
 

 

 

 

SZENT ISTVĆN EGYETEM 

G¥D¥LLŕ 

Gazd§lkod§s ®s Szervez®studom§nyok Doktori Iskola 

 

 

 

 

DOKTORI (PhD) £RTEKEZ£S 

 

 

 

VĆLLALATI SZINTţ BIOMASSZA TERMEL£S 

OPTIMALIZĆLĆSA 

 

 

 

 

 

K®sz²tette: Bed®n® SzŖke £va 

 

 

 

 

 

GºdºllŖ 

2011 



2 

 

 

 

 

A DOKTORI ISKOLA  

MEGNEVEZ£SE:  Gazd§lkod§s ®s Szervez®studom§nyok Doktori Iskola 

 

TUDOMĆNYĆGA:  gazd§lkod§s- ®s szervez®studom§nyok 

 

VEZETŕJE: Dr. SzŤcs Istv§n 
 egyetemi tan§r, MTA doktora 

 SZIE, Gazdas§g- ®s T§rsadalomtudom§nyi Kar, 

 Kºzgazdas§gtudom§nyi ®s M·dszertani Int®zet 

 

T£MAVEZETŕ: Dr. Szel®nyi L§szl· 
 egyetemi docens, mezŖgazdas§gi tudom§nyok kandid§tusa 

 SZIE, Gazdas§g- ®s T§rsadalomtudom§nyi Kar, 

 Kºzgazdas§gtudom§nyi ®s M·dszertani Int®zet 

 

 

 

 

 

 

ééééééééééééé  éééééééééééé 

Az iskolavezetŖ j·v§hagy§sa  A t®mavezetŖ j·v§hagy§sa 

 

 



3 

 

TARTALOMJEGYZ£K 
 

 

1. BEVEZET£S ............................................................................................................. 5 

1.1. A vizsg§lat c®lja, kºre ..................................................................................... 5 

1.2. A t®ma aktualit§sa ........................................................................................... 7 

 

2. SZAKIRODALMI FELDOLGOZĆS ....................................................................... 9 

2.1. A v§llalati termel®si szerkezet optimaliz§l§s§val foglalkoz· hazai ®s 

nemzetkºzi irodalom ®rt®kel®se ...................................................................... 9 

2.1.1. A modellek szerepe ................................................................................... 9 

2.1.2. Rendszerszeml®letŤ megkºzel²t®s, mint vizsg§lati m·dszer .................. 11 

2.1.3. Oper§ci·kutat§si m·dszerek a mezŖgazdas§gban .................................. 13 

2.1.4. A mezŖgazdas§gi termel®s modellez®s®nek saj§toss§gai napjainkban, 

komplex fºldhaszn§lati modellek ........................................................... 19 

2.2. A biomassza energetikai c®l¼ felhaszn§l§s§val foglalkoz· szakirodalom 

feldolgoz§sa ................................................................................................... 24 

2.2.1. A biomassza termel®s, mint gazdas§gi sz¿ks®gszerŤs®g ........................ 24 

2.2.2. Az energiaforr§sok t²pusai ...................................................................... 24 

2.2.3. A bioenergia form§i ................................................................................ 26 

2.2.4. A biomassza energiac®l¼ felhaszn§l§s§nak helyzete haz§nkban ............ 28 

 

3. ANYAG £S MčDSZER ......................................................................................... 33 

3.1. A vizsg§latokhoz felhaszn§lt adatb§zisok..................................................... 33 

3.2. Az alkalmazott adatelemz®si m·dszerek ...................................................... 34 

3.2.1. A line§ris modell §ltal§nos matematikai megfogalmaz§sa ..................... 34 

3.2.2. A line§ris programoz§si modell .............................................................. 35 

3.2.3. Line§ris programoz§si modell a termel®si szerkezet optimaliz§l§s§ra ... 37 

 

4. EREDM£NYEK...................................................................................................... 43 

4.1. A biomassza termel®si modell §ltal§nos matematikai megfogalmaz§sa ...... 43 

4.1.1. A modell v§ltoz·i .................................................................................... 44 

4.1.2. A modell felt®telrendszere ...................................................................... 46 

4.1.3. A modell c®lf¿ggv®nyei .......................................................................... 49 



4 

4.2. A biomassza Tass-pusztai modellje (A modell param®tereinek becsl®se) ... 54 

4.2.1. A modell fŖbb jellemzŖi ......................................................................... 55 

4.2.2. A termel®si szerkezet optimaliz§l§s§nak menete .................................... 57 

4.3. Modellsz§m²t§si munk§k eredm®nyeinek ®rt®kel®se .................................... 66 

4.4. £rz®kenys®gi ®s hat®konys§gi vizsg§latok ................................................... 69 

4.4.1. Az ®rz®kenys®gvizsg§lat eredm®nyei a jºvedelem maximaliz§l§sa 

mellett ...................................................................................................... 70 

4.4.2. £rz®kenys®gvizsg§lat eredm®nyei a megtermelhetŖ biomassza- 

mennyis®g maximaliz§l§sa mellett ......................................................... 79 

4.4.3. £rz®kenys®gvizsg§lat eredm®nyei a biog§z-mennyis®g maximaliz§l§sa 

mellett ...................................................................................................... 83 

4.4.4. £rz®kenys®gvizsg§lat eredm®nyei a megtermelhetŖ biomassz§b·l 

elŖ§ll²that· bioetanol mennyis®g®nek maximaliz§l§sa mellett ............... 85 

4.4.5. £rz®kenys®gvizsg§lat eredm®nyei a kinyerhetŖ biod²zel-mennyis®g 

maximaliz§l§sa mellett ............................................................................ 88 

4.5. A modell ĂCopyrightò §ltal§nos²tott v§ltozata .............................................. 88 

 

5. K¥VETKEZTET£SEK, JAVASLATOK .............................................................. 95 

6. ĐJ, VAGY ĐJSZERţ TUDOMĆNYOS EREDM£NYEK ................................... 97 

7. ¥SSZEFOGLALĆS ................................................................................................ 99 

8. SUMMARY .......................................................................................................... 101 

9. MELL£KLETEK .................................................................................................. 103 

M1. Irodalomjegyz®k .......................................................................................... 103 

M2. A t®m§hoz kapcsol·d· saj§t publik§ci·k jegyz®ke .................................... 113 

M3. Ćbr§k jegyz®ke ............................................................................................ 116 

M4. T§bl§zatok jegyz®ke .................................................................................... 117 

M5. A kapacit§svektor ®s c®legy¿tthat·k ®rz®kenys®gvizsg§lat§hoz tartoz· 

t§bl§zatok .................................................................................................... 121 

M6. WinQSB seg²ts®g®vel v®gzett sz§m²t§sok .................................................. 129 

 

K¥SZ¥NETNYILVĆNĉTĆS ................................................................................... 143 



5 

 

1. BEVEZET£S 

1.1. A vizsg§lat c®lja, kºre 

A rendszerv§lt§s elŖtt a tºbb ezer hekt§ros §llami gazdas§gok ®s 

termelŖszºvetkezetek sz§m§ra sokszor k¿lsŖ szakemberek k®sz²tettek komplex ®ves, 

vagy tºbb®ves fejleszt®si, v§llalati terveket. A mezŖgazdas§gi ¿zemek §ltal§ban 

tºbbf®le nºv®nyt termesztettek, tºbbf®le §llatot tartottak, tºbbf®le technol·gia 

alkalmaz§s§ra volt lehetŖs®g¿k. Az alaptev®kenys®gen t¼l seg®d¿zemmel, ipari, 

kereskedelmi vagy szolg§ltat· §gazattal is rendelkeztek. A komplex tervek 

elk®sz²t®se bonyolult sz§m²t§stechnikai munka volt, k¿lsŖ szakemberek bevon§s§val.  

Jelenleg a mezŖgazdas§gi v§llalkoz§sok zºme j·val kisebb ter¿leten, 50-500 

hekt§ron gazd§lkodik. Kevesebb f®le nºv®nyt termesztenek, gyakran §llatot sem 

tartanak. Kev®s g®ppel rendelkeznek. LeegyszerŤsºdºtt a term®kszerkezet, ®s ²gy a 

termel®si terv is.  

Az ²gy l®trejºtt kism®retŤ gazdas§gokban leggyakoribb a hagyom§nyos 

tervez®s. Azonban a gazdas§gi versenyben azok a termelŖk tudnak ink§bb 

fennmaradni, akik az ¼j kih²v§sokhoz, kºrnyezet- ®s term®szetv®delmi 

szempontokhoz alkalmazkodni tudnak. Ennek felt®tele a lehetŖs®gek 

sz§mbav®tel®vel tºrt®nŖ optimaliz§l· tervez®s. Kutat§si munk§m sor§n elk®sz²tett 

modell alkalmaz§sa lehetŖs®get ny¼jthat erre.  

A szem®lyi sz§m²t·g®p felhaszn§l·i szintŤ ismerete manaps§g a mezŖgazdas§gi 

v§llalkoz·k kºr®ben is §ltal§nos. Egy egyszerŤen kezelhetŖ sz§m²t·g®pes program 

megkºnny²ti a tervez®st. Egy-egy alapadat v§ltoz§sa ut§n nem kell hosszadalmas 

sz§m²t§sokat v®gezni, rºvid idŖ alatt tºbbf®le v§ltozatot, tºbbf®le lehets®ges 

alternat²v§t lehet kidolgozni, ®s ²gy nagyobb a lehetŖs®ge, hogy a legc®lszerŤbb 

v§ltozat ker¿ljºn megval·s²t§sra.  

Kutat§si munk§m sor§n h§rom c®lt tŤztem ki. ElsŖ c®lkitŤz®sem egy dºnt®si 

v§ltozatokat ad· modell megalkot§sa, amely egyr®szt a mezŖgazdas§gi v§llalkoz·k 

sz§m§ra elŖseg²theti a termel®si strukt¼ra tekintet®ben val· dºnt®shozatalt, konkr®tan 

az energetikai ®s ®lelmez®si c®llal termesztett term®kek kºzºtti optim§lis ar§ny 

meghat§roz§s§t, m§sr®szt olyan megold§s kidolgoz§sa, amely ï ®lve a korszerŤ 

sz§m²t§stechnikai lehetŖs®gekkel ï a v§llalati m®retre tetsz®s szerint igaz²that· 

m·dszertani h§tteret biztos²t. Teh§t a konkr®t v§llalati dºnt®shozatal ®s az 

alkalmazhat· korszerŤ eszkºzºk ºsszekapcsol§s§t helyeztem kutat§saim 

kºz®ppontj§ba. Ennek megfelelŖen v®geztem a vonatkoz· hazai ®s nemzetkºzi 

irodalom feldolgoz§s§t is ï teh§t a biomassza termel®sben rejlŖ ¼j gazdas§gi elŖnyºk 

kihaszn§l§si lehetŖs®g®t a nemzetkºzi ®s hazai irodalom t¿kr®ben a gyakorlat 

sz§m§ra is hasznos²that· m·don dolgoztam fel ï kv§zi szekunder kutat§sokat 

v®geztem. Ugyanakkor a Ăklasszikusò optimaliz§ci·s feladatokat a sz§m²t§stechnika 

adta lehetŖs®gek seg²ts®g®vel §ltal§nosan alkalmazhat· ®s a sz§m²t§stechnik§ban ®s a 
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m·dszertanban kev®sb® j§ratos szakemberek sz§m§ra is haszn§lhat· eszkºzz® 

fejlesztettem. 

B§r a modell Tass-puszt§ra ï egy konkr®t mintagazdas§gra, mintatechnol·gi§ra 

k®sz¿lt esettanulm§ny, de b§rmely gazdas§gra alkalmazhat·. Az alapmodellbŖl a 

helyi viszonyoknak, az alkalmazott technol·gi§knak megfelelŖen gyorsan ®s 

egyszerŤen lehet technol·giai v§ltozatokat k®sz²teni. 

Gazdas§gonk®nt v§ltozhatnak a sz§m²t§sba vehetŖ nºv®nyek, a rendelkez®sre 

§ll· erŖforr§sok korl§tai, ®s a piaci lehetŖs®gek. Ugyanez a helyzet a term®shozamot 

illetŖen. Az egys®g§rak is mindig v§ltoznak, s ezt a v§ltoz§st a rendszer logik§ja 

szerint kezelni tudjuk. 

A modell adatai teh§t nem §ltal§nos ®rv®nyŤek, azokat minden esetben fel¿l 

kell b²r§lni. Az elŖre kidolgozott t§bl§zatot az alkalmaz·k kºnnyen ®s gyorsan §t 

tudj§k alak²tani a megv§ltozott felt®telek figyelembev®tel®vel. 

M§sodik c®lkitŤz®sem a modell ºssze§ll²t§s§t automatiz§l· adatb§zis ®s a 

modell sz§m²t·g®pes megval·s²t§sa, valamint a modell Ăcopyrightò v§ltozat§nak 

kidolgoz§sa CD form§ban. A CD-n megtal§lhat· az alapmodell, amely gyakorlatilag 

egy adatb§zis az egyes energiac®l¼ biomassza termel®s szempontj§b·l sz§m²t§sba 

vehetŖ nºv®nyek §ltal§nos (alaptechnol·gia) technol·giai param®terekkel, aj§nlott 

felt®telrendszerrel, aj§nlott c®lf¿ggv®nyekkel ï mely az adott gazdas§g 

param®tereihez igaz²that·. Đgy gondolom, hogy a CD haszn§lata nagyban tudja 

seg²teni a tervez®s hat®konys§g§t. Az adott gazdas§g adataival feltºltve gyorsan ®s 

egyszerŤen k®sz²thetŖk el a tervv§ltozatok. Ez sz§m²t·g®ppel, manu§lis sz§molgat§s 

n®lk¿l, minim§lis matematikai oper§ci·kutat§si ismeretekkel megoldhat·. 

A rendszer az Oper§ci·kutat§s oktat§s§ban haszn§lt szoftver §ltalam 

egyszerŤs²tett v§ltozat§val mŤkºdtethetŖ. A kezel®shez elegendŖ a Windows alap¼ 

sz§m²t·g®pes programok legfontosabb alapjainak az ismerete. Ennek megtanul§sa 

egyszerŤ, a sz¿ks®ges ismeretek a sz§m²t§stechnik§ban j§ratlanok sz§m§ra is 

kºnnyen elsaj§t²that·k. 

A harmadik c®lom a megfelelŖ c®lf¿ggv®nyek megalkot§sa ®s az azokkal 

v®gzett elemz®s. Ennek megfelelŖen azt vizsg§ltam, hogyan hat a termel®si 

szerkezetre az inputïoutput §rak v§ltoz§sa, az egyes bioenergetikai v®gterm®kek 

versenypoz²ci·ja hogyan f¿gg az erŖforr§sok kapacit§s§nak v§ltoz§s§t·l, hogyan 

befoly§solja az optim§lis vet®sszerkezetet ®s az el®rhetŖ maxim§lis jºvedelmet az, ha 

a ter¿let, a munkaerŖ, a mŤtr§gya ®s a g®pkapacit§s mennyis®ge 10-20-30 %-kal nŖ 

illetve csºkken. A v§ltoz§s kºvetkezt®ben hogyan alakulnak a hat®konys§gi ®s az 

ig®nyess®gi mutat·k biog§z, bioetanol, biod²zel c®l¼ termel®s eset®ben. 

 

Dolgozatomnak a fentieknek megfelelŖen h§rom nagyobb tartalmi egys®ge van. 

Az elsŖ r®szben a szakirodalmi feldolgoz§s eredm®nyeit mutatom be. Ez a 

fejezet a matematikai modellek ismertet®s®vel kezdŖdik, majd kit®rek a termel®s 

hat®konys§g§nak elemz®s®re alkalmas m·dszerekre. 
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A szakirodalmi feldolgoz§s kºvetkezŖ r®sz®ben a biomassza energetikai 

hasznos²t§s§val kapcsolatos fogalmakat ²rom le ®s rºviden §ttekintem a 

bio¿zemanyagok elŖ§ll²t§si - felhaszn§l§si gyakorlat§t a fŖbb bioenergia felhaszn§l· 

orsz§gokban, az EU orsz§gaiban ®s Magyarorsz§gon. 

A dolgozat m§sodik r®sz®ben azokat az adatb§zisokat ®s m·dszereket mutatom 

be, amelyek kutat§si c®lkitŤz®seim el®r®s®t szolg§lt§k. A harmadik r®sz a 

BIOENKRF kutat§si projekt keret®ben kidolgozott modell le²r§s§val kezdŖdik, 

megold§s§val, ®rz®kenys®gi vizsg§latokkal, hat®konys§gi ®s ig®nyess®gi mutat·k 

sz§m²t§s§val, ®s a belŖl¿k levonhat· kºvetkeztet®sek ismertet®s®vel z§rul. 

 

1.2. A t®ma aktualit§sa 

Napjainkban a hagyom§nyos energiaforr§sok ï a kŖolaj, a fºldg§z ®s a sz®n ï

kitermel®se egyre kºlts®gesebb. Bel§that· idŖn bel¿l kimer¿lnek a gazdas§gosan 

kiakn§zhat· k®szletek. A felhaszn§l§sukkal j§r· halmoz·d· k§ros hat§sok, mint az 

¿vegh§zhat§s, levegŖszennyez®s, v²zszennyez®s is egyre nagyobb vesz®lyt 

jelentenek. 

2025-ben v§rhat·an 8 milli§rd lesz a Fºld n®pess®ge. Az emberis®g l®tsz§mbeli 

gyarapod§s§val ï ®vente 70-80 milli· ï egy¿tt j§r a mind nagyobb m®rt®kŤ 

energiafogyaszt§s, amit a fosszilis energiahordoz·k m§r csak n®h§ny ®vtizedig 

tudnak fedezni. A kºvetkezŖ k®t ®vtizedben a gazdas§gi-t§rsadalmi fejlŖd®shez 

sz¿ks®ges energia ez®rt fokozatosan ®s jelentŖsen fel®rt®kelŖdik. 

A kºrnyezetszennyez®s hat§s§ra kialakul· extr®m idŖj§r§si ®s kl²mav§ltoz§si 

tendencia ®breszti fel az emberekben az ig®nyt olyan ¿zemanyagok felhaszn§l§s§ra, 

melyek kºrnyezetk²m®lŖ technol·gi§t alkalmaznak, ®s neutr§lisan viselkednek az 

¿vegh§zhat§s¼ CO2-dal szemben. 

A meg¼jul· energiaforr§sok, a tart·san ®s folyamatosan ¼jratermelŖdŖ 

energiahordoz·k hossz¼ t§v¼ megold§st jelenthetnek az emberis®g 

energiasz¿ks®glet®nek a kiel®g²t®s®re, haszn§latuk ºsszhangban van a fenntarthat· 

fejlŖd®s alapelveivel. Az alternat²v energiaforr§sok kºz® tartozik a napenergia, a 

sz®lenergia, a v²zenergia, a geotermikus energia ®s a k¿lºnbºzŖ form§ban megjelenŖ 

biomassza. 

A meg¼jul· energiaforr§sok alkalmaz§s§val foglalkoz· kutat§sok a m§sodik 

energia§r-robban§st kºvetŖen az 1970-es ®vek v®g®n kezdŖdtek el. Az egyes 

orsz§gok agr§rtermel®si, helyi ipari, illetve kommun§lis szf®r§iban sz®les kºrben 

elterjedtek a korszerŤ nagy¿zemi biomassza t¿zel®si rendszerek. A bonyolultabb ®s 

kºlts®gesebb technol·gi§k kifejleszt®se azonban megtorpant, mivel az energia§rak 

alacsony szinten stabiliz§l·dtak a nemzetkºzi piacon. A vil§gszerte egyre s¼lyosabb 

kºrnyezetv®delmi probl®m§k miatt azonban ¼jra elŖt®rbe ker¿ltek a meg¼jul· 

energiaforr§sokat hasznos²t· technol·gi§k. 

A meg¼jul· energiaforr§sok kºz¿l kiemelendŖ a biomassza energetikai 

felhaszn§l§sa, amely sokoldal¼an, gazdas§gosan teszi lehetŖv® a Nap energi§j§nak 

hasznos²t§s§t. A vil§g energiafogyaszt§s§nak 11%-§t biomassza fedezi. 
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A biomassza energetikai c®lokra tºrt®nŖ hasznos²t§s§nak ismert kºrnyezeti 

elŖnyei ï sz®ndioxid, k®n-dioxid, korom ®s m§s k§ros vegy¿letek kibocs§t§s§nak 

csºkkent®se ï mellett, jelentŖsek a t§rsadalmi hat§sok. Megold§st k²n§l a 

mezŖgazdas§gi term®kek t¼ltermel®se okozta kr²zisek m®rs®kl®s®re. ElŖid®zheti az 

egy®bk®nt eln®ptelened®sre ²t®lt telep¿l®sek lakoss§gmegtart· k®pess®g®nek 

nºvel®s®t, a falusi lakoss§g helyben tart§s§t (K§poszta-Nagy, 2005). A 

foglalkoztat§spolitik§ban a munkahelyteremt®ssel jelentkeznek az elŖnyºk, hiszen az 

energianºv®nyek termeszt®s®nek l§ncolat§ban a mezŖgazdas§gi termelŖkºn k²v¿l 

kutat·k, nºv®nynemes²tŖk, szaktan§csad·k, illetve a mŤszaki, g®p®szeti, g®pjav²t§s 

ter¿let®n sok ember foglalkoztat§s§t oldhatja meg. Az elŖnyºk kºzºtt fontos az 

energiaell§t§s biztons§gosabb§ t®tele ®s ®rtelemszerŤen a nagy energiahordoz· 

exportŖr orsz§gokt·l val· politikai f¿ggŖs®g csºkkent®se, valamint az orsz§g fizet®si 

m®rleg®re gyakorolt hat§s sem elhanyagolhat·. 

A biomassz§b·l elŖ§ll²tott bio¿zemanyagok nagy elŖnye, hogy kºzvetlen¿l 

k®pesek helyettes²teni a kºzleked®sben felhaszn§lt fosszilis t¿zelŖanyagokat, tov§bb§ 

egyszerŤen integr§lhat·k a megl®vŖ energiaell§t· ®s -eloszt· rendszerekbe. Annak 

ellen®re, hogy a bio¿zemanyagok elŖ§ll²t§sa ma a legtºbb orsz§gban m®g dr§g§bb a 

fosszilis t¿zelŖanyagokn§l, haszn§latuk a politikai int®zked®sek ºsztºnzŖ hat§s§nak 

kºszºnhetŖen vil§gszerte bŖv¿l. 

Vil§gviszonylatban megfigyelhetŖ tendencia a nºvekvŖ n®pess®g ®lelmiszer-

sz¿ks®glet®nek kiel®g²t®se ®s a mezŖgazdas§gi termŖfºld energetikai c®l¼ 

hasznos²t§s§nak ellentmond§sa (Kingsbury , 2007). Egyes szak®rtŖi kºrºk 

vesz®lyeztetve l§tj§k a vil§g ®lelmiszer ell§t§s§t. Az ®lelmiszeripari, takarm§nyoz§si 

c®llal termesztett nºv®nyek kºz¿l a b¼za, kukorica, napraforg·, repce, burgonya, 

cukorr®pa is hasznos²that· energianºv®nyk®nt. Tekintettel arra, hogy a bioenergia 

termelŖ beruh§z§sok mŤkºd®si kºlts®g®nek k®tharmada alapanyagkºlts®g, fontos 

k®rd®s, hogy az energetikai ®s ®lelmiszertermel®si c®lok egym§shoz viszony²tott 

versenye hogyan alakul. 

A magyar mezŖgazdas§g sz§m§ra, mint termel®sbŖv²t®si lehetŖs®get kell 

figyelembe venni a biohajt·anyag gy§rt§st (K§d§r, 2008). A biohajt·anyagok 

elŖ§ll²t§sa ï ®s felhaszn§l§sa is ï a jelenlegi gazdas§gi viszonyok kºzºtt 

technol·gi§t·l ®s alapanyagt·l f¿ggŖ m·don ®s m®rt®kben, de t§mogat§st ig®nyelnek, 

mely azonban m§s csatorn§kon visszaker¿lhet az §llami kºlts®gvet®sbe. MegfelelŖ 

®rdekelts®g kialak²t§sa mellett elsŖsorban az ¿zemek energia kiv§lt§s§t kellene 

megc®lozni olyan komplex beruh§z§sokkal, amely az alaptev®kenys®gek 

versenyk®pess®g®t is erŖs²tik. 

Fºldhaszn§lati szempontb·l fontos annak vizsg§lata, hogy a bioenergetikai 

c®llal termelt nºv®nyek milyen versenypoz²ci·ban vannak 

- egyr®szt a m§s c®llal termelt mezŖgazdas§gi term®kekkel (jºvedelem-

parit§sok), 

- m§sr®szt a bioenergetikai nºv®nyek §ra hogyan viszonyul a fosszilis 

¿zemanyagok®hoz. 
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2. SZAKIRODALM I FELDOLGOZĆS 

 

Mivel kutat§som c®lja a v§llalati biomassza termel®s optimaliz§l§s§ra alkalmas 

modell fel§ll²t§sa, a biomassza termel®s irodalm§nak ®rt®kel®sekor csup§n azokra a 

fontosabb jellemzŖkre t®rek ki, amelyek kutat§si c®lom el®r®s®hez alapvetŖ 

inform§ci·kat jelentenek. 

A szakirodalom feldolgoz§s§t val·ban szekunder kutat§snak tekintem. Teh§t 

nem kronol·giai sorrendben sorolom fel a vonatkoz· hazai ®s nemzetkºzi 

szakirodalmat, hanem megk²s®rlem t®makºrºnk®nt feldolgozni azokat. A dolgozat 

c®lkitŤz®seihez igazodva alapvetŖen k®t fŖ t®ma kºr® csoportos²tom a szakirodalom 

kritikai ®rt®kel®s®t: 

-  egyr®szt a v§llalati termel®si szerkezet optimaliz§l§s§val foglalkoz· hazai ®s 

nemzetkºzi irodalom, 

-  m§sr®szt a biomassza energetikai c®l¼ felhaszn§l§s§val foglalkoz· ï 

viszonylag nagysz§m¼ ï szakirodalom feldolgoz§sa kºr®. 

2.1. A v§llalati termel®si szerkezet optimaliz§l§s§val foglalkoz· hazai ®s 
nemzetkºzi irodalom ®rt®kel®se 

2.1.1. A modellek szerepe 

A modell az objekt²v val·s§gnak az ember §ltal alkotott leegyszerŤs²tett k®pe. 

A leegyszerŤs²t®s a l®nyeg megragad§s§t ®s kiemel®s®t szolg§lja, ²gy a vizsg§lt 

objektum legfontosabb r®szeit, tulajdons§gait, kapcsolatait tartalmazza (Matematikai 

kislexikon, 1979). 

Min®l bonyolultabb a rendszer, ann§l nagyobb sz¿ks®g van modellez®sre. A 

modellnek kezelhetŖen bonyolultnak kell lennie. Ha t¼l bonyolult, akkor nem lehet 

megoldani, vagy csak nagyon sok idŖ- ®s energia befektet®ssel. Ha viszont t¼l 

egyszerŤ, akkor nem ²rja le megfelelŖen a val·s§got. 

A modell bonyolult rendszerek egyszerŤs²tett, idealiz§lt m§sa, amely 

matematikailag szabatosan le²rhat·, ®s tºbb®-kev®sb® hŤen t¿krºzi a vizsg§lt rendszer 

bizonyos tulajdons§gait. A modell teh§t nem azonos²that· a vizsg§lt rendszerrel, de 

annak teljesebb megismer®s®t seg²ti elŖ.  

A modellnek a lehetŖ legjobb megold§st kell adnia. Akkor hat®kony, ha a 

modell §ltal adott megold§st tov§bb m§r nem tudjuk jav²tani. A modellek kºz¿l a 

gyakorlatban leggyakrabban alkalmazott a matematikai modell. Ennek fŖ oka a 

sz§m²t§stechnika robban§sszerŤ elterjed®se.  
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Az oper§ci·kutat§si modell az egyes folyamatoknak a matematika nyelv®n 

tºrt®nŖ egyszerŤbb ®s §ttekinthetŖbb megjelen²t®se, lek®pz®se, hogy a dºnt®sek 

elŖk®sz²t®se ®rdek®ben a sz¿ks®ges vizsg§latok, elemz®sek az eredeti folyamatba 

val· beavatkoz§s n®lk¿l a modellben elv®gezhetŖk legyenek (Cs§ki-M®sz§ros, 

1981). Az 1. §bra a modellek fajt§it ®s a matematikai modellek fontosabb 

tulajdons§gait foglalja ºssze. 

