél szokat-
lan – okleveles diplomamunkák születtek, 
mint például legfontosabb gyümölcsünk, az 
alma piaci szereplésének érzékszervi bírála-
ton alapuló elemzése (Kókai Zoltán), vagy a 
szintén nagyon hasznos gyógynövény-isme-
reti digitális adatbázis létrehozása (Slezák 
Katalin Angéla).

Hogy sportnyelven fogalmazzunk, ez-
után következett egy más területen is fontos 
génbank digitális adatbázis kísérleti példá-
nyának elkészítése gyógynövények esetében 
(Bojnicki Éva). Ezután egy kis szünet követ-
kezett – talán mert átalakult az oktatás az A, 
B és C tárgyakat felvonultató kreditrendszer-
ré. A szünet nagyon jót tett a fejlődésnek, 

mert rögtön az első eredményesen végző 
csapat négy különböző alapszakirány témáit 
dolgozta fel: évelő dísznövényeket bemutató 
adatbázis (Nágel Zsuzsanna), növényfelvéte-
lezés komplex matematikai elemzése (Kiss 
Borbála), platánfasorok összehasonlító elem-
zése (Őszi Brigitta), vetőmag vigor vizsgála-
tok elemzése képfeldolgozással (Kriston-Vizi 
János). 

A következő évfolyam már csak három 
területet ölelt fel: biotechnológiai elemzés-
technika bemutatása (Kaján László), szoba-
növény-tanácsadó adatbázis az interneten 
(Papp János), ökológiai elemzések (Kocsis 
Márton, Nyilas Lajos, Pécs Márton). 

Született még egy ökológiai elemző adat-
bázis (Kiszely Péter), indikátorkereső eljárás 
kidolgozása a szántóföldi növényeknél (Diós 
Nikoletta), klímaváltozás és a kukorica szán-
tóföldi fejlődésének vizsgálata (Boksai Da-
niella), indikátorváltozók keresése és elem-
zése különböző többváltozós módszerekkel 
(Dede Lilla, Eppich Boglárka), szántóföldi 
növénytermesztés kockázatának elemzése 
(Novák Aliz). 

A végzett agrárinformatikusok közül ket-
ten PhD-fokozattal a Budai Campus dolgo-
zói (Kókai Zoltán és Slezák Katalin). Boksai 
Daniella tanszékünk PhD-hallgatója, Novák 
Aliz pedig 2011 őszén kezdte meg PhD-ta-
nulmányait a veszprémi Pannon Egyetemen. 
Kriston-Vizi János Japánban, a Kyoto Uni-
versity-n készítette el képfeldolgozási témájú 
PhD-dolgozatának kísérletes részét manda-
rin-, illetve őszibarack-termesztés távérzéke-
léssel történő vízstresszelemzésében. Előbb 
a szingapúri Biopolisban (A-STAR Bioinfor-
matics Institute), majd a University College 

AGRÁRINFORMATIKA SZAKIRÁNY 
AZ OKLEVELES KERTÉSZMÉRNÖK KÉPZÉSBEN

– EGY RÖVID ÉLETŰ KEZDEMÉNYEZÉS TÖRTÉNETE – 
(1995–2010)

FERENCZY ANTAL – KISZELY PÉTER
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Londonon, a Medical Research Council sejt-
biológiai kutatóintézetében nyert el poszt-
doktori kutató ösztöndíjat a háromdimenziós 
képfeldolgozás sejtbiológiai és gyógyszeré-
szeti (high-content screening) alkalmazásá-
ra. A 2010-ben végzettekkel véget ért a fo-
lyamat. 

Hála a BSc-képzésnek, talán az ott indult 
informatikus és szakágazati agrármérnök 
hallgatók képzése tekinthető egyfajta folyta-
tásnak.

Az agrárinformatika szakirány keretében 
készült okleveles diplomamunkák 

és a készítők előmenetele tanulmányaik 
közben és a végzés után, 1997–2010

Bojnicki Éva – diplomamunka éve: 1998, 
Génbank nyilvántartó rendszer, Konzu-
lens: dr. Ferenczy Antal;

Boksai Daniella – diplomamunka éve: 2009, 
Az éghajlatváltozás várható hatása a ku-
korica fenológiájára és hozamára, Konzu-
lens: dr. Erdélyi Éva, PhD-hallgató (Cor-
vinus), MAGISZ III. díj, 2 TDK, OTDK;

Dede Lilla – diplomamunka éve: 2010, Klí-
maváltozás hatása fenológiai folyamatok-
ra, Konzulensek: dr. Ferenczy Antal, dr. 
Hufnagel Levente, dr. Isépy István; 

Diós Nikoletta – diplomamunka éve: 2008, 
Klímaszcenáriók összehasonlító értékelé-
se kukorica ökoszisztéma szempontjából 
klimatikus profi l-indikátorokkal, Konzu-
lensek: dr. Hufnagel Levente, dr. Ferenczy 
Antal, dr. Szenteleki Károly, MAGISZ II. 
díj;

Eppich Boglárka – diplomamunka éve: 2010, 
Klímaváltozás hatása a szezonális dina-
mikai folyamatokra és aszpektualitásra, 
Konzulensek: dr. Ferenczy Antal, dr. Huf-
nagel Levente, dr. Isépy István, MAGISZ 
részvétel;

Kaján László – diplomamunka éve: 2001, Di-
namikus Intron Adatbázis, Konzulensek: 
dr. Bisztray György, dr. Ferenczy Antal, 
dr. Bartha Endre; 

Kiss Borbála – diplomamunka éve 2000, Me-
szes talajú kékperjés rét a soroksári Bota-

nikus kertben, Konzulens: dr. Udvardy 
László;

Kiszely Péter Pál – diplomamunka éve: 2004, 
Lepinfo – Magyarországi kártevő lepkék 
információs rendszere, Konzulensek: dr. 
Hufnagel Levente, dr. Ferenczy Antal, dr. 
Mészáros Zoltán, MAGISZ I. díj;

Kocsis Márton – diplomamunka éve: 2001, 
Magyarországi Noctuidae fajok diverzi-
tásának tér- és időbeli mintázata, Konzu-
lensek: dr. Ferenczy Antal, dr. Mészáros 
Zoltán, dr. Hufnagel Levente;

Kókai Zoltán PhD – diplomamunka éve: 
1997, Almafajták fogyasztói szokásainak 
vizsgálata, Konzulensek: dr. Sipos Béla, 
dr. Ferenczy Antal, dr. Erdélyi Mihály; 

Kriston-Vizi János PhD – diplomamunka 
éve: 2000, Számítógépes képfeldolgozá-
son alapuló vigorvizsgálati módszerek 
kidolgozása vetőmag-minősítéshez, Kon-
zulensek: dr. Láng Zoltán, dr. Ferenczy 
Antal, MAGISZ részvétel;

Nágel Zsuzsanna – diplomamunka éve: 
2000, Évelő dísznövények oktató adat-
bázisa, Konzulensek: dr. Ferenczy Antal,  
dr. Gerzson László;

Novák Aliz – diplomamunka éve: 2010, Az 
őszi árpa terméskockázat növekedése, le-
hetséges okai és várható alakulása, Kon-
zulens: dr. Erdélyi Éva, PhD-hallgató 
(UNI-PANNON), MAGISZ-különdíj, 
TDK, OTDK;

Nyilas Lajos – diplomamunka éve: 2001, 
Noctuidae fajegyüttes szezonális és több-
éves dinamikája a Juliannamajori fény-
csapda adatainak tükrében, Konzulensek: 
dr. Mészáros Zoltán, dr. Ferenczy Antal, 
dr. Gaál Márta, dr. Hufnagel Levente;

Őszi Brigitta – diplomamunka éve: 2000, 
Szezonális dinamikai mintázatok a pla-
tánfa csipkéspoloska példáján, Konzu-
lensek: dr. Mészáros Zoltán, dr. Hufnagel 
Levente;

Papp János – diplomamunka éve: 2001, Szoba-
növény katalógus, Konzulensek: dr. Feren-
czy Antal, dr. Tillyné dr. Mándy Andrea;

Pécs Márton – diplomamunka éve: 2001, Mi-
corlepidoptera fajegyüttesek diverzitásá-
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nak tér-időbeli mintázata, Konzulensek: 
dr. Ferenczy Antal, dr. Mészáros Zoltán, 
dr. Gaál Márta, dr. Hufnagel Levente;

Slezák Katalin Angéla PhD – diplomamunka 
éve: 1997, Gyógynövény-adatbázis (Va-
dontermő és termesztett gyógynövények 
adatainak számítógépes feldolgozása), 
Konzulensek: dr. Ferenczy Antal, dr. Ber-
náth Jenő.

Szakirányos hallgatói részvétellel készült 
publikációk listája a klímaváltozás 

témaköréből

A szakirányos hallgatók egy része bekap-
csolódott a Harnos professzor úr által veze-
tett kutatócsoport munkájába is főként azzal, 
hogy ezen területen készült diplomamunká-
juk is. Az ezekből készült publikációkat so-
roljuk fel a továbbiakban.

Erdélyi Éva, Horváth Levente, Boksai Da-
niella, Ferenczy Antal: How climate chan-
ge infl uences the fi eld crop production II., 
Eco-Conference, Novi Sad, 2006, pp. 7-12.

Erdélyi Éva, Ferenczy Antal, Boksai Da-
niella: Climate Change and Cereal Crops 
Growing in Hungary. EFITA Conference, 
Glasgow, 2007, CD-ROM

Erdélyi Éva, Boksai Daniella: Importance 
and possibilities of maize production of 
Hungary in the future. ISIIR 2007. 2007. 
június 21-22., Novi Sad

Boksai Daniella, Erdélyi Éva: The effects of 
climate change on the phenological phases 
of corn. Summer University on Informat-
ion Technology in Agriculture and Rural 
Development. 2007, Debrecen

Erdélyi Éva, Boksai Daniella: Analysing Cli-
mate Change Models for Corn Biomass 
with Respect to Biogas Production. EFI-
TA Conference, 2007. július 2-5., Glasgow

Erdélyi Éva, Boksai Daniella, Ferenczy An-
tal: Assessment of climate change impacts 
on corn and wheat in Hungary. 12th Inter-
national Eco-Conference, 5th Eco Confe-
rence on Safe Food, Novi Sad (Szerbia), 
24-27 September, 2008, pp. 49-55.

Erdélyi Éva, Ferenczy Antal, Boksai Da-
niella: A klímaváltozás várható hatása a 
kukorica és a búza fenofázisanak alaku-
lására. „Klíma 21” Füzetek, 2008, 53. pp. 
115-130.

Diós Nikoletta, Ferenczy Antal, Hufnagel 
Levente, Szenteleki Károly: Klímaszce-
náriók összehasonlító értékelése kukori-
ca ökoszisztéma szempontjából klimati-
kus profi l-indikátorokkal. VIII. Magyar 
Biometriai és Biomatematikai Konferen-
cia, Budapesti Corvinus Egyetem, Budai 
Campus, 2008. július 1-2, p. 21.

Boksai Daniella, Ferenczy Antal: Modellezé-
si esettanulmány a kukorica termésmeny-
nyiségének várható alakulásáról különbö-
ző vetési időpontok esetén. VIII. Magyar 
Biometriai és Biomatematikai Konferen-
cia, Budapesti Corvinus Egyetem, Budai 
Campus, 2008. július 1-2. (poszter) p. 36.

Erdélyi Éva, Boksai Daniella, Ferenczy An-
tal: Assessment of climate change impacts 
on corn and wheat in Hungary. 12th Inter-
national Eco-Conference, 5th Eco Con-
ference on Safe Food, Novi Sad (Serbia), 
24-27 September 2008, pp. 49-55.

Ferenczy Antal, Erdélyi Éva, Boksai Da-
niella: A climate change case study for 
the prospective production of main crops 
in Hungary for different sowing da-
tes. 50. Georgikon Napok, Keszthely, 
2008.09.25-26. (poszter) p. 170.

Erdélyi Éva, Boksai Daniella: Biomass – is 
it a part of energy strategy in mitigation 
of global warming? International Sympo-
sium on Nutrient Management and Nut-
rient Demand of Energy Plants. 2009. jú-
lius, Budapest, http://www.ipipotash.org/
udocs/Biomass_is_it_a_part_of_energy_
strategy_in_mitigation_of_global_war-
ming_paper.pdf

Boksai Daniella, Erdélyi Éva: Modeling case 
study of expected maize yield quantity. 
Joint International Agricultural Conferen-
ce 2009. 2009. július, Wageningen

Erdélyi Éva, Boksai Daniella: Simulation 
results supporting climate change adap-
tation strategies in crop production. Glo-
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bális kihívások, lokális megoldások. Erdei 
Ferenc V. Tudományos Konferencia. 2009, 
Kecskemét. ISBN: 978-963-7294-73-0, pp. 
1135-1140.

Erdélyi Éva, Boksai Daniella, Szenteleki 
Károly, Hufnagel Levente: The role of 
biomass in mitigation of global warming. 
CIGR Symposium. 2009.09.1-4., Rosario, 
Argentina, pp. 87-90.

Erdélyi Éva, Boksai Daniella: Virtual ex-
periments on virtual plants in planning 
adaptation strategies for expected chan-
ges. LI. Georgikon napok. 2009. október, 
Keszthely. ISBN 978-963-9639-35-5, pp. 
207-216.

Boksai Daniella, Erdélyi Éva: Importance 
and possibilities of maize production of 
Hungary in the future. In: Mihailovic, Mi-
loradov (szerk.): Environmental, Health 
And Humanity Issues In The Down Da-
nubian Region: Multidisciplinary Approa-
ches. World Scientifi c Publishing Com-
pany, Singapure. pp. 297-307.

Diós Nikoletta, Szenteleki Károly, Ferenczy 
Antal, Petrányi Gergely, Hufnagel Leven-
te: A climate profi le indicator based com-
patative analysis of climate change scena-
rios with regard to maize (Zea mays L.) 
cultures. Applied Ecology and Environ-
metal Research 7(3): 199-214.

Dede Lilla, Eppich Boglárka, Ferenczy An-
tal, Horváth Levente, Hufnagel Levente, 
Isépy István: Történeti időjárási adat-
bázis alkalmazási lehetőségei. Summer 
University on Information Technology in 
Agriculture and Rural Development. Deb-
recen, Hungary, 26-27 August 2009. Pro-
ceedings (cd) pp. 30-38.

Eppich Boglárka, Dede Lilla, Ferenczy An-
tal, Horváth Levente, Isépy István, Hufna-
gel Levente: Időjárás hatása hagymás és 
gumós növények fenológiájára. LI. Geor-
gikon Napok, Lokalizáció – Megoldás a 
fenntarthatóságra? Keszthely, 2009. októ-
ber 1-2., A konferencia előadásainak ösz-
szefoglalói p. 43. LI. Georgikon Napok pp. 
197-206, http://www.georgikon.hu/napok/
pub/eppich.doc

Eppich Boglárka, Dede Lilla, Ferenczy An-
tal, Garamvölgyi Ágnes, Horváth Le-
vente, Isépy István, Prisztere Szaniszló, 
Hufnagel Levente: Climatic effects on 
the phenology of geophytes. Applied Eco-
logy and Environmental Research, 7(3): 
253-266.

Ferenczy Antal, Eppich Boglárka, Varga 
Réka Dóra, Bíró István, Kovács Attila, 
Petrányi Gergely, Hirka Anikó, Szabóky 
Csaba, Isépy István, Priszter Szaniszló, 
Türei Dénes, Gimesi László, Hufnagel 
Levente: Fenológiai jelenségek és meteo-
rológiai indikátorok kapcsolatának ösz-
szehasonlító elemzése rovar és növény 
adatsorok alapján. LII. Georgikon Napok 
(Gazdaságosság és/vagy biodiverzitás?), 
Keszthely, 2010. szeptember 30-október 1. 
A konferencia előadásainak összefoglalói, 
p. 35. (A teljes anyagok elérhetők a www.
napok.georgikon.hu weboldalon) ISBN 
978-963-9639-38-6

Ferenczy Antal, Eppich Boglárka, Varga 
Réka Dóra, Bíró István, Kovács Attila, 
Petrányi Gergely, Hirka Anikó, Szabóki 
Csaba, Isépy István, Priszter Szaniszló, 
Türei Dénes, Gimesi László, Garamvöl-
gyi Ágnes, Homoródi Réka, Hufnagel 
Levente: Comparative analysis of the rela-
tionship between phenological phenome-
na and meteorological indicators based on 
insect and plant monitoring. Applied Eco-
logy and Environmental Research, 8(4): 
367-376. 

Boksai Daniella, Erdélyi Éva: A klímabarát 
élelmiszer-előállítás mértékrendszere és 
lehetséges szerepe a környezetbarát vásár-
lói magatartás segítésében. VIII. Alkal-
mazott Informatika Konferencia, Kapos-
vári Egyetem, 2010. január, CD-ROM

Erdélyi Éva, Boksai Daniella: Az élel-
miszer-előállítás környezeti hatá-
sainak vizsgálata és a fenntartható 
vásárlói magatartás. XXXIII. Óvári Tudo-
mányos Nap, A magyar élelmiszergazda-
ság jövője a KAP reform tükrében, ISBN-
978-963-9883-55-0, Élelmiszertudományi 
szekció, pp. 1-6.
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Erdélyi Éva, Boksai Daniella: Climate chan-
ge impact analyses techniques applied to 
plant production. Környezet- és Klímavé-
delmi Humboldt-Kolleg konferencia 2010. 
október 21., Nyugat-Magyarországi Egye-
tem, Sopron

Boksai Daniella, Erdélyi Éva: Carbon footp-
rint of organic products. EMAN-EU2011 
Conference, Accounting for climate chan-
ge, ISBN 978-963-503-432-1, AULA, Bu-
dapest, Hungary, pp. 80-86.

Boksai Daniella, Erdélyi Éva: Example of 
sustainable crop processing, providing 
mitigation. Agrisafe Final Conference, 
Climate change: challenge for training 
of applied plant scientists March 21–23, 
2011, Budapest, pp. 382-385. http://www.
mgki.hu/_user/browser/File/agrisafe/Pro-
ceedings.pdf

Erdélyi Éva, Boksai Daniella: Steps towards 
sustainable food production, a case study 
for transport. 1. Transilvanian Horticultu-
re and Landscape Studies Conference, 8-9 
April 2011, Tirgu Mures-Marosvásárhely, 
Sapientia Hungarian University of Tran-
silvania, Faculty of Technical and Human 
Science, Department of Horticulture, p. 24.

Boksai Daniella, Erdélyi Éva: Climate chan-
ge and uncertainties of sunfl ower produc-
tion in Hungary. A napraforgó-termesztés 
bizonytalan jövője az éghajlatváltozás 
tükrében Magyarországon. (in press) LIII. 
Georgikon Napok nemzetközi tudomá-
nyos konferencia, Fenntarthatóság és ver-

senyképesség? 2011. szeptember 29-30., 
Keszthely

Novák Aliz, Erdélyi Éva: Az őszi árpa kli-
matikus igényei és az éghajlatváltozás. 
2009, Gazdálkodás 5., pp. 445-448.

Erdélyi Éva, Novák Aliz, Ladányi Márta: Az 
őszi árpa terméskockázatának növekedése 
és lehetséges okai. 2009, Gazdálkodás 5., 
pp. 449-451.

Novák Aliz, Erdélyi Éva: Kockázat- és indi-
kátorelemző módszerek az őszi árpa ho-
zamának vizsgálatában. Indicator analysis 
and risk assessment to track autumn bar-
ley production. VIII. Alkalmazott Infor-
matika Konferencia, Kaposvári Egyetem, 
2010. január, CD-ROM

Novák Aliz, Erdélyi Éva: How barley gro-
wing conditions and its output change in 
Hungary. Journal of Agricultural Infor-
matics 2010, Vol. 1, No. 2: pp. 1-7., ISSN 
2061-862X, http://www.magisz.org/jour-
nal/index.php/jai/article/view/50

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS

A szerzők köszönetet mondanak Oláh 
László grafi kus vállalkozónak a Harnos 
Zsolt Emlékkonferencián (Budapest, 2011. 
június 30.) bemutatott és ismertetett, a cik-
kel megegyező című poszter grafi kai munká-
lataiért. Az emlékkonferencia szervezését a 
 TÁMOP-4.2.1.B-09/1/KMR-2010-0005 ku-
tatási projekt támogatta.
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A KIS TÉLIARASZOLÓ (OPEROPHTERA BRUMATA L.) 
RAJZÁSKEZDETÉNEK ÉS RAJZÁSHOSSZÁNAK ELEMZÉSE ÉS VÁRHATÓ 

VÁLTOZÁSAINAK BECSLÉSE

KÚTI ZSUZSANNA – HIRKA ANIKÓ – HUFNAGEL LEVENTE 
– SZENTELEKI KÁROLY – LADÁNYI MÁRTA

BEVEZETÉS

A vizsgált kis téliaraszoló (Operophtera 
brumata L.) a legnagyobb területi tarrágá-
sokat okozó rovarok közé sorolható. Ma már 
hosszú távú, bár nem minden tekintetben 
megbízható adatsor áll rendelkezésre e lep-
kefajt illetően az 1961-ben kiépült erdészeti 
fénycsapda hálózatnak köszönhetően. Fontos 
ezen adatok feldolgozása és vizsgálata a faj 
jobb megismerése, valamint a jövőben várha-
tó változások feltérképezése céljából.