 

1. §bra: A modellek fajt§i ®s a matematikai modellek fontosabb tulajdons§gai 
Forr§s: Cs§ki-M®sz§ros (1981) 

 

A matematikai modell a rendszer matematikai le²r§sa, olyan matematikai 

ºsszef¿gg®sek fel²r§sa, amely hasonl· eredm®nyt ad a sz§m²t§s sor§n, mint a rendszer 

a benne foly· §talak²t§ssal, p®ld§ul: egy nºveked®si folyamat ®s egy exponenci§lis 

egyenlet, hasonl· sz§mszerŤ eredm®nyt ad. 

A matematikai modell valamilyen vizsg§lt rendszerben lej§tsz·d· jelens®g, 

folyamat vagy tev®kenys®g a vizsg§lat szempontj§b·l l®nyeges tulajdons§gai kºzºtti 

ºsszef¿gg®sek matematikai megfogalmaz§sa (Matematikai kislexikon, 1979). 

A matematikai modell egyr®szt nem defini§lt (absztrakt, szimbolikus) 

matematikai objektumokb·l (p®ld§ul sz§mokb·l, vektorokb·l) §ll, m§sr®szt az 

objektumok kºzºtti rel§ci·kb·l (Korn G.A.  - Korn, T.M. , 1975). 

A matematikai modell a matematika szimb·lumrendszer®n kereszt¿l teremt 

kapcsolatot a vizsg§lt rendszer be- ®s kimenŖ jellemzŖi kºzºtt (Pokor§di, 2007). 
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Egy matematikai modell akkor j·, ha ĂkellŖen egyszerŤ ahhoz, hogy 

megoldjuk, ®s kellŖen r®szletes, hogy legyen ®rtelme megoldani. Az a j· modell, 

amely a lehetŖ legegyszerŤbb, de a c®lnak megfelelŖ pontoss§ggal kºzel²ti a 

val·s§gotò (M.Csizmadia ï N§ndori, 2003). 

ĂAz ®s csakis az a modell tekinthetŖ j·nak, amely a vizsg§lat szempontj§b·l 

fontos param®tereket, ºsszef¿gg®seket ®s a peremfelt®teleket megfelelŖ pontoss§ggal 

figyelembe veszi, de mindazon m§sodlagos jellemzŖket elhanyagolja, amelyeket a 

kitŤzºtt vizsg§lat szempontj§b·l nem tekint¿nk meghat§roz·nakò (Pokor§di, 2007). 

A 2. §bra a modellk®pz®s §ltal§nos logik§j§t mutatja. 

 

 

2. §bra: A modellk®pz®s §ltal§nos logik§ja 

Forr§s: Pokor§di (2007) 

 

2.1.2. Rendszerszeml®letŤ megkºzel²t®s mint vizsg§lati m·dszer 

A biomassza termel®ssel kapcsolatos tev®kenys®gek igen bonyolult 

kºlcsºnhat§sban §llnak egym§ssal. A ter¿leten foly· termel®s tervez®se, a 

gazd§lkod· lehetŖs®gei ®s egy®b adotts§gai befoly§solj§k, esetleg korl§tozhatj§k a 
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ter¿let megfelelŖ szintŤ hat®kony kihaszn§l§s§t ®s ezen kereszt¿l visszahatnak a 

termel®s sz²nvonal§ra, m®rt®k®re. 

MindebbŖl kºvetkezik, hogy a kitŤzºtt kutat§si c®lok szempontj§b·l 

eredm®nyesnek mondhat· megold§s csak olyan kutat§si m·dszertŖl rem®lhetŖ, amely 

k®pes a vizsg§land· jelens®gek bonyolult kºlcsºnhat§sainak megfelelŖ szintŤ 

le²r§s§ra, visszat¿krºz®s®re. 

A kutat§s m·dszer®nek rendszerszeml®leti oldalr·l tºrt®nŖ megkºzel²t®se 

Starr  (1976) szerint az anal²zis ®s a szint®zis egys®ge: az anal²zis sor§n a rendszert 

r®szekre bontjuk, vizsg§ljuk a r®szeket ®s megk²s®relj¿k ezek mŤkºd®s®t hat®konny§ 

tenni, majd a r®szek kºzºtti kºlcsºnºs kapcsolatok ®s ºsszef¿gg®sek 

figyelembev®tel®vel ism®t ºssze§ll²tjuk a rendszert optim§lis mŤkºd®s®nek 

meghat§roz§sa ®rdek®ben. 

A rendszer Bertalanffy  (1956) §ltal kºzºlt alapvetŖ defin²ci·ja: ĂA rendszer 

kºlcsºnhat§sban levŖ elemek ºsszess®geò. Ennek megfelelŖen a biomassza termel®s 

rendszere alatt a tervez®ssel, termel®ssel ®s hasznos²t§ssal ºsszef¿ggŖ, egym§ssal 

meghat§rozott kºlcsºnhat§sban l®vŖ tev®kenys®gek ºsszess®g®t ®rthetj¿k.  

 

 

 

3. §bra: Ćltal§nos rendszermodell 

Forr§s: Bertalanffy (1956) 

 

A rendszerek mŤkºd®s®nek 3. §br§n l§that· §ltal§nos logikai modellje alapj§n 

megszerkeszthetŖ a biomassza termel®s rendszermodellje is. 

A biomassza termel®s, mint rendszer inputj§t a termŖfºld, a munkaerŖ, a g®pi 

kapacit§s, a rendelkez®sre §ll· mŤtr§gya ®s nºv®nyv®dŖszer mennyis®ge k®pezik. A 

rendszer outputk®nt k¿lºnbºzŖ mennyis®gŤ, energia c®l¼ hasznos²t§sra alkalmas 

mezŖgazdas§gi term®ket §ll²t elŖ. 

A rendszer meghat§roz§sa sor§n alapvetŖ kºvetelm®ny a rendszer mŤkºd®si c®lj§nak 

egy®rtelmŤ rºgz²t®se. A biomassza termel®s optimaliz§l§sa tºbbf®le c®l ment®n 

lehets®ges. Ilyenek lehetnek a bev®tel vagy a profit maximaliz§l§sa, a bioenergia-

term®k mennyis®g®nek maximaliz§l§sa, az energiaegyenleg maximaliz§l§sa stb. 

A rendszerelm®let alapja, hogy dºnt®s eset®n a probl®m§val ºsszef¿ggŖ ºsszes 

t®nyezŖt figyelembe kell venni. Nem®ny (1973) szerint Ăa rendszertervez®s 

l®nyeg®ben inform§ci·folyamatok tervez®seò. A mezŖgazdas§g rendszere alapvetŖen 
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k®t szintre tagol·dik: felettes ir§ny²t· szervek szintj®re, illetve a mezŖgazdas§gi 

v§llalatok termel®si ®s gazd§lkod§si szintj®re.  

A termel®si terveket a k®sŖbbi hasznos²t§ssal ºsszhangban kell meghat§rozni. 

A lehetŖs®gek a gazd§lkod§s sor§n korl§toz· felt®telekk®nt jelennek meg. A 

gazd§lkod·knak, a mezŖgazdas§gi v§llalkoz·knak ezekhez a felt®telekhez 

alkalmazkodva, a lehetŖs®gek maxim§lis kihaszn§l§s§ra tºrekedve kell termel®si 

szerkezet¿ket, tev®kenys®g¿ket meghat§rozni.  

A mezŖgazdas§gi tervez®sben 30 ®vvel ezelŖtt az oper§ci·kutat§si ®s ezen 

bel¿l a line§ris programoz§si m·dszerek fontos szerepet j§tszottak. Az ebben a 

t®m§ban ®s §ltal§ban az ®lelmiszergazdas§g ter¿let®n foly· matematikai-

kºzgazdas§gi kutat§sok volumen®t j·l ®rz®kelteti Cs§ki-Sebesty®n (1975) 

ºssze§ll²t§sa, mely szerint a felm®r®s idŖpontj§ig mintegy 340 kºnyv, foly·iratcikk ®s 

egy®b publik§ci· jelent meg a matematikai m·dszerek alkalmaz§s§val kapcsolatban. 

 

2.1.3. Oper§ci·kutat§si m·dszerek a mezŖgazdas§gban 

A mezŖgazdas§gi termel®s gazdas§goss§g§t erŖsen befoly§solj§k a tervez®ssel, 

a megval·s²t§ssal, valamint a gazd§lkod§s szervez®s®vel ºsszef¿ggŖ t®nyezŖk. Ezen 

t®nyezŖk ugyanakkor igen szoros kºlcsºnhat§sban §llnak egym§ssal, s ez indokolja, 

hogy a biomassza termel®ssel kapcsolatban a dºnt®si, szervez®si ®s ir§ny²t§si 

probl®m§k megold§s§ban megk²s®relj¿k felhaszn§lni az oper§ci·kutat§s m·dszereit. 

Az oper§ci· fogalma alatt §ltal§ban c®lir§nyos cselekv®st, mŤveletet, 

tev®kenys®get ®rt¿nk. Az oper§ci·kutat§s fogalm§val kapcsolatban sz§mos 

meghat§roz§s sz¿letett.  

St. Beer (1966) defin²ci·ja: ĂAz oper§ci·kutat§s a tudom§ny m·dszereinek 

alkalmaz§sa a nagy emberi, g®pi anyagi ®s p®nz¿gyi rendszerek ir§ny²t§s§nak, 

vezet®s®nek komplex probl®m§in§l az iparban, a kereskedelemben, a 

kºzigazgat§sban ®s a honv®delemben. Jellegzetes kºzel²t®sm·dja a rendszer 

tudom§nyos modellj®nek megalkot§sa olyan t®nyezŖk m®r®se ¼tj§n, mint a v®letlen 

®s a kock§zat, amelyekkel az alternat²v dºnt®sek, strat®gi§k ®s ir§ny²t§sok 

eredm®nyei elŖre sz§mba vehetŖk ®s ºsszehasonl²that·k. C®lja, hogy seg²tsen a 

vezet®s politik§j§t ®s cselekv®seit tudom§nyosan meghat§rozniò. Beer 

meghat§roz§s§ban az alkalmaz§si ter¿letek felsorol§s§t kieg®sz²thetj¿k a 

mezŖgazdas§ggal is, hiszen napjainkig m§r e t®ren is jelentŖs eredm®nyek sz¿lettek. 

Ackoff ®s Sasieni (1968) szerint: Ăaz oper§ci·kutat§s a szervezett (ember-g®p) 

rendszerek ir§ny²t§s§nak illetve a teljes szervezet c®ljait legjobban szolg§l· 

megold§sok kialak²t§s§nak ®rdek®ben tudom§nyos m·dszerek alkalmaz§sa 

interdiszciplin§ris team-ekbenò.  

Bod-G§sp§r-Varga (1970) meghat§roz§s§ban a gyakorlati ir§nyults§g 

eml²t®se ®rdemel figyelmet: ĂAz oper§ci·kutat§s tudom§nyos m·dszereket alkalmaz· 

gyakorlati c®l¼ tev®kenys®g. Bonyolult t§rsadalmi-gazdas§gi rendszerek ®sszerŤ ®s 

lehetŖleg hat®kony vezet®s®nek, ir§ny²t§s§nak probl®m§it vizsg§lja. Az 
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oper§ci·kutat§s fŖ m·dszere az, hogy megk²s®rli a vizsg§lt rendszer mŤkºd®s®t 

elŖszºr logikai, majd matematikai modellekkel le²rniò.  

Hossz¼ (1974) tºmºren ²gy fogalmaz: ĂOper§ci·kutat§s n®ven foglaljuk ºssze 

a mŤszaki, gazdas§gi stb. mŤveletek (oper§ci·k) sor§n fell®pŖ jelens®gek sz§mszerŤ 

le²r§s§t ®s ezek matematikai vizsg§lat§tò. 

A meghat§roz§sokb·l az oper§ci·kutat§s al§bbi fŖ von§sait emelhetj¿k ki: 

- nagy komplex rendszerek ir§ny²t§s§nak ®s vezet®s®nek k®rd®seivel 

foglalkozik, 

- a vizsg§lt rendszerek mind mŤszaki, mind gazdas§gi, mind pedig 

t§rsadalmi jellegŤek lehetnek, 

- a rendszerek vizsg§lata sor§n tudom§nyos m·dszereket alkalmaz, k¿lºnºs 
tekintettel a matematikai m·dszerekre, 

- lehetŖleg ®sszerŤ, hat®kony, valamilyen szempontb·l optim§lis megold§s 

elŖ§ll²t§s§ra tºrekszik, 

- elsŖsorban gyakorlati probl®m§k megold§s§ra orient§lt, 

- az adott probl®ma megold§s§ra gyakran tºbb tudom§nyter¿let 

szakembereibŖl §ll· ¼gynevezett Ăinterdiszciplin§ris teamò-eket hoznak 

l®tre. 

Az oper§ci·kutat§si m·dszereket az irodalom §ltal§ban az alkalmazott matematikai 

appar§tus, programoz§si elj§r§s alapj§n oszt§lyozza. Az oper§ci·kutat§s fŖbb 

m·dszerei ï a teljess®g ig®nye n®lk¿l ï a kºvetkezŖk: 

- line§ris programoz§s, 

- nemline§ris programoz§s, 

- eg®sz®rt®kŤ (integer) programoz§s, 

- j§t®kelm®let, 

- dinamikus programoz§s, 

- gr§felm®let ®s h§l·zati §raml§sok, 

- h§l·tervez®s, 

- sztochasztikus programoz§s, 

- k®szletgazd§lkod§si modellek, 

- sorban§ll§si ®s kiszolg§l§si rendszerek, 

- sz§m²t·g®pes szimul§ci·, 

- heurisztikus elj§r§sok. 

Kutat§si munk§m szempontj§b·l kit¿ntetett szerepe van a line§ris programoz§si 

modelleknek, ez®rt ezekkel r®szletesebben foglalkozom. 
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A v§llalati tervez®sre kidolgozott line§ris modellszerkeszt®si elj§r§sok 

gazdas§gi szeml®letm·djuk, az optimaliz§l§sba bevont t®nyezŖk kºre alapj§n 

csoportos²that·k. Az elsŖ csoportba azok a modellt²pusok sorolhat·k, amelyek 

elsŖsorban a mezŖgazdas§gi v§llalatok termel®si szerkezet®nek optimaliz§l§s§ra 

alkalmasak. A modellszerkeszt®s eme ï T·th (1973) §ltal Ăklasszikusò-nak, m²g 

Cs§ki (1976) §ltal Ătradicion§lisò-nak nevezett ï elj§r§s§nak l®nyege, hogy a 

termel®si erŖforr§sok volumen®t adottnak t®telezi fel ®s rºgz²tett technol·gi§kkal 

dolgozik.  

A termel®si szerkezet meghat§roz§s§ra alkalmas modellt k®sz²tett Sebesty®n 

(1962). T·th (1969 a, 1969 b) termelŖszºvetkezetek, Cs§ki (1969 a, 1969 b, 1969 c) 

§llami gazdas§gok fejleszt®si terveinek kimunk§l§s§t v®gezte a m·dszerrel. Csete-

Megyeri-M®sz§ros (1974) kºz®pt§v¼, m²g Pillis (1972) t§vlati ¿zemi tervet 

dolgozott ki. 

A modellszerkeszt®si m·dszerek tov§bbfejleszt®se sor§n alakult ki a T·th 

(1972, 1973) §ltal Ăc®lrealisztikusò-nak nevezett elj§r§s, melyben a technol·gi§k 

tov§bbra is elŖre rºgz²tettek, azonban a termel®si szerkezettel egyidejŤleg, azzal 

ºsszef¿gg®sben a termel®si forr§sok optimaliz§l§sa is lehetŖv® v§lik. A fenti 

modellszerkeszt®si elj§r§s m·dszereivel ®s gyakorlati alkalmaz§s§nak tapasztalataival 

foglalkoztak tºbbek kºzºtt Cs§ki-Varga-Vend®gh (1971), Acsay-Balla-T·th (1973 

a) ®s M®sz§ros-M·dosn® (1975). A v§llalati g®psz¿ks®glet ®s g®pfelhaszn§l§s 

rºgz²tett termel®si strukt¼ra eset®n tºrt®nŖ tervez®si m·dszer®t ²rta le Acsay-Cs§ki-

Varga (1973) valamint Acsay-Cs§ki-M·dos (1974). 

A modellszerkeszt®si elj§r§sok harmadik csoportj§ba a termel®si strukt¼ra, az 

erŖforr§s-sz¿ks®glet ®s felhaszn§l§s egy¿ttes optimaliz§l§s§ra alkalmas m·dszerek 

tartoznak. A Cs§ki (1971 a), Acsay-Balla-T·th (1973 b) ®s Balla-T·th (1974) §ltal 

kifejlesztett modell l®nyege az, hogy a nºv®nytermeszt®si technol·gi§kon bel¿l csak 

az elv®gzendŖ g®pi munk§k mennyis®ge adott, a modell megold§sa sor§n der¿l ki, 

hogy mely g®pek sz¿ks®gesek a v®grehajt§shoz. Ily m·don teh§t a termel®si 

technol·gi§k optimaliz§l§s§ra is lehetŖs®g ny²lik. 

A termel®si szerkezet, a termel®si technol·gi§k ®s a termel®si erŖforr§sok 

egyidejŤ optimaliz§l§sa Karlik -T·th (1975, 1976) szerint tov§bb bŖv²thetŖ az 

§tlaghozam szerinti optimaliz§l§ssal, ha line§ris kapcsolatot t®telez¿nk fel az 

§tlaghozam ®s az azt l®trehoz· r§ford²t§sok kºlts®gkihat§sa kºzºtt, illetve ha a 

nemline§ris kapcsolatokat szakaszonk®nt line§ris f¿ggv®nnyel kºzel²tj¿k. 

Az eddig ismertetett modellek alapj§ban statikus szeml®letŤek, azaz azt 

mutatj§k, hogy mit kell el®rni a v§llalatnak, azonban a hogyanra, az optimumhoz 

vezetŖ ¼tra vonatkoz·an nem adnak felvil§gos²t§st. Ezt a probl®m§t Cs§ki (1971 b, 

1974 a) ®s Cs§ki-Varga (1976) line§ris dinamikus, Pint®r (1974) pedig 

tºbbperi·dus¼ line§ris programoz§s alkalmaz§s§val oldotta meg. Ezen elj§r§sok 

kºzºs von§sa, hogy a modell idŖszakonk®nt ºn§ll·, belsŖ strukt¼r§jukban statikus 

blokkokb·l ®p¿lnek fel. A blokkokat speci§lis v§ltoz·k ®s korl§toz· felt®telek kºtik 

ºssze, megteremtve ez §ltal a modell eg®sz®nek dinamikus jelleg®t.  
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Ha az oper§ci·kutat§si m·dszerek mezŖgazdas§gi v§llalati alkalmaz§s§t 

k²v§nn§nk ®rt®kelni, akkor minden bizonnyal a line§ris programoz§s ker¿lne elsŖ 

helyre, mint a legr®gebben ®s legelterjedtebben haszn§lt elj§r§s. Elv®gezt®k azonban 

a sztochasztikus, a nemline§ris ®s az integer programoz§s alkalmaz§si lehetŖs®geinek 

vizsg§lat§t is. Sztochasztikus modellek elm®leti ®s gyakorlati vonatkoz§s¼ k®rd®seit 

Cs§ki (1973, 1974 b), m²g az integer programoz§s jelentŖs®g®t T·th - Varga (1974) 

®s Varga (1977) vizsg§lta. 

A mezŖgazdas§gi v§llalati tervez®s metodik§j§val kapcsolatos kºvetkezŖ 

fontos eredm®nynek a rendszerszeml®letŤ megkºzel²t®s t®rh·d²t§sa tekinthetŖ. 

Burj§n et al. (1978) ®s t§rsai hangs¼lyozt§k, hogy a korszerŤ sz§m²t§stechnikai 

lehetŖs®gek megteremt®se mellett a sz§m²t·g®pes inform§ci·szervez®s 

elengedhetetlen felt®tele, hogy az inform§ci·s rendszer ºsszhangban legyen a 

v§llalat, mint gazdas§gi rendszer val·s§gos viszonyaival. A sz§m²t·g®pes rendszer 

kialak²t§s§nak a v§llalat rendszerszeml®letŤ modellj®re kell ®p¿lnie. A korszerŤ 

v§llalati inform§ci·rendszer kºvetelm®nyeinek M®sz§ros (1976) a kºvetkezŖket 

tartotta: vezet®sre orient§lt legyen, vagyis el®g²tse ki minden ir§ny²t§si funkci· ®s 

vezetŖ ig®ny®t, hasznos²tsa az integr§lt adatfeldolgoz§s elŖnyeit ®s automatiz§lt 

legyen. Szel®nyi (1977 b, 1978) rendszerszeml®letŤ megkºzel²t®ssel vizsg§lta az 

oper§ci·kutat§si m·dszerek alkalmaz§s§nak lehetŖs®geit a melior§ci·s 

tev®kenys®gek tervez®s®ben ®s ir§ny²t§s§ban. T·th (1978 a, 1978 b, 1981) felv§zolta 

a mezŖgazdas§gi v§llalatok automatiz§lt ir§ny²t§si rendszer®nek egy koncepci·j§t. 

Meg§llap²totta, hogy ez a sz§mvitel ®s a nyilv§ntart§s, az inform§ci· ®s a gazdas§gi 

elemz®s, a tervez®s ®s a dºnt®smegalapoz§s egym§sra ®p¿lŖ, kºlcsºnºs 

ºsszef¿gg®seit figyelembe vevŖ megold§s§t teszi sz¿ks®gess®, mely megfelelŖ 

adatt§rakra ®s programkºnyvt§rra, valamint dºnt®smegalapoz· elj§r§sokra 

t§maszkodva megalapozottabb§ teheti a v§llalati vezet®s munk§j§t. Cs§ki (1978) a 

mezŖgazdas§gi v§llalat, mint gazdas§gi rendszer fogalmi k®rd®seivel ®s elemeivel, 

rendszerszeml®letŤ modellez®s®nek jellemz®s®vel ®s egy rendszerszeml®letŤ 

komplex v§llalati modell koncepci·j§val foglalkozott. MesszemenŖen egyet®rthet¿nk 

Szak§l-Burj§n-Kov§cs (1978) azon meg§llap²t§s§val, hogy a rendszerelemz®s ®s a 

matematikai programoz§s ºsszekapcsol§s§val a gyakorlat sz§m§ra kºzvetlenebb¿l 

alkalmazhat· eredm®nyekhez juthatunk. 

A fenti meg§llap²t§sok ®s kutat§si eredm®nyek megerŖs²tik, al§t§masztj§k azon 

tºrekv®semet, hogy a biomassza termel®s tervez®s®vel ®s ir§ny²t§s§val kapcsolatos 

k®rd®seket a rendszerszeml®letŤ m·dszer felhaszn§l§s§val kºzel²tsem meg. 

Az oper§ci·kutat§si m·dszerek v§llalati alkalmaz§sainak §ltal§nos k®rd®sei 

ut§n azokat a publik§ci·kat k²v§nom rºviden ismertetni, amelyek v§lasztott kutat§si 

t®m§mmal, a sz§nt·fºldi biomassza termel®ssel ºsszef¿gg®sben tartalmaznak hasznos 

megjegyz®seket, utal§sokat.  

A biomassza termel®s fogalm§nak t§gabb ®rtelmez®se szerint az energetikai 

c®lra tºrt®nŖ berendezked®s ter¿let®n is eredm®nyesen alkalmazhat·k a line§ris 

programoz§s m·dszerei. 
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A mezŖgazdas§gi termel®s fel®p²t®se szempontj§b·l l®nyeges T·th (1969 b) ®s 

K§d§r (1970) azon meg§llap²t§sa, hogy a v§llalati modellekben a k¿lºnbºzŖ 

termel®si c®l a technol·gi§kon kereszt¿l vehetŖ figyelembe oly m·don, hogy 

nºv®nyenk®nt tºbbf®le technol·gi§t kell szerepeltetni.  

A òklasszikusò line§ris programoz§si modelleken t¼l a dekompoz²ci· ®s a 

param®teres programoz§s is szerepelhet egy nºv®nytermeszt®si modell tervez®s®nek 

fegyvert§r§ban Braszlavec (1972) sokparam®teres programoz§st alkalmazott ®s 

hangs¼lyozta a line§ris param®teres programoz§s m®lyrehat· gazdas§gi tartalm§t: 

òMegold§sa egyet jelent azzal, hogy meghat§rozzuk a termel®si erŖforr§sok 

v§ltoz§s§nak ®s az §rak ingadoz§s§nak ama megengedhetŖ szintjeit, amelyeken nem 

v§ltozik meg a kibocs§tott term®kek optim§lis v§laszt®kaò. A param®teres 

programoz§s jelentŖs®g®t v®lem®nyem szerint itt m®g nem ismert®k fel sz®lesebb 

kºrben, annak ellen®re, hogy p®ld§ul T·th (1969 b) igen sz®p eredm®nyeket ®rt el 

vele a takarm§nyadagok tervez®se sor§n. Pillis (1972) a param®teres programoz§s 

egyik jelentŖsebb von§s§nak azt tartja, hogy seg²ts®g®vel lehetŖv® v§lik az 

erŖforr§sok v§ltoz§sa §ltal a c®lf¿ggv®nyre kifejtett hat§s vizsg§lata. 

Szel®nyi (1975, 1977 a) a melior§ci·s beruh§z§s, valamint a termel®si strukt¼ra 

®s erŖforr§s-sz¿ks®glet, tov§bb§ a jºvedelmi mutat·k ºsszef¿gg®s®nek 

meghat§roz§s§ra alkalmazta a param®teres programoz§s m·dszer®t. 

Ertsey (1974, 1978) a line§ris programoz§s m·dszer®t alkalmazta a 

termelŖszºvetkezetek t§vlati fejleszt®si terv®nek k®sz²t®s®ben. 

Kir§ly ï Szenteleki - T·th (1978) a technol·giai adatt§rak szervez®s®vel ®s a 

technol·giatervez®s automatiz§l§s§val jutottak el legtov§bb a v§llalati tervk®sz²t®s 

automatiz§l§sa ¼tj§n. 

A line§ris programoz§s alkalmaz§s§nak a kezdeti idŖszakban legink§bb a 

sz§m²t·g®pek kapacit§sa illetve a m·dszer hi§nya szabott korl§tokat. Az 1970-es ï 

80-as ®vekben a debreceni oper§ci·kutat§si iskola komoly eredm®nyeket ®rt el a 

line§ris programoz§sra alapozott sz§m²t§stechnik§val t§mogatott tervez®si elj§r§sok 

kidolgoz§s§ban ®s gyakorlati alkalmaz§s§ban (Ertsey - T·th, 1982). 

Dinya - Szel®nyi (1984) a melior§ci·s tev®kenys®gek alrendszereinek 

kapcsolatait rendszerszeml®letŤ megkºzel²t®sben vizsg§lta, bizony²tva a 

sz§m²t§stechnika fejlŖd®s®vel megny²l· lehetŖs®gek bŖv¿l®s®t a dºnt®st§mogat§sban. 

T·th (2004) a rendszerv§lt§s elŖtt tºbb, a mezŖgazdas§gi v§llalatokn§l 

alkalmazhat· modellrendszert dolgozott ki, s modellez®si vizsg§latokat v®gezve 

sz§mos gazdas§gi tºrv®nyszerŤs®get §llap²tott meg. A gyakorlatban legink§bb a 

komplex v§llalati tervez®si ®s a technol·giai tervez®si elj§r§sok ker¿ltek 

alkalmaz§sra, melyek kºz¿l a legfontosabbak a kºvetkezŖk voltak: 

- A termel®si szerkezet ®s a termel®si forr§sok egyidejŤ optimaliz§l§s§nak a 

modellje.  

- A termel®si szerkezet, a termel®si technol·gi§k ®s a termel®si forr§sok 
egyidejŤ optimaliz§l§s§nak a modellje. 
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- A termel®si szerkezet, az §tlaghozamok, a termel®si technol·gi§k ®s a 

termel®si forr§sok egyidejŤ optimaliz§l§s§nak a modellje. 

T·th (2004) nev®hez fŤzŖdik a CADMAS (Computer-based Agricultural 

Decision Making and Analising System) automatiz§lt dºnt®smegalapoz§si ®s 

tervez®si rendszer, amellyel komplex ®ves, vagy tºbb®ves fejleszt®si ®s v§llalati 

terveket k®sz²tett. Ebben a rendszerben §ltal§ban a termel®si szerkezet ®s a termel®si 

erŖforr§sok kºlcsºnhat§sban tºrt®nŖ optimaliz§l§sa volt a fŖ c®lkitŤz®s, de a 

technol·giai v§ltozatok k®pz®s®vel jelentŖs l®p®seket siker¿lt tenni a termel®si 

technol·gi§k ®s az §tlaghozamok optimaliz§l§sa ir§ny§ba is. A CADMAS rendszer 

sikeresen ker¿lt alkalmaz§sra k¿lfºldºn is, valamint feldolgoz· ¿zemekben is. 

Gyenge - Kov§cs (2002) a mezŖgazdas§ggal kapcsolatos nitrog®nterhel®s 

csºkkent®s®nek lehetŖs®geit vizsg§lt§k. Az §ltaluk k®sz²tett modell kapcsolatot 

teremt az alapvetŖ nºv®nytermeszt®si §gazatok ®s a tejelŖ szarvasmarha §gazat 

inputjai ®s outputjai kºzºtt, figyelembe veszi az egyes §gazati szakaszok nitrog®n 

egyenleg®t, valamint az §llatteny®szt®si §gazat §ltal kibocs§tott nitrog®nbevitel 

kºlts®gcsºkkentŖ hat§s§t.  

Drimba - Ertsey - Nagy (2002) line§ris programoz§si modellt alkalmazott egy 

nºv®nytermelŖ v§llalkoz§s dºnt®st§mogat§s§n§l. 

Kiss (2005) line§ris programoz§si modell seg²ts®g®vel vizsg§lta a csºkkentett 

nºv®nyv®dŖszer felhaszn§l§s§nak versenyk®pess®g®t a konvencion§lis termel®ssel 

szemben. 

Sz®kely (2003) a mezŖgazdas§gi v§llalkoz§sok ir§ny²t§s§nak fejleszt®s®vel, az 

ir§ny²t§s hat®konys§g§nak tov§bbi nºvel®s®vel kapcsolatban meg§llap²totta, hogy az 

oper§ci·kutat§s m·dszerei seg²ts®g®vel meg lehet gyors²tani ®s pontosabb§, 

megb²zhat·bb§ lehet tenni a megfelelŖ ir§ny²t§si int®zked®sek meghozatal§t, a 

dºnt®st. A v§llalatir§ny²t§sban alkalmazhat· m·dszerek kiv§laszt§sa mindig az adott 

ir§ny²t§si feladat jelleg®tŖl, saj§toss§gait·l, tov§bb§ a m·dszerek k®pess®geitŖl, 

adotts§gait·l f¿gg.  

Az oper§ci·kutat§si m·dszerek egy r®sze kifejezetten a v§llalati illetŖleg a 

mezŖgazdas§gi v§llalati tervez®s, dºnt®s c®ljaira ker¿lt kialak²t§sra, m²g m§sok 

§ltal§nosabb elemzŖ, adatfeldolgoz· vagy modellezŖ elj§r§sok. Kºzºs von§suk lehet, 

hogy valamely konkr®t ir§ny²t§si feladat vagy ir§ny²t§si rendszer keret®ben, k¿lºn-

k¿lºn, vagy egym§ssal ºsszekapcsolva alkalmazz§k azokat. T·th T. (2005) a ter¿leti 

tervez®s ®s programoz§s fŖbb m·dszereinek ®s a fejleszt®s lehetŖs®geinek 

tanulm§nyoz§s§ra, Haj·s - Lakner  (2006) az ®lelmiszertermel®s ®s feldolgoz§s, a 

v§llalati strat®gi§k, az ®lelmiszerl§nc-vertikum kapcsolatrendszer®nek vizsg§lat§ra, 

B§rczi et al. (2008) az ellenŖrz®si tev®kenys®g kialak²t§si folyamat§nak 

modellez®s®re haszn§lta fel a dºnt®selemz®s kiterjedt eszkºzt§r§t. Kom§romi (2006) 

a logisztika ®s a marketing kapcsolat§t, a v§llalati funkci·k integr§lt mŤkºd®s®t, az 

®lelmiszerkereskedelemben ®s a fogyaszt·i magatart§sban v®gbemenŖ §talakul§sokat 

vizsg§lta matematikai, oper§ci·kutat§si m·dszerekkel, m²g Balogh et al.(2008) a 

termel®si ®s gazd§lkod§si kock§zatot elemezte sztochasztikus modellek seg²ts®g®vel. 
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A matematikai m·dszerek mezŖgazdas§gi dºnt®st§mogat§si c®llal tºrt®nŖ 

alkalmaz§sa fŖleg a 60-asï80-as ®vekben volt erŖteljes. Hazai viszonylatban a 

szerkezetoptimaliz§l§si modellek alkalmaz§sa ir§nt az ®rdeklŖd®s az ut·bbi k®t 

®vtizedben visszaszorult. Ez r®szben azzal van ºsszef¿gg®sben, hogy a sz§m²t§si 

eredm®nyeket a gyakorlatba nehezen lehetett §t¿ltetni, illetve elmaradtak a v§rt 

eredm®nyek. M§sr®szt a 90-es ®vekben az ¿zemi strukt¼ra ®s a tulajdonviszonyok 

§talakul§s§nak nagy probl®m§ja kºtºtte le az agr§rgazdas§gi szakemberek figyelm®t, 

kevesebb energia maradt a hat®konyabb termel®st seg²tŖ ºkon·miai sz§m²t§sok 

ig®nybev®tel®re. A nyugat-eur·pai orsz§gokban azonban ï mint a szaktan§csad§si 

rendszer r®sz®t ï jelenleg is komolyan veszik a v§llalati termel®si szerkezet 

kialak²t§s§t seg²tŖ optimaliz§l§si m·dszereket. 

 

2.1.4. A mezŖgazdas§gi termel®s modellez®s®nek saj§toss§gai napjainkban, 

komplex fºldhaszn§lati modellek 

A biomassza termel®s, mint b§rmely m§s nºv®nytermeszt®si, vagy 

§llatteny®szt®si tev®kenys®g nagyon bonyolult, sok kock§zattal j§r· folyamatok 

ºsszess®ge. ElŖszºr is ®lŖ anyaggal van dolgunk, mely mag§ban egy 

kisz§m²thatatlan, a kºrnyezeti hat§sokra ®rz®keny anyag. M§sodszor a kºrnyezeti 

t®nyezŖk alakul§s§t sem lehet pontosan elŖrejelezni. A termeszt®si idŖ alatt a 

lehullott csapad®k mennyis®ge, idŖbeni eloszl§sa ki nem sz§m²that·, be nem 

tervezhetŖ t®nyezŖ. Ugyan²gy a naps¿t®ses ·r§k sz§ma, a naps¿t®s intenzit§sa, a 

vihark§rok, a megbeteged®sek, k·rokoz·k megjelen®se szint®n legfeljebb 

val·sz²nŤs®gi v§ltoz·kkal becs¿lhetŖ. 

A harmadik bizonytalans§g a gazdas§gi, politikai kºrnyezet. Nem lehet elŖre 

tudni a betakar²t§skori §tv®teli §rat, nem lehet tudni, hogy mennyi lesz a konkurens 

termelŖk ®s a konkurens nºv®nyek piaci §ra ®s mennyis®ge. Abban sem lehet¿nk 

biztosak, hogy a tudom§ny nem §ll²t elŖ olyan alternat²v megold§st, mely sokkal 

versenyk®pesebb, mint a biomassz§n alapul· energiatermel®s. 

Tov§bb bonyol²tja a helyzetet a mezŖgazdas§gi termel®s ®s az §llatteny®szt®s 

hossz¼ ciklusideje. Az energianºv®nyek eset®ben az elsŖ betakar²t§s ideje legal§bb 1-

3 ®v, egy eltervezett vet®sforg· ciklusideje pedig ennek tºbbszºrºse. A hosszabb 

ciklusidŖ alatt a kºrnyezetben (piac, gazdas§g, ®ghajlat, politika) nagyobb 

val·sz²nŤs®ggel §ll elŖ v§ltoz§s. Bel§thatjuk teh§t, hogy a mezŖgazdas§gi termel®s 

ºsszetett folyamat, melynek kellŖ pontoss§g¼ modellez®se nagyon sokf®le, tºbb®-

kev®sb® sz§mszerŤs²thetŖ t®nyezŖk figyelembev®tel®t kºveteli meg. M®g a 

legegyszerŤbb modellez®s is sokkal bonyolultabb, mint az ipar m§s ter¿leteinek 

modellez®si probl®m§i.  

Az egy ®vre tervezett gabona (t®li b¼za, t®li zab, t®li §rpa) termel®si 

modellj®nek s®m§j§t ®s a figyelembe veendŖ t®nyezŖket mutatja a 4. sz§m¼ §bra. Az 

egyes nºv®nyek termel®si folyamat§br§j§nak elk®sz²t®s®hez be kell szerezni a 

sz¿ks®ges adatokat. Ez mag§ban m§r hatalmas feladat, mert a termŖter¿leten 

®rv®nyes v§rhat· idŖj§r§si adatokt·l kezdve a g®pi ®s emberi munkaig®nyen §t a talaj 
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r®tegenk®nti vizsg§lat§ig nagyon sokf®le adat sz¿ks®ges a legkisebb modell 

fel®p²t®s®hez is. Term®szetesen az adatok egy r®sz®n az ºsszes, m§s adatokon n®h§ny 

nºv®ny modellje osztozik. Egy ilyen modell birtok§ban, a forr§sok m®rt®k®t 

figyelembe v®ve (rendelkez®sre §ll· termŖfºld nagys§ga, adotts§gai, g®pes²t®s 

m®rt®ke stb.) m§r v®gezhetŖk tipikus farm szintŤ optimaliz§l§si feladatok (Shulcz et 

al., 1998). Farm, szektor, vagy ann§l nagyobb szintŤ mezŖgazdas§gi modellek 

l®trehoz§s§t alulr·l ®p²tkezve kell l®trehozni. 

 

AGROSIM - WW, AGROSIM - WR, AGROSIM - WG
(WW: Ŗszi búza, WR: Ŗszi rozs, WG: Ŗszi árpa)

IdŖjárási adatok:

léghŖmérséklet (átlag, minimum, maximum)

napsugárzás, vagy napsüt. órák száma

csapadék

atmoszferikus CO2-tart.
Atm.ferikus 

N-tartalom

(sza., nedv.)

Fotószintetikus 

nettó asszimiláció

viz

nitrogén

magszám mag biomassza magképzés

kalászszám

növekedésasszmilálódó részek

életellen 

biomasszanitrogén tartalom

levélterület index

kilélegzés

párolgás

zöld biomassza

gyökér biomassza

N tartalom kiszivárgásvíz és N felvétel

N mineralizálás

talajhŖmérséklet

talajvíz

1. réteg

2. réteg

3. réteg

4. réteg

5. réteg

a talaj fizikai 

tulajdonságai

(külön minden réteg)

egyedfejlŖdés

gyökérmélység

gyökérsŤrŤség

A
S

S
Z

IM
IL

Á
C

IÓ

TalajmŤvelés:

vetés

mŤtrágyázás

öntözés

szŤrŖdés

vegetáció biomassza

karbantartó és növekvŖ légzés

 

4. §bra: Egy nºv®ny termel®si modellj®nek blokks®m§ja 

Forr§s: A. Schultz, W. Mirschel and K.-Otto Wenkel (1998) 

 

Komplex fºldhaszn§lati modellek 

A szakirodalom sz§mos modellt ismer, amely a bioenergia-nºv®nyek ®s a 

mezŖgazdas§gilag hasznos²that· fºldter¿let-v§ltoz§s gazdas§gi hat§s§nak 

jellemz®s®re szolg§l.  A tanulm§nyozott fºldhaszn§lati modellek eset®n pr·b§ltam 

hazai adapt§ci·ra tºrekedni, de ez a tºrekv®s nem vezetett megfelelŖ eredm®nyre. Az 

okok kºzºtt a kºvetkezŖk szerepeltek: input adatk®nt t¼l sok inform§ci·t ig®nyeltek, 

olyanokat, amelyek a hazai viszonyok kºzºtt a mezŖgazdas§gi v§llalkoz·k 

nyilv§ntart§si adataiban nem szerepelnek, ezen t¼lmenŖen nincs olyan makro, 

region§lis szolg§ltat§s, amelynek keret®ben a gazd§k a sz¿ks®ges adatokhoz 

hozz§f®rn®nek, illetve az ig®nyelt adatok megszerz®se jelentŖs kºlts®get ®s idŖt 

ig®nyelne. Az §ttanulm§nyozott modellek tºbbs®ge t¼l bonyolult ahhoz, hogy a 

magyar mezŖgazdas§gi v§llalkoz·k sz§m§ra aj§nlhat· legyen, ami egyszerŤen, k¿lºn 

sz§m²t§stechnikai felk®sz¿lts®g ®s jelentŖs kºlts®gek n®lk¿l alkalmazhat· lenne. Ezen 
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okok miatt v§lt sz¿ks®gess® egy ¼j modell kidolgoz§sa, amelynek a Biomassza 

termel®si modell elnevez®st adtam. 

 

A saj§t modell fel§ll²t§sakor a kºvetkezŖkre t§maszkodtam: 

A ĂPOLYSYS Modelò: A Strat®gia ElemzŖ Rendszer (POLYSYS) az amerikai 

mezŖgazdas§gi §gazat orsz§gos szimul§ci·s modellje, amely mag§ba foglalja a 

mezŖgazdas§gi keresleti-k²n§lati ®s a kapcsol·d· t®nyezŖket, hogy k®pes legyen 

megbecs¿lni a mezŖgazdas§gi termel®sre adott v§laszokat, az erŖforr§s-felhaszn§l§st, 

az §rat, a jºvedelmet, ®s a mezŖgazdas§g szempontj§b·l fontos becs¿lt kºrnyezeti 

v§ltoz§sokat. A rendszer rekurz²v m·don tartalmazza a line§ris programoz§si, az 

ºkonometriai, ®s folyamat-modelleket, hogy megbecs¿lhesse a v§ltoz§sok hat§s§t. A 

POLYSYS region§lis szintre bontva k®sz²t becsl®seket a gabonatermeszt®srŖl ®s 

k²n§latr·l, ami §ltal 48 egym§s melletti §llamot bont sz®t 305 fºldrajzi r®gi·ra, 

amelyek viszonylag homog®n termel®si adotts§gokkal rendelkeznek. A POLYSYS a 

strat®giai alternat²v§k sz®les sk§l§j§t k®pes megbecs¿lni, ®s a gazdas§gi ®s kºrnyezeti 

felt®teleket ®s szimul§ci·kat a ter¿let jellegzetess®geihez tudja alak²tani (Walsh et 

al., 2007). 

A ñThe Biomass Socio-Economic Multiplier (BIOSEM) Modelò: Ez a modell 

a mezŖgazdas§gi term®nyek, a biomassza, az energiatermel®s valamint a gazdas§g 

egy®b §gazatai kºzºtti kapcsolatok szimul§l§s§ra alkalmas. A projekt c®lja az, hogy 

egy kvantitat²v modellt alkalmazzon a bioenergia bevet®s®nek t§rsadalmi ®s 

gazdas§gi hat§sainak elemz®s®re, illetve az elŖnyºk megoszl§s§nak ®s az egyes 

ir§nyvonal-csomagok (mint p®ld§ul a KAP) kºlts®geinek m®r®s®re. A BIOSEM 

lehetŖv® teszi a m§r l®tezŖ projektek ®s a region§lis gazdas§gi adatok elemz®s®t, 

vagyis m®rhetŖv® v§lnak a teljes bioenergia felhaszn§l§s munka¿gyi ®s bev®teli 

elŖnyei (Madlener-Myles, 2000). ĉgy lehetŖv® v§lik a diverzifik§ci·s lehetŖs®gek 

m®r®se ®s elemz®se, valamint Ăl§that·v§ v§lnakò azok a ter¿letek, melyeken a 

biomassza termel®s sokszorosan megt®r¿lhet. A modell sz§mos biomassza term®ket 

vizsg§l. A projekt sikeresen kialak²tott egy egyszerŤ technik§t, a BIOSEM technik§t a 

region§lis bioenergia fejleszt®sek t§rsadalmi-gazdas§gi (foglalkoztat§si ®s gazdas§gi) 

hat§sainak elemz®s®re. A bioenergia projekthez a felhaszn§l·k t§pl§lj§k be az 

inform§ci·kat ®s a r®gi· gazdas§gi adatait, ahol azt telep²teni szeretn®k (Herold et 

al., 2002). 

A ñCAPSIM modelò: A CAPSIM egy parci§lis egyens¼lyi modell, amely az 

EU tag§llamok mezŖgazdas§gi fejletts®g®nek m®r®s®re szolg§l. A modell tekintetbe 

veszi a politikai v§ltoz§sokat is, mint p®ld§ul a Kºzºs Agr§rpolitika v§ltoz§sait 

(Witzke-Zintl,  2006). A Kºzºs Agr§rpolitikai Szimul§ci·s Modell (CAPSIM) az 

Eur·pai Bizotts§g egyik h§zon bel¿li modellje, mely alkalmas a Kºzºs Agr§rpolitika 

hat§sainak elemz®s®re. A modell hiteles²tett, statikusan ºsszehasonl²t·, ®s r®szben 

egyens¼lyi, melyet az 1980-as ®vek elej®n fejlesztett ki az EuroCARE ®s a DG 

ESTAT megb²z§s§b·l a Bonni Egyetem az agr§rpolitika elemz®s®re. 2006-ban a 

CAPSIM a DG ESTAT-t·l §tker¿lt a JRC-IPTS-hez. A CAPSIM modell elemei 
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meglehetŖsen sokf®l®k, mivel az Eur·pai Uni· tag§llamainak ®s a tagjelºlt 

orsz§goknak az adatait is figyelembe veszi. A jelenlegi IPTS Szakmai Jelent®s a 

CAPSIM modell 2005 ·ta sz§mos alkalmaz§ssal bŖv¿lt modellszerkezet®t ²rja le 

(Witzke et al., 2009).  

A ñLife Cycle Analysis (LCA) Modelò: Ebben a modellben a bioenergia a 

vizsg§lat t§rgya, azaz a biog§zok ®s a fosszilis g§zok teljes ®letciklus elemz®se 

(Wang, 2007). A modell seg²ti a szab§lyoz· hat·s§gokat a kºrnyezetv®delmi 

jogszab§lyok kialak²t§s§ban, a gy§rt·kat folyamataik elemz®s®ben ®s term®keik 

fejleszt®s®ben, ®s tal§n abban is seg²t, hogy a fogyaszt·k megalapozottabban 

v§laszthassanak. Az LCA modellt egyre ink§bb haszn§lj§k egy adott v§ros vagy r®gi· 

jºvŖbeli hullad®kgazd§lkod§si lehetŖs®geinek ®rt®kel®s®re. Az LCA mag§ba foglalja 

az alternat²v §rtalmatlan²t§si folyamatok kºrnyezeti ®s erŖforr§sokra gyakorolt 

hat§sait, csak¼gy, mint azokat az egy®b folyamatokat, amelyekre az §rtalmatlan²t§si 

strat®gi§k hat§st gyakorolnak, mint p®ld§ul az ¼jrahasznos²that· hullad®k gyŤjt®s®nek 

k¿lºnf®le m·djai vagy a megv§ltozott sz§ll²t§si m·dok (Maclean et al., 2008). 

A MAP ®s a SASM elsŖsorban politikai szintŤ dºnt®sekhez k®sz¿lt, de j·l 

felhaszn§lhat· egy®b szinteken is (Schiefer, 1979 ®s Schiefer-Norton, 1980). A 

dºnt®shozatal tºrt®nhet politikai szinten, farm szinten vagy b§rmely egy®b szinten. 

Alacsonyabb szinteken a megold§sok a piaci felt®telekrŖl sz·l· ºsszes²tett 

inform§ci·k®nt, de nem kºzvetlen¿l ir§ny²t§si eszkºzk®nt haszn§lhat·k. A modell az 

ºsszef¿gg®sek olyan rendszer®t tartalmazza, amely le²rja, hogy a termelŖk hogyan 

reag§lnak az esetleges v§ltoz§sokra (SzŤcs ï Farkasn® Fekete., 2006).  

SFARMOD (SILSOE FARM MODEL) A mezŖgazdas§gi fºldhaszn§lat 

modellez®s®nek l®nyege, hogy egy-egy gazdas§gra vonatkoz·an komplex m·don 

sz§mbaveszi az ºkol·giai teljes²tŖk®pess®get (kl²maviszonyok, talajadotts§gok, 

v²zgazd§lkod§s, domborzat ®s kitetts®g), szimul§lja a v§ltoz§sokat ®s annak a 

termŖk®pess®gre gyakorolt hat§s§t, majd ezeket a t§rsadalmi- gazdas§gi 

adotts§gokkal ®s v§ltoz§sokkal ºsszekºti (Williams  et al., 2003).  

A Silsoe Farm Modell egy gazdas§g sz§m²t·g®pes line§ris programoz§si 

modellje, melyet az®rt alak²tottak ki, hogy meghat§rozz§k a nºv®nytermeszt®s, a 

munkaerŖ ®s a g®pes²tetts®g azon viszonyait, mely hossz¼ t§von optimaliz§lja a 

profitot, illetve a profitot, a kock§zatokat ®s a kºrnyezeti felt®teleket egy¿ttesen veszi 

figyelembe. A modell ide§lis a gazdas§gban tºrt®nŖ v§ltoz§sok hat§sainak 

vizsg§lat§ra, mint p®ld§ul a nºv®nyek §rr®s®nek alakul§sa, ¼j nºv®nyek telep²t®se, 

g®pek, m·dszerek haszn§lata (Audsley et al., 2006). A modell §tfog· adatb§zissal 

rendelkezik, tartalmazza mindazokat a nºv®nyeket, amelyeket az Egyes¿lt 

Kir§lys§gban termesztenek. A nºv®nyek egyszerŤ kiv§laszt§s§val ®s optimaliz§l§ssal 

a felhaszn§l· megkapja az optim§lis munkatervet. Azonban a felhaszn§l·k §ltal§ban 

ink§bb az adatokat elemzik, ®s ¼gy szeretn®k alak²tani a modellt, hogy saj§t 

kºr¿lm®nyeiknek jobban megfeleljen. ĉgy az adatok kºnnyed®n v§ltoztathat·k, b§r 

erre sokszor nincs sz¿ks®g. 
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EbbŖl a modellbŖl a kutat· munk§m sor§n sok gondolatot ®s megold§si technik§t 

vettem §t.  

 

Dob· et al. (2007) munk§juk sor§n az ¼gynevezett Whole Farm Model-t 

alkalmazt§k, amelynek adapt§ci·j§t egy nºv®nytermeszt®sre szakosodott csal§di 

gazdas§gra v®gezt®k el.  

Az eredeti modell adatb§zisa Kelet-Angli§ra vonatkozik, ez®rt az adatokat az 

§ltaluk kiv§lasztott ter¿letnek megfelelŖen m·dos²tott§k.  

Dolgozatukban le²rt§k, hogy a programban a fŖ inputablak 5 r®szbŖl tevŖdik 

ºssze, amely r®szek a sz¿ks®ges adatszinteket reprezent§lj§k. A legfelsŖ szint a 

termesztett nºv®nyek list§j§t tartalmazza, amelyhez a r®szletek kºzvetlen¿l 

kapcsol·dnak. A kºvetkezŖ szint tartalmazza azokat az elengedhetetlen 

munkafolyamatokat, amelyek egy nºv®ny termeszt®s®hez sz¿ks®gesek. Az ezt kºvetŖ 

szinten a munkamŤveletek v®grehajt§s§hoz sz¿ks®ges rendszerek, munkaerŖ ®s g®pek 

szerepelnek. A sz§mos v§ltozat eredm®nyek®pp, mint p®ld§ul a munkag®pek 

k¿lºnbºzŖ t²pusai a munkag®pek k¿lºnbºzŖ m®retei, vagy ak§r a permetkoncentr§ci· 

k¿lºnbºzŖs®ge v®gett, valamennyi mŤvelet tºbb m·don is kivitelezhetŖ.  

A szerzŖk az eml²tett dolgozatukban az ®ves profit maximaliz§l§s§ra 

f·kusz§ltak. A profitmaximaliz§l§st c®lz· optimaliz§ci· sor§n azt az eredm®nyt 

kapt§k, hogy legkedvezŖbben ¼gy hasznos²that· a rendelkez®sre §ll· mintegy 400 ha 

ter¿let, ha azon Ŗszi b¼z§t ®s Ŗszi §rp§t termesztenek.  

V®lem®ny¿k szerint a modell kiv§l·an alkalmas a farmgazdas§got ®rintŖ 

v§ltoz§sok hat§s§nak ï §ringadoz§s, k¿lºnbºzŖ technol·giai megold§sok alkalmaz§sa 

ï vizsg§lat§ra, lehetŖs®get ny¼jt a felmer¿lŖ kock§zatok m®rt®k®nek, illetve az egyes 

tev®kenys®gek kºrnyezetre gyakorolt hat§s§nak pontos kimutat§s§ra, ®s azok 

m®rt®k®nek optimaliz§l§s§ra. A modell egyik kiemelkedŖ saj§toss§ga a vet®sforg· ®s 

a munka ¿temterv®nek nem megfelelŖ betart§s§b·l sz§rmaz· h§tr§nyok 

megvil§g²t§sa, amelyek elsŖsorban a hozamokban, a kºlts®gekben ®s a kºrnyezeti 

hat§sokban mutatkozhatnak. 

A szerzŖk javasolt§k az eml²tett modell sz®lesebb kºrŤ adapt§ci·j§t region§lis, 

illetve orsz§gos szintre is. V®lem®ny¿k szerint megfelelŖ adatb§zis alapj§n a 

profitmaximaliz§l§st c®lz· egyenletek a bioenergetikai c®l¼ nºv®nytermeszt®s 

optimaliz§l§s§t c®lz· f¿ggv®nny® is §talak²that·ak. 

A modell elŖnye, hogy elŖt®rbe helyezi a mŤtr§gyahaszn§latb·l eredŖ 

kºrnyezeti hat§sokat, a vet®sforg·t, ®s az egyes nºv®nyek egym§sut§nis§g§b·l 

sz§rmaz· hozamvesztes®gekkel is sz§mol. 

Fentiek alapj§n meg§llap²that·, hogy a modell rugalmasan mŤkºdik, tºbb 

lehetŖs®get is k²n§l a vet®sforg·k, a vet®s ®s az arat§s idŖintervallum§nak 

meghat§roz§s§hoz, a csapad®k mennyis®g®nek ®s a talajt²pusnak a kiv§laszt§s§hoz. A 

modell az ²gy meghat§roz§sra ker¿lŖ inputadatok seg²ts®g®vel k®pes az optimaliz§l§si 

c®lnak megfelelŖ legkedvezŖbb nºv®nyºsszet®telt ®s a profitmaximumot 

meghat§rozni. 
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2.2. A biomassza energetikai c®l¼ felhaszn§l§s§val foglalkoz· szakirodalom 

feldolgoz§sa 

2.2.1. A biomassza termel®s, mint gazdas§gi sz¿ks®gszerŤs®g 

Az emberi erŖforr§s, a tŖke ®s a termŖfºld mellett egyre fontosabb termel®si 

t®nyezŖ az energia. 1980 ®s 2005 kºzºtt a vil§g n®pess®ge 4,4 milli§rdr·l 6,5 milli§rd 

fŖre, azaz majdnem m§sf®lszeres®re nŖtt. A n®pess®gnºveked®s a fejlettebb, 

kevesebb energi§t haszn§l· technol·gi§k ellen®re is az energiafogyaszt§s 

nºveked®s®vel j§rt egy¿tt. M²g 1991-ben a vil§g energiafogyaszt§sa 8,7 milli§rd 

tonna olajjal volt egyen®rt®kŤ, 2001-ben m§r §tl®pte a 10 milli§rd tonn§t.  

Eur·pa n®pess®g®nek nºveked®si ¿teme szer®nyebb: az Eur·pai Uni· mai 

tag§llamainak ºsszlakoss§ga az 1970-es 435 milli· fŖrŖl 2005-re 491 milli· fŖre nŖtt. 

A mai tag§llamok ºsszes energiafogyaszt§sa 1990 ®s 2005 kºzºtt 1,65 milli§rd 

tonn§r·l 1,82 milli§rd tonn§ra nºvekedett.  

Mikºzben a vil§g energiafogyaszt§sa t²z ®v alatt 15 sz§zal®kkal nŖtt, a 10 

milli§rd tonn§nyi olajnak megfelelŖ energiafogyaszt§snak 2001-ben ºsszesen csup§n 

13,3 sz§zal®ka sz§rmazott meg¼jul· energiaforr§sb·l, a marad®k 86,7 sz§zal®kot a 

nem meg¼jul· fosszilis energiahordoz·k ®s nukle§ris energia adt§k. A helyzet 

Eur·p§ban enn®l is kedvezŖtlenebb, hiszen m²g az Eur·pai Uni· 27 mai 

tagorsz§g§nak ºsszes energiafelhaszn§l§sa 1990 ®s 2005 kºzºtt kºzel 10 sz§zal®kkal 

nŖtt, a meg¼jul· energiaforr§sokb·l sz§rmaz· energiafogyaszt§s m®g 2005-ben is 

csup§n az ºsszes energiafelhaszn§l§s 6,8 sz§zal®k§t tette ki (Gergely, 2007).  