A jellemző klimatikus elemek, valamint 
a szélsőséges időjárási jelenségek a rova-
rok terjedésére, a populáció fl uktuációjára, 
továbbá a fenológiai ütemezésre is jelentős 
hatást gyakorolnak (Uvarov, 1931; Andre-
wartha – Brich, 1954; Wellington, 1954; Ko-
zár – Nagy, 1986; Mattson – Haack, 1987; 
Elias, 1991; Csóka, 1995). Több klimatikus 
tényező közvetlenül is befolyásolja a herbi-
vor rovarok túlélési esélyeit és szaporodási 
eredményességét, de közvetve is hatnak a 
rovarpopulációk egyedszámváltozásaira és 
fenológiájára. Jelen vizsgálatunkban abból 
a megfi gyelésből indultunk ki, hogy a kis 
téliaraszoló rajzáskezdete és rajzáshossza 
között igen szoros az összefüggés, valamint 
hogy az egységes felvételezésűnek tekint-
hető években (1973–1989) a rajzáskezdetek 
egyre későbbre tolódtak, a rajzáshosszak 
pedig lerövidültek. Elemzésünkkel arra ke-
ressük a választ, hogy a különböző időjárási 
elemek miként hatnak a rovar rajzáskezdeté-
re, a rajzás hosszára, illetve hogy a különbö-
ző klimatikus indikátorok hosszú távú idő-
beli változása várhatóan hogyan befolyásolja 
a rovarok rajzását. 

A KIS TÉLIARASZOLÓ

A kis téliaraszoló (Operophtera brumata 
L., 1758) egyike a legrégebben ismert és néha 
tömegesen előforduló gyümölcs- és erdészeti 
kártevőknek. Egynemzedékes, egész Euró-
pában elterjedt közönséges faj, euro-szibériai 
faunaelem. Polifág, igen sok tápnövényét is-
merjük (Szabóky – Csóka, 2008). Az ősszel 
és télen lerakott peték áttelelnek. Tavasszal 
időjárástól függően március elejétől, közepé-
től kelnek ki a hernyók. A hernyók kikelése 
rendszerint egybeesik a lombos fák faka-
dásával. A petéből kikelő hernyók eleinte a 
fakadó rügyeket károsítják, később a virág-
bimbókat és a virágokat. Tömegszaporodás-
kor tarrágást okozhatnak. A hernyók május 
első felében kezdenek távozni a fákról, majd 
a talajban bebábozódnak. A nyarat bábálla-
potban, diapauzában töltik, majd októbertől 
január elejéig rajzanak. A bábból való kike-
léshez rendszerint egy nagyobb, áztató jel-
legű őszi eső szükséges. A bábokból az első 
fagyok után kelnek ki a lepkék. A lepkék ki-
keléséhez nagyobb csapadék és megfelelő hő-
mérséklet szükséges (fagymentes időszak). 
A lepke általában október végén jelenik meg. 
A hímek rendszeresen pár nappal korábban 
jelennek meg, mint az apró szárnycsökevényt 
viselő nőstények. 

Tömegszaporodását a meleg, száraz tava-
szi időjárás segíti elő, a hideg, esős tavaszi 
időjárás pedig gátolja és a gradáció összeom-
lását eredményezi (Szontagh, 1980). A késő 
tavaszi fagyok jelentős lárvapusztulást okoz-
hatnak. A hosszú, meleg ősz, ismétlődő 
esőkkel, elősegíti elszaporodásukat. A lep-
kék rajzásában fontos, hogy az esti órákban 
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kedvező meleg és kissé csapadékos időjárási 
körülmények uralkodjanak. A gradációja 
nagyon intenzív és ciklikus, hazánkban 3-5 
évig tart (Szontagh, 1980), s 10-11 évenként 
ismétlődik. Az araszolók okozta tarrágások-
ban az Operophtera brumata domináns faj, 
általában tölgyesekben, gyertyános-tölgye-
sekben szaporodik el tömegesen, de gyümöl-
csösökben is jelentős károkat okozhat. 

A VIZSGÁLATBAN HASZNÁLT 
ADATOK ÉS MÓDSZER

A vizsgálathoz felhasznált lepkeadatok az 
Országos Növényvédelmi és Erdészeti Fény-
csapdahálózat 9 csapdájának gyűjtési ered-
ményeiből származnak (1962–2006, 1. ábra). 
A rendelkezésre álló inhomogén és sok he-
lyen hiányos adatokat szűréssel és feldolgo-
zással tettük összehasonlíthatóvá és elemez-
hetővé.

A vizsgálatba 17 év (1972–1988) egy-
séges felvételezésűnek tekinthető eredmé-
nyeit vontuk be. A meteorológiai adatok az 
Országos Meteorológiai Szolgálat (OMSZ) 
adatbázisából származnak. A napi értékek 
az adatbázisban a középhőmérsékletet (°C), 
a maximumhőmérsékletet (°C), a minimum-
hőmérsékletet (°C), a csapadékmennyiséget 
(mm), a globálsugárzást (MJ/m2) és a napfé-
nyes órák számát (óra) tartalmazzák. 

A klímaváltozás hatásainak vizsgálatá-
hoz az ELTE Meteorológiai Tanszékének 
munkatársai által 10 km-es rácspontokra le-
skálázott, az 1961–1990-es bázisidőszakhoz 
igazított adatait, a 2021 és 2050 közöttire 
pedig a RegCM3.1 (regionális) klímamodell 
futtatásainak eredményeit használtuk, amely 
a SRES A1B klímaváltozási forgatókönyv 
feltételeit veszi alapul (Giorgi et al., 1993; 
Bartholy et al., 2009; Torma et al., 2008). 

A rendelkezésünkre álló mintából a lepke 
rajzási adatainak, valamint a belőlük számolt 

1. ábra

A fénycsapdák területi eloszlása. A vizsgálatba bevont csapdák helyét jelöltük
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11 éves mozgó átlagok alapján 1972–1988 kö-
zött először a faj rajzásának kezdete, illetve 
annak hossza közötti összefüggést vizsgál-
tuk. Ezt követően 17 éves időszakra logisz-
tikus regressziót alkalmazva vizsgáltuk a 
rajzáskezdet és rajzáshossz tendenciáját. 

A statisztikai elemzéseket a PASW Statis-
tics 18.0 számítógépes programcsomag segít-
ségével végeztük.

A VIZSGÁLAT EREDMÉNYEI

A rajzáskezdet időpontja és a rajzáshossz 
szignifi káns lineáris összefüggést mutat 
(R2 = 0,896, p < 0,01). A 17 éves (1972–1988) 
időszakra, a rajzáskezdetre és a rajzás hosz-
szára, logisztikus modellt illesztettünk (2. 
ábra és 1. táblázat). 

A p0, p1, p2, p3 a modell paraméterei, ε 
normális eloszlású, 0 várható értékű hibatag. 

A modell paraméterei a modell alábbi tu-
lajdonságait mutatják:

p0 = lim Y;
- 

p1 = lim Y;
+ 

p2 =  sebességi tényező, az infl exiós pont-
ban vett érintő meredeksége;

p3 =  az infl exiós pont helye az x tengelyre 
vetítve.

A 80-as évektől kezdődően markánsan 
megállapítható, hogy a rajzáskezdet egyre 
később indult meg, valamint ezzel egy idő-
ben a rajzáshossz megrövidült. A továbbiak 
ennek a jelenségnek az időjárási tényezőkben 

2. ábra

1. táblázat
A logisztikus modell paramétereinek becslései és statisztikai értékelése

paraméter t t_SL F F_SL R2

Rajzás kezdete

p0 272,70 407,62 <0,001

202135,1 <0,001 0,98
p1 292,77 218,65 <0,001

p2 0,56 5,07 <0,001

p3 1982 29,01 <0,001

Rajzás hossza

p0 75,59 84,08 <0,001

4679,10 <0,001 0,96
p1 52,79 27,42 <0,001

p2 0,68 3,77 <0,01

p3 1982 25,87 <0,001

Az Operophtera brumata rajzáskezdetének és rajzáshosszának idősora 
és az illesztett logisztikus modell (1972–1988)
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rejlő lehetséges okaira igyekeztek rávilágí-
tani. Ennek érdekében mind a 17 évből ki-
emeltünk két-két intervallumot a lepkék lár-
va (51–160. Julianus nap) és imágó (241–330. 
Julianus nap) alakjának megfelelően. Az év 
51–160. és a 240–330. Julianus napjai közöt-
ti intervallumokat dekádokra bontottuk, és a 
napi minimum, maximum és átlaghőmérsék-
leti adatokból képeztünk tíznapos átlagokat. 
Ugyanígy jártunk el a csapadék, valamint 
a sugárzás napi adataival is, így indiká-
tor-adatbázist hoztunk létre. Ezt követően 
meghatároztuk a lepkék rajzáskezdetének 
időpontjai és az indikátorok között fennálló 
lineáris kapcsolat szorosságát. 

A rajzáskezdetek a napi időjárási adatok-
ból dekádok átlagaiként számolt indikátorok-
ból 14-gyel mutattak szignifi káns korrelációt. 
Az így kapott eredményekből leválogattuk a 
szignifi káns összefüggést mutató indikátoro-
kat (2. táblázat).

Az alacsony tavaszi hőmérséklet későbbi 
rajzáskezdetet indukál. Feltételezzük annak a 
lehetőségét is, hogy ezek az indikátorok nem 
külön-külön, hanem egymással összefüg-
gésben hatnak, ezért e három dekád maxi-
mum-, minimum- és átlaghőmérséklet-indi-
kátorainak képeztük az átlagát (TMAX567, 
TMIN567, TATL567-tel jelölve). Az össze-
tett indikátorok p<0,01 szinten szignifi káns 
korrelációt mutattak a rajzáskezdettel. 

A 28. dekád negatív korrelációjú csapadék-
indikátora a rajzást megelőző eső mennyisé-
gére, az ezt követő dekád pozitív korrelációjú 
minimum- és átlaghőmérséklet-indikátora a 
csapadékot követő hőmérsékletre utal (na-
gyobb mennyiségű csapadék, valamint az 
azt követő hideg/fagyos időjárás jobban elő-
segíti a rajzás megindulását). A rajzás kez-
detét az első fagyok utáni enyhébb időjárás 
segíti a leginkább, ezért találtuk a 31. dekád 
 (november eleje) minimumhőmérsékletének 

2. táblázat
A rajzáskezdetek és az időjárási indikátorok közti korrelációs együtthatók értékei 

és azok szignifi kanciaszintje
Indikátorok Leírás R

TMIN5 Az 51–60. Julianus nap minimumhőmérsékleteinek átlaga (°C) -0,519 **
TMIN6 A 61–70. Julianus nap minimumhőmérsékleteinek átlaga (°C) -0,535 **
TMIN7 A 71–80. Julianus nap minimumhőmérsékleteinek átlaga (°C) -0,522 **
TMIN9 A 91–100. Julianus nap minimumhőmérsékleteinek átlaga (°C) 0,469 *
TMIN29 A 291–300. Julianus nap minimumhőmérsékleteinek átlaga (°C) 0,480 *
TMIN31 A 311–320. Julianus nap minimumhőmérsékleteinek átlaga (°C) -0,453 *
TMAX5 Az 51–60. Julianus nap maximumhőmérsékleteinek átlaga (°C) -0,734 ***
TMAX6 A 61–70. Julianus nap maximumhőmérsékleteinek átlaga (°C) -0,586 **
TMAX7 A 71–80. Julianus nap maximumhőmérsékleteinek átlaga (°C) -0,639 ***
TATL5 Az 51–60. Julianus nap középhőmérsékleteinek átlaga (°C) -0,620 ***
TATL6 A 61–70. Julianus nap középhőmérsékleteinek átlaga (°C) -0,569 **
TATL7 A 71–80. Julianus nap középhőmérsékleteinek átlaga (°C) -0,573 **

TATL29 A 291–300. Julianus nap középhőmérsékleteinek átlaga (°C) 0,462 *
RAIN28 A 281–290. Julianus nap csapadékmennyiségének átlaga (mm) -0,476 *

TMAX567 Az 51–80. Julianus nap maximumhőmérsékleteinek átlaga (°C) -0,760 ***
TMIN567 Az 51–80. Julianus nap minimumhőmérsékleteinek átlaga (°C) -0,688 ***
TATL567 Az 51–80. Julianus nap középhőmérsékleteinek átlaga (°C) -0,716 ***

 * p< 0,1 szinten szignifi káns
 ** p< 0,05 szinten szignifi káns
 *** p<0,01 szinten szignifi káns
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negatív korrelációjú indikátorát a szignifi -
káns (p<0,1) indikátorok között. 