Az 1970-es ®vektŖl kezdve az energia§rak - k¿lºnºsen a hajt·anyagok® - a 

sokszorosukra nºvekedtek. Az ºsszes felhaszn§lt energia §tlagos §ra csaknem 60-

szoros§ra nŖtt a 1974 ®s 2005 kºzºtti idŖszakban. EbbŖl csak a hajt·anyagok §ra 

94,3-szoros§ra emelkedett (Kerek et al., 2006). 

Ha az energiafelhaszn§l§s az eddigiek szerint folytat·dik, Fºld¿nk fºldg§z 

k®szlete kb. 60, kŖolaj k®szlete pedig m§r kb. 30 ®v m¼lva elfogy (Lontay, 1993). 

Ćm ha a fosszilis energiaforr§sok felhaszn§l§sa tov§bb nºvekszik, a Fºld m§r azelŖtt 

lakhatatlann§ v§lik, hogy tartal®kaink kimer¿ln®nek. A Fºld §tlaghŖm®rs®klete 1906 

·ta 0,74 ÁC-kal nŖtt ®s az ®vsz§zad v®g®re tov§bbi 1,4-5,6 ÁC-ot fog emelkedni.
 
Ha az 

emberis®g azonnal meg tudn§ sz¿ntetni az ¿vegh§zhat§s¼ g§zok kibocs§t§s§t, akkor 

is val·sz²nŤs²thetŖ 2ÁC hŖm®rs®klet-emelked®s. Az irreverzibilis kl²mav§ltoz§s elleni 

k¿zdelem a hagyom§nyos energiaforr§sok hat®konyabb felhaszn§l§s§val val· 

takar®koss§g mellett a meg¼jul· energiaforr§sok fokozottabb haszn§latbav®tel®vel 

lesz megoldhat· (Flavin, 1989). 

 

2.2.2. Az energiaforr§sok t²pusai 

Aszerint, hogy az energia milyen meg¼jul· energiaforr§sb·l sz§rmazik, 

megk¿lºnbºztet¿nk meg¼jul· illetve nem meg¼jul· energi§t. A nem meg¼jul· 

energiaforr§sok ï tipikusan ilyen energiaforr§s az atomenergia energiahordoz·ja, az 
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ur§n, illetve a fosszilis t¿zelŖanyagok, vagyis a kŖolaj, a kŖsz®n a fºldg§z ï a 

fºldk®reg egy adott hely®n fordulnak elŖ adott mennyis®gben (Thyll , 1996). 

K®pzŖd®s¿k ma is tart, §m ez a folyamat kb. egymilli·szor lassabb, mint amilyen 

¿temben elhaszn§ljuk Ŗket, ²gy mondhatjuk, hogy k®pzŖd®s¿knek nincs gyakorlati 

jelentŖs®ge (Lontay, 1993).  

 

V²zenergia (nagy) 58,23%

V²zenergia (kis) 5,12%

Sz®lenergia 4,58%

Biomassza elek. 3,42%

Geotermikus elek. 0,72%

Fotovoltaikus 0,42%

M§s elek. 0,05%

Biomassza fŤt. 17,08%

Napenerg. 6,83%

Geotermikus fŤt. 2,17%

Biod²zel ¿z. 1,21%

Bioetanol ¿z. 0,16%
 

5. §bra: Meg¼jul· energiaforr§sok ar§nya a vil§gon (2005.) 

Forr§s: The Olduvai Theory (Duncan, 2006.) 

 

Ezzel szemben a meg¼jul· energiaforr§sok term®szeti folyamatok 

kºvetkezm®nyek®nt folyamatosan rendelkez®s¿nkre §llnak, vagy regener§l·dni 

k®pesek, nem okoznak olyan halmoz·d· k§ros hat§sokat, mint az ¿vegh§zhat§s, a 

levegŖszennyez®s, vagy a v²zszennyez®s. Ide sorolhat· a napenergia, a sz®lenergia, a 

v²zenergia, a bioenergia, a geotermikus energia, a hull§menergia ®s az §r-ap§ly 

energia is. Az 5. §bra mutatja a meg¼jul· energiaforr§sok ar§ny§t a vil§gon 2005-re 

vonatkoz·an (Duncan, 2006). Ma a meg¼jul· energiaforr§sok kºz¿l a biomassz§b·l 

nyer bioenergia az egyik leg²g®retesebb, jelenleg ez teszi ki az EU meg¼jul· 

energiaforr§sainak k®tharmad§t (Jakabffy, 2007). 

A vil§g biomassz§b·l sz§rmaz· energiatermel®se 2008-ban is nºvekvŖ 

tendenci§t mutatott, ez megfigyelhetŖ volt sz§mos Eur·pai Uni·s orsz§gban is, mint 

Finnorsz§g, Franciaorsz§g, N®metorsz§g, Olaszorsz§g, Lengyelorsz§g, Sv®dorsz§g ®s 

az Egyes¿lt Kir§lys§g. A biod²zel ®s a bioetanol termel®s 34%-kal nºvekedett 

(REN21, 2009) 

 

A bioenergia fogalma ®s hasznos²t§sa 

A bioenergia, m§s n®ven biomassza kifejez®s alatt t§gabb ®rtelemben a Fºldºn 

l®vŖ ºsszes ®lŖ tºmeget ®rtj¿k. A mai elterjedt jelent®se: energetikailag hasznos²that· 

nºv®nyek, term®s, mell®kterm®kek, nºv®nyi ®s §llati hullad®kok. A biomassza 

kifejez®s gyŤjtŖfogalom, a mezŖgazdas§gb·l, erdŖgazd§lkod§sb·l ®s ezekhez a 
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tev®kenys®gekhez kºzvetlen¿l kapcsol·d· ipar§gakb·l sz§rmaz· term®kek, 

hullad®kok ®s marad®kanyagok (nºv®nyi ®s §llati eredetŤ), valamint az ipari ®s 

telep¿l®si hullad®kok biol·giailag lebonthat· r®sz®t jelenti. A biomassza jelenleg a 

legjelentŖsebb meg¼jul· energiaforr§s, a kŖsz®n, a kŖolaj, a fºldg§z ut§n ez a vil§gon 

a negyedik legnagyobb energiaforr§s (Kacz ®s Nem®nyi, 1998). JelentŖs®ge abban 

rejlik, hogy lehetŖs®get ny¼jt az energetikai hasznos²t§sra, ez§ltal a hagyom§nyos 

energiahordoz·k kiv§lt§s§ra a l®gkºr sz®ndioxid-koncentr§ci·j§nak nºvel®se n®lk¿l. 

Ezen k²v¿l mellette sz·l az is, hogy az ®lelmiszer-t¼ltermel®s miatt a mŤvel®sbŖl 

kivont ter¿letek j·l hasznos²that·k erre a c®lra, tov§bb§ munkalehetŖs®get teremt a 

t®rs®gben, mely enyh²ti a mostan§ban egyre gyakoribb probl®m§t, a falvak 

eln®ptelened®s®t. A biomassza, mint energiaforr§s alkalmas hŖ- ®s villamosenergia 

termel®sre, valamint motorok hajt·anyag§nak (Kerek et al., 2006). 

A biomassza energetikai hasznos²t§sa tºrt®nhet:  

- Kºzvetlen t¿zel®ssel, elŖk®sz²t®ssel, vagy an®lk¿l;  

- £ghetŖ g§zk®nt vagy foly®kony ¿zemanyagk®nt k®miai §talak²t§s 

(elg§zos²t§s vagy cseppfoly·s²t§s) ut§n;  

- biog§zk®nt (anaerob ferment§ci· ¼tj§n); 

- ¦zemanyagk®nt, (alkoholl§ erjeszt®ssel); 

- Biod²zelk®nt (nºv®nyi olajok ®szterez®s®vel (Kacz ®s Nem®nyi, 1998). 

Az egyes felhaszn§l§si m·dokhoz m§s-m§s tulajdons§gokkal rendelkezŖ 

biomassza a legalkalmasabb. Az elt¿zelendŖ biomassz§kn§l fontos, hogy ne 

okozzanak levegŖszennyez®st, ehhez §ltal§ban alacsony nedvess®gtartalm¼ 

nºv®nyeket alkalmaznak, m²g elg§zos²t§sra magasabb nedvess®gtartalm¼ nºv®nyi ®s 

§llati eredetŤ hullad®kot haszn§lnak. Bioetanol elŖ§ll²t§s§ra a magas cukortartalm¼ 

nºv®nyek, biod²zel elŖ§ll²t§s§ra pedig a magas olajtartalm¼ nºv®nyek a 

legmegfelelŖbbek (Bai et al., 2002), 

2.2.3. A bioenergia form§i 

 

A pellet ®s a biobrikett  t¿zelhetŖ biomassza, rostos, sz§las anyag, melyet nagy 

nyom§son pr®sel®ssel §ll²tanak elŖ. A pelletfŤt®s kºrnyezetv®delmi szempontb·l 

elŖnyºsebb a fat¿zel®sn®l, mivel ¼jrahasznos²tott anyagot haszn§l fel (Tuz§n® 

Kov§cs, 2006). 

A biog§z a biomassza anaerob boml§sa, azaz biol·giai folyamatok 

eredm®nyek®ppen keletkezik. Biog§z elŖ§ll²t§s§ra valamennyi szerves anyag (kiv®ve 

a szerves vegyipari term®kek) alkalmas. Biog§z elŖ§ll²t§sban a leggyakrabban 

haszn§lt alapanyagok mezŖgazdas§gi eredetŤ szalm§s ®s h²gtr§gy§k, kommun§lis ®s 

®lelmiszeripari eredetŤ h²g ®s szil§rd mell®kterm®kek, hullad®kok, szennyvizek, 

nºv®nyi eredetŤ energiahordoz·k. 

A biog§z k®pzŖd®se sor§n a szerves vegy¿letek egyszerŤbb vegy¿letekre bomlanak 

(savas bont§s), majd sz®tesnek alkot·elemeikre (metanog®n boml§s). A biog§z 

megkºzel²tŖleg 60-70 % met§nt, 30-40% CO2-ot tartalmaz. 1 mį biog§z fŤtŖ®rt®ke 
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22-23 MJ, ami megfelel 0,66 m
3
 fºldg§z, 0,61 l fŤtŖolaj fŤtŖ®rt®k®nek, vagy 6,1 kWh 

villamos energi§nak (Szunyog, 2008). 

A szerves anyagb·l kinyerhetŖ met§n mennyis®ge erŖsen f¿gg a kiindul§si 

szerves anyag ºsszet®tel®tŖl, tartalm§t·l, a biog§z-erjesztŖ mŤszaki-technol·giai 

sz²nvonal§t·l, ®s az alkalmazott technol·gi§t·l (hŖm®rs®klet, apr²t§s stb.). 

A biog§z kiemelkedŖ jelentŖs®ggel b²r a meg¼jul· energiaforr§sok kºzt, hiszen ez a 

biomassza felhaszn§l§s§nak az a m·dja, mely a legsokoldal¼bb a felhaszn§l·k 

ig®nyeinek kiel®g²t®s®t tekintve (Bai, 2007). Gazdas§goss§gi okokb·l c®lszerŤ arra 

tºrekedni, hogy a biog§z legal§bb 95%-a a keletkez®s hely®n ker¿ljºn felhaszn§l§sra 

(Kacz ®s Nem®nyi, 1998). A keletkezett biog§z alkalmas hŖ- ®s elektromos energia 

elŖ§ll²t§s§ra, haszn§lhatjuk motor hajt·anyagk®nt vagy bet§pl§lhatjuk a g§zh§l·zatba 

(Varga, 2007). Eur·pa vezetŖ biog§z fogyaszt· ®s elŖ§ll²t· orsz§ga N®metorsz§g. Itt 

fŖk®nt a kisebb biog§z ¿zemek terjedtek el ellent®tben D§ni§val, ahol nagym®retŤ, 

kºzpontos²tott biog§z telepeken folyik a termel®s. Đgy tŤnik, az Egyes¿lt 

Ćllamokban a kedvezŖ felt®telek megl®te ellen®re a biog§z a tºbbi bio¿zemanyaggal 

szemben h§tt®rbe szorult az ut·bbi idŖben. Ugyanakkor a fejlŖdŖ orsz§gokban m§r az 

1970-es ®vek ·ta elterjedt ®s bevett szok§s a kis (1-4 mį) m®retŤ biog§z-berendez®sek 

alkalmaz§sa (Schulz ®s Eder, 2005). 

A biog§z hasznos²t§sa megegyezik a vezet®kes fºldg§z, vagy a PB g§z 

felhaszn§l§s§nak lehetŖs®geivel, ²gy az elsŖdleges ter¿letek: a h§ztart§si fŤt®s, fŖz®s, 

haszn§lati melegv²z elŖ§ll²t§sa, valamint mezŖgazdas§gi tev®kenys®gek eset®ben 

hŤtŖg®pek, stabil munkag®pek hajt§sa, villamosenergia termel®se (BaiïFenyvesiï
M§ty§s, 2007). 

A biomassza erjeszt®si elj§r§sa sor§n a biog§z mellett olyan szerves anyag 

marad vissza, amely j· minŖs®gŤ, ®rett tr§gyak®nt, ¼n. szerves biotr§gyak®nt 

hasznos²that·. A biotr§gya, mint hasznos mell®kterm®k a biog§z termel®s 

gazdas§goss§g§nak meg²t®l®s®ben fontos t®nyezŖnek tekintendŖ. 

A bioetanol benzint helyettes²tŖ, vagy annak adal®kak®nt szolg§l· motor-

¿zemanyag, melyet biol·giailag meg¼jul· energiaforr§sok (nºv®nyek) 

felhaszn§l§s§val nyernek. A bioetanolt gabonanºv®nyekbŖl, magas cukortartalm¼ 

nºv®nyekbŖl ï cukorr®p§b·l, cukorn§db·l ï §ll²tj§k elŖ erjeszt®ssel, illetve 

kem®ny²tŖ, vagy cellul·z anyagokat tartalmaz· nºv®nyekbŖl, amilyen a burgonya, 

kukorica, b¼za, szalma, gabonasz§rak, fa, fŤf®l®k (Bai, 2005). Vannak ¼n. Ăm§sodik 

gener§ci·sò megold§sok is, melyeknek l®nyege, hogy a mezŖgazdas§gi hullad®kot 

haszn§lj§k fel alapanyagk®nt. 

A bioetanol-elŖ§ll²t§s gazdas§goss§g§t az energia-kihozatali mutat·k 

erŖteljesen befoly§solj§k (Erd®lyi, 2009). A kutat§sok egy®rtelmŤ v§laszt adnak arra, 

hogy a kukoric§b·l elŖ§ll²tott bioetanol energiam®rlege (output-input ar§nya) 1,4 

kºr¿l alakul, a b¼za eset®ben 1,2 ez az ®rt®k. A cukorn§db·l elŖ§ll²tott bioetanolnak a 

legmagasabb a nett· energia®rt®ke ï a kihozatal a 3-11-szerese a bevitt energi§®nak 

(Bai, 2005). 

Az USA-ban, Kanad§ban az etanolgy§rt§s csak jelentŖs t§mogat§s ®s 

ad·kedvezm®ny mellett mondhat· gazdas§gosnak. Az Eur·pai Uni·ban elŖ§ll²tott 
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bio¿zemanyagok magas kºlts®g¿k miatt m®g a legkorszerŤbb technol·gi§k 

alkalmaz§s§val sem versenyezhetnek a fosszilis t¿zelŖanyagokkal (Popp, 2007).  

A biod²zel tel²tetlen zs²rsavakb·l elŖ§ll²tott metil ®szter. D²zelmotorokhoz 

haszn§lhat· bio¿zemanyag, mely a fosszilis hajt·anyag helyettes²tŖjek®nt ºnmag§ban 

vagy azzal elkeverve adal®kanyagk®nt alkalmazhat·. Nºv®nyi olajb·l vagy (§llati) 

zsirad®kb·l §ll²tj§k elŖ ®szterez®ssel. A nºv®nyi olajok alapanyagai lehetnek: repce, 

napraforg·, sz·ja ®s egyes p§lmafajt§k. 

A vil§g ®ves biod²zel termel®s®nek csaknem eg®sz®t az EU-ban §ll²tj§k elŖ, 

ami ®rthetŖ, ha figyelembe vessz¿k, hogy az EU-ban a d²zel ¿zemanyag ar§nya az 

ºsszes ¿zemanyag fogyaszt§son bel¿l 60% (Kerek et al., 2006). Az elm¼lt 

idŖszakban egyre tºbb EU-n k²v¿li orsz§g kapcsol·dott be a biod²zel elŖ§ll²t§sba, 

m®gis mind az elŖ§ll²t§s mind a felhaszn§l§s fŖleg Eur·p§ra koncentr§l·dik.  

Az EU-ban a biod²zelgy§rt§s kºlts®ge 15-20%-kal magasabb, mint a bioetanol 

elŖ§ll²t§si kºlts®ge. Term®szetesen a biod²zel §ra is 15-20%-kal magasabb a bioetanol 

§r§hoz k®pest. Az EU-ban a biod²zel alapanyaga a repce, az USA-ban elsŖsorban 

sz·jabab, a tr·pusi ter¿leteken pedig p§lmaolaj. A p§lmaolajb·l k®sz²tett biod²zel a 

legolcs·bb, de magas dermed®spontja miatt csak bizonyos %-ban (§ltal§ban 15%-

ban, legfeljebb 25%-ban) keverhetŖ a fŖleg repcemagb·l elŖ§ll²tott biod²zelhez. Az 

EU-ban ez az elŖ§ll²t§s is ismert (Bai, 2005). 

A bioetanol ®s biod²zel energiatartalma alacsonyabb a benzinn®l ®s d²zelolajn§l 

(az etanol a benzin energiatartalm§nak 65%-§t, a biod²zel a d²zelolaj 

energiatartalm§nak 91%-§t ®ri el), ²gy a vegyes ¿zemel®sŤ g®pkocsik tºbb 

¿zemanyagot fogyasztanak etanolb·l ®s biod²zelbŖl, mint benzinbŖl ®s d²zelolajb·l 

(Kerek et al., 2006).  

A ma rendelkez®sre §ll· technol·gi§kkal az EU-s biod²zel 60 eur·/hord· olaj§r 

kºr¿l v§lik rent§biliss§, m²g a bioetanol hord·nk®nti 70-90 eur·s, Braz²li§ban 

hord·nk®nti 35-40 doll§ros, az USA-ban hord·nk®nti 44 doll§ros §rn§l v§lik 

versenyk®pess® a kŖolaj§rakkal szemben (Popp, 2007). 

2.2.4. A biomassza energiac®l¼ felhaszn§l§s§nak helyzete haz§nkban 

 

Magyarorsz§gon jelenleg a meg¼jul· energiafelhaszn§l§s legnagyobb r®sz®t, 

kºzel 78%-§t a biomassza adja. M§sodik leggyakoribb meg¼jul· energiaforr§s a 

geoterm§lis energia - 9,6%, ezt kºvetik a nºv®nyi ®s egy®b szil§rd hullad®kok, majd a 

v²z- ®s sz®lenergia. A biog§z ®s a szem®t®get®s mindºssze 1,5%-ot tesz ki, a 

napenergia pedig 0,2%-ot (6. §bra).  

A Magyarorsz§gon termelŖdŖ biomassza domin§ns r®sze a meg¼jul· 

energiaforr§soknak. A biomassza hazai ipari hasznos²t§sa gyakorlatt§ v§lt, 

olyannyira, hogy a nemzeti jºvedelem csaknem egyharmad r®sze ezen anyagok 

termel®s®bŖl ®s hasznos²t§s§b·l sz§rmazik. 
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A biomassza sz§rmazhat p®ld§ul energetikai c®l¼ nºv®nytermeszt®sbŖl ®s 

erdŖgazd§lkod§sb·l, mezŖ- ®s erdŖgazdas§gi mell®kterm®kekbŖl, §llatteny®szt®sbŖl 

vagy ipari ®s kommun§lis hullad®kb·l. 

T¿zifa ®s egy®b biomassza

77,6%

Geoterm§lis energia 9,6%

Nºv®nyi ®s egy®b szil§rd

hullad®k 8,1%

V²z- ®s sz®lenergia 3,0%

Biog§z ®s szem®t®get®s

1,5%

Napenergia 0,2%

 

6. §bra: Meg¼jul· energiaforr§sok ar§nya Magyarorsz§gon 

Forr§s: Energiakºzpont Kht. (2009) 

Haz§nkban j·k a kºrnyezeti ®s fºldtani adotts§gok az energetikai c®l¼ 

nºv®nytermeszt®shez ®s erdŖgazd§lkod§shoz. Az energianºv®nyek termeszt®s®vel a 

fºldek nagyobb r®sze v§lik gondozott§, ez pedig pozit²van hat mind a 

vid®kfejleszt®sre, mind a sz¿ks®ges g®peket, eszkºzºket gy§rt· iparra. 

Magyarorsz§got a m§r ®vek ·ta zajl· fa¿ltet®si program felk®sz¿ltt® tette az 

energiaerdŖk l®tes²t®s®re is (Dinya ®s Sin·ros-Szab·, 2006).  

Az energiaerdŖk nagy jelentŖs®gŤek a t¿zelŖanyag-ell§t§s szempontj§b·l. 

ElŖny¿k, hogy olyan ter¿leteken is l®trehozhat·k, ahol a sz§nt·fºldi nºv®nytermel®s 

biztons§ga t¼l kicsi, §ltaluk j·l hasznos²that·k az egy®bk®nt rossz termŖhelyi 

adotts§g¼, er·zi·, belv²z §ltal vesz®lyeztetett ter¿letek. L®teznek l§gysz§r¼ 

energetikai ¿ltetv®nyek is haz§nkban. Elterjedt az ¼n. energian§d alkalmaz§sa. 

Remek¿l t§rolja a napenergi§t ®s a t§panyagokat. ErŖteljes nºveked®sŤ, nagy 

hozam¼, sok§ig egyhelyben termeszthetŖ ®velŖ nºv®ny. Helyettes²theti a fa 

t¿zelŖanyagot ®s m§s, ak§r ®p²tŖipari stb. felhaszn§l§s alapanyag§v§ is tehetŖ 

(Energiacentrum, 2009). 

Az olajmagtermel®sre alkalmas nºv®nyeknek a biod²zelgy§rt§sban van nagy 

jelentŖs®ge. Magyarorsz§gon az ®ghajlati viszonyokb·l ad·d·an fŖleg a 

napraforg·nak ®s a repc®nek van elsŖdlegess®ge. Kom§romban, Gyºngyºsºn, 

Kunhegyesen, M§t®szalk§n ®s Sarkadon is van m§r mŤkºdŖ biod²zel ¿zem ®s 

jelenleg is tºbb ¿zem enged®lyeztet®se ®s l®tes²t®se van folyamatban. 

Bioetanol gy§rt§s§t v®gzŖ ¿zem tal§lhat· GyŖrben illetve Szabadegyh§z§n 

(ITD Hungary , 2009). Erre a c®lra haz§nkban leggyakrabban a cukorr®pa, a 
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kukorica, a kal§szos gabonaf®l®k, a burgonya, a csics·ka ®s a cukorcirok 

haszn§latosak. 

A biomassza termel®si potenci§lj§ra ®s t®nyleges hasznos²t§s§ra nincsenek 

pontos adataink, m®gis bizonyos, hogy Magyarorsz§gon a t®nyleges felhaszn§l§s 

m®rt®ke messze alulmarad a lehets®geshez viszony²tva. A mezŖgazdas§gban 

megtermelt biomassza tºbb mint fele mell®kterm®k, melynek mintegy 63%-a 

hasznos²tatlanul marad (Fogarassy, 2001). Ez®rt a mezŖ- ®s erdŖgazdas§gi 

hullad®kok sz®lesebb kºrŤ felhaszn§l§sa hozhat jelentŖsebb elŖrel®p®st az energetikai 

felhaszn§l§s ter¿let®n (Bar·tfi, 1998). Ahhoz, hogy a biog§z ¿zemek sz§ma a 

jºvŖben ugr§sszerŤen megnºvekedjen, meg kell teremteni a megfelelŖ tºrv®nyi 

szab§lyoz§sokat, p®nz¿gyi felt®teleket, amelyek seg²ten®k az e t®ren tev®kenykedŖ 

gazd§lkod·kat. 

A magyar gazdas§g energiaell§t§s§nak is egyik kulcsk®rd®se, hogy hogyan 

csºkkenthetŖ a fosszilis energiahordoz·k r®szesed®se az ºsszes energiafelhaszn§l§son 

bel¿l. Magyarorsz§g az EU-csatlakoz§skor meg¼jul· energiaforr§sb·l elŖ§ll²tott 

villamosenergia tekintet®ben 3,6%-ot v§llalt, amelyet m§r 2005-ben t¼lteljes²tett¿nk. 

2005-ben a zºld§ram termel®s el®rte a 4,17%-ot (7. §bra). A 2010 ut§ni elv§r§sok 

jelentŖsen nºvekedni fognak haz§nkkal szemben, el®rve a 12-15%-ot is. 
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7. §bra: A meg¼jul· energia ar§nya a teljes villamosenergia felhaszn§l§son bel¿l 

Forr§s: MAVIR Zrt., MEH (2009) 

B§r az ºsszes elsŖdleges energiatermel®snek 2005-ben 11,4 sz§zal®k§t a 

meg¼jul· energiaforr§sok adt§k, ezen bel¿l dºntŖ r®szt, 90,9 sz§zal®kot tett ki a 

biomassz§b·l nyert energia felhaszn§l§sa, amelynek azonban 93,2 sz§zal®ka tŤzif§b·l 

®s fahullad®kb·l sz§rmazott. A meg¼jul· energiaforr§sokon alapul· elsŖdleges 

energiatermel®sbŖl a v²zenergia csup§n 1,4 sz§zal®kkal, a sz®lenergia 0,1 sz§zal®kkal, 

a napenergia 0,2 sz§zal®kkal, a geotermikus energia pedig 7,4 sz§zal®kkal r®szesedett 

(Varga, 2007). 
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 Sz®n   KŖolaj   Fºldg§z  Atomenergia  Villamosenergia-import szald·  Egy®b meg¼jul· 

 

8. §bra: Primer energiafelhaszn§l§sunk ºsszet®tele 1990-2030 (PJ) 

Forr§s: Energiakºzpont Kht., elŖrejelz®s: GKI Energiakutat· Kft. (2009) 

 

Magyarorsz§g energiafelhaszn§l§s§nak ºsszet®tel®re vonatkoz· elŖrejelz®s 

l§that· a 8. §br§n. A meg¼jul· energiaforr§sok k®rd®skºre kulcsfontoss§g¼ a 

mezŖgazdas§g r®sz®re, mivel a megv§ltoz· intervenci·s rendszer ®s a WTO 

t§rgyal§sok eredm®nyek®ppen kºzeljºvŖben ®letbe l®pŖ v§ltoz§sok miatt jelentŖsen 

csºkkenteni kell az ®lelmiszer c®l¼ termel®st. Egyes becsl®sek szerint ez ak§r 800-

1000 ezer hekt§r termŖter¿letet is ®rinthet. Ez - a vet®sforg·k figyelembev®tel®vel - 

80-120 ezer termelŖ jºvedelemszerz®si lehetŖs®g®t jelenti, ami a csal§dtagokkal 

egy¿tt 400-500 ezer fŖt ®rinthet a t§rsadalomb·l. A jelentŖs t§rsadalmi hat§s miatt a 

k®rd®skºr m§r nem csak a mezŖgazdas§gra, hanem az eg®sz gazdas§gra ®s 

t§rsadalomra jelentŖsen kihat. (Varga, 2007) 

A sz§nt·fºldi energiac®l¼ nºv®nytermel®s versenyk®pess®g®t az adja, hogy a 

megl®vŖ ¿zemi szerkezetben nagy hat®konys§ggal termelhetŖk, nem ig®nyelnek 

p·tl·lagos beruh§z§sokat, elŖ§ll²t§sukhoz az emberi ®s technikai felt®telek 

rendelkez®sre §llnak.  

A sz§nt·fºldek hasznos²t§sa sor§n az ®lelmiszerpiacra tºrt®nŖ kºzvetlen vagy 

kºzvetett termel®snek elsŖbbs®get kell ®lveznie. A termŖter¿letek mennyis®ge ®s 

minŖs®ge azonban bŖven megengedi a hazai ®s a re§lisan el®rhetŖ exportpiacokra 

val· ®lelmiszerc®l¼ termel®sen t¼l az energiac®l¼ nºv®nytermeszt®st. 

Magyarorsz§gon megkºzel²tŖen 1 milli· hekt§r olyan termŖter¿let van, amelynek 

term®ke nem hi§nyozna az ®lelmiszerpiacr·l azonban alkalmas energiac®l¼ nºv®nyek 

termel®s®re (Bai, 2007). A biomassza energetikai felhaszn§l§sa elsŖsorban t¿zel®si 

c®lra, bio¿zemanyagok elŖ§ll²t§s§ra ®s biog§z elŖ§ll²t§s§ra tºrt®nhet. 
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A bio¿zemanyagok versenyk®pess®g®t a 2233/2004. (IX. 22.) Korm. 

hat§rozatnak megfelelŖen a jºved®ki ad·kedvezm®ny rendszere tartalmazza a 

jºved®ki ad· visszaig®nyl®si lehetŖs®g®vel. A Jºved®ki ad·tºrv®ny m·dos²t§sa 2007. 

j¼nius 30-t·l elt®rŖ jºved®ki ad·t vezet be 4,4 V% bio-komponenst tartalmaz· ®s az 

az alatti mennyis®get tartalmaz· benzinn®l, 2008. janu§r 1-tŖl pedig a g§zolajn§l. Az 

ad·kedvezm®nyt indokolt fenntartani, de m®rt®ke m®rs®klŖdhet a fosszilis eredetŤ 

¿zemanyagok §r§nak emelked®s®vel. 

A bioetanol ¿zemanyagk®nt tºrt®nŖ felhaszn§l§s§nak legc®lszerŤbb m·dja 

annak ETBE form§j§ban tºrt®nŖ bekever®se a benzinbe. Az ETBE (etil-tercier-butil-

®ter) egy okt§nsz§m-jav²t· adal®kanyag, amely 47 %-ban tartalmaz bioetanolt, 

felhaszn§l§sa nem ig®nyli az eloszt·h§l·zat §talak²t§s§t. A MOL Rt. 50 ezer tonna 

ETBE kapacit§ssal rendelkezik, a bioetanolos ¿zemanyag elŖ§ll²t§s§t 2005-ben 

megkezdte. 

A bioetanol elŖ§ll²t§s§nak technol·gi§ja kialakult, a k®t nagy hazai szeszgy§r 

(GyŖr, Szabadegyh§za) mintegy 60 milli· liter kapacit§ssal rendelkezik. 

A biod²zel elŖ§ll²t§s§nak technol·gi§ja kialakult, alkalmaz§s§nak 

legc®lszerŤbb m·dja annak g§zolajba tºrt®nŖ bekever®se. Jelenleg 2 ¿zem mŤkºdik 

(Kunhegyesen ®s M§t®szalk§n), amelyek ºsszkapacit§sa ®vi 8,5-9 milli· liter.  

Magyarorsz§g sz§m§ra kiemelt c®l a gabonafelesleg ®rt®kes²t®se, hasznos²t§sa. 

Fel kell k®sz¿ln¿nk az intervenci·s rendszer megv§ltozat§s§ra. Az intervenci·s 

rendszer ®s a gabonatermeszt®si t§mogat§sok v§rhat· v§ltoz§sa miatt egy olyan 

bio¿zemanyag strat®gia k®sz¿lt el, amely alkalmas arra, hogy a v§rhat· gabonapiaci 

fesz¿lts®geket kezelje. Mivel a magyar mezŖgazdas§g termel®si szerkezete az 

adotts§gok miatt nehezen v§ltoztathat·, ez®rt a termeszt®si lehetŖs®gek figyelembe 

v®tel®vel a felhaszn§l§s szerkezet®t kell megv§ltoztatni. 

Figyelembe v®ve az alapanyag termel®s bŖv¿l®s®t is, megfelelŖ 

gy§rt·kapacit§sok ki®p¿l®se eset®n, Magyarorsz§gon b¼z§b·l min. 215 Et - max. 640 

Et, kukoric§b·l min. 420 Et - max. 900 Et bioetanol §ll²that· elŖ. Ugyanilyen 

megfontol§sb·l, napraforg·b·l min. 23 Et - max. 77 Et, repc®bŖl min. 90 Et - max. 

160 Et biog§zolajat/biod²zelt lehetne gy§rtani. A minim§lis mennyis®geket a jelenlegi 

termel®si szintek figyelembev®tel®vel, a maxim§lisat a termel®s energetikai c®l¼ 

bŖv²t®se eset®re kalkul§lta az FVM (Popp, 2007). 

A biog§z legjellemzŖbb alapanyaga a lakoss§gi, mezŖgazdas§gi illetve 

®lelmiszeripari szerves hullad®k ®s a telep¿l®si szennyv²ziszap, ami gyakorlatilag 

vesz®lyes hullad®knak tekintendŖ. Ez ut·bbi vonatkoz§sban a biog§z elŖ§ll²t§s 

elsŖsorban kºrnyezetv®delmi ®s csak m§sodsorban energetikai k®rd®s.  

A biog§z-elŖ§ll²t§s technol·gi§ja kialakult, technikai akad§ly nincs. 
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3. ANYAG £S MčDSZER 

 

Kutat§si c®ljaimnak megfelelŖen az §ltal§nos statisztika, a matematikai 

statisztika illetve a matematikai programoz§s eszkºzeit haszn§ltam fel. A 

matematikai statisztikai illetve §ltal§nos statisztikai m·dszereket elsŖsorban a modell 

param®tereinek becsl®se sor§n alkalmaztam (az egyes termel®si erŖforr§sok 

alakul§s§nak ®s v§ltoz§s§nak statisztikai becsl®se, a term®s§tlagok k¿lºnbºzŖ 

szintjeinek bekºvetkez®si val·sz²nŤs®ge, stb.). 

A kutat§som fŖ m·dszertani gerinc®t a termel®si szerkezet vizsg§lat§ra kitŤnŖen 

alkalmas line§ris programoz§si feladat megfelelŖ, a kºr¿lm®nyekhez igazod· 

adapt§ci·ja jelentette. A haszn§lt modell §ltal§nos le²r§sa tºbbek kºzºtt Krek· 

(1966), Felleg - Ugr·sdy (1998), T·th Z.(2009) mŤveiben tal§lhat·. 

3.1. A vizsg§latokhoz felhaszn§lt adatb§zisok 

Az adatgyŤjt®s sor§n k®tf®le elvet kºvettem. Egyr®szt egy kiv§lasztott 

mintagazdas§g adatainak gyŤjt®s®vel ®s rendszerez®s®vel olyan adatb§zist ®p²tettem 

ki, amely alkalmas a gazdas§g szerkezet®nek meghat§rozott c®lf¿ggv®nyek szerinti 

vizsg§lat§ra illetve optimaliz§l§s§ra, illetve egy olyan elm®leti adatb§zis 

kialak²t§s§ra, amelynek seg²ts®g®vel b§rmilyen mezŖgazdas§gi v§llalkoz§s termel®si 

szerkezet®nek elemz®s®re lehetŖs®get ad. 

Az input t§bl§zat elk®sz²t®s®hez sz¿ks®g van az erŖforr§sok, kapacit§sok 

sz§mbav®tel®re, a termeszthetŖ nºv®nyek technikai-technol·giai adataira, majd ezek 

alapj§n a felt®telrendszer ®s a c®lf¿ggv®nyek matematikai megfogalmaz§s§ra. 

Az ºsszegyŤjtºtt konkr®t adatok a kºvetkezŖk: 

-  rendelkez®sre §ll· ter¿let, 

-  munkaerŖ havi eloszl§sa, 

-  erŖg®p havi eloszl§sa g®pt²pusonk®nt, 

-  rendelkez®sre §ll· t§panyag-ut§np·tl§s, 

-  nºv®nyv®delmi kºlts®g, 

-  fajlagos hozamok, 

-  termel®si kºlts®gek ®s jºvedelmek, 

-  erŖforr§sok kihaszn§l§s§t legink§bb kifejezŖ jºvedelmezŖs®gi mutat·k, 

-  biog§ztermel®s lehets®ges nyersanyagai ®s g§zhozama, 

-  bioetanol elŖ§ll²t§s lehets®ges nyersanyagai ®s a kinyerhetŖ etanol mennyis®ge, 

-  biod²zel elŖ§ll²t§s§ra alkalmas nºv®nyek §tlagos hozama. 

Ezeket a mutat·kat ï mint eml²tettem k¿lºnf®le statisztikai becsl®si 

elj§r§sokkal gener§ltam, figyelembe v®ve, hogy a gazdas§g szerkezeti §talak²t§s§ra 

§ltal§ban hosszabb §tfut§si idŖre van sz¿ks®g. 
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A felt®telrendszer ®s a c®lf¿ggv®nyek fel²r§s§hoz az adatokat a Tass-pusztai 

Tangazdas§gban gyŤjtºttem, tov§bb§ szakirodalomb·l, internetes oldalakr·l 

sz§rmaz· adatokat, illetve v§llalati szakemberektŖl kapott inform§ci·kat is 

felhaszn§ltam. 

A Tass-pusztai Tangazdas§g rendelkez®semre bocs§totta ºt ®vre visszamenŖleg 

a 480 hekt§r ter¿leten termelt nºv®nyek eset®ben felhaszn§lt fizikai munka, ®s g®pi 

munka mennyis®g®t az egyes g®pt²pusokra vonatkoz·an havi bont§sban, 

munkamŤveletenk®nt, illetve a felhaszn§lt mŤtr§gya mennyis®get ®s nºv®nyv®delmi 

kºlts®get nºv®nyf®les®genk®nt. A modellben szereplŖ, potenci§lisan termelhetŖ 

nºv®nyek eset®ben az Agr§rgazdas§gi Kutat· Int®zet ®s a MezŖgazdas§gi 

G®pk²s®rleti Int®zet adataival dolgoztam, illetve szakirodalomb·l ī Antal  (2005), 

Bai (2007), Gyulai (2006), Radics (2008) ī sz§rmaz· adatokat haszn§ltam fel. A 

szakirodalomban kºzvetlen¿l rendelkez®sre nem §ll· param®terek becsl®se a 

termel®sben ī Kºz®ptiszai Rt. Kunhegyes, B§tortrade Kft. Ny²rb§tor ī dolgoz· 

v§llalati szakemberekkel val· konzult§ci·k alapj§n tºrt®nt. Az §tlagolt adatokat egy 

hekt§rra vet²tve k®t tizedes pontoss§ggal ®p²tettem a modellbe. 

 

3.2. Az alkalmazott adatelemz®si m·dszerek 

A modell elk®sz²t®s®hez a line§ris programoz§s m·dszer®t haszn§ltam. 

3.2.1. A line§ris modell §ltal§nos matematikai megfogalmaz§sa 

T®telezz¿k fel, hogy egy adott mezŖgazdas§gi v§llalat n-f®le tev®kenys®get 

(termel®si, v§s§rl§si, ®rt®kes²t®si, beruh§z§si, stb.) folytat. Jelºlj¿k a tev®kenys®gek 

ismeretlen szintj®t, terjedelm®t rendre x1,x2,é.,xn-nel. Ezek a modell v§ltoz·i, xj 

jelenti a j-edik tev®kenys®g (j = 1, 2, é, n) szintj®t. A v§llalat ¼gy k²v§nja 

meghat§rozni az egyes tev®kenys®gek terjedelm®t, hogy valamilyen gazdas§gi 

c®lkitŤz®st a lehetŖ legjobban k²v§n el®rni (min®l nagyobb nett· vagy brutt· 

jºvedelem, min®l nagyobb §rbev®tel, min®l kisebb termel®si kºlts®g stb.) A 

kiv§lasztott c®l el®r®se term®szetesen att·l f¿gg, hogy a v§llalat a k¿lºnbºzŖ 

tev®kenys®geket milyen volumenben ®s milyen ar§nyban folytatja, vagyis ha a 

kiv§lasztott c®lt z-vel szimboliz§ljuk, akkor ez a z az xj v§ltoz·k f¿ggv®nye, teh§t: 

z = f(x1,x2, é,xn) 

Ezt a z f¿ggv®nyt a modell c®lf¿ggv®ny®nek nevezz¿k, s tartalm§t·l f¿ggŖen 

extrem§lis (minimum vagy maximum) ®rt®k®t keress¿k. 

A k¿lºnbºzŖ tev®kenys®gek v®gz®s®hez sz¿ks®ges pl. fºldter¿let, munkaerŖ, 

munkag®p-erŖg®p anyag stb., melyeket kºzºs n®ven termel®si erŖforr§soknak, vagy 

rºviden csak erŖforr§soknak nevez¿nk. Ezek az erŖforr§sok §ltal§ban csak 

korl§tozott m®rt®kben §llnak rendelkez®s¿nkre: legyen az i-edik erŖforr§sb·l 

rendelkez®sre §ll· mennyis®g bi ( i = 1, 2, é m). Az egyes erŖforr§sokb·l a 
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felhaszn§l§s a tev®kenys®gek szintj®tŖl f¿gg. Legyen Fi az i-edik erŖforr§sb·l 

felmer¿lŖ sz¿ks®glet, ami szint®n xj-k f¿ggv®nye. 

Fi (x1,x2, é,xn)   i = 1,2,é n 

Az erŖforr§sok felhaszn§l§s§ra k¿lºnbºzŖ m®rlegeket ²runk fel: 

¶ Ha a sz¿ks®glet egyenlŖ a rendelkez®sre §ll· mennyis®ggel: 

Fi (x1,x2, é,xn) = bi 

¶ Ha a sz¿ks®glet ®s a rendelkez®sre §ll· mennyis®g nem egyezik meg. 

Fi(x1,x2, é,xn) Ò  bi 

vagy 

Fi(x1,x2, é,xn) Ó  bi 

Ezeket az erŖforr§sokra vonatkoz· m®rlegfelt®teleket m®rlegegyenleteknek vagy 

egyenlŖtlens®geknek nevezz¿k. Term®szetesen tov§bbi m®rlegfelt®teleket vagy 

korl§toz· felt®teleket is megfogalmazhatunk. Ezek ºsszess®g®t a modell 

felt®telrendszer®nek nevezz¿k. 

Kºnnyen bel§that·, hogy a v§ltoz·k csak nemnegat²v ®rt®keket vehetnek fel, 

vagyis ki kell el®g²teni¿k az ¼n. nemnegativit§si hat§rfelt®teleket.  

A matematikai programoz§si modell megold§sa azt jelenti, hogy keress¿k a 

c®lf¿ggv®ny extrem§lis ®rt®k®t, mikºzben a v§ltoz·k eleget tesznek a felt®teleknek. 

 

3.2.2. A line§ris programoz§si modell 

Azt a matematikai programoz§si modellt, melyben mind a felt®telrendszer, 

mind a c®lf¿ggv®ny csak elsŖfok¼ ºsszef¿gg®seket tartalmaz line§ris programoz§si 

modellnek nevezz¿k (Krek·, 1966). 

Haszn§ljuk a kºvetkezŖ jelºl®seket! 

Legyen: 

- x: az ismeretlenek (vagy tev®kenys®gek) vektora, j-edik eleme xj a j-edik 

tev®kenys®g terjedelm®t jelenti, 

- A: a technikai-technol·giai egy¿tthat·k m§trixa, i-edik sor§nak j-edik elme 

aij, az i-edik erŖforr§s j-edik term®khez sz¿ks®ges fajlagos ig®ny®t jelenti, 

- b: az erŖforr§s vektor (vagy kapacit§svektor), i-edik eleme bi az i-edik 

erŖforr§sb·l rendelkez®sre §ll· mennyis®g, 

- c*: a c®lf¿ggv®ny egy¿tthat·k vektora, j-edik eleme pj a j-edik term®k 

fajlagos jºvedelme.  
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A bevezetett jelºl®sekkel a kºvetkezŖ line§ris programoz§si modellekhez 

juthatunk:  

.max 
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²

x*c

bAx

0x

  
ycélfüggvén

ndszerfeltételrelineáris

feltételitásinemnegativ

 
 

 

A megfogalmazott feladat a line§ris programoz§s maximum feladata. 

A modell vele ekvivalens alakban is megfogalmazhat·: 

P:max{ }    0 x     ;b   Axx   *c ²¢  

Ha a modellben m®g a 0b²  felt®tel is teljes¿l, akkor a feladat  norm§lfeladat: 

.max.=
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²
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    0b²  

M·dos²tott norm§lfeladat az a modell, amely az elŖzŖ felt®telek mellett m®g 

egyenleteket is tartalmaz. 
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Ćltal§nos feladat az, amely  ²   rel§ci·j¼ felt®teleket is tartalmaz: 
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vagy ami ugyanaz, mint a  
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0 x     x;       Axx   *c  

Minimumfeladatr·l besz®l¿nk, ha a c®lf¿ggv®ny minimum§t keress¿k. 

Minden line§ris programoz§si modell fel²rhat· vagy norm§l, vagy m·dos²tott 

norm§l, vagy §ltal§nos feladatk®nt. 
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A biomassza modell optimaliz§l§s§t a Windows oper§ci·s rendszerre k®sz²tett 

ï internetrŖl szabadon letºlthetŖ ï WIN-QSB sz§m²t·g®pes programcsomag 

seg²ts®g®vel v®gzem el. A line§ris programoz§si feladat kialak²t§sa ut§n a modell 

lefuttathat·, a line§ris programoz§si feladat prim§l megold§sak®nt meg§llap²that· az 

optim§lis termel®si szerkezet. 

A sz§m²t·g®pes program egy m§sik t§bl§zatot is ad, ahonnan leolvashat·, hogy 

az egyes erŖforr§sokb·l mennyit haszn§ltunk fel, ®s kºzli a du§l megold§st. 

Neumann m§r 1932-ben felismerte a modell matematikai dualit§s§t, de 

tartalmi ®rtelmez®st ennek akkor nem adott. Tºrt®nelmileg elŖszºr 1962-ben 

Kantorovics ®s Nyemcsinov k²s®relte meg, hogy kºzgazdas§gi tartalmat adjon egy 

olyan du§lis megold§snak, ahol a prim§l feladat termel®soptimaliz§l§s volt. TŖl¿k 

ered a du§lis megold§s tartalm§nak òobjekt²v ®rt®kel®sò megjelºl®se (Temesi-Varr·, 

2007). Az ¼gynevezett Ă§rny®k§rakò igen hasznos inform§ci·kat adnak, de nem 

tartalmaznak val·s§gos §rºsszef¿gg®seket. 

Az §rny®k§r azt jelenti, hogy a szŤk keresztmetszetet ad· korl§t (erŖforr§s) 

egys®gnyi nºvel®s®nek hat§s§ra (a tºbbi korl§t v§ltozatlanul hagy§sa mellett) 

mennyivel javul a c®lf¿ggv®ny ®rt®ke. A javul§s maximum feladatn§l nºveked®st, 

minimum feladatn§l csºkken®st jelent. Az §rny®k§rakra term®szetesen a c®lf¿ggv®ny 

egy¿tthat·i is hat§ssal vannak. A kimer¿lt erŖforr§s csak bizonyos hat§rok kºzºtt 

nºvelhetŖ vagy csºkkenthetŖ an®lk¿l, hogy az optim§lis megold§s szerkezete 

megv§ltozna (T·th Z., 2009) 

A reduk§lt kºlts®g azt jelenti egy termel®sbe nem vont v§ltoz· eset®n, hogy 

mennyivel kellene jav²tani ezen v§ltoz· c®lf¿ggv®nybeli egy¿tthat·j§nak ®rt®k®t 

ahhoz, hogy ez a v§ltoz· is beker¿lhessen a termel®si programba. A jav²t§s maximum 

feladat eset®n nºvel®st, minimum feladat eset®n csºkkent®st jelent. A reduk§lt 

kºlts®g elŖjele a sz§m²t·g®pes megold· programokban maximum feladatn§l negat²v, 

minimum feladatn§l pozit²v. 

A line§ris programoz§si feladatok ®rz®kenys®g vizsg§lat§val v§laszt kaphatunk 

arra, hogy a pozit²v §rny®k§rakkal rendelkezŖ erŖforr§s mennyis®ge milyen hat§rok 

kºzºtt nºvelhetŖ az adott optim§lis megold§s keretei kºzºtt (T·th Z., 2009). 

 

3.2.3. Line§ris programoz§si modell a termel®si szerkezet optimaliz§l§s§ra 

Tekints¿k §t §ltal§ban a mezŖgazdas§gi v§llalatok termel®s®t modellezŖ 

programok speci§lis felt®teleit.
*
 

A mezŖgazdas§gi v§llalkoz§sok termel®se, illetve az egyes tev®kenys®gek 

v®gz®se sor§n biztos²tani kell a termel®si forr§sok felhaszn§l§s§nak m®rlegszerŤs®g®t. 

Figyelembe kell venni az egyes tev®kenys®gek kºzºtti sz¿ks®gszerŤ ºsszef¿gg®seket 

                                                 

*
  Ld. Ertsey Imre: Doktori £rtekez®s, Debrecen, 1974. 31-44. pp. 



38 

®s ar§nyokat, valamint a v§llalat k¿lsŖ kapcsolatait. Ezek biztos²t§sa k¿lºnbºzŖ 

m®rlegfelt®telek modellbe ®p²t®se ¼tj§n tºrt®nik. 

A mezŖgazdas§gban jelentkezŖ id®nyszerŤs®g kºvetkezt®ben az egyes 

termel®si forr§sok ir§nti ig®ny nagy ingadoz§st mutat, ez®rt a m®rlegek, ²gy a 

modellbe ®p²tendŖ m®rlegfelt®telek sz§ma is megsokszoroz·dik, ami jelentŖsen 

megnºvelheti a modell terjedelm®t, egy¼ttal fokozhatja a hibalehetŖs®geket. 

C®lszerŤ a m®rlegfelt®telek vonatkoz§s§ban is aggreg§lni mindaddig, am²g az a 

megold§st nem befoly§solja, illetve csak a val·ban l®nyeges ºsszef¿gg®seket vegy¿k 

figyelembe, s a m®rlegfelt®teleket a sz¿ks®gszerŤ idŖszaki bont§sban ®p²ts¿k be a 

modellbe.  

A tov§bbiakban vizsg§ljuk meg r®szletesebben a mezŖgazdas§gi v§llalatok 

matematikai tervez®se sor§n alkalmazott legfontosabb m®rlegfelt®teleket. 

A mezŖgazdas§gi v§llalatok alapvetŖ termelŖeszkºze, legjelentŖsebb termel®si 

t®nyezŖje a fºldter¿let, amely meghat§rozott mennyis®gben §ll a v§llalat 

rendelkez®s®re. Ćltal§ban az adott fºldter¿let teljes felhaszn§l§s§ra tºreksz¿nk, ez®rt 

biztos²tanunk kell a ter¿letsz¿ks®glet ®s a fedezet egyenlŖs®g®t. 

Jelºlj¿k xj-vel a j-edik tev®kenys®get szimboliz§l· v§ltoz·t ®s fj-vel a j-edik 

v§ltoz· fajlagos ter¿letig®ny®t. Ha F-fel jelºlj¿k a rendelkez®sre §ll· fºldter¿letet, 

akkor a ter¿let-felhaszn§l§s m®rlegfelt®tel®t a 

F  x f j

n

1j

j ¢ä
=

 

formula biztos²tja. Nºv®nytermel®si v§ltoz·k eset®n 1f j = . 

A fºldter¿let tºbbnyire minŖs®gileg megosztott, egy v§llalat ter¿lete is 

§ltal§ban tºbb talajt²pusb·l tevŖdik ºssze, s ²gy sz¿ks®gess® v§lhat az egyes 

talajt²pusok szerint megbontott m®rlegfelt®telek modellbe ®p²t®se. 

Az i-edik talajt²pusra vonatkoz· m®rlegfelt®telt a 

ii
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1j

i
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formul§val fogalmazhatjuk meg. 

Ha olyan §tmeneti talajt²pus birtok§ban van a gazdas§g, amely mind az egyik, 

mind a m§sik talajt²pushoz is sorolhat·, akkor az egyes talajt²pusok ter¿let®t korl§tok 

kºz® szor²tjuk. Az adott talajt²pusb·l rendelkez®sre §ll· ter¿letet ï amely az als· 

korl§t ï i

oF -val, m²g az §tmeneti talajt²pussal nºvelt ter¿letet ï amely a felsŖ korl§t ï 
ioF -val jelºlj¿k. 

A kºvetkezŖ m®rlegfelt®telt kell a modellbe ®p²tenem: 

ioi

j

n

1j

i

j

i

o F  xf  F ¢¢ä
=
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Ez esetben viszont az §ltal§nos ter¿let-felhaszn§l§si m®rleg modellbe ®p²t®se is 

sz¿ks®gess® v§lik. Az ut·bbi formula akkor alkalmazhat·, ha csak egy §tmeneti 

talajt²pussal rendelkezik a gazdas§g. Tºbb §tmeneti talajt²pus eset®n tºbbf®le 

ter¿letm®rleg modellbe ®p²t®se sz¿ks®ges, amelynek r®szletes t§rgyal§s§t·l 

eltekintek.  

A tervez®s sor§n gyakori eset, hogy valamely tev®kenys®g vagy 

tev®kenys®gcsoport §ltal felhaszn§land· ter¿letet kell elŖ²rni, amelyet a kºvetkezŖ 

form§ban lehet megfogalmazni: 
Fxf jj c   =  

illetve 
F  x f... x f  x f nnj1jjj c=+++ ++ 1  

ahol c egy olyan szorz·sz§m, amellyel ha megszorozzuk az F ®rt®k®t, megkapjuk a 

tev®kenys®g vagy tev®kenys®gcsoport §ltal felhaszn§land· ter¿letnagys§got. 

M§s esetben a tev®kenys®g vagy tev®kenys®gcsoport §ltal lekºthetŖ ter¿letre 

csak als· ®s felsŖ korl§tot adunk meg: 

F  x f F o

jjo
cc ¢¢  

illetve 
F xf...x f x f F 

nn1j1jjjo
¯¢+++¢

++
cc  

 oc , illetve oc  a tev®kenys®g vagy tev®kenys®gcsoport §ltal lekºthetŖ ter¿let als·, 

illetve felsŖ sz§zal®kar§ny§t jelenti. 

ElŖfordulhat, hogy k®t tev®kenys®g vagy tev®kenys®gcsoport ter¿leti ar§ny§t 

kell elŖ²rnunk, (pl. vet®sszerkezeti ar§nyok, agrotechnikai kºvetelm®nyek figyelembe 

v®tele, stb.), amelyet a  

kkj xff    x j =c  

formula seg²ts®g®vel ®p²t¿nk a modellbe, s amely elŖ²rja, hogy a k-adik tev®kenys®g 

§ltal felhaszn§lt ter¿let a j-edik tev®kenys®g §ltal lekºtºtt ter¿letnek a c-szorosa 

legyen.  

A fºldter¿let mellett a m§sik jelentŖs termel®si t®nyezŖ a munkaerŖ. Pontos 

sz§mbav®tele rendk²v¿l fontos. A v§llalkoz§sokban a rendelkez®sre §ll· munkaerŖt 

adottnak tekintj¿k, s rºgz²tett kapacit§sk®nt sz§molunk vele a klasszikus line§ris 

programoz§si modellben. A mezŖgazdas§gi termel®sben jelentkezŖ id®nyszerŤs®g 

kºvetkezt®ben a munkaerŖ sz¿ks®glet az egyes idŖszakokban nagy ingadoz§st mutat, 

ez®rt a munkaerŖ m®rleget idŖszaki ï rendszerint havonk®nti ï bont§sban ®p²tj¿k a 

modellbe a  

ij

n

j

ij b  xa ¢ä
=1

 

formula seg²ts®g®vel, ahol aij jelenti a j-edik tev®kenys®g fajlagos munkaidŖ ig®ny®t 

az i-edik idŖszakban, bi pedig az i-edik idŖszakban ledolgozhat· munkanapok sz§m§t 

jelºli. 
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A munkaerŖ mellett egyre jelentŖsebb termel®si t®nyezŖ ï a mezŖgazdas§g 

jelenlegi, s egyre nºvekvŖ mŤszaki-technikai sz²nvonal§t figyelembe v®ve ï a g®p. A 

g®pi munka sz¿ks®glet ®s fedezet ºsszhangj§t a g®pfelhaszn§l§si m®rlegfelt®telek 

modellbe ®p²t®s®vel biztos²tjuk. A mezŖgazdas§gban jelentkezŖ id®nyszerŤs®g 

kºvetkezm®nye, hogy adott termel®si ®vben a g®psz¿ks®glet ï a gazdas§g termel®si 

szerkezet®tŖl f¿ggŖen ï kisebb-nagyobb ingadoz§st mutat, ez®rt a g®pfelhaszn§l§si 

m®rlegfelt®teleket a munkaerŖm®rleghez hasonl·an §ltal§ban havi bont§sban ®p²tj¿k 

a modellbe. 