A fenti indikátorokat (beleértve a tavaszi 
dekádokra képzett összetett indikátorokat is) 
tehát magyarázó változónak tekintve step-
wise módszerrel képeztük az 

alakú lineáris regressziós modelleket (3. táb-
lázat). 

Az indikátorok nem függetlenek egymás-
tól, ezért indokoltnak láttuk egy főkompo-
nens regressziós modell előállítását is. A há-
rom komponens (FAKT1, FAKT2, FAKT3) 

3. táblázat
A többváltozós lineáris regressziós modell paramétereinek becslései és statisztikai értékelése

paraméter t t_SL F F_SL R2

1. modell (csapadékindikátor nélkül, összetett tavaszi hőmérséklet-indikátorral)

CONST,
TMAX567

p0 296,44 78,57 <0,001
20,57 <0,001 0,578

p1 -0,634 -4,54 <0,001

2. modell (csapadékindikátor nélkül)

CONST,
TMAX5,
TMIN29

p0 280,99 60,22 <0,001

14,92 <0,001 0,681p1 -1,72 -4,44 <0,01

p2 1,44 2,49 <0,05

3. modell (őszi csapadékindikátorral, összetett tavaszi hőmérséklet-indikátorral)

CONST, 
TATL567, 
RAIN28

p0 292,74 112,874 <0,001

14,30 <0,001 0,671p1 -0,67 -4,35 <0,05

p2 -1,85 -2,60 <0,05

4. modell (őszi csapadék- és hőmérséklet-indikátorral, összetett tavaszi hőmérséklet-indikátorral)

CONST, 
TMAX567, 
RAIN28, 
TATL29

p0 285,33 43,42 <0,001

15,16 <0,001 0,778
p1 -0,54 -4,79 <0,001

p2 -1,47 -2,39 <0,05

p3 1,16 2,17 <0,05

4. táblázat
Főkomponens-analízis eredményeként kapott 

három főfaktor faktorsúlyai
Komponens

FAKT1 FAKT2 FAKT3

TATL567 0,969

TMAX567 0,961

TMIN567 0,955

TMIN9 -0,667

TATL29 0,955

TMIN29 0,927

RAIN28 0,871

TMIN31 0,591

5. táblázat
A főkomponens regressziós modell paramétereinek becslései és statisztikai értékelése

paraméter t t_SL F F_SL R2

CONST p0 280,29 333,453 <0,001

21,69 <0,001 0,833
FAKT1 p1 -5,14 -5,936 <0,001

FAKT2 p2 2,36 2,727 <0,05

FAKT3 p3 -4,10 -4,732 <0,001
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az indikátorváltozók által hordozott in-
formáció 82,2%-át magyarázza (4. táblá-
zat). Ezután az új változókkal is végez-
tünk többváltozós lineáris regressziót (5. 
táblázat).

Végül a főkomponens regresszióban 
kapott faktorok értékeit a RegCM3.1 re-
gionális klímamodell 2021–2050-es idő-
szeletre prognosztizált eredményeivel is 
kiszámoltuk, és becsültük a várható raj-
záskezdeteket, illetve eloszlásának vár-
ható változását (3. ábra). 

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS

A kutatás a TÁMOP 4.2.1/B-09/1/
KMR/-2010-005 számú projekt támoga-
tásával készült.

3. ábra

A rajzáskezdetek megfi gyelt és a RegCM3.1 
modell alapján 2021–2050-re becsült gyakorisága
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A KLÍMAVÁLTOZÁS HATÁSA A NAPRAFORGÓ FENOLÓGIÁJÁRA

BOKSAI DANIELLA

A VIZSGÁLATRÓL

Ma már nem csak a kutatók számára nyil-
vánvaló, hogy Földünk éghajlatának változá-
sa megkezdődött. A klímaváltozással együtt 
élve a magyar agrárkutatóknak és szakembe-
reknek is jól működő leíró-előrejelző rend-
szereket szükséges alkotniuk és előkészíteni 
a megváltozott körülményekre való optimá-
lis felkészülés és válaszadás érdekében. Klí-
maszcenáriók létrehozásával megnyílt a 
lehetőség a klímaváltozás hatásainak vizs-
gálatára, elsősorban az arra legérzékenyebb 
területen, a mezőgazdaságban. 

Munkánkban a RegCM3 klímamodellt 
használtuk, és három modellezett időszakban 
hasonlítottuk össze a napraforgó fenológiai 
fázisainak hosszát és kezdőnapját. A szimu-
lációs vizsgálat helyszínéül Ceglédet válasz-
tottuk. A beállított vetésidő április 20-ra, az 
aratási idő szeptember 10-re esett. Átlagos 
művelési módot választottunk homoktalajon. 
Vizsgálatunkat a 4MX növénynövekedési 
rendszermodellel végeztük.

A modellek mindig fontos szerepet ját-
szottak a tudományos megismerés folya-
matában. A szimulációs növénytermesztési 
modellek célja az, hogy felhasználásukkal 
olyan kérdésekre kapjunk választ, amelye-
ket egyébként csak drága, időigényes, esetleg 
kivitelezhetetlen kísérletek, illetve megfi gye-
lések segítségével tudnánk megválaszolni. 
A növénytermesztésnek fontos szerepe le-
het az üvegházhatású gázok kibocsátásának 
csökkentésében, a modellezésnek pedig a 
várható változások és azok hatásainak elem-
zésében.

A NAPRAFORGÓ TALAJ- ÉS 
KLIMATIKUS IGÉNYEI

Hazánk a hő, a fény mennyisége és a te-
nyészidőszak hossza, valamint az őszi első 
és tavaszi utolsó fagyok ideje alapján a nap-
raforgó-termelés számára általában alkalmas 
(Zsombik, 2006). A napraforgó termésére és 
olajtartalmára jelentősen hat a tenyészidő-
szak hőmérsékletének alakulása és a csapa-
dék mennyisége Kotevska és Egumeovski 
(1994) szerint is. A napraforgó melegigényes 
növény (FAO-400).

A kaszatok telítődésük idején és az érés 
szakaszában különösen sok napfényt és 
száraz meleget igényelnek. A tenyészidő-
szak alatt 2900-3000 °C összhőmérséklet 
és 1100-1400 óra napfény szükséges a nö-
vény optimális fejlődéséhez. A csírázáshoz 
11-12 °C talajhőmérséklet szükséges, a tartós 
4 °C alatti hőmérsékletet a növény nem képes 
átvészelni. Vízigénye nagy, 470-550 mm, fő-
leg a tányérképződés időszakától a virágzás 
végéig. Frank (1999) szerint hazánkban a pá-
rolgási viszonyok miatt a vízhiány a nagy ter-
mések kialakulásának szűk keresztmetszete. 
A napraforgó szélsőséges talajviszonyok kö-
zött is termeszthető, de igazán jó beltartalmi 
értékek középkötött, mezőségi talajokon ér-
hetők el. A termés mennyisége csernozjom 
talajon, vályogos szerkezetnél, 6,5–7,5 PH 
mellett bizonyult a legnagyobbnak (Gyulai – 
Nagy, 1995). Összességében megállapítható, 
hogy a klimatikus tényezők jelentős hatást 
gyakorolnak a napraforgó fejlődésére.
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REGCM3: A REGIONÁLIS 
KLÍMAMODELL 

A RegCM regionális klímamodellt az 
amerikai Légköri Kutatások Nemzeti Köz-
pontjában (National Center for Atmospheric 
Research, NCAR) fejlesztették ki. A modellt 
regionális klímakutatásokhoz és évszakos 
előrejelzésekhez használják világszerte.

A globális klímamodellek jellemzően 100 
km (vagy annál durvább) felbontású ered-
ményeinek fi nomabb rácshálózatra történő 
leskálázása több módon történhet. Az egyik 
gyakran alkalmazott módszer a statisztikai 
leskálázás. Az eljárásban olyan statisztikai 
kapcsolatot tételezünk fel a nagyskálájú és 
fi nomabb skálájú folyamatok között, ami a 
jövőben is érvényes. Ez a megközelítés azon-
ban igen erőteljes megszorítást jelent, hiszen 
ebben az esetben gyakorlatilag az éghajlat 
változatlanságának feltételével élünk. Fino-
mabb térbeli eredmények elérésének érde-
kében változó felbontású modellek is hasz-
nálatosak. A kutatás szempontjából kiemelt 
jelentőségű régió felett a modell fi nomabb 
rácshálózaton végzi el a számításokat, mint 
azokon a területeken, amelyek nem képezik 
a vizsgálat tárgyát. Széles körben elterjedt 
eljárás a globális modelleredmények dina-
mikai alapú leskálázásában a beágyazásos 
technika. A regionális modellnek a globális 
modell szolgáltatja a futáshoz szükséges kez-
deti és peremfeltételeket. A regionális modell 
a durvább felbontású globális klímamodell-
be beágyazva egy kisebb régióra, fi nomabb 
felbontás mellett végzi el a számításokat, 
ezáltal regionális szintű információkat szol-
gáltatva a felhasználónak. A RegCM-mel a 
beágyazásos módszert alkalmazták a regio-
nális A1B éghajlati jövőkép elkészítéséhez 
az ELTE Meteorológiai Tanszékén (Bartholy 
et al., 2007, 2009, 2010), ahol 2005 óta foly-
nak RegCM-en alapuló kutatások. A módo-
sított RegCM3 (Torma et al., 2008) modell 
futtatásához az ECHAM5 (Roeckner et al., 
2003) globális éghajlati modell biztosította a 
kezdeti és peremfeltételeket. A modellt elő-
ször 25 km horizontális felbontás mellett in-

tegrálták az ICTP (International Centre for 
Theoretical Physics, Trieszt) Éghajlat-fi zikai 
Osztályán (Earth System Physics, ESP). Az 
ELTE Meteorológiai Tanszékén a kétszeres 
beágyazást alkalmazva 10 km-es horizon-
tális felbontást értek el, melyhez a kiindulá-
si adatokat az ICTP 25 km-es szimulációja 
szolgáltatta. Az adatbázisban elérhető adatok 
horizontális felbontása 10 km.