Ha h

ijg  jelºli a j-edik tev®kenys®g fajlagos g®pi munkaig®ny®t mŤszaknapokban 

a h-adik g®pt²pus ir§nt az i-edik idŖszakban, ®s h

id  jelenti a h-adik g®pt²pus §ltal az i-

edik idŖszakban teljes²thetŖ mŤszaknapok sz§m§t, akkor g®pfelhaszn§l§si 

m®rlegfelt®tel¿nk a kºvetkezŖ form§ban fogalmazhat· meg:  

h

ij

n

j

h

ij d  xg ¢ä
=1

 

A m®rlegfelt®telt g®pt²pusonk®nt vagy g®pkateg·ri§nk®nt, idŖszaki bont§sban 

sz¿ks®ges a modellbe ®p²teni. A tervez®s sor§n a modell ºssze§ll²t§sakor §ltal§ban 

csak a nagy g®peket ®s a cs¼csidŖszakokat vessz¿k figyelembe, s ²gy jelentŖs 

m®rt®kben csºkkenthetj¿k a m®rlegfelt®telek sz§m§t, illetve a modell terjedelm®t 

an®lk¿l, hogy az befoly§soln§ a megold§st. 

A termel®si folyamatban, az egyes tev®kenys®gek folytat§sa sor§n 

felhaszn§land· anyagok mennyis®g®t egys®gnyi term®k elŖ§ll²t§s§hoz a technol·giai 

tervekben tervezz¿k meg, ez®rt egy-egy anyagra csak akkor c®lszerŤ a modellbe 

m®rlegfelt®telt be®p²teni, ha annak beszerz®si lehetŖs®ge korl§tozott. 

Ha h

js  jelºli a j-edik egys®gnyi tev®kenys®g §ltal ig®nyelt h-adik anyag 

mennyis®g®t, E
h
 pedig a h-adik anyagb·l rendelkez®sre §ll·, illetve felhaszn§lhat· 

mennyis®get, akkor anyagfelhaszn§l§si m®rlegfelt®tel¿nk az al§bbi form§ban 

fogalmazhat· meg: 

h

j

n

j

h

j E  xs ¢ä
=1

 . 

Azokra az anyagokra, amelyeknek beszerz®se nem korl§tozott, vagy beszerz®s¿k 

m®rt®k®t csak a v§llalat rendelkez®s®re §ll· p®nzkerete hat§rozza meg, c®lszerŤ egy 

aggreg§lt p®nzfelhaszn§l§si m®rlegfelt®telt a modellbe ®p²teni, amely a kºvetkezŖ 

form§ban tºrt®nik: 

c  xt j

n

j

j ¢ä
=1

 . 

Ahol tj az aggreg§lt m®rlegben figyelembe vett anyagokb·l ad·d·, a j-edik 

tev®kenys®g egys®ge §ltal ig®nyelt anyagkºlts®g, a c pedig ezen anyagok 

beszerz®s®re felhaszn§lhat· p®nzkeret.  
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Egy komplex fejleszt®si terv kidolgoz§sakor nem mondhatunk le a 

takarm§nytermel®s illetve felhaszn§l§s matematikai tervez®s®rŖl sem, melynek c®lja a 

takarm§nytermel®s ®s v§s§rl§s, valamint az §llatteny®szt®s takarm§nyig®nye ®s a 

takarm§nyelad§s kºzºtti egyens¼ly biztos²t§sa. Ezt a modellbe ®p²tett 

takarm§nym®rlegek seg²ts®g®vel ®rhetj¿k el. 

Az §llatteny®szt®s sz¿ks®glet®t mind a t§panyagokra, mind az egyes 

takarm§nyokra illetve takarm§nycsoportokra c®lszerŤ intervallumban megadni. A 

modellben teh§t elŖ kell ²rjuk, hogy a takarm§nytermel®s ®s v§s§rl§s legal§bb az 

elad§st ®s az §llatteny®szt®s sz¿ks®glet®nek als· hat§r§t fedezze, illetve a termel®s ®s 

v§s§rl§s legfeljebb az elad§st ®s az §llatteny®szt®s sz¿ks®glet®nek felsŖ hat§r§t 

biztos²tsa az egyes t§panyagokb·l, takarm§nyokb·l, illetve takarm§nycsoportokb·l. 

Ezt a kºvetkezŖ formul§kon kereszt¿l fogalmazhatjuk meg: 

ä ä
=

Ö²Ö
n

1i

ti
j

ti
0ij

ta
j

ta
ij xqxq

  ,
 

illetve 

ä ä
= =

Ö¢Ö
n

1i

n

1i

ti
j

0ti
ij

ta
j

ta
ij xqxq  

ahol: 
ta
jx jelenti a j-edik takarm§nyt ad· v§ltoz· ®rt®k®t, 

ti
jx  jelenti a j-edik takarm§nyt ig®nylŖ v§ltoz· ®rt®k®t, 

ta
ijq jelenti az egys®gnyi ta

jx -bŖl nyerhetŖ i-edik t§panyag ®rt®k®t, 

ti
ijq jelenti az egys®gnyi ti

jx -§ltal ig®nyelt i-edik t§panyag ®rt®k®t, 

ti

ijq 0 jelenti az ig®nyelt i-edik t§panyag als·, m²g 0ti

ijq a felsŖ hat§r§t. 

Kºz®pt§v¼ tervez®s sor§n nem c®lszerŤ a takarm§nytermeszt®s illetve felhaszn§l§s 

r®szletesebb tervez®se, mert igen nagym®rt®kben nºveln® a modell terjedelm®t. 

 

Az eddigiek sor§n ismertetett fontosabb m®rlegfelt®teleken k²v¿l m®g sz§mos 

m®rlegegyenlet, illetve egyenlŖtlens®g modellbe ®p²t®se v§lhat sz¿ks®gess®. (Ilyenek 

a f®rŖ- ®s t§rol· hely sz¿ks®glet ®s kapacit§s ºsszehangol§s§t biztos²t· 

m®rlegfelt®telek, a mezŖgazdas§gi v§llalatok egyes tev®kenys®geinek megfelelŖ 

ar§ny§t biztos²t·, az ºntºz®ssel kapcsolatos korl§tokat tartalmaz·, meghat§rozott 

szintŤ foglalkoztatotts§got elŖ²r·, stb. m®rlegfelt®telek). 

A klasszikus line§ris programoz§si modell c®lf¿ggv®nye, illetve kºzgazdas§gi 

tartalma a kºvetkezŖ form§ban fogalmazhat· meg: 

max. x)C - C - C - C - C - (T j

m

1h

h
gjmjejüjaj

n

1j

j ­ää
==
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ahol: 

 

Tj a j-edik tev®kenys®g egy egys®ge §ltal elŖ§ll²tott termel®si ®rt®k, 

Caj a j-edik tev®kenys®g fajlagos anyagkºlts®ge, 

C¿j a j-edik tev®kenys®get terhelŖ fajlagos ¿zemanyag-kºlts®g, 

Cej a j-edik tev®kenys®get terhelŖ fajlagos egy®b kºlts®g, 

Cmj a j-edik tev®kenys®get terhelŖ fajlagos munkab®rkºlts®g, 

h
gjC  a h-adik §ll·eszkºz fix kºlts®g®bŖl a j-edik tev®kenys®g egys®g®t terhelŖ 

kºlts®g (az §ll·eszkºzºk amortiz§ci·s ®s jav²t§si kºlts®ge a fix kºlts®g). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

__________________ 
*
 A profitmaxim§l§sra ir§nyul· optimaliz§ci·s feladat c®lf¿ggv®ny®nek kºzgazdas§gi tartalm§t r®szletesen elemezte: 

Ertsey Imre: Doktori £rtekez®s, Debrecen 1974. 



43 

4. EREDM£NYEK 

 

A kutat§si c®loknak megfelelŖen a v§llalati szintŤ biomassza termel®s 

optimaliz§l§s§ra olyan line§ris programoz§si modellt k®sz²tettem, amely a 

mezŖgazdas§gi termel®ssel foglalkoz· v§llalkoz·t seg²ti gazdas§gi szerkezet®nek 

tervez®s®ben, erŖforr§sainak hasznos²t§s§ban. 

A szakirodalom tanulm§nyoz§sa alapj§n ï mint l§ttuk ï meg§llap²tottam, hogy 

sz§mos modell ismert, amely a bioenergia-nºv®nyek ®s a mezŖgazdas§gilag 

hasznos²that· fºldter¿let-v§ltoz§s gazdas§gi hat§s§nak jellemz®s®re szolg§lhat. A 

megismert fºldhaszn§lati modellek eset®n pr·b§ltam hazai adapt§ci·ra tºrekedni, 

ezek azonban nem vezettek megfelelŖ eredm®nyre. Az okok kºzºtt a kºvetkezŖk 

szerepeltek: input adatk®nt t¼l sok inform§ci·t ig®nyeltek, olyanokat, amelyek a hazai 

viszonyok kºzºtt a gazd§k nyilv§ntart§si adataiban nem szerepelnek, vagy nincs 

olyan makro, region§lis szolg§ltat§s, amely keret®ben a gazd§k a sz¿ks®ges 

adatokhoz hozz§f®rn®nek, az ig®nyelt adatok megszerz®se jelentŖs kºlts®g ®s 

idŖig®nnyel j§rna. Kutat§som egyik sz§rmaz®kos hozad®kak®nt vehetj¿k sz§mba a 

kºvetkezŖ meg§llap²t§st: tekintettel arra, hogy a hazai agr§r-adat- ®s 

dokumentumvagyonr·l nem l®tezik publikus, §tfog· katal·gus, fontos fejleszt®si c®l 

egy ilyen jellegŤ meta-adatb§zis l®trehoz§sa.  

Az §ttanulm§nyozott modellek tºbbs®ge t¼l bonyolult ahhoz, hogy a magyar 

gazd§k sz§m²t§stechnikai felk®sz¿lts®ge alapj§n aj§nlhat· legyen, mint 

felhaszn§l·bar§t alkalmaz§s, ami egyszerŤen, k¿lºn felk®sz¿lts®g ®s kºlts®gek n®lk¿l 

alkalmazhat·. Ezen okok miatt v§lt sz¿ks®gess® egy ¼j modell kidolgoz§sa, amelynek 

a Biomassza termel®si modell elnevez®st adtam.  

4.1. A biomassza termel®si modell §ltal§nos matematikai megfogalmaz§sa 

A modell v§ltoz·inak kialak²t§sa sor§n a kor§bban megfogalmazott 

alapelvekbŖl indulok ki, teh§t a nºv®nyeket versenyeztetem a v®gterm®k 

hasznosul§s§t (®tkez®si, energetikai stb. c®l¼ hasznosul§st) illetŖen, illetve a 

biomassza-tºmeg elŖ§ll²t§s vonatkoz§s§ban. 

A v§llalati gazd§lkod§s tev®kenys®g®nek tervez®se sor§n alkalmazkodni kell az 

ºkol·giai adotts§gokban megl®vŖ differenci§khoz. A k¿lºnbºzŖ talajokon a 

k¿lºnbºzŖ nºv®nyek elt®rŖ hat®konys§ggal termelhetŖk. A v§llalat vezet®se arra 

tºrekszik, hogy ezeket a potenci§lis lehetŖs®geket maxim§lisan kihaszn§lja.  

A v§llalati terveket megalapoz· modellsz§m²t§soknak h§rom fŖ folyamata van. 

-  Az input rendszer defini§l§sa, a modell feltºlt®s®t magalapoz· input 

t§blarendszer ºssze§ll²t§sa. E munkafolyamat v§llalati szakemberek bevon§s§val 

a sz§m²t§sban szereplŖ tev®kenys®gek fontosabb param®tereinek fºldminŖs®g 

szerinti becsl®s®re ®s olyan szakmai ºsszef¿gg®sek §tgondol§s§ra ir§nyul, 

amelyek a kºvetkezŖ ®vek tervsz§maira v§rhat·an kihat§ssal lesznek. Az input 

rendszer ºssze§ll²t§sa sor§n figyelemmel voltam arra, hogy a v§llalati 
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szakemberek §ltal szolg§ltatand·, a tervez®si sz§m²t§sokat megalapoz· adatok 

teljesen, vagy zºm®ben ®p¿ljenek r§ az analitikus bizonylatok adataira, teh§t ne 

jelentsen tºbbletmunk§t az agron·miai ®s kºzgazdas§gi szakembereknek. Az 

input t§blarendszert - amelynek helyes kitºlt®se eset®n a m·dszer automatikusan 

mŤkºdik - az 5. t§bl§zatban mutatom be. 

-  A tulajdonk®ppeni modellsz§m²t§si munk§k elv®gz®se. A kialak²tott line§ris 

programoz§si feladat input t§blarendszer®nek feltºlt®se ®s a c®legy¿tthat·k 

meghat§roz§sa ut§n a sz§m²t·g®p seg²ts®g®vel kisz§m²that· a feladat megold§sa, 

meg§llap²that· az optim§lis termel®si szerkezet. 

-  A sz§m²t§si eredm®nyek ®rt®kel®se, a k¿lºnbºzŖ alternat²v§k m®rlegel®se, a 

fejleszt®s ir§ny§ra vonatkoz· inform§ci·k szakmai kontrol§l§sa, meg²t®l®se, a 

tervez®st v®gzŖ szakemberek ®s a v§llalati szakemberek kºzºs, konzult§ci·s 

jellegŤ megbesz®l®seinek sora. Az ®rt®kel®s sor§n felmer¿lŖ ¼j gondolatok, ¼j 

alternat²v§k kidolgoz§si ig®nye eset®n m·dos²t§sra ker¿lhetnek az input-lapok, s 

a sz§m²t§si munk§kat meg lehet ism®telni. Ennek sor§n tudjuk ®rtelmezni az 

energetikai c®l¼ termel®s Ăversenyk®pess®g®tò, amelynek mostan§ban nagy 

perspekt²v§t tulajdon²tanak a szakemberek. 

Itt jegyzem meg, hogy a kifejlesztett tervez®si modell az ®ves v§llalati ®s ¿zleti 

terv megalapoz§sa mellett biztos²tja az operat²v jellegŤ tervkorrekci·k elv®gz®s®nek 

lehetŖs®g®t is. Ez azt jelenti, hogy a terv elk®sz¿l®se ut§n ®letbel®pŖ esetleges 

kºzgazdas§gi szab§lyoz· m·dos²t§sa, illetve ennek hat§s§ra bekºvetkezŖ §gazati 

jºvedelem-ar§ny v§ltoz§sok, koncepcion§lis m·dos²t§sok, stb. milyen m®rt®kŤ 

termel®si szerkezet v§ltoztat§st, vagy v§rhat· nyeres®gtºmeg m·dosul§st 

eredm®nyeznek. Ez ut·bbi lehetŖs®g olyan eszkºz a v§llalatvezet®s kez®ben, amelyre 

a piacorient§lt termel®s elŖt®rbe ker¿l®s®vel, illetve a kºzgazdas§gi 

kºrnyezetv§ltoz§sra val· gyors alkalmazkod§s ig®ny®nek fokoz§s§val egyre ink§bb 

sz¿ks®g van.  

A tervez®si alrendszer kºzpontj§ban teh§t egy line§ris programoz§si feladat §ll, 

amely k¿lºnbºzŖ korl§tok, gazdas§gi, termel®s-technol·giai ®s p®nz¿gyi felt®telek 

mellett javaslatot tesz a v§llalat kºvetkezŖ (terv-) ®vi termel®si szerkezet®re, illetve a 

jelenlegihez viszony²tott elmozdul§s ir§ny§ra ®s m®rt®k®re, tov§bb§ valamilyen elŖre 

k²v§nt jºvedelem vagy hat®konys§gi mutat· legkedvezŖbb ®rt®k®t biztos²tja, illetve a 

v§llalati c®lokhoz igazod· elk®pzel®sek megval·s²t§s§t seg²ti. 

A modell elk®sz²t®s®hez a line§ris programoz§s m·dszer®t haszn§ltam. 

4.1.1. A modell v§ltoz·i 

A modell v§ltoz·it az 1. t§bl§zatban foglaltam ºsszes. A modell v§ltoz·i 

(tev®kenys®gi kºrºk) igazodnak az egyes gazdas§gok saj§toss§gaihoz. Az input-lapok 

tervez®se miatt azonban behat§rolni sz¿ks®ges azokat a kereteket, amelyben a 

v§llalatvezet®s ï a tervez®si modell fel®p²t®s®t illetŖen, az ºkol·giai v§ltozatokat is 

figyelembe v®ve ï mozoghat. 
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1. t§bl§zat: 

A modell v§ltoz·i 

 

Megnevez®s v§ltoz· m®rt®kegys®g 

- Nºv®nyek:   

Ÿ B¼za (®tkez®si ®s takarm§nyb¼za)  x1 ha 

Ÿ B¼za (energetikai c®l¼) x2 ha 

Ÿ Rozs x3 ha 

Ÿ Ćrpa x4 ha 

Ÿ Zab (§llati eledel) x5 ha 

Ÿ Zab (energetikai c®l¼) x6 ha 

Ÿ Kukorica (takarm§ny) x7 ha 

Ÿ Kukorica (energetikai c®l¼) x8 ha 

Ÿ Cukorr®pa (takarm§ny) x9 ha 

Ÿ Cukorr®pa (energetikai c®l¼) x10 ha 

Ÿ Napraforg· (takarm§ny) x11 ha 

Ÿ Napraforg· (energetikai c®l¼) x12 ha 

Ÿ Lucerna x13 ha 

Ÿ Burgonya (hagyom§nyos) x14 ha 

Ÿ Burgonya (energetikai c®l¼) x15 ha 

Ÿ Bab (sz§raz) x16 ha 

Ÿ Bors· (sz§raz) x17 ha 

Ÿ Fejes k§poszta x18 ha 

Ÿ S§rgar®pa x19 ha 

Ÿ Petrezselyemgyºk®r x20 ha 

Ÿ Vºrºshagyma x21 ha 

Ÿ Fokhagyma x22 ha 

Ÿ Uborka x23 ha 

Ÿ Gºrºgdinnye x24 ha 

Ÿ Zºldbab x25 ha 

Ÿ Bors· x26 ha 

Ÿ Paradicsom x27 ha 

Ÿ Paprika x28 ha 

Ÿ Alma x29 ha 

Ÿ Kºrte x30 ha 

Ÿ Cseresznye x31 ha 

Ÿ Meggy x32 ha 

Ÿ Szilva x33 ha 

Ÿ S§rgabarack x34 ha 

Ÿ ŕszibarack x35 ha 

Ÿ M§lna x36 ha 

Ÿ SzŖlŖ x37 ha 
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ï Ćllati term®kek:   

Ÿ Teh®n  x38 db 

Ÿ Nºvend®k ¿szŖ x39 db 

Ÿ Nºvend®k bika ®s tin· x40 db 

Ÿ Borj¼ x41 db 

Ÿ H²z·sert®s x42 db 

Ÿ S¿ldŖ x43 db 

Ÿ  Malac x44 db 

Ÿ Anyajuh x45 db 

Ÿ Nºvend®k juh x46 db 

Ÿ Ty¼k  x47 db 

Ÿ Csirke x48 db 

Ÿ Liba x49 db 

Ÿ Kacsa x50 db 

Ÿ Pulyka x51 db 

Ÿ Tej x52 liter 

Ÿ  Toj§s x53 db 

Ÿ  M®z x54 kg 

-Tartal®kv§ltoz·k   

Ÿ Nºv®ny 1 x55 ha 

Ÿ Nºv®ny 2 x56 ha 

Ÿ Nºv®ny 3 x57 ha 

Ÿ Nºv®ny 4 x58 ha 

Ÿ Nºv®ny 5 x59 ha 

- Egy®b v§ltoz·k   

Ÿ Egy®b 1 x60  

Ÿ Egy®b 2 x61  

Ÿ Egy®b 3 x62  

Ÿ Egy®b 4 x63  

Ÿ Egy®b 5 x64  

Forr§s: saj§t szerkeszt®s 

4.1.2. A modell felt®telrendszere 

A felt®telrendszer megfogalmaz§sa elŖtt megeml²tem, hogy a k¿lºnbºzŖ c®l¼ 

term®k-elŖ§ll²t§s sor§n a termeszt®s-technol·gi§k azonosak, hiszen pl. a 

takarm§nyoz§si c®l¼ szemeskukorica-termel®s ®s a biohajt·anyag alapj§t k®pezŖ 

kukoricatermel®s technol·gi§ja kºzºtt l®nyeges k¿lºnbs®g nincs, teh§t a 

versenyk®pess®g a v®gterm®k ®rt®kes²t®si csatorn§iban kialakul· k¿lºnbs®g szerint 

dŖl el. A modell felt®telrendszer®t k®pezŖ modell-egyenleteket a 2. t§bl§zat 

tartalmazza. 
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2. t§bl§zat: 

A modell-egyenletek 
 

1. Egyenlet 

T  x
28

1j

j ¢ä
=

 

(Felt®telezz¿k, hogy a vizsg§latba vont ®s 

potenci§lisan vonhat· nºv®nyek lekºtik a 

gazdas§g ºsszes sz§nt·ter¿let®t)  

2. Egyenlet 

0,65T  
8

1

Ö¢ä
=j

jx  
(A gabonanºv®nyek egy¿ttes ter¿lete az ºsszes 

sz§nt·ter¿let 65%-§t nem haladhatja meg.) 

3. Egyenlet 

29 t   x ¢29  

30 t   x ¢30  

31 t   x ¢31  

32 t   x ¢32  

33 t   x ¢33  

34 t   x ¢34  

35 t   x ¢35  

36 t   x ¢36  

37 t   x ¢37  

(Egyedi korl§tok a gy¿mºlcsºsºk ter¿let®re 

vonatkoz·lag. Teh§t a jelenlegi ter¿lethez 

k®pest a gy¿mºlcsºsºk ter¿let®t nem tervezz¿k 

nºvelni. 

A k®sŖbbiek sor§n a rugalmass§g-vizsg§latkor, 

a k¿lºnbºzŖ vari§ci·k kidolgoz§sakor ezeket a 

korl§tokat v§ltoztatni fogjuk.) 

4. Egyenlet 

VIIj

71

1

M  m ¢ä
=j

jx  

 

IXj

71

1

M  m ¢ä
=j

jx  

 

Xj

71

1

M  m ¢ä
=j

jx  

A k®zimunkaerŖ-sz¿ks®glet kiel®g²t®s®re csak 

a cs¼csidŖre §ll²tunk be korl§tot, vagyis j¼lius, 

szeptember ®s okt·ber h·napokban a termel®s 

k®zimunka ig®nye nem haladhatja meg a 

rendelkez®sre §ll· (§lland· ®s idŖszaki) 

munkaerŖ mennyis®get. Ahol mj az j-edik 

term®k termel®s®nek fajlagos k®zimunka·ra 

ig®nye, ·ra/ha, ill. ·ra/db stb. M a 

rendelkez®sre §ll· ºsszes k®zimunka-

mennyis®g: ®rtelemszerŤen j¼lius, szeptember 

®s okt·ber h·napokban. 

5. Egyenlet 

ä ä
= =

²-
13

1j

51

38j

ei
jj

et
jj 07,0txtx  

 

 

Ahol et

jt  a j-edik nºv®ny energia tartalma J/ha 

®s 
ei

jt  a j-edik §llat energia ig®nye  J/db. 

Felt®telezz¿k, hogy az §llati takarm§nyig®ny 

legal§bb 70%-§t saj§t erŖbŖl fedezz¿k. 
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  6. Egyenlet 

ä ä
= =

²-
13

1j

51

38j

fi
jj

ft
jj 07,0txtx

 
 

ugyanaz em®szthetŖ feh®rj®re sz§molva. 

  7. Egyenlet 

          
ä ä
= =

²-
13

1j

51

38j

szi
jj

szt
jj 07,0txtx

 
 

ugyanaz sz§razanyag tartalomra sz§molva. 

  8. Egyenlet 

II 1j1

37

1j

j Ggx ¢ä
=

 

Ahol 
I1jg  a j-edik term®k g®pi 

munkasz¿ks®glete az 1-es erŖg®pre az I 

idŖszakban ·ra/ha, 
I1G pedig az 1-es erŖg®p 

mŤszakteljes²tm®nye ·r§ban; az I-es 

szezonban. 

  9. Egyenlet 

 Gg x
IIII 1j1

37

1j

j ¢ä
=

 ugyanaz a II. szezonban 

10. Egyenlet 

 Gg x
IIIIII 1j1

37

1j

j ¢ä
=

 ugyanaz a III. szezonban 

11. Egyenlet  

 Gg x
II 2j2

37

1j

j ¢ä
=

 A 2. g®pt²pusra vonatkoz· hasonl· felt®telek. 

12. Egyenlet 

 Gg x
IIII 2j2

37

1j

j ¢ä
=

 A 2. g®pt²pusra vonatkoz· hasonl· felt®telek. 

13. Egyenlet 

 Gg x
IIIIII 2j2

37

1j

j ¢ä
=

 A 2. g®pt²pusra vonatkoz· hasonl· felt®telek. 

14. Egyenlet 

 Gg x
II 3j3

37

1j

j ¢ä
=

 A 3. g®pt²pusra vonatkoz· hasonl· felt®telek. 

15. Egyenlet 

 Gg x
IIII 3j3

37

1j

j ¢ä
=

 A 3. g®pt²pusra vonatkoz· hasonl· felt®telek. 
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16. Egyenlet 

 Gg x
IIIIII 3j3

37

1j

j ¢ä
=

 A 3. g®pt²pusra vonatkoz· hasonl· felt®telek. 

17. Egyenlet 

1j1

37

1i

j M  mg  x ¢Öä
=

 

Ahol 1jmg  az egyes nºv®nyek 

munkag®psz¿ks®glete az 1-es munkag®pre 

(mŤszak·ra/ha)  ®s 

1M  az 1-es munkag®p ®ves teljes²tm®nye (·ra). 

18. Egyenlet 

2j2

37

1i

j M  mg  x ¢Öä
=

 ugyanaz a 2-es munkag®pre 

19. Egyenlet 

3j3

37

1i

j M  mg  x ¢Öä
=

 ugyanaz a 3-as munkag®pre 

20.  Egyenlet 

4j4

37

1i

j M  mg  x ¢Öä
=

 ugyanaz a 4-es munkag®pre 

21.  Egyenlet 

5j5

37

1i

j M  mg  x ¢Öä
=

 

ugyanaz a 5-ºs munkag®pre 

Ebben az esetben k¿lºn szezonokra nem 

c®lszerŤ k¿lºn felt®teleket ki²rni, mert ezek 

§ltal§ban id®nyekhez kºtºttek. 

22.  Egyenlet 

N   n x
j

37

1j
j
¢ä

=

 

Ahol nj az egyes nºv®nyek nitrog®nsz¿ks®glete 

(kg) nitrog®n hat·anyag/ha 

N = a felhaszn§lhat· nitrog®n mennyis®ge, kg. 

23.  Egyenlet 

K   k x j

37

1j

j ¢ä
=

 ugyanaz a k§lium-mŤtr§gy§ra 

24.  Egyenlet 

P   p x j

37

1j

j ¢ä
=

 ugyanaz a foszformŤtr§gy§ra 

Forr§s: saj§t szerkeszt®s 

4.1.3. A modell c®lf¿ggv®nyei 

Az optimaliz§ci·k elv®gz®s®hez c®lf¿ggv®nyekre van sz¿ks®g¿nk, melyek a 

bemenetek, a kezdeti felt®telek ®s a k®nyszerek ismeret®ben valamilyen kimenettel 

(v§lasszal), vagy kimenetekkel szolg§lnak. 
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Az irodalom leggyakrabban a maxim§lis bev®telt, a minim§lis kºlts®get vagy 

az e-kettŖbŖl kisz§m²that· maxim§lis hozamot jelºli meg a c®lf¿ggv®ny tartalmak®nt. 

A maxim§lis bev®tel az §r ®s az eladott mennyis®g szorzat§nak helyesen 

megv§lasztott param®terek eset®n el®rt maximuma.  

Szint®n gyakori c®l az elmulasztott nyeres®g minimaliz§l§sa, mely az egyedi 

dºnt®sek hozama optim§list·l val· elt®r®s®nek a minimum§t jelenti.  

L®teznek hibrid modellek is, melyek a maxim§lis hozammal egyidejŤleg 

figyelembe veszik az elmulasztott nyeres®get is.  

A biomassza energetikai c®l¼ termeszt®se ï ha csak a hozamot vessz¿k 

figyelembe ï jelenleg nem versenyk®pes a fosszilis energiahordoz·kkal. A 

dºnt®shozataln§l azonban helytelen lenne csak a hozamot figyelembe venni. 

A bev®tel, ®s a kºlts®gek ismeret®ben az eddigiekbŖl a kºvetkezŖ 

c®lf¿ggv®nyeket §ll²thatjuk fel: 

- bev®tel maximaliz§l§sa (Ft/ha),  

- profit maximaliz§l§sa (Ft/ha). 