A 4MX NÖVÉNYTERMESZTÉSI 
SZIMULÁCIÓS RENDSZERMODELL

A 4Mx modell, amely a 4M31 modell 
továbbfejlesztett változata (Magyar Mező-
gazdasági Modellezők Műhelye), egy napi 
léptékű, determinisztikus modell, ami-
nek működését a légkör-talaj-növény rend-
szer számszerű jellemzői határozzák meg. 
A modell inputigénye részben modellpara-
méterekből, részben kezdeti értékekből áll. 
A modellparaméterek a modell függvényeit 
szabályozzák, ezáltal a növények fejlődését, 
növekedését, víz- és tápanyagforgalmát, a 
talaj hőmérsékletét, nedvesség- és tápanyag-
forgalmát írják le, míg a kezdeti értékek a 
futás kezdő pillanatában mérhető változók, 
pl. talajnedvesség-tartalom, tápanyagok kon-
centrációi, azaz a készletek kiinduló nagysá-
gát adják meg. Felépítését tekintve az alábbi 
fő modulok jellemzik: légkör, talaj, növény, 
kezdeti feltétel és agrotechnikai feltételek. 
A légkörmodul mint peremfeltétel jelenik 
meg, jellemző paraméterei és adatai a glo-
bálsugárzás, a léghőmérséklet és a csapadék, 
melyeket a felállított meteorológiai állomá-
son mértünk. A talajmodul számításaihoz 
szükséges paraméterek a térfogattömeg, a 
humusztartalom, a szabadföldi vízkapacitás 
és a telítési vízvezető képesség. A növény-
modul a fi lokron-intervallum, a bázishő-
mérséklet, a fenológiai fázisok hosszát és a 
szemtelítődés potenciális sebességét veszi 
fi gyelembe. Kezdeti feltételnek be kell állíta-
ni a víz és a tápelemek mennyiségét és ezek 
talajszelvényen belüli eloszlását, továbbá a 
műveletek mennyiségének, minőségének és 
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időpontjának jellemzőit (Sándor – Fodor – 
Rajkai, 2010). Az időjárás, talaj és agrotech-
nika fájlok, melyek a növényi adatokat is tá-
rolják, projektekbe rendezhetők. A projektek 
ún. feladatokat tartalmaznak. Minden feladat 
egy időjárás, egy talaj és egy agrotechnika 
fájlt foglal magában. Az időjárási paraméte-
rek helyett klímaszcenáriók által előre jelzett 
adatokkal kiválóan alkalmas a klímaváltozás 
hatásvizsgálatára. Az agrotechnika fájlban 
lehetőségünk van a mű- és szerves trágyázás, 
valamint az öntözés beállítására a szimulálás 
során. A modell az eredmények grafi kus áb-
rázolására is lehetőséget kínál (Erdélyi – Fe-
renczy, 2007).

A VIZSGÁLAT 
EREDMÉNYEI

A klímaváltozás hatására be-
következő csapadékmennyiség 
nagymértékű ingadozása termés-
kiesést, termésingadozást okoz-
hat. Mivel az egyes növények 
fenológiai fázisainak hosszát, 
valamint bekövetkezésük kezdő-
napját lényegesen módosíthatják 
az időjárási körülmények, sze-
rettünk volna arra választ kapni, 
mire lehet számítani a napraforgó 
esetében a három modellezett idő-
szakban (1961–1990, 2021–2050, 

2071–2100), az öt különböző modellezési 
helyszínen (1. ábra). Vizsgálatunkban nem 
vettük fi gyelembe a különböző napraforgó-
fajták eltérő termelési feltételeit és a fajtavál-
tást, nem különböztettünk meg agrotechnikai 
módszereket és a lehetséges eltérő hatásaikat. 
Tradicionális agrotechnikát alkalmaztunk. 
A hazánkban termelt napraforgóval kapcsola-
tos általános tapasztalatokat vettük fi gyelem-
be, szokásos vetési és betakarítási időponto-
kat megjelölve.

A fenológiai fázisok hosszát és kezdő nap-
juk időpontját fi gyeltük meg, és a következ-
tetéseket ezen 31 éves futások eredményei-
nek összevetése alapján vontuk le. A jövőben 
a fenológiai fázisok átlaghossza körülbelül 

1. táblázat
A szimuláció eredménye a kezdőnapok átlagos hosszára és bekövetkezésük időpontjára

1960–1990 2021–2050 2071–2100 1960–1990 2021–2050 2071–2100

Fenofázis átlaghossz átlaghossz átlaghossz kezdőnap 
átlag

kezdőnap 
átlag

kezdőnap 
átlag

1. Kelés 32,65 26,42 23,72 127,14 124,50 132,10

2.  Levélnövekedés felfutó 
szakasza 30,86 29,38 27,75 158,45 151,10 147,03

3.  Levélnövekedés lineáris 
szakasza 51,86 52,92 42,00 190,26 176,73 174,40

4. Szemtelítődés 12,47 22,00 38,20 245,54 233,00 217,36

Össz./4 127,84 130,72 131,67 721,39 685,33 670,89

1. ábra

A napraforgó fenológiai fázisainak átlagos hossza 
a három modellezett időszakban
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3 nappal nő, az egyes fenológiai fázisok 
esetében azonban eltérő eredményeket ta-
pasztalhatunk. Az első fázis (kelés) átlagos 
hossza csökken múltbeli adatainkhoz képest, 
míg a negyedik fázis (szemtelítődés) átlagos 
hossza jelentősen megnő (1. táblázat).

Megállapítható, hogy a klímaváltozás ha-
tása az esetek többségében kedvezőtlen, de 
olykor kedvező is lehet. A felmelegedésnek 

köszönhetően a növények növekedése fel-
gyorsul, a megnövekedett légköri szén-di-
oxid-koncentráció kifejezetten pozitívan 
hat a produkcióra. Korunk sürgető feladata, 
hogy a változásokat felismerjék, hatásukat 
elemezzék és felkészüljenek ezekre, így a 
klímaváltozáshoz – amellyel együtt élünk – 
alkalmazkodni is lehet, sőt a károk enyhíthe-
tők is.
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ESZKÖZÖKKEL

FÜLÖP GYÖRK – BARABÁSNÉ MARTOS JÚLIA

A TÁJFEJLESZTÉSRŐL TÖMÖREN

Míg a tájrendezés, tájtervezés, tájvédelem 
jól defi niáltak, addig a tájfejlesztés nehe-
zebben határozható meg. A tájfejlesztés el-
sődlegesen a tájbéli prioritások kialakítását, 
megfogalmazását és a rendelkezésre álló – 
társadalmi, gazdasági, környezeti – források 
ezekhez való optimalizált és átlátható hozzá-
rendelését jelenti. Ahogyan a táj egy „antro-
poszocio-centrikus” fogalom Mőcsényi Mi-
hály szóhasználata szerint (Mőcsényi, 1968), 
a tájfejlesztés is az emberi társadalom irá-
nyából közelítő tevékenység. A tájfejlesztést 
kettős kihívás jellemzi: egyrészt a táj fogal-
mából eredően a multi- és interdiszciplináris 
hozzáállás, másrészt az optimumra törekvés. 
Így az objektív és átlátható döntéstámogatás 
a tájfejlesztés folyamatos igénye és törekvési 
iránya. 

Az objektív döntéstámogatás területén 
nyilvánvalóan felmerül a számszerűsítés 
kérdésköre. Munkánkban erre kerestünk vá-
laszokat módszertani fejlesztésekkel. A táj 
multi- és interdiszciplináris, így az alkal-
mazott eszközök a többváltozós statisztikai 
elemzések közül kerültek ki. Célunk a táj-
használat optimalizálása, ezáltal a fenntart-
ható táj közelítése. Bár a teljes módszertan 
kidolgozásának még csak a kezdetén va-
gyunk, értünk el biztató eredményeket.

Ismeretes, hogy szociális-környezeti 
változások zajlanak földünkön (kulturális 
globalizáció, globális klímaváltozás stb.), 
melyekhez a tájban végzett fejlesztő csele-
kedetekkel szükséges igazodni. Ebben a táj-
fejlesztés az egyik alkalmazkodási eszköz 
a maga komplex szemléletével és integratív 
szerepével.

A TÁJÉRTÉKELÉS 
ÉS HASONLÓSÁGELEMZÉS

Láttunk-e már ideális tájat? El tudjuk-e 
képzelni? Le tudjuk-e írni? Meg tudjuk-e fes-
teni? Még ha csak magunkról mint egyének-
ről beszélünk, akkor is nehezen válaszolnánk 
igennel ezekre a kérdésekre, hátha még az 
össztársadalmi ideált keressük! Így könnyen 
belátható, hogy a tájfelfogásban az etalon ke-
resése magából az „antropo szocio-centrikus” 
közelítésből adódóan lehetetlen (Drexler, 
2004). A tájfejlesztésben nem beszélhetünk 
jó vagy rossz tényezőkről, csak valaminél 
jobb, illetve valaminél rosszabb értékekről. 
Az objektív tájértékelés ezeknek a relatív kü-
lönbségeknek a minél pontosabb leírását je-
lenti.

A pápateszéri vízimalmok elemzése ese-
tében (Barabásné – Fülöp, 2008) alakítottuk 
ki azt a tájértékelési eljárást, ami a különbsé-
gek módszeres leírásán alapul. Az országban 
ezen a településen található a legtöbb – most 
már rendkívül romos állapotban lévő – vízi-
malom, szám szerint huszonöt, melyek felújí-
tásra való kiválasztását, rangsorolását végez-
tük el a REFLEX Környezetvédő Egyesület 
felkérésére. Ennek nyomán, és a Norvég Pá-
lyázat segítségével, ma már az elvi építé-
si engedély is elkészült. A döntéstámogató 
elemzést az tette szükségessé, hogy a falu-
val közösen, indokolható és átlátható módon 
szükség volt a felújításra váró vízimalom ki-
választására. 

A kiválasztási módszert egy hasonlóság-
elemzési eljárás, a kétlépéses klaszteranalí-
zis köré építettük. Ennek elsődleges oka az, 
hogy a lényeges különbségeket keresve elő-
ször a viszonylag hasonló malmokat kíván-
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tuk meghatározni (1. ábra). Négy fő vizsgá-
lati kritériumot határoztunk meg (építészeti, 
kultúrtörténeti, környezeti és táji), és ezek 
mindegyikét 10-13 változóval írtuk le. Eze-
ken az értékelési szempontokon belül kíván-
tuk meghatározni, hogy mely malmok hason-
lítanak egymáshoz, és melyek jelentenek már 
más kategóriát. Mivel a különbségek számí-
tottak a kiválasztó értékelésben, a hasonló 
malmokat utána egy entitásként kezelve (a 
csoportátlagok és -szórások segítségével jel-
lemezve) a kritériumokon belüli viszonyok 
jellemezhetők voltak. A csoportosítást meg-
határozó változók is kiemelkedtek, így a cso-
portosítás objektíven indokolhatóvá vált (pl.: 
az építészeti kritériumon belül a Kapcsándy 
malom azért került a legjobb csoportba, mert 
az épített kőfal nagysága és a tetőszerkezet 
épsége kiemelkedő volt).