A line§ris programoz§ssal meghozott dºnt®sekn®l a line§ris c®lf¿ggv®ny a 

maxim§lis hozamon ®s a minim§lis elmulasztott nyeres®gen (regret) k²v¿l sz§mos 

m§s f¿ggv®ny is lehet. 

Ilyenek lehetnek p®ld§ul: 

- az egys®gnyi ter¿leten elŖ§ll²tott energiaegys®g maximuma (pl. kJ/ha),  

- az egys®gnyi energia- vagy munkar§ford²t§s §r§n elŖ§ll²tott energiaegys®g 

maximuma (pl. kJ/kNm), 

- az egys®gnyi kºlts®gen elŖ§ll²tott energia maximuma (kJ/Ft, kJ/EUR)(A 

kºlts®gek is tºbbf®lek®ppen ®rtelmezhetŖk), 

- az elŖbbi reciproka: az egys®gnyi energia kºlts®g®nek minimuma: (Ft/kJ), 

- az egys®gnyi energia elŖ§ll²t§sa sor§n termelt CO2 kibocs§t§s minimuma 

(tCO2/kJ), 

- az egys®gnyi energia elŖ§ll²t§sa sor§n a fosszilis alap¼ energiatermel®shez 
k®pest a megtakar²tott CO2 kibocs§t§s maximuma (tCO2/kJ). 

A fentieket dimenzi· szerinti csoportos²t§snak lehetne elnevezni, mert e 

csoportos²t§s szerint a c®lf¿ggv®nyt legegyszerŤbben a dimenzi·j§val lehet 

jellemezni. 

A modellhez teh§t olyan c®lf¿ggv®ny-rendszer fel²r§sa sz¿ks®ges, amely: 

- a kor§bbi profitmaxim§l§st v§ltozatlanul fontosnak tartja a versenyk®pess®g 

szempontj§b·l, 

- lehets®ges alternat²vak®nt kezeli az energetikai c®l¼ nºv®nyek termel®s®t ï 

mint az ®lelmiszer-termel®si c®llal versenyzŖ (helyi potenci§lis lehetŖs®gek 

kihaszn§l§s§t prefer§l·) v§ltozatot, 



51 

- figyelembe veszi az ºsszes mezŖgazdas§gi hullad®k-termel®st, mint v§llalati 

szempontb·l megoldand· feladat. 

Ezek alapj§n a klasszikus line§ris programoz§si modell c®lf¿ggv®nye ï a 

profitmaxim§l§st le²r· §ltal§nos c®lf¿ggv®ny kºzgazdas§gi tartalma
*
a kºvetkezŖ 

form§ban fogalmazhat· meg: 

max. x)C - C - C - C - C - (T j

m

1h

h
gjmjejüjaj

n

1j

j ­ää
==

 

ahol: 

Tj   a j-edik tev®kenys®g egy egys®ge §ltal elŖ§ll²tott termel®si ®rt®k, 

Caj a j-edik tev®kenys®g fajlagos anyagkºlts®ge, 

C¿j a j-edik tev®kenys®get terhelŖ fajlagos ¿zemanyag-kºlts®g, 

Cej a j-edik tev®kenys®get terhelŖ fajlagos egy®b kºlts®g, 

Cmj a j-edik tev®kenys®get terhelŖ fajlagos munkab®rkºlts®g, 
h
gjC   a h-adik §ll·eszkºz fix kºlts®g®bŖl a j-edik tev®kenys®g egys®g®t terhelŖ 

kºlts®g (az §ll·eszkºzºk amortiz§ci·s ®s jav²t§si kºlts®ge a fix kºlts®g). 

Az egys®gnyi tev®kenys®gre jut· §ll·eszkºz fix kºlts®g az §ll·eszkºz 

kihaszn§l§s (pl. g®pkihaszn§l§s) f¿ggv®nye, amelynek m®rt®k®t csak a termel®si 

szerkezet ismeret®ben tudj§k meghat§rozni. A C
h
gj-val szimboliz§lt kºlts®gcsoportot 

ez®rt ï §tlagos g®pkihaszn§l§st felt®telezve ï csak megbecs¿lhetj¿k, szemben a tºbbi 

kºlts®gcsoporttal, amelyek sz§mbav®tele nem jelent probl®m§t. E kºlts®gcsoport 

val·s§gnak megfelelŖ, re§lis sz§mbav®tel®t teszi lehetŖv® a c®lrealisztikus line§ris 

programoz§si modell (T·th,1972) c®lf¿ggv®nye, amely a kºvetkezŖ form§ban 

fogalmazhat· meg. 

max.)x
ŭc

CCCC j

h

j

n

1j
h

h

h

g

mjejüjaj   -  -  -  -  - (T
n

1j

j ­Ö*

=
*

=

ää z1
xZ1

 

ahol:  

h
gc   a h-adik §ll·eszkºz; ®vi fix kºlts®ge, 

hd  a h-adik §ll·eszkºz darabsz§ma, 

Z
h
  a h-adik §ll·eszkºz technol·giai m§trixa, 

h

jz   a Z
h
 technol·giai m§trix j-edik oszlopvektora, 

*1    ºsszegzŖ sorvektor. 

 

                                                 
*
 A profitmaxim§l§sra ir§nyul· optimaliz§ci·s feladat c®lf¿ggv®ny®nek kºzgazdas§gi tartalm§t r®szletesen elemezte: 

Ertsey Imre: Doktori £rtekez®s, Debrecen 1974. 
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A fix kºlts®geket a modell megold§sa sor§n a t®nyleges kihaszn§l§snak 

megfelelŖen, teh§t a termel®si szerkezettel ºsszhangban osztjuk sz®t a k¿lºnbºzŖ 

tev®kenys®gek egys®g®re.  

A Z
h
x szorzat eredm®nye egy oszlopvektor, amely a h-adik §ll·eszkºz 

kapacit§s ir§nti sz¿ks®gletet adja az adott termel®si ®v k¿lºnbºzŖ idŖszakaiban, 

amelyet ºsszegezve megkapjuk a h-adik §ll·eszkºzre (pl. g®p) vonatkoztatott 

kapacit§s ig®nyt. Az ºsszegz®st az 1
*
 ºsszegzŖ sorvektorral balr·l tºrt®nŖ szorz§ssal 

szimboliz§ljuk. 

h
h
gc d  a h-adik g®pt²pus (hddarab) ®vi fix kºlts®ge, amelyet osztva a h-adik 

g®pt²pusra vonatkoztatott kapacit§sig®nnyel, megkapjuk az egys®gnyi teljes²tm®nyre 

jut· fix kºlts®get: 

xZ1
h

h

h

gc

 

 
*

d
 

h

jz  a j-edik tev®kenys®g egy egys®ge §ltal t§masztott havi g®pi munka ig®ny a h-adik 

g®pt²pus ir§nt, amelyet ºsszegezve az ®vi g®pi munkateljes²tm®ny ir§nti ig®nyt 

kapjuk: 
h

jz1  *  

amelyet az egys®gnyi teljes²tm®nyre jut· fix kºlts®ggel szorozva, megkapjuk a j-edik 

egys®gnyi tev®kenys®g v®gz®se sor§n re§lisan jelentkezŖ fix kºlts®get a h-adik 

g®pt²pusra vonatkoz·an. 

Ezt valamennyi g®pt²pusra meghat§rozva ®s ºsszegezve, megkapjuk a j-edik 

egys®gnyi tev®kenys®g v®gz®se sor§n az ºsszes g®pi munk§val kapcsolatban 

felmer¿lŖ fix kºlts®get. Ha ezt a v§ltoz· kºlts®gekhez hasonl·an levonjuk a Tj-bŖl, 

megkapjuk a j-edik egys®gnyi tev®kenys®g folytat§s§b·l sz§rmaz· jºvedelmet.  

Az elŖzŖek ismeret®ben a c®lf¿ggv®nyt egyszerŤbb form§ban is 

megfogalmazhatjuk, az al§bbiak szerint: 

h

m

1h

h
gj

.vált
j

n

1j

j  C - x ) C - (T dää
==

 

ahol  

mjejüjaj
vált
j CCCCC         +++=.  

A c®lf¿ggv®nyben a termel®si ®rt®k (Tj) helyett c®lszerŤ az §rutermel®s ®rt®k®t 

szerepeltetni, amely lehetŖv® teszi, hogy a belsŖ term®kfelhaszn§l§sb·l ad·d· 

halmoz·d§sokat elker¿lj¿k. 

Ezt figyelembe v®ve az al§bbiak szerint fogalmazhatjuk meg a c®lf¿ggv®nyt: 

h

1h

h

gj

.vált

j

n

1j

j
 C - x ) C - (Á dää

==

 . 
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 Az ilyen szeml®lettel kialak²tott c®lf¿ggv®ny a t®nyleges optimumhoz kºzelebb 

§ll·, helyesebb eredm®nyhez vezet. 

 A modellben, a v§ltoz·k jelºl®s®nek megfelelŖen a profit, illetve a jºvedelem 

maximaliz§l§s§t az al§bbi c®lf¿ggv®ny-rendszerrel ²rhatjuk le: 

 

a. maximum  Jx t

j

n

j

j
­ä

=1

 

ahol:  xj  = ter¿let, ha, illetve db, liter 

 J
t
j  = a megfelelŖ tiszta jºvedelem, Ft/ha, Ft/db, Ft/l. 

 

b. maximum  Jx b

j

n

j

j
­ä

=1

 

ahol:  xj  = ter¿let, ha, illetve db, liter 

 b

j
J  = a megfelelŖ brutt· jºvedelem, Ft/ha, Ft/db, Ft/l. 

 

c. maximum  Jx k

j

n

j

j
­ä

=1

 

ahol:  J
k
j  = a kºlts®gar§nyos jºvedelem, Ft jºvedelem/100 Ft kºlts®g 

 

d. maximum  Jx mn

j

n

j

j
­ä

=1

 

ahol: mn

j
J  = 1 munka·r§ra jut· nett· jºvedelem, Ft/·ra). 

 

e. maximum  Jx mb

j

n

j

j
­ä

=1

 

ahol: mb

j
J  = 1 munka·r§ra jut· brutt· jºvedelem, Ft/·ra). 

 

f. minimum  Kx
j

n

j

j
­ä

=1

 

ahol: j
K  = fajlagos kºlts®gek, Ft/ha, Ft/db, Ft/l. 

 

g. maximum    Ox
j

n

j

j
­ä

=1

 

ahol: 
j

O  = az adott term®k-elŖ§ll²t§s egys®g®re jut· munka·ra-felhaszn§l§s 

·ra/ha, ·ra/db, ·ra/liter. 
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Bioenergia maxim§l§s§ra ir§nyul· sz§m²t§sok: 

 

a. maximum    E X
i

i
i
­ä

=1

 

ahol: Ej  = az adott term®k termel®si egys®g®re jut· energiatermel®s Joule/ha, 

db, liter 

(A profit-maximaliz§l§sra ir§nyul· szerkezet-optimumok olyan 

m®rt®kben t®rnek el, amilyen m®rt®kben az energia-termel®si 

ar§nyok elt®rnek a primertermelŖ k®pess®gektŖl). 

 

b. maximum    H x
j

n

1j

j
­ä

=

 

ahol: Hj = az adott term®k termel®si egys®g®re jut· energiatermel®s 

(bio¿zemek alapanyag-inputjak®nt). 

 Ebben az esetben a sz§m²t§sok arra ir§nyulnak, hogy a bioreaktor-

¿zemeknek mekkora ell§t§si kºrzet sz¿ks®ges ahhoz, hogy azok 

input-sz¿ks®glete folyamatosan biztos²that· legyen. 

 

4.2. A biomassza Tass-pusztai modellje (A modell param®tereinek becsl®se) 

 A Biomassza termel®s optimaliz§ci·s modellje line§ris programoz§son alapul 

®s lehetŖv® teszi, hogy egy §ltalam kiv§lasztott mezŖgazdas§gi ter¿letre vonatkoz·an 

meghat§rozzam az optim§lis vet®sszerkezetet, k¿lºnbºzŖ c®lf¿ggv®nyek eset®n. A 

dºnt®s fŖ k®rd®se, hogy a rendelkez®sre §ll· fºldter¿let ®s erŖforr§s kapacit§s mellett 

®lelmiszerc®l¼ vagy ink§bb energetikai c®l¼ hasznos²t§s ir§ny§ban c®lszerŤ 

elmozdulni. Az §ltal§nos²that·s§g kedv®®rt olyan modellt sz§nd®koztam fel§ll²tani, 

amely a biog§z, a bioetanol ®s a biod²zel v®gterm®kre tºrt®nŖ optimaliz§l§st is 

szeml®ltetni tudja. A modellt olyan v§llalkoz§sok sz§m§ra k®sz²tettem, amelyek 

komolyan sz§nd®koznak bioenergia termel®ssel, esetleg kºzvetlen hasznos²t§ssal 

foglalkozni. 

 Manaps§g m§r re§lis lehetŖs®ge van a v§llalati szintŤ energiatermelŖ 

v§llalkoz§sok alap²t§s§nak. Tekintettel arra, hogy ezen v§llalkoz§sok mŤkºd®si 

kºlts®g®nek 2/3-a alapanyagkºlts®g, fontos k®rd®s, hogy az energetikai ®s 

®lelmiszertermel®si c®lok egym§shoz viszony²tott versenye hogyan alakul. A 

param®terek becsl®s®hez figyelembe vettem egy modellszintŤ energiav§llalkoz§s 

fontosabb beruh§z§s-gazdas§goss§gi kºlts®g-hozam viszonylatait. Ebben SzŤcs I. et 

al. (2009) sz§m²t§saira t§maszkodtam. 

 Energianºv®nyk®nt elsŖsorban a k¿lºnbºzŖ gyorsan nºvŖ, gyakrabban 

kitermelhetŖ, nagy tºmeget ad· fafajok jºhetnek sz·ba, de a sz§nt·fºldi, elsŖsorban 

®lelmiszeripari c®llal termesztett nºv®nyek kºz¿l a b¼za, kukorica, napraforg·, repce, 

burgonya, cukorr®pa, csics·ka is hasznos²that· energianºv®nyk®nt (3. t§bl§zat). A 
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modellben k®t sorban szereplŖ ī takarm§nyoz§si ®s energetikai c®l¼ ī nºv®ny fajt§ja, 

termeszt®s-technol·gi§ja azonos, csak a v®gterm®k hasznos²t§sa tekintet®ben van 

k¿lºnbs®g. 

 A termel®s szempontj§b·l sz§m²t§sba vehetŖ nºv®nyek kiv§laszt§sa a Tass-

pusztai Tangazdas§g jelenlegi, viszonylag egyszerŤ termel®si szerkezet®bŖl 

kiindulva, az §ltal§nos²that·s§g lehetŖs®g®nek nyitvahagy§s§val tºrt®nt.  

 

3. t§bl§zat: 

A Tass-pusztai modell v§ltoz·i 

 

Megnevez®s v§ltoz· m®rt®kegys®g 

B¼za (®tkez®si ®s takarm§nyb¼za)  x1 ha 

B¼za (energetikai c®l¼) x2 ha 

Zab (takarm§ny c®l¼) x3 ha 

Zab (energetikai c®l¼) x4 ha 

Rozs(takarm§ny c®l¼) x5 ha 

Rozs (energetikai c®l¼) x6 ha 

Kukorica (takarm§ny c®l¼) x7 ha 

Kukorica (energetikai c®l¼) x8 ha 

Burgonya (hagyom§nyos) x9 ha 

Burgonya (energetikai c®l¼) x10 ha 

Cukorr®pa (takarm§ny) x11 ha 

Cukorr®pa (energetikai c®l¼) x12 ha 

Napraforg· (takarm§ny) x13 ha 

Napraforg· (energetikai c®l¼) x14 ha 

Repce x15 ha 

Sz·ja x16 ha 

Cukorcirok x17 ha 

Csics·ka x18 ha 

Forr§s: saj§t szerkeszt®s 

4.2.1. A modell fŖbb jellemzŖi 

- LP modellez®si technik§n alapul, 

- a modellv§ltoz·k az alapv§ltozaton t¼lmenŖen szinte korl§t n®lk¿l, tetsz®s 

szerint v§ltoztathat·k, teh§t ak§r k¿lºnbºzŖ nºv®nyfajt§k, vagy talajf®les®gek, 

stb. szerint bŖv²thetŖk. 
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A modellel szemben §ll²tott kºvetelm®nyek indokolt§k, hogy csak a val·ban l®nyeges 

ºsszef¿gg®seket vegy¿k figyelembe. A m®rlegfelt®teleket a szakmai ®s gyakorlati 

ig®nyeknek megfelelŖen idŖszaki bont§sban ®p²tettem be a modellbe.  

 

A modellben 

- a korl§toz· felt®telek a v§llalati saj§toss§gokhoz igaz²that·k, 

- kezelhetŖk a makrogazdas§gi szab§lyoz·k v§llalati gazd§lkod§sra tºrt®nŖ 
hat§sai, 

- v§ltoztathat· a technol·giai egy¿tthat·k m§trixa, 

- k¿lºnbºzŖ c®lf¿ggv®nyek mellett v®gezhetŖk az optimaliz§ci·s sz§m²t§sok. 

 

A m®rlegfelt®telek:  

- nem-negativit§si felt®tel, 

- a ter¿let-felhaszn§l§s m®rlegfelt®tele, 

- a vet®sv§lt§si szempontok ®rv®nyes²t®se, egyes nºv®nyek maxim§lis 

vet®ster¿let®nek egyedi korl§taival, 

- a munkaerŖ ®s a g®pkapacit§s (amelyeket csak a cs¼csidŖszakra ²rtam fel, mert 

a tºbbi idŖszak nem meghat§roz· a termel®si szerkezet szempontj§b·l), 

- mŤtr§gya mennyis®g.  

 

A c®lf¿ggv®nyek:  

-  El®rhetŖ maxim§lis jºvedelem, 

-  MegtermelhetŖ biomassza maxim§lis mennyis®ge, 

-  A megtermelhetŖ biomassz§b·l elŖ§ll²that· biog§z maxim§lis mennyis®ge, 

-  Biog§z elŖ§ll²t§s eset®n el®rhetŖ maxim§lis jºvedelem, 

-  A megtermelhetŖ biomassz§b·l elŖ§ll²that· bioetanol maxim§lis mennyis®ge, 

-  Bioetanol elŖ§ll²t§s eset®n el®rhetŖ maxim§lis jºvedelem, 

-  A megtermelhetŖ biomassz§b·l elŖ§ll²that· biod²zel maxim§lis mennyis®ge, 

-  Biod²zel elŖ§ll²t§s eset®n el®rhetŖ maxim§lis jºvedelem. 
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9.§bra: A modell szerkezeti logik§ja 

Forr§s: SzŤcs I. et al. (2009) alapj§n saj§t szerkeszt®s 

 

 A modellparam®terek becsl®s®t az erre vonatkoz· szakirodalom 

§ttanulm§nyoz§sa, a haszn§lhat· m·dszerek kiv§laszt§sa ®s tudom§nyos szak®rtŖi 

becsl®s elŖzte meg. Olyan §ltal§nos²that· modellt §ll²tottam fel, amely a biog§z, 

bioetanol ®s a biod²zel v®gterm®kre tºrt®nŖ optimaliz§l§sra is alkalmazhat·. A 

pr·bafuttat§sokat Tass-puszta adataival v®geztem. A gazdas§g 480 hekt§r ter¿lettel 

rendelkezik. A viszonylag egyszerŤ termel®si szerkezetet viszont ¼gynevezett 

Ăfelt®telesen termelhetŖò nºv®nyi kºrrel eg®sz²tettem ki, s ezekre felt®telezett 

termel®si param®tereket dolgoztam ki ®s ®p²tettem be a modellbe. A modell 

szerkezeti logik§j§t a 9. §br§n mutatom be.  

4.2.2. A termel®si szerkezet optimaliz§l§s§nak menete 

 

Input t§bl§zat ºssze§ll²t§sa 

 A termel®si szerkezet optimaliz§l§s§nak elsŖ l®p®se az input rendszer 

defini§l§sa, a modell feltºlt®s®t magalapoz· input t§blarendszer ºssze§ll²t§sa. Az 

§radatok a 2007-es ®s a 2008-as ®v §tlagadatai. Az input t§bl§zat elk®sz²t®s®hez 

sz¿ks®g van az erŖforr§sok, kapacit§sok sz§mbav®tel®re, a termeszthetŖ nºv®nyek 

technikai-technol·giai adataira, majd ezek alapj§n a felt®telrendszer matematikai 

megfogalmaz§s§ra. Az input t§blarendszer helyes kitºlt®se eset®n a m·dszer 

automatikusan mŤkºdik.  
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ErŖforr§sok, kapacit§sok sz§mbav®tele 

-  rendelkez®sre §ll· ter¿let nagys§ga: 480 ha, 

-  munkaerŖ havi 520 ·ra, szeptemberben 800 ·ra, 

-  erŖg®p havonta 820 ·ra, 

-  2. t²pus¼ munkag®p: havonta 900 ·ra, 

-  3. t²pus¼ munkag®p havonta 400 ·ra, 

-  felhaszn§lhat· mŤtr§gya mennyis®g ºsszesen 1500 tonna. 

Felt®telrendszer megfogalmaz§sa 

 A felt®telrendszer matematikai megfogalmaz§s§t a 4. t§bl§zatban foglaltam 

ºssze. A t§bl§zat a z§r·jelben l®vŖ sz§moz§s szerint tartalmazza a sorokat. A 

felt®telrendszer alapj§n k®sz²tettem el a modell input t§bl§zat§t (5. t§bl§zat). 

ī Nem-negativit§si felt®telek fel²r§sa (1). Jelent®se: negat²v term®ket nem lehet 

elŖ§ll²tani.  

ī A ter¿let-felhaszn§l§s m®rlegfelt®teleinek megfogalmaz§sa (2). A v§ltoz·k az 

egyes nºv®nyek vet®ster¿let®t jelentik. Egy v§llalat fºldter¿lete §ltal§ban tºbb 

talajt²pusb·l tevŖdik ºssze, ²gy sz¿ks®gess® v§lhat az egyes talajt²pusok szerint 

megbontott m®rlegfelt®telek modellbe ®p²t®se. Az egyszerŤs²tett modell erre nem 

t®r ki.  

ī A vet®sv§lt§si szempontoknak megfelelŖen egyes nºv®nyek maxim§lis 

vet®ster¿let®nek meghat§roz§sa egyedi korl§tok bevezet®s®vel.  

- a kal§szosok ter¿lete nem haladhatja meg az ºsszes ter¿let 2/3-§t (3.a.), 

- a cukorr®pa (3.b.), 

- a repce (3.c.) ,  

- a napraforg· (3.d.)  

vet®ster¿lete egyenk®nt nem haladhatja meg az ºsszes ter¿let 25-25%-§t. 

 

 A munkaerŖ- ®s a munkag®p sz¿ks®gletet illetve kapacit§st csak a 

cs¼csidŖszakra ²rom fel, mert a tºbbi idŖszakban nem lehet meghat§roz· a termel®si 

szerkezet szempontj§b·l. ĉgy jelentŖs m®rt®kben csºkkenthetem a m®rlegfelt®telek 

sz§m§t, illetve a modell terjedelm®t an®lk¿l, hogy az befoly§soln§ a megold§s 

pontoss§g§t. A val·s§gt·l elt®rŖ egyszerŤs²t®s a jobb §ttekinthetŖs®g c®lj§b·l tºrt®nt. 

A technol·gi§nak megfelelŖen a tov§bbi sorok illeszthetŖk a modellbe: 

ī munkaerŖ sz¿ks®glet (·ra/ha)  

- a VII. (4.a.), 

- a IX. (4.b.), 

- ®s a X. h·napban (4.c.). 

ī erŖg®p sz¿ks®glet (·ra/ha) 

- az 1. (5.a.), 

- a 2. (5.b.), 

- ®s a 3. szezonban (5.c.). 
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ī 2. t²pus¼ munkag®p sz¿ks®glet (·ra/ha) 

- az 1. (6.a.), 

- a 2. (6.b.), 

- ®s a 3. szezonban (6.c.). 
 

ī 3. t²pus¼ munkag®p sz¿ks®glet (·ra/ha) 

- az 1. (7.a.), 

- a 2. (7.b.), 

- ®s a 3. szezonban (7.c.). 
 

ī Sz¿ks®ges mŤtr§gya mennyis®g (kg/ha)  

- nitrog®n (8.a.), 

- foszfor (8.b.), 

- k§lium hat·anyag (8.c.), ill . felhaszn§lhat· mŤtr§gya mennyis®g (kg). 

 

 A c®lf¿ggv®nyek megfogalmaz§s§hoz felhaszn§lt adatok a termel®sben 

dolgoz· szakemberektŖl kapott konkr®t, a szakirodalom ®s internetes oldalak 

tanulm§nyoz§sa sor§n gyŤjtºtt, illetve ezek felhaszn§l§s§val §ltalam kalkul§lt 

mutat·k. 

 A megtermelhetŖ biomassz§b·l elŖ§ll²that· biog§z maxim§lis mennyis®g®n®l a 

nett· energiatartalomb·l §ltalam sz§m²tott mutat·kat haszn§ltam fel. 

 Biog§z elŖ§ll²t§s eset®n el®rhetŖ maxim§lis jºvedelem sz§m²t§s§n§l §tlagosan 

10 Ft/m
3
 haszonnal kalkul§ltam. 

 Biod²zel eset®ben maxim§lis jºvedelemre nem lehet optimaliz§lni, mivel a 

biod²zel elŖ§ll²t§si kºlts®ge ®s §tv®teli §ra megegyezik, 262,5 Ft/l. Az olajsajtol§s 

kºlts®gei miatt sz·ba jºhetŖ nºv®nyek kºre is leszŤk¿l. 

 Bioetanol elŖ§ll²t§s eset®n el®rhetŖ maxim§lis jºvedelem sz§m²t§s§n§l a 

literenk®nti 160 Ft-os §tv®teli §rat vettem figyelembe. Az Ăelm®letiò ®rt®kek 

sz§m²t§si m·dj§t a 6. t§bl§zatban mutatom be. A c®lf¿ggv®nyek meghat§roz§s§hoz 

felhaszn§lt adatokat a 7. t§bl§zatban, az input t§bl§zathoz a c®lnak megfelelŖen 

hozz§fŤzendŖ c®lf¿ggv®nyeket pedig a 8. t§bl§zatban foglalom ºssze. 
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4. t§bl§zat: 

A felt®telrendszer matematikai megfogalmaz§sa  

 

1. 0x²  

2. 480181716151413121110987654321 ¢+++++++++++++++++ xxxxxxxxxxxxxxxxxx  

3.a. 

3.b. 

3.c. 

3.d. 

320654321 ¢+++++ xxxxxx  

1201211 ¢+xx  

1201413 ¢+xx  

12015¢x  

4.a. 

4.b. 

4.c. 

52022888877 1817161413121110987654321 ¢++++++++++++++++ xxxxxxxxxxxxxxxxx  

800222244225.05.0 18171614121110987654321 ¢+++++++++++++++ xxxxxxxxxxxxxxxx  

52044773222 151410987654321 ¢+++++++++++ xxxxxxxxxxxx  

5.a. 

5.b. 

5.c. 

82022 18151413109654321 ¢+++++++++++ xxxxxxxxxxxx  

8202221.01.09.09.0 1715141110987654321 ¢++++++++++++++ xxxxxxxxxxxxxx  

820228.08.44 171615141310987654321 ¢++++++++++++++ xxxxxxxxxxxxxxx  

6.a. 

6.b. 

6.c. 

90022 18151413109654321 ¢+++++++++++ xxxxxxxxxxxx  

90022221.01.09.09.0 171514121110987654321 ¢++++++++++++++ xxxxxxxxxxxxxxx  

900228.08.044 181615141310987654321 ¢++++++++++++++ xxxxxxxxxxxxxxx  

7.a. 

7.b. 

7.c. 

400335.15.15.15.1 1413654321 ¢+++++++ xxxxxxxx  

400171615141211109 ¢++++++++ xxxxxxxx  

4004422 18151410987 ¢++++++ xxxxxxx  

8.a. 

8.b. 

8.c. 