A kétlépéses klaszteranalízis a tájépíté-
szetben rendkívül jól alkalmazható elemzés. 
Amellett, hogy az osztályba sorolás eredmé-
nyei tételesen visszakereshetők, lehetőséget 
nyújt arra a relatív elemzésre, amely a táj-
fejlesztésben szükséges. Rendkívül rugal-
mas analízis, a kategorikus és folytonos vál-
tozókat egyszerre képes elemezni, nincsen 
szükség intervallumosztályozás elvégzésére, 
amely a pontozásos tájértékelések gyakori 
hibaforrása.

A mezőgazdasági üzemek, vállalkozások 
– a továbbiakban gazdaságok – értékelési 
módszerének modellkísérletében (Barabás-
né – Fülöp, 2011) is alkalmaztunk kétlépé-
ses klaszteranalízist. A kísérlet célja az volt, 

hogy a virtuális fi zikai területhasználati mo-
dellek segítségével leírt gazdaságok állapotát 
és az állapotot kialakító folyamatokat jelle-
mezzük, ezáltal döntéstámogatást nyújtva 
egy, a modellkísérleten belül értelmezhető 
támogatáselosztási rendszer számára. A mo-
dellkísérlet eredményeként egy feltételezett 
(random) prioritásokon alapuló szimulációt 
is futtattunk, meghatározva a támogatandó 
gazdaságok körét és a támogatás mértékét. 
Egy olyan döntéstámogató folyamatot mutat-
tunk be, amely a területi támogatások össze-
hangolt elosztását optimalizálja, a fejlesztési 
holtteher mértékének csökkentésével.

A gazdaságok értékelési modellkísérle-
tében ugyancsak arra kerestünk metodikai 
választ, ami a pápateszéri vízimalmok elem-
zésének problémája is volt: hogy lehet a táj-
fejlesztési hármas kérdésfelvetés – a „Mit?”, 
„Miért?”, „Hogyan?” – közül a középsőre is 
dokumentálható választ adni? Milyen mó-
don, milyen eszközökkel írható le az a dön-
téstámogató/tájértékelő folyamat, mely a 
tájvizsgálatot összeköti a javaslattétellel? Mi-
lyen módon írható le, hogy miért az a malom 
érdemes a felújításra, és miért az a gazdaság 
kap akkora támogatást?

A malmok pontszerű elemek voltak, és 
csak a milyenségüket kellett pontosan leírni. 
A gazdaságoknál már területi-táji viszonyo-
kat is értékelni kellett (pl. szegélyhatás), és 
szükségessé vált az állapotot kialakító folya-
matok feltérképezése is. 

A 76 területhasználati modell állapotle-
írására öt kritériumot határoztunk meg: ag-

1. ábra

A malmok osztályozásának elméleti sémája
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rár-produktum, diverzitási, egyéb produk-
tum, esztétikai és ökológiai-fenntarthatósági 
kritérium. Ezeket 4-7 változó segítségével 
írtuk le. A gazdaságok állapotértékelését 
kétlépéses klaszteranalízis segítségével vé-
geztük el – kialakítva a jobb vagy rosszabb 
csoportba tartozó gazdaságok osztályozását. 
Kritériumonként a csoportátlagok és -szó-
rások kialakították a klaszterprofi lokat, jól 
leírva a gazdaságok egymáshoz viszonyí-
tott állapotát. Az, hogy egy-egy gazdaság 
milyen közel van más csoportok centroid-
jaihoz, kirajzolja a „kimozdíthatók” körét. 
Ezek azok a gazdaságok, melyek kis behatás 
esetén is jobb vagy rosszabb csoportba ke-
rülhetnek.

Klaszterezés után kialakítottuk a „magá-
nyos győztesek” elemzést, amely azt hivatott 
mérni, hogy az egyes kritériumok mennyire 
önzőek. Tehát azoknak a gazdaságoknak a 
számát összesítettük kritériumonként, ame-
lyek az adott kritérium szerint a legjobb cso-
portban voltak, de semelyik más kritérium 
szerint nem kerültek a legjobb csoportba. Ezt 
a számot arányosítottuk az adott kritérium 
legjobb csoportjába tartozók számával, így 
nyertük a magányos győztesek százalékos 
arányát. Az eredmény nem hozott meglepe-
tést – az agrárproduktum kritérium esetében 
64%-os volt a magányos győztesek aránya, 
míg egyéb kritériumok esetében ez mindig 
15% alatt volt (2. ábra). A modellelemzés 
objektíven mutatja, hogy az agrárágazatban 
legjobban teljesítők nagy százaléka egyéb 
területen nem teljesít jól, míg a többi ágazat 

képes a kooperációra. (Ez természetesen a 
modellkísérlet határai között értelmezhető 
eredmény.)

Az állapotot kialakító folyamatok elem-
zésekor kritériumonként végeztünk faktor-
analízist is. Értelmezhető faktorokat kaptunk 
(pl. az agrárproduktum kritérium esetében: 
ipariasultság és specializáltság). Ezeket a 
faktorokat többváltozós regresszióanalízis 
segítségével viszonyítottuk a gazdasági rá-
fordítások mértékéhez. Rendkívül érdekes 
eredményeket kaptunk: a holtteher mértéke 
jól becsülhetővé vált (3. ábra).

A holtteher az a területi támogatás, ami 
nem a koncepcióban foglalt valós célsze-
mélynél/ágazatban/területen realizálódik. 
Amennyiben a kritériumok faktorai a gaz-
dasági ráfordítással olyan módon vonhatók 
összefüggésbe, hogy a modellben egy kons-
tans szerepel, ez a konstans a holtteher mér-
tékének jó becslése. Ez a konstans jelenti azt 
a gazdasági ráfordítást, amely nem indukál 
változást egy faktorban sem. Ez a ráfordítás 

2. ábra

A „magányos győztesek” aránya 
egyes kritériumonként

3. ábra

Többváltozós lineáris regresszió a gazdasági ráfordítás és a kritériumfaktorok között – a 
holtteher mértékének becslése a konstans taggal

modell

an
ya

gi
 rá

fo
rd

ítá
sR 

Square constans B1 X1 B2 X2 B3 X3

ökológiai ,659 21,656 1,135 szántó/gyümölcsös arány 82,571 épített/nem szántó - -
diverzitási ,639 42,145 -13,128 területi div. 8,996 épített div -3,367 alakított div
agrár-prod ,509 42,100 10,375 ipariasultság -6,169 specializáltság - -
esztétikai ,356 - - - - - - -
egyéb-prod ,317 - - - - - - -
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adminisztratív, szabályozási eszközökkel 
csökkenthető.

A faktorokat egyenként a gazdasági ráfor-
dítás függvényébe állítottuk. Az így kapott 
görbék segítségével a ráfordítás mértékének 
hatása jól megfi gyelhető az egyes faktorok 
tekintetében. Meghatározható tehát, hogy 
egységnyi ráfordítás milyen fejlődést jelent-
het az adott faktor esetében. Ezeket a függvé-
nyeket a „kimozdíthatósági” elemzéssel egy-
bevetve, fontos döntéstámogató információt 
jelentenek, mert kimutatható és programoz-
ható, hogy mekkora ráfordítás hatására ke-
rülhet az adott gazdaság egy jobb klaszterbe. 

A modellkísérlet alapján beszerzett ál-
lapot- és folyamatleíró információk segít-
ségével egy szimulációt futtatunk a gazda-
ságok esetében. A (random) kérdésfelvetés 
a következő volt: hogyan lehet 100 egység-

nyi ráfordítást (optimalizáltan) elosztani a 
gazda ságok között, ha számunkra csak az 
agrárproduktum és a diverzitási kritérium-
beli változás lényeges? A támogatási forrást 
így négy gazdaság kapta, melyek mindegyi-
ke mindkét kritérium szerint jobb kritérium-
ba került a forrás felhasználása után. Az 
elsőként támogatott gazdaság mindössze 
18 egységet használt ehhez fel, míg a máso-
dik 23, a harmadik 26, a negyedik 30 egy-
séget igényelt a jobb csoportba kerüléshez. 
A modellkísérlet által gyűjtött információk 
segítségével dokumentálható módon indo-
kolható, hogy miért ezek a farmok kapták a 
támogatást. A modellkísérletben bemutatott 
módszertan a területi hatásvizsgálatokban is 
hasznos és fontos információforrás lehet, hi-
szen a hatótényezőket, a hatásokat és a hatás-
folyamatot is objektíven tárja fel. 
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A SOKOLDALÚ TEVÉKENYSÉG BESZÁMOLÓI

Harnos professzor a Magyar Agrárinfor-
matikai Szövetségben végzett tevékenysé-
gével, a szakmai szervezet támogatásában 
kifejtett önzetlen, segítőkész közösségépítő 
munkájával maradandó értékeket hozott lét-
re. Nagy szerepe volt abban, hogy a szakmai 
szervezet válságos időszakokban is ered-
ményesen működött. A szakmai egyesület 
tevékenységét új kezdeményezések révén 
hazánkban és külföldön is mind szélesebb 
körben ismerték meg és ismerték el. Érték-
alkotó munkája rendkívül széles körű volt, 
amit néhány oldalban nehéz összefoglalni, 
ezért a szakmai szervezet hálájának és kö-
szönetének kifejezésével, néhány fontos te-
rületen végzett tevékenységét kísérlem meg 
röviden felidézni.

Harnos professzor alapító tagja a Ma-
gyar Agrárinformatikai Szövetségnek (MA-
GISZ). Az 1998. évi megalakulást követően 
1999-ben támogatta az európai szakmai szö-
vetségbe való felvételünket, így 1999-ben 
szakmai szervezetünk az EFITA (Euro-
pean Federation for Informat-
ion Technology in Agriculture, 
Food and Environment) tagjá-
vá vált, 2003-ban pedig szak-
mai és szervezési szempontból 
kiemelkedően sikeres, 31 ország 
szakembereinek részvételével 
zajló nemzetközi konferenciát 
szerveztünk Harnos profesz-
szor vezetésével, ő látta el a 
nemzetközi tudományos bizott-
ság elnöki teendőit. Profesz-
szor úr a kezdetektől aktív tagja 
volt a MAGISZ elnökségének. 
A szakmai szervezet tevékeny-

sége az agrárgazdaság és az agrárinformati-
kai szakterület fejlődésében fontos konferen-
ciák, fórumok, műhelymunkák szervezésére, 
az agrár-felsőoktatásban az informatikai 
képzések támogatására, diplomadolgozat-pá-
lyázatok kiírására, valamint az Agrárinfor-
matikai Nyári Egyetemek szervezésére – ami 
2007-től nemzetközi rendezvényként került 
megrendezésre hazai és külföldi társszerve-
zetek, intézmények támogatásával – irányult. 

A MAGISZ a fenti tevékenységek mellett 
az „Agrárinformatikáért Emlékérem” díj 
alapításával 2005-től kétévente olyan szak-
emberek munkáját ismerte el, akik jelentős 
tevékenységet fejtettek ki az agrárinforma-
tikában. E díjat professzor úr az elsők között 
örömmel vette át. A díjazásra kétévente, s 
egyszerre három személy elismerésére ke-
rül sor. A díjban elsősorban azok tevékeny-
ségét ismerik el, akik az információtech-
nológia agrárgazdasági elterjesztésében, a 
számítástechnikai kultúra fejlesztésében, 
az agrárgazdaság informatizálásában ér-

A 2005. évi díjazottak (balról jobbra: Bakonyi Péter, 
Harnos Zsolt, Kapronczai István)

HARNOS PROFESSZOR ÉRTÉKTEREMTŐ TEVÉKENYSÉGE 
A MAGYAR AGRÁRINFORMATIKAI SZÖVETSÉGBEN

HERDON MIKLÓS
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tek el jelentős eredményeket és 
a Magyar Agrárinformatikai 
Szövetségben is eredményesen 
dolgoztak. Az első díjazást kö-
vetően Harnos professzor látta 
el a díjbizottság elnöki teendőit.

AZ EFITA2003 
NEMZETKÖZI 

KONFERENCIA 
SZERVEZÉSÉBEN 

NYÚJTOTT TÁMOGATÁSA

A MAGISZ számára egyfaj-
ta mérföldkő volt a nemzetkö-
zi kapcsolatok fejlődésében az 
EFITA2003 kongresszus meg-
rendezése, amelyet több hazai 
partnerintézmény és szervezett 
mellett európai, ázsiai, amerikai 
és brazil szakmai társszervezet 
képviselői is támogattak. A kon-
ferencia egyúttal a Neumann 
Centenáriumi év rendezvény-
sorozatának egyik kiemelkedő 
eseménye is volt. A Neumann 
János Számítógép-tudományi 
Társaság támogatása mellett 
az Informatikai és Hírközlési 
Minisztérium Neumann Cente-
náriumi programjában is szere-
pelt. Különösen kiemelendő az 
Európai Unió Brüsszeli Bizott-
sága Információs Társadalom 
Technológiái Főigazgatóság ál-
tal nyújtott támogatás, amelyet 
az EU FP5-ös keretprogram 
keretében pályázatunk alapján 
kaptunk a konferencia szerve-
zéséhez és lebonyolításához. 
A konferenciára 31 országból 
érkeztek résztvevők. A konfe-
rencia plenáris előadásait a ren-
dezők élőben közvetítették az 
interneten, így a világ bármely 
részéről követhették az elő-
adásokat. A négy párhuzamos 

A plenáris ülés után

Az EFITA Workshopon 2003-ban, Budapesten

Harnos professzor az „Agrárinformatikáért” emlékérem 
átvételét követően szakmai előadását tartja 2005-ben
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szekcióban, 13 témakörben mintegy 120 
előadás hangzott el. Professzor úrnak jelen-
tős érdeme volt a támogatások megszerzé-
sében, ellátta a programbizottsági teendőket 
és társszerkesztője volt az igen színvonalas 
konferenciakiadványnak.

A konferencia kísérő rendezvénye, az 
„EFITA Workshop” a konferencia előtt Buda-
pesten került megrendezésre, mely két részből 
állt. Az első rész egy „e-Learning” blokk volt, 
melyben Charles Burriel „Műholdas Internet 
technológiát alkalmazó aszinkron és valós 
idejű képzések a mezőgazdaságban és a vidé-
ken élők számára” című előadását követően 
élő bemutatókra került sor. A konferencia so-

rán műholdas internetalapú videokonferenci-
ára került sor debreceni és francia helyszínek 
között, valamint a konferencia alatt a debre-
ceni konferencia-helyszín és a Japán Nemzeti 
Technológiai Központ között videokonferen-
cia keretében kötöttek a szakmai szervezetek 
(EFITA, AFITA, ASEA, SBI-AGRO) együtt-
működési megállapodást.

MAGISZ-FÓRUMOK, 
KONFERENCIÁK, MŰHELYMUNKA-

RENDEZVÉNYEKBEN VÁLLALT 
FELADATAI

A MAGISZ elnökségének 
kezdeményezésére 2003 már-
ciusában Harnos Zsolt profesz-
szor úr szervezte meg a Magyar 
Tudományos Akadémia – Föld-
művelésügyi és Vidékfejlesztési 
Minisztérium – Magyar Agrár-
informatikai Szövetség rende-
zésében az Agrárinformatikai 
Fórum című rendezvényt. A Ma-
gyar Tudományos Akadémián 
megrendezett szakmai program 
kiemelkedő, kétszáz résztvevővel 
lebonyolított rangos eseményt 
jelentett a szakterület számára. 
A rendezvény levezető elnöki 
teendőit Horn Péter akadémikus 
úr, az MTA Agrártudományok 
Osztályának elnöke látta el. Né-
meth Imre miniszter úr (FVM), 
valamint Vizi E. Szilveszter el-
nök úr (Magyar Tudományos 
Akadémia) megnyitó előadásait 
követően szakmai előadásokra 
került sor. Így Harnos professzor 
nemcsak a szervezőmunkájával, 
hanem szakmai előadásával is 
hozzájárult a rendezvény sikeré-
hez. Előadását a következő cím-
mel tartotta meg: Az informatika 
szerepe az agrárkutatásokban és 
a felsőoktatásban.

Harnos Zsolt 2004-ben a gödöllői rendezvényen plenáris 
előadását tartja

A 2008. évi Agrárinformatikai Nyári Egyetemen
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A MAGISZ tevékenységének legmegha-
tározóbb területe volt a különböző szakmai 
rendezvények szervezése. A teljesség igénye 
nélkül, csak a fontosabbakat kiemelve is érzé-
kelhető e tevékenység eredményessége. 1999 
decemberében került sor a FÓRUM'1999 
„Agrárinformatikai kihívások az EU csatla-
kozás küszöbén” rendezvényre, amelyen ne-
ves hazai előadókkal és osztrák szakértővel 
(Franz Greif ), mintegy 100 résztvevővel tag-
laltuk az előttünk álló, szerteágazó, nehezen 
rendszerezhető agrárinformációs feladato-
kat. 2000-ben az „Agrárprofi t és agrárinfor-
máció a fejlett világban és hazánkban” cím-
mel mintegy 50 résztvevővel, millenniumi 
évzáró agrárinformációs tanácskozást és az 
információszolgáltatók és felhasználók pár-
beszédét elősegítendő MAGISZ FÓRUM-ra 
került sor. 2001 augusztusában a SZIE-n 
Nyári Egyetem Agrárinformatikai szekciójá-
nak megrendezésére került sor. 

A MAGISZ önálló rendezvényei közül, 
illetve amelyekben társrendezőként műkö-
dött közre, ugyancsak jelentős tevékenységi 
listát tudunk felmutatni. Ezen rendezvények 
a következők voltak: Agrárinformatika '99, 
Informatika a Felsőoktatásban 2002, Agrár-
informatika 2002, E-agrárium & E-vidék 
Agrárinformatikai Nyári Egyetem 2004, In-
formatika a felsőoktatásban 2005, Agrár-
informatika 2005, VII. Magyar Biometriai 
és Biomatematikai Konferencia 2005, Ag-
rárinformatikai Nyári Egyetem 2008, VIII. 
Magyar Biometriai és Biomatematikai Kon-
ferencia, Agrárinformatikai Nyári Egyetem 
2008, Informatika a felsőoktatásban 2008. 

Műhelymunka-rendezvényeink pedig a 
következők voltak: 2002-ben Jog & agrár-
statisztika (KSH), 2005-ben Távérzékelés és 
térinformatika Magyarországon (Földméré-
si és Távérzékelési Intézet), AMI@Netfood 
Workshop (Budapesti Corvinus Egyetem), Az 
Integrált Irányítási és Ellenőrzési Rendszer 
(Agrárgazdasági Kutató Intézet); 2006-ban 
Az EU csatlakozás hatása a tagországok 
mezőgazdasági jövedelmére (Neumann Já-
nos Számítógéptudományi Társaság), AMI@
Netfood – K+F Agrárinf. Stratégia Értékelő 

Workshop (Debreceni Egyetem ATC AVK); 
2007-ben Innováció és informatika a mező-
gazdaságban (FVM Mezőgazdasági Gépesí-
tési Intézet), AMI@Netfood – K+F Stratégia 
Értékelő Workshop (Agrárgazdasági Kutató 
Intézet), Agrárinformatikai oktatás, képzés 
(Budapesti Corvinus Egyetem); 2007-ben a 
GAZDANet program (Országos Mezőgazda-
sági Könyvtár és Dokumentációs Központ).

A fenti rendezvények előkészítésében 
és lebonyolításában számos esetben mint a 
programbizottság elnöke vett részt. A felso-
rolás közel sem teljes, de ezek is mutatják, 
hogy számos egyéb elfoglaltsága mellett 
képes volt jelentős időt és energiát áldozni 
e szakmai közösség támogatására, melyek 
nagy részén előadással is szerepelt.

OKTATÁSI, KÉPZÉSI PROGRAMOK, 
HALLGATÓK 

SZAKMAI TÁMOGATÁSA

A MAGISZ stratégiájában fontos célként 
szerepel az informatikai ismeretek oktatásá-
nak támogatása, a korszerű szakinformatikai 
ismeretek terjesztése, a hallgatók támogatá-
sa. E cél elérésének elmúlt időszakban meg-
valósított formái voltak a szövetség által az 
agrárinformatikai témakörben kiírt diplo-
ma- és szakdolgozat-pályázatok, a különbö-
ző felsőoktatási képzési programok vélemé-
nyezése, illetve támogatása. Ugyancsak ide 
sorolható a már hagyományosan évenként 
megrendezésre került „Agrárinformatikai 
Nyári Egyetem” is, amely nagyrészt a nappa-
li és PhD-hallgatók számára biztosított lehe-
tőséget. Szervezetünkben Harnos professzor 
volt az agrárinformatikai oktatás és kutatás 
témakörének felelőse. HEFOP-pályázat kere-
tében, vezetésével készült el tizenegy elekt-
ronikus tankönyv és oktatási segédlet az in-
formatikus és szakigazgatási agrármérnök 
hallgatók számára.

Szakmai tevékenységünket jelentősebb 
mértékben érinti a felsőoktatás, fontosnak 
tartjuk, hogy milyen informatikai ismere-
tekkel rendelkező agrárszakemberek kép-
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zése történik. Ezt szolgálta az informatikus 
agrármérnök egyetemi szintű alapképzési 
szak, valamint jelenleg ezt szolgálja az in-
formatikus és szakigazgatási agrármérnök 
BSc-szak. E szakok alapításának társadalmi 
vitájában a MAGISZ is részt vett, és szak-
mai véleményezésével támogatta a szak lé-
tesítését. E szakok is hozzájárultak ahhoz, 
hogy a 2007-ben megrendezett Országos 
Tudományos Diákköri Konferencián az 
„Agrárinformatika” önálló tagozatként je-
lent meg. Professzor úr két alkalommal volt 
az OTDK Agrárinformatikai Tagozat elnöke. 
A képzés fejlesztésére, a probléma és lehe-
tőségek megvitatására a szakmai szervezet 
2007 decemberében az „Agrárinformatikai 
oktatás, képzés helyzete” címmel műhely-
munka-rendezvényt szervezett. A műhely-
munka-tanácskozásra a Budapesti Corvinus 
Egyetemen került sor, professzor úr vezeté-
sével.

Az előadások, a felkért hozzászólók és 
a jelen lévő kollégák hozzászólásai is meg-
erősítették, hogy a jelenlegi „Informatikus és 

szakigazgatási agrármérnök BSc” 
szak erősítése és fenntartása, vala-
mint a korábbi egyetemi szakra ala-
pozott és a BSc-szak folytatásához, 
valamint az ágazati szakember-
igény biztosításához a masterképzés 
alapítása is indokolt és szükséges. 
Ezt korábban a Földművelésügyi és 
Vidékfejlesztési Minisztérium felső 
szintű vezetői is véleményükben ki-
fejezték.

K+F PROJEKTEKBEN VALÓ 
RÉSZVÉTELE

Végül meg szeretném említe-
ni azt a két projektet, amelyben professzor 
úr, hasonlóan a MAGISZ más szakmai te-
vékenységéhez, szintén kivette a részét. A 
MAGISZ  számára 2005–2006-ban adódott 
lehetőség egy EU FP6-os projektbe való 
bekapcsolódásra, melyben 14 országból 14 
partner vett részt. Az AMI@Netfood pro-
jekt célja volt, hogy egy Stratégiai Kutatási 
Tervet (SRA) készítsen az agrár-élelmiszer 
és vidékfejlesztés területén alkalmazható 
Információs és Kommunikációs Technoló-
giák és Eszközök Tudományos Kutatására 
és Technológiai Fejlesztésére. Egyesületünk 
„Innovatív információtechnológiák kutatá-
si-fejlesztési eredményeinek disszeminációja 
az agrárgazdaságban” című TÁMOP projek-
tünk előkészítését is segítette, amely nem 
jöhetett volna létre az Ő korábbi értékalkotó 
tevékenysége nélkül, amellyel hozzájárult a 
sikeres pályázat alapjainak lerakásához. Saj-
nos, e projekt megvalósításában már nem 
vehetett részt, szakmai tudása, bölcsessége, 
segítsége nagyon hiányzik szakmai közössé-
günk számára.

Az informatikus és szakigazgatási agrármérnök 
BSc-szak agrárinformatikai tananyagfejlesztő 

albizottság elnökeként munka közben
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A Magyar Agrárinformatikai Szövetség 
az Agrárinformatikáért emlékérem Harnos 
Zsolt emlékére díjat 2011-ben Nábrádi And-
rásnak, Rajkai Kálmánnak és Szenteleki Ká-
rolynak adományozta.

A díjban elsősorban azok tevékenységét 
ismerik el, akik az információtechnológia 
agrárgazdasági elterjesztésében, a számí-
tástechnikai kultúra fejlesztésében, az ag-
rárgazdaság informatizálásában értek el 
jelentős eredményeket, és a Magyar Agrár-
informatikai Szövetségben is eredményesen 
dolgoztak.

Nábrádi András a Debreceni Egyetem 
Gazdálkodástudományi és Vidékfejlesz-
tési Karának dékánja, egyetemi tanár, a 
közgazdaságtudományok kandidátusa. Je-
lentős támogatást nyújtott és segítette az 
informatikus agrármérnök egyetemi szak, 
valamint az informatikus és szakigazga-
tási agrármérnök BSc-szak megalapítását. 
A Debreceni Egyetemen a MAGISZ által 
szervezett Agrárinformatikai Nyári Egye-
temek és Konferenciák megszervezéséhez, 

lebonyolításához is jelentős segítséget nyúj-
tott, többször volt a programbizottság tagja 
és résztvevője. A kar támogatásával segítet-
te a MAGISZ TÁMOP pályázat elkészítését, 
a pályázatban létrehozott Agrárinformatikai 
Folyóirat kuratóriumának tagjaként segíti a 
folyóirat kiadását.

Rajkai Kálmán tudományos tanácsadó, 
okleveles biológus, a biológiai tudományok 
kandidátusa, az MTA doktora, talajfi zikus-
ként az MTA Talajtani és Agrokémiai Ku-
tatóintézet Talajtani Osztályának osztály-
vezetője, az MTA Talajtani és Agrokémiai 
Bizottságának elnöke, a Magyar Talajtani 
Társaság Talajfi zikai Szakosztályának tiszte-
letbeli elnöke, a MAGISZ elnökségének tag-
ja. Több mint tíz éve a MAGISZ különböző 
szakmai rendezvényein előadásokat tart. Az 
idén záruló TÁMOP pályázathoz biztosítja 
az akadémiai intézeti részvételt. Az Agrárin-
formatika elektronikus folyóirat főszerkesz-
tőjeként jelentős érdemei vannak a folyóirat 
elindításában és eddigi számainak megjelen-
tetésében.

Nábrádi András átveszi a díjat 
Herdon Miklóstól és Kapronczai Istvántól

Rajkai Kálmán átveszi a díjat 
Herdon Miklóstól és Kapronczai Istvántól

A HARNOS ZSOLT-EMLÉKÜLÉS DÍJAZOTTJAI
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Szenteleki Károly az ELTE TTK Ma-
tematika-Fizika szakán szerzett diplomát 
1974-ben. Szakmai pályafutását az OMSZ 
Központi Légkörfi zikai Intézetében kezdte, 
majd a Gödöllői Agrártudományi Egyete-
men, illetve a Budapesti Kertészeti Egye-
temen folytatta. 1988-ban kandidátusi fo-
kozatot szerzett. Jelenleg a BCE oktatója, 
tanszékvezető egyetemi docens, a MAGISZ 
alelnöke. Főbb kutatási területei: operáció-
kutatási módszerek fejlesztése a mezőgazda-
ságban, Agroökológiai Integrált Információs 
Rendszer (AIIR) megvalósítása, a szőlő-bor 
ágazat alapvető információs rendszereinek 
(HEGYIR) kifejlesztése, klímaadaptációk 
kutatói adatbázisának (KKT) és program-
rendszerének létrehozása. A MAGISZ-ban 
jelentős feladatokat vállalt a hallgatói dip-
lomadolgozat-pályázatok értékelésében, az 
Agrárinformatikai Nyári Egyetemek és Kon-
ferenciák szervezésében, valamint TÁMOP 
projektben.

Szenteleki Károly átveszi a díjat 
Herdon Miklóstól és Kapronczai Istvántól
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Már túl voltunk hazánk agroökológiai 
potenciáljának felmérésén és prognózisán 
(1978–1981), a magyarországi biomassza-ter-
melés első hazai számbavételén és komplex, 
újszerű hasznosításának feltárásán (1981–
1984), valamint az alkalmazkodó mezőgaz-
daság rendszerének programján (1985–1990), 
amikor nekiláttunk „A magyarországi agrár-
gazdaság útban a 21. századba” programnak, 
amely 1991–1995 között zajlott. Az említett 
programokat az MTA kezdeményezte, s ko-
ordinálta megvalósításukat, amelyben okta-
tók–kutatók–szakemberek, intézmények, fő-
hatóságok széles köre vett részt. 

Az említett programokról ugyan könyvek 
jelentek meg, de felismertük, hogy hiány-
zik egy olyan periodika, amelyben „menet 
közben” készülő tanulmányok, különféle 
összeállítások, konferenciák és tanácskozá-
sok anyagai megjelenhetnének. S miután a 

különféle programok a jövőt, a 21. századot 
fürkészték, s zömében a mezőgazdasággal, a 
vidékkel, a természeti erőforrásokkal foglal-
koztak, a periodikát „AGRO-21” Füzeteknek 
neveztük el, annak ellenére, hogy a közlemé-
nyek sosem korlátozódtak csupán az agrár-
gazdaságra. S hogy ez mennyire így van, azt 
mi sem jelzi jobban, mint az 1994-ben meg-
jelent első szám tartalma, amely a klímavál-
tozással foglalkozott, de volt olyan szám is, 
amelyben elsőként összegezték a fenntartha-
tósági témakört, vagy amely a kívánatos ag-
rárpolitikát vázolta fel. 

A periodika 49. számától a „KLÍMA-21” 
Füzetek címet viselte a borítóján, tükrözve 
a klímaváltozás és várható hatásainak, vála-
szainak előtérbe kerülését. (Illusztrációként 
az 1., 33. és a 49. szám borítóit tüntetjük fel.)

A periodika felelős kiadója Láng István 
akadémikus, a szerkesztő Csete László c. 

VÁLTOZIK PERIODIKÁNK KIADÁSA ÉS SZERKESZTÉSE

LÁNG ISTVÁN – CSETE LÁSZLÓ

A TARTALOMBÓL

Tömören az „AGRO-21”-ről

A várható klímaváltozás és
a környezet

A lehetséges éghajlatválto-
zások magyarországi előre-
jelzése

Klímaváltozás és a hidroló-
gia a Kárpát-medencében

Az éghajlati vízhiány

A klímaváltozás talajtani és
növényzetre gyakorolt vár-
ható hatásai

Az időjárási és termesztési
évtípusok

A környezetkímélő táp-
anyaggazdálkodás

1994. 1. szám

A TARTALOMBÓL

Éghajlati tendenciák
Magyarországon

Éghajlat előrejelzés
2005–2025-re

Üvegházhatás- felmelegedés
és CO2 összefüggések

Klímaváltozás a paradicsom
példáján

Rovarok és a klímaváltozás

Klímaváltozás és a hazai
mezőgazdaság

Mező- erdőgazdasági feladatok
a klímaváltozás tükrében

A tájak klímaérzékenysége

Újszerű megközelítés
a hosszú távú előrejelzésekben

A felszín alatti vizekről

Ötletbörze

Rendezvény
az ENSZ keretegyezményekről

VAHAVA Konferencia

2004. 33. szám
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egyetemi tanár volt, a munkába később kap-
csolódott Menyhárt Csaba szerkesztőségi 
munkatárs. A kiadói, szerkesztői munkát, 
amely eddig a Gazdálkodás agrárökonómi-
ai tudományos folyó irat szerkesztőségével 
együttműködésben zajlott, 2012. januárjától 
előreláthatóan a BME Gazdaság- és Társada-
lomtudományi Kar intézményei veszik gond-
jaikba, amihez jó munkát kívánunk!

Tisztelt Szerzőtársak! Tisztelt Olvasók! 
Megköszönve eddigi fáradozásukat, támoga-
tásukat, kérjük, hogy a jövőben is segítsék a 
periodika küldetését!

A TARTALOMBÓL

A VAHAVA folytatása

Közvélemény és klímaváltozás

A mediterrán ciklonok
útvonala és intenzitása
1957–2002 között

NDVI adatsorok klimatikus
vizsgálata

Globális klímaváltozás
és az élővilág

Éghajlatváltozás és aszály

Globális klímaváltozás
és fenntartható turizmus

Extrém időjárású évek hatása
a vér-vizelet paraméterekre
teheneknél

Klímaváltozási szkenáriók
elemzése egy dunao
Copepoda faj vizsgálatával

A klímapolitika rejletmei

2007. 49. szám
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