+++++++++++++ 13121110987654321 12623023012512516816853537070121121 xxxxxxxxxxxxx 700000200140124100100 1817161514 ¢++++ xxxxx  

+++++++++++++++ 151413121110987654321 75758011511550506666252530305050 xxxxxxxxxxxxxxx 500000757074 181716 ¢+++ xxx  

+++++++++++++ 13121110987654321 100360360225225180180555573738181 xxxxxxxxxxxxx 30000025070102175175 1817161514 ¢++++ xxxxx  

Forr§s: A mintagazdas§g adatai valamint szakirodalmi forr§sok alapj§n saj§t szerkeszt®s 
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5. t§bl§zat: 

Input t§bl§zat 

 
 

1x  2x  3x  4x  5x  6x  7x  8x  9x  10x  11x  12x  13x  14x  15x  16x  17x  
1x 18x   b  

 b¼za®t b¼zaen zabtak zaben rozstak rozsen kuktak kuken burg®t burgen cr®pa®t cr®paen repce napr®t napren sz·ja ccirok csics·ka rel§ci· kapacit§s 

Ter¿let (ha) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ¢ 480 
Kal§szmax66% 1 1 1 1 1 1             ¢ 320 
Cr®pamax25%           1 1       ¢ 120 
Repcemax25%             1      ¢ 120 
Naprmax25%              1 1    ¢ 120 
m-erŖ07 (·/ha) 7 7 8 8 8 8 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ¢ 520 
m-erŖ09 (·/ha) 1 1 1 1 0,5 0,5 2 2 4 4 2 2 0 2 2 0 0 0 ¢ 800 
m-erŖ10 (·/ha) 2 2 2 2 1 1 7 7 4 4 0 0 0 1 1 0 0 0 ¢ 520 
e-g®p-1 (·/ha) 1 1 1 1 2 2 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 ¢ 820 
e-g®p-2 (·/ha) 1 1 0,9 0,9 1 1 0,1 0,1 1 1 2 2 0 2 2 0 1 0 ¢ 820 
e-g®p-3 (·/ha) 4 4 0,8 0,8 1 1 2 2 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 ¢ 820 
2-g®p-1 (·/ha) 1 1 1 1 2 2 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 ¢ 900 
2-g®p-2 (·/ha) 1 1 0,9 0,9 1 1 0,1 0,1 1 1 2 2 0 2 2 0 1 0 ¢ 900 
2-g®p-3 (·/ha) 4 4 0,8 0,8 1 1 2 2 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 ¢ 900 
3-g®p-1 (·/ha) 1,5 1,5 1,5 1,5 3 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 ¢ 400 
3-g®p-2 (·/ha) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 ¢ 400 
3-g®p-3 (·/ha) 0 0 0 0 0 0 2 2 4 4 0 0 0 1 1 0 0 1 ¢ 400 
N hat·a.kg/ha 121 121 70 70 53 53 168 168 125 125 230 230 126 100 100 124 140 200 ¢ 70000 
P hat·a.kg/ha 50 50 30 30 25 25 66 66 50 50 115 115 80 75 75 74 70 75 ¢ 500000 
K hat·a.kg/ha 81 81 73 73 55 55 180 180 225 225 360 360 100 175 175 102 70 250 ¢ 300000 

Forr§s: A mintagazdas§g adatai, valamint szakirodalmi forr§sok alapj§n saj§t szerkeszt®s 
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6. t§bl§zat: 

Bioetanol elŖ§ll²t§s eset®n el®rhetŖ jºvedelem sz§m²t§sa 

Bioetanol c®l¼ felhaszn§l§s 

term®s§tlag 

kg/ha 

kinyerhetŖ 

alkohol 

l/kg 

hozam 

l/ha 

§r 

Ft/l 

termel®si 

®rt®k 

Ft/ha 

ºnkºlts®g 

Ft/l 

termel®si 

kºlts®g 

Ft/ha 

el®rhetŖ 

jºvedelem 

Ft/ha 

x1 B¼za (®tkez®si ®s tak.c®l¼)  5000 0,30 1500 160 240000 110 165000 75000 

x2 B¼za (energetikai c®l¼) 7500 0,23 1725 160 276000 120 207000 69000 

x3 Zab (takarm§ny c®l¼) 3000 0,30 900 160 144000 110 99000 45000 

x4 Zab (energetikai c®l¼) 4500 0,23 1035 160 165600 120 124200 41400 

x5 Rozs(takarm§ny c®l¼) 2500 0,30 750 160 120000 110 82500 37500 

x6 Rozs (energetikai c®l¼) 4000 0,22 885 160 141600 120 106200 35400 

x7 Kukorica (takarm§ny c®l¼) 6000 0,38 2300 160 368000 90 207000 161000 

x8 Kukorica (energetikai c®l¼) 11000 0,24 2675 160 428000 100 267500 160500 

x9 Burgonya (hagyom§nyos) 25000 0,08 2000 160 320000 300 600000 -280000 

x10 Burgonya(energetikai c®l¼) 40000 0,07 2750 160 440000 350 962500 -522500 

x11 Cukorr®pa (takarm§ny) 40000 0,10 4000 160 640000 110 440000 200000 

x12 Cukorr®pa (energ. c®l¼) 50000 0,09 4500 160 720000 120 540000 180000 

x17 Cukorcirok 35000 0,13 4700 160 752000 60 282000 470000 

x18 Csics·ka 50000 0,1 5000 160 800000 70 350000 450000 

Forr§s: A mintagazdas§g adatai valamint szakirodalmi forr§sok alapj§n saj§t kalkul§ci· 
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7. t§bl§zat: A c®lf¿ggv®nyek meghat§roz§s§hoz felhaszn§lt adatok  

V§ltoz· Megnevez®s 

£lelmiszer c®l¼ 

termel®s 

Biog§z c®l¼ 

hasznos²t§s 

Bioetanol c®l¼ 

hasznos²t§s 

Biod²zel c®l¼ 

hasznos²t§s 

V§rhat· 

term®s 

t/ha 

El®rhetŖ 

jºvedelem 

Ft/ha 

KinyerhetŖ 

biog§z 

m3/ha 

El®rhetŖ 

jºvedelem 

Ft/ha 

Bioetanol 

hozam 

l/ha 

El®rhetŖ 

jºvedelem 

Ft/ha 

Biod²zel 

hozam 

l/ha 

El®rhetŖ 

jºvedelem 

Ft/ha 

x1 B¼za (®tkez®si ®s tak.c®l¼)  5 100000 2565 25650 1500 75000   

x2 B¼za (energetikai c®l¼) 7,5 110000 3040 30400 1725 69000   

x3 Zab (takarm§ny c®l¼) 3 80000 1710 17100 900 45000 217 56962,5 

x4 Zab (energetikai c®l¼) 4,5 86000 2052 20520 1035 41400   

x5 Rozs(takarm§ny c®l¼) 2,5 80000 567 5670 750 37500   

x6 Rozs (energetikai c®l¼) 4 86000 852 8520 885 35400   

x7 Kukorica (takarm§ny c®l¼) 6 105000 3828 38280 2300 161000 172 45150 

x8 Kukorica (energetikai c®l¼) 11 125000 5423 54230 2675 160500   

x9 Burgonya (hagyom§nyos) 25 300000 2198 21980 2000 -280000   

x10 Burgonya(energetikai c®l¼) 40 360000 3077 30770 2750 -522500   

x11 Cukorr®pa (takarm§ny) 40 160000 4104 41040 4000 200000   

x12 Cukorr®pa(energetikai c®l¼) 50 200000 4788 47880 4500 180000   

x13 Repce 2,5 130000 1626 16260   600 157500 

x14 Napraforg· (®tkez®si c®l¼) 3 125000 2280 22800   980 257250 

x15 Napraforg· (energetikai c®l¼) 6 137000 2850 28500     

x16 Sz·ja 2 120000 1680 16800   400 105000 

x17 Cukorcirok 35 90000 2256 22560 4700 470000   

x18 Csics·ka 50 180000 1400 14000 5000 450000   

Forr§s: A mintagazdas§g adatai, valamint szakirodalmi forr§sok alapj§n, saj§t kalkul§ci· 
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A c®lf¿ggv®nyek matematikai megfogalmaz§sa 

1. El®rhetŖ maxim§lis jºvedelem  

+++++++++++ 1110987654321 x160000x360000x300000x125000x105000x86000x80000x86000x80000x110000x100000

maxx180000x90000x120000x137000x125000x130000x200000 18171615141312 =+++++++  

2. MegtermelhetŖ biomassza maxim§lis mennyis®ge 

max50352635,25040402511645,25,435,75 181716151413121110987654321 =+++++++++++++++++ xxxxxxxxxxxxxxxxxx  

3. A megtermelhetŖ biomassz§b·l elŖ§ll²that· biog§z maxim§lis mennyis®ge 

++++++++++++++ 1413121110987654321 x2280x1626x4788x4104x3077x2198x5423x3828x852x567x2052x1710x3040x2565

max1400225616802850 18171615 =++++ xxxx  

4. Biog§z elŖ§ll²t§s eset®n el®rhetŖ maxim§lis jºvedelem 

++++++++++++++ 1413121110987654321 x22800x16260x47880x41040x30770x21980x54230x38280x8520x5670x20520x17100x30400x25650

maxx14000x22560x16800x28500 18171615 =++++  

5. A megtermelhetŖ biomassz§b·l elŖ§ll²that· bioetanol maxim§lis mennyis®ge 

maxx5000x4700x4500x4000x2750x2000x2675x2300x885x750x1035x900x1725x1500 1817121110987654321 =+++++++++++++

6. Bioetanol elŖ§ll²t§s eset®n el®rhetŖ maxim§lis jºvedelem 

 +--+++++++ 10987654321 522500280000160500161000354003750041400450006900075000 xxxxxxxxxx  

maxx450000x470000x180000x200000 18171211 =++++  

7. A megtermelhetŖ biomassz§b·l elŖ§ll²that· biod²zel maxim§lis mennyis®ge 

 max400980600172217 16141374 =++++ xxxxx  

8. Biod²zel elŖ§ll²t§s eset®n el®rhetŖ maxim§lis termel®si ®rt®k 

 max1050002572501575004515056963 16141374 =++++ xxxxx  
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8. t§bl§zat: 

Az input t§bl§zathoz az c®lnak megfelelŖen hozz§fŤzendŖ c®lf¿ggv®nyek ºsszefoglal· t§bl§zata 

 

 

Megnevez®s 

1x  2x  3x  4x  5x  6x  7x  8x  9x  10x  11x  12x  13x  14x  15x  16x  17x  18x    

b¼za®t b¼zaen zabtak zaben rozstak rozsen kuktak kuken burg®t burgen cr®pa®t cr®pen repce napr®t napren sz·ja ccirok csics·ka  c®l 

El®rh.max jºv  100 110 80 86 80 86 105 125 300 360 160 200 130 125 137 120 90 180 = max 

biomassz.max. 5 7,5 3 4,5 2,5 4 6 11 25 40 40 50 2,5 3 6 2 35 50 = max 

max. biog§z 2565 3040 1710 2052 567 852 3828 5423 2198 3077 4104 4788 1626 2280 2850 1680 2256 1400 = max 

biog§z.max.jºv 25,65 30,40 17,10 20,52 5,67 8,52 38,28 54,23 21,98 30,77 41,04 47,88 16,26 22,80 28,50 16,80 22,56 14,00 = max 

bioetanol 1500 1725 900 1035 750 885 2300 2675 2000 2750 4000 4500     4700 5000 = max 

etanol max.jºv 75 69 45 41,40 37,50 35,40 161 160,50 -280 -522,5 200 180     470 450 = max 

max biod²zel    217   172      600 980  400   = max 

d²zel max jºv    56,96   45,15      157,5 257,25  105   = max 

Forr§s: A mintagazdas§g adatai, valamint szakirodalmi forr§sok alapj§n, saj§t szerkeszt®s
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4.3. Modellsz§m²t§sok eredm®nyeinek ®rt®kel®se 

 A kor§bban kºr¿l²rt alapadatok (input) sz§m²t·g®pbe tºrt®nŖ bevitele, a 

kialak²tott line§ris programoz§si feladat input t§blarendszer®nek feltºlt®se ®s a 

c®legy¿tthat·k meghat§roz§sa ut§n a sz§m²t·g®p seg²ts®g®vel kisz§m²that· a feladat 

megold§sa, meg§llap²that· az optim§lis termel®si szerkezet. 

 

Az alapmodell sz§m²t§si eredm®nyei  

Ha a c®l az el®rhetŖ maxim§lis jºvedelem 

az optim§lis termel®si szerkezet: 

 burgonya (energetikai c®l¼)   100 ha 

cukorr®pa (energetikai c®l¼)   120 ha 

repce      120 ha 

sz·ja      140 ha 

el®rhetŖ maxim§lis jºvedelem:    92 400 000 Ft 

 

Ha a c®l a megtermelhetŖ biomassza maxim§lis mennyis®ge 

az optim§lis termel®si szerkezet:  

cukorr®pa (energetikai c®l¼)   120 ha 

csics·ka       360 ha 

el®rhetŖ maxim§lis biomassza tºmeg: 24 000 tonna 

A csics·ka termŖter¿let®re agrotechnikai okok miatt ®rdemes lehet korl§tot beiktatni 

ï pl. ne haladja meg a teljes ter¿let 10%-§t. Ebben az esetben az optim§lis 

vet®sszerkezet a kºvetkezŖ: 

kukorica (energetikai c®l¼)    32 ha 

burgonya (energetikai c®l¼    72 ha 

cukorr®pa (energetikai c®l¼   120 ha 

cukorcirok     208 ha 

csics·ka        48 ha 

el®rhetŖ maxim§lis biomassza tºmeg: 18 912 tonna 

 

Biog§z mennyis®g maximaliz§l§sa 

 B¼z§t 3.75; kukoric§t 22.5; burgony§t 88.75; cukorr®p§t 120; repc®t 120; 

cukorcirkot 120 hekt§ron kellene termeszteni, hogy a megtermelhetŖ biog§z 

mennyis®ge maxim§lis legyen. Maxim§lisan 1 446 901 m
3
 biog§z mennyis®get lehet 

ebben az esetben el®rni. 10 Ft/m
3
 jºvedelemmel kalkul§lva az ²gy el®rhetŖ maxim§lis 

jºvedelem: 14 469 010 Ft lehet. 
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A megtermelhetŖ biomassz§b·l elŖ§ll²that· bioetanol maxim§lis mennyis®ge 

 Amennyiben nem korl§tozzuk a csics·ka ®s a cukorcirok termŖter¿let®t az 

optim§lis termel®si szerkezetben csak ez a k®t nºv®ny szerepel. Az ²gy el®rhetŖ 

bioetanol mennyis®g elm®letileg el®rheti a 2.292.000 litert. 

 Amennyiben korl§tozzuk 10-10 %-ra a csics·ka ®s a cukorcirok termŖter¿let®t, 

az optim§lis termel®si szerkezetben m§s nºv®nyek is helyet kapnak, de ²gy a 

kinyerhetŖ bioetanol mennyis®ge maxim§lisan 1.322.459 liter lehet. 

Bioetanol elŖ§ll²t§s eset®n el®rhetŖ maxim§lis jºvedelem 

 Ha nem korl§tozzuk a csics·ka ®s a cukorcirok §ltal elfoglalt ter¿let nagys§g§t. 

elm®letileg 224 milli· Ft jºvedelmet lehet el®rni.* 

A csics·katermel®s kºlts®geire vonatkoz·an gyŤjtºtt adataim eset®ben nagy a sz·r§s. 

Ennek a nºv®nynek sz§mos elŖnyºs tulajdons§ga ellen®re kicsi a ter¿leti ar§nya, 

melynek val·sz²nŤ oka, hogy nem el®gg® ismertek a hasznos²t§s lehetŖs®gei. Ez®rt 

fontosnak tartom, hogy a csics·ka szerepeljen az energetikai c®l¼ termel®si 

modellben, de ter¿leti korl§tot ²rok elŖ. A cukorcirok eset®ben hasonl· indokok 

alapj§n szint®n korl§tozom a felhaszn§lhat· ter¿let nagys§g§t.Ha korl§tozzuk 10-

10%-ra a csics·ka ®s a cukorcirok termŖter¿let®t, akkor az optim§lis termel®si 

szerkezet szerint b¼z§t 26, kukoric§t 26, burgony§t 76, cukorr®p§t 120, cukorcirkot 

48, csics·k§t 48 hekt§ron termelve bioetanolra tºrt®nŖ hasznos²t§s eset®n az el®rhetŖ 

jºvedelem 107.654.000 Ft lehet.  

 A maxim§lisan kinyerhetŖ biod²zel mennyis®ge 285.600 liter abban az 

esetben, ha a ter¿letet repce, napraforg· ®s sz·ja termeszt®s®re tudjuk haszn§lni, 

akkor a maxim§lisan el®rhetŖ termel®si ®rt®k: 74.970.000 Ft lehet. Biod²zel eset®ben 

maxim§lis jºvedelemre nem tudunk optimaliz§lni, mivel a biod²zel elŖ§ll²t§si 

kºlts®ge ®s §tv®teli §ra megegyezik 262,5 Ft/liter. Az olajsajtol§s kºlts®gei miatt 

sz·ba jºhetŖ nºv®nyek kºre is leszŤk¿l. 

 Az eredm®nyeket ºsszefoglalva azonos ter¿letre vet²tve teh§t az optimaliz§ci·s 

feladat megold§sa ut§n a kºvetkezŖ jºvedelemtºmeg prognosztiz§lhat·: 

- ®lelmiszerc®l¼ termel®sre tºrt®nŖ optimaliz§l§s eset®n:  92 400 000 Ft 

- biog§zra tºrt®nŖ maxim§l§s eset®n:     14 469 010 Ft 

- biod²zelre tºrt®nŖ optimaliz§l§s eset®n:                              74 970 000 Ft 

- bioetanolra tºrt®nŖ optimaliz§l§s eset®n elm®letileg:         224 000 000 Ft 
_______________________________ 

* A csics·ka nagy term®st ad· takarm§ny- ®s ®lelmiszernºv®ny, nagyon ig®nytelen, betegs®ge szinte nincs. 

A gy·gyszer- ®s az ®lelmiszeripar mellett az energiaipar is tudja hasznos²tani. A csics·ka egy®ves 

nºv®ny, de ®velŖk®nt viselkedik, hiszen a fºldben maradt gum·kr·l ¼jrasarjad ®s 5-10 ®ven §t 

nagymennyis®gŤ term®st ad. Ennek megfelelŖen, ha ®vente ¼jra ¿ltetik, viszonylag magas a mŤvel®si 

kºlts®ge, de igen magas term®s§tlagot produk§l. Ha viszont hagyj§k, hogy a kºvetkezŖ ®vben a fºldben 

maradt gum·kr·l ¼jrasarjadjon, akkor gyakorlatilag csak a betakar²t§s kºlts®ge terheli a term®st. 

Tavasszal m§r j¼niusban lehet kasz§lni, s minŖs®g®ben, t§p®rt®k®ben vetekszik a lucern§val. A lev§gott 

sz§r november v®g®re ism®t 3-4 m®ter magasra nŖ, s a k®sŖbbiekben ezt a sz§rat lehet felhaszn§lni 

biog§z-alapanyagk®nt. A csics·ka sz§r§nak hŖ®rt®ke magasabb, mint a szalm§® vagy a szud§nifŤk®nt is 

ismert energiafŤ®, pellet vagy brikett form§ban t¿zelŖk®nt is hasznos²that·. A gum·j§t 

burgonyakomb§jnnal takar²tj§k be. 
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 A vizsg§lt gazdas§g m§r rendelkezik biog§z ¿zemmel. A 480 ha ter¿leten 

el®rhetŖ jºvedelem nagys§g§t vizsg§lva meg§llap²that·, hogy a fŖterm®kbŖl tºrt®nŖ 

biog§z elŖ§ll²t§s az ®lelmiszer illetve takarm§nyoz§si c®l¼ ®rt®kes²t®s tºred®k®t 

(15,66 %-§t) ®ri csak el. Ez®rt biog§z termel®sre csak mell®kterm®ket haszn§lnak fel, 

a fŖterm®ket pedig ®rt®kes²tik. 

 A Tass-pusztai Tangazdas§g eset®ben az ºkol·giai adotts§gok szerint biod²zel 

¿zem is l®trehozhat·, azaz ¼gynevezett energiafarm alak²that· ki. Ha a teljes ter¿leten 

biod²zel elŖ§ll²t§s§ra alkalmas nºv®nyeket ï napraforg·t, repc®t illetve sz·j§t 

termeln®nek, ®s ezt teljes mennyis®gben biod²zell® alak²tan§k §t, akkor a 480 ha 

ter¿letrŖl el®rhetŖ jºvedelem 81,14 %-§t tenn® csak ki az ®lelmiszer ®s 

takarm§nyoz§si c®l¼ bev®telnek ¼gy, hogy a biod²zel ¿zem beruh§z§s megt®r¿l®s®t 

m®g nem is veszem figyelembe. 

 A mintagazdas§gban felvetŖdºtt bioetanol ¿zem l®tes²t®s®nek lehetŖs®ge is. 

Sz§m²t§saim alapj§n a bioetanol elŖ§ll²t§sra tºrt®nŖ nºv®nyi alapanyag termel®s ®s 

energetikai c®l¼ saj§t feldolgoz§s gazdas§gosabbnak tekinthetŖ az ®lelmiszer, illetve 

takarm§nyoz§si c®lra tºrt®nŖ ®rt®kes²t®ssel szemben. A ter¿leten termesztett 

bioetanol c®lra alkalmas nºv®nyekbŖl elm®letileg 2 292 000 liter bioetanol nyerhetŖ 

ki. Azonban agrotechnikai megfontol§sok miatt a cukorcirokra ®s a csics·k§ra ter¿leti 

korl§t beiktat§s§val j·val szer®nyebb ï 1 322 459 liter mennyis®gŤ bioetanol 

kalkul§lhat·, ami 16,5 %-kal tºbb az ®lelmiszer ®s takarm§nyoz§si c®l¼ felhaszn§l§s 

eset®n v§rt jºvedelemn®l. 

 Azok a mezŖgazdas§gi v§llalkoz§sok, amelyek energetikai c®lra termelnek 

biomassz§t, magasabb ºsszegŤ ter¿letalap¼ t§mogat§st kaphatnak. Ez az egy hekt§rra 

jut· jºvedelmet 10-15%-kal megnºvelheti az ®lelmiszer c®l¼ ®rt®kes²t®ssel szemben. 

Ezt a t§mogat§st csak akkor kaphatj§k, ha hosszabb t§v¼ szerzŖd®st kºtnek adott 

bioenergi§t elŖ§ll²t· ¿zemmel. 

 A tapasztalat szerint a mezŖgazdas§gi v§llalkoz·k nem sz²vesen v§llalj§k a 

hossz¼ t§v¼ szerzŖd®st, mivel a szesz®lyes idŖj§r§si viszonyok miatt ï pl. tºbb 

asz§lyos ®v egym§s ut§n, korai fagyok, §rvizek §ltal kipusztul· vet®sek ï nagy a 

term®singadoz§s.  

 A kapott megold§st teh§t r®szletes vizsg§latnak kell al§vetni. Az §rny®k§rak ï 

a du§lis v§ltoz·k ï azaz a kimer¿lt erŖforr§sok ®rt®kelŖ §r§nak ismeret®ben lehet a 

programon m·dos²tani. A felvetŖdºtt probl®m§kat a modell m®ret®nek nºvel®s®vel, 

r®szletez®s®vel, ºsszef¿gg®sek le²r§s§val, kapacit§skibŖv²t®ssel, ¼j tev®kenys®g 

beiktat§s§val, ¼j korl§tok bevezet®s®vel lehet megoldani, a programot korrig§lni. 

 Az ®rt®kel®s sor§n felmer¿lŖ ¼j gondolatok, ¼j alternat²v§k kidolgoz§si ig®nye 

eset®n m·dos²t§sra ker¿lhetnek az input-lapok, s a sz§m²t§si munk§kat meg lehet 

ism®telni. Ennek sor§n tudjuk ®rtelmezni az energetikai c®l¼ termel®s 

Ăversenyk®pess®g®tò.  

 



69 

4.4. £rz®kenys®gi ®s hat®konys§gi vizsg§latok 

 A v§llalati biomassza termel®s optimaliz§ci·s modellj®nek vizsg§lat§val az 

al§bbi feladatok elv®gz®s®t kellett megoldanom:  

- az ®rz®kenys®gvizsg§latok elv®gz®se, illetve ehhez kapcsol·d·an hat®konys§gi 

vizsg§latok elv®gz®se, 

- a modell §ltal§nos²that·s§ga, matematikai ®s programoz§si feladatainak 

megold§sa, 

- a Ăcopyrightò fizikai elŖ§ll²t§sa CD lemez form§j§ban. 

 £rz®kenys®gi vizsg§latokat v®geztem az egyes nºv®nyek eset®ben a 

t®nyezŖfelhaszn§l§s-v§ltoz§s hat§s§ra vonatkoz·an. Ennek megfelelŖen azt 

vizsg§ltam, hogyan m·dos²tja a termel®s szerkezet®t az input ï output §rak v§ltoz§sa, 

hogyan f¿gg az erŖforr§sok kapacit§s§nak v§ltoz§s§t·l az egyes bioenergiai 

v®gterm®kek versenypoz²ci·ja, hogyan befoly§solja az optim§lis vet®sszerkezetet ®s 

az el®rhetŖ maxim§lis jºvedelmet az egyes erŖforr§sok kapacit§s§nak 10-20-30 %-os 

nºvel®se illetve csºkkent®se valamint azt, hogy a v§ltoz§s kºvetkezt®ben hogyan 

alakulnak az al§bbi hat®konys§gi ®s ig®nyess®gi mutat·k biog§z, bioetanol, biod²zel 

c®l¼ termel®s eset®ben. 

hat®konys§gi mutat·k: 

- egy hekt§rra jut· term®k, 

- egy munkanapra jut· jºvedelem, 

- egy g®pnapra jut· jºvedelem, 

illetve ig®nyess®gi mutat·k: 

- egy tonna term®k elŖ§ll²t§s§hoz sz¿ks®ges ter¿let, 

- ezer Ft elŖ§ll²t§s§hoz sz¿ks®ges ®lŖmunka, 

- ezer Ft jºvedelem elŖ§ll²t§s§ra felhaszn§lt g®pi munka. 

 A kor§bban megfogalmazott c®lf¿ggv®nyek alapj§n a sz§m²t·g®pes program 

seg²ts®g®vel lefuttattam a modellt. A sz§m²t·g®pes program prim§l megold§son t¼l 

mell®kt§bl§zatot is ad, ahonnan leolvashat·, hogy az egyes erŖforr§sokb·l mennyit 

haszn§ltunk fel, illetve leolvashat·k az §rny®k§rak, azaz a Ădu§lò megold§s is. 

 ElsŖ l®p®sk®nt teh§t azt az erŖforr§st bŖv²tettem, amelynek legnagyobb volt az 

§rny®k§ra. Az §rny®k§r ismeret®ben lefuttattam a programot ¼gy, hogy az adott 

erŖforr§s kapacit§s§t 10 - 20 - 30 %-kal nºveltem, illetve csºkkentettem ®s 

vizsg§ltam, hogyan m·dosul a vet®sszerkezet illetve az el®rhetŖ jºvedelem. 

 Minden c®lf¿ggv®nyn®l egys®gesen, hasonl·an j§rtam el, teh§t a kimer¿lt 

erŖforr§s mennyis®g®t 10 - 20 - 30 %-kal nºveltem, illetve csºkkentettem ®s 

vizsg§ltam, hogyan m·dosul a vet®sszerkezet illetve a c®lf¿ggv®ny ®rt®ke. 

 Az adott erŖforr§s hat®konys§g§t a fent megfogalmazott statisztikai mutat·k 

seg²ts®g®vel elemeztem. 

 A c®lf¿ggv®ny egy¿tthat·inak ®rz®kenys®gi vizsg§lat§t a reduk§lt kºlts®gek 

alapj§n v®geztem az adott c®legy¿tthat· ®rt®k®nek 10 - 20 - 30 %-kal val· 

nºvel®s®vel illetve csºkkent®s®vel.  
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 Kisz§moltam a mŤtr§gya hat·anyag kapacit§s nºvel®s®nek illetve 

csºkkent®s®nek az optim§lis vet®sszerkezetre val· hat§s§t is. A modellben ezt az 

erŖforr§st magasra vettem, hogy min®l tºbb nºv®nyt tudjak versenyeztetni (M5. 1-5. 

t§bl§zatok). 

4.4.1. Az ®rz®kenys®gvizsg§lat eredm®nyei a jºvedelem maximaliz§l§sa mellett 

 

Az ®rz®kenys®gvizsg§lat sor§n vizsg§lhatjuk, hogy legfeljebb mekkora 

§rv§ltoz§s eset®n marad optim§lis a jelenlegi termel®si program ï azaz legfeljebb 

mennyivel v§ltoztathatjuk meg a c®lf¿ggv®ny egy¿tthat·it, hogy az optim§lis 

megold§s v§ltozatlan maradjon, illetve az §rak v§ltoz§sa eset®n hogyan m·dosul a 

jºvedelem.  

 M§sik szempontb·l a kapacit§svektorok v§ltoz§s§t is elemezhetj¿k, ugyanis 

egy bizonyos hat§ron t¼l ï ha egy adott erŖforr§sb·l tºbbet haszn§lunk ï a tºbbi 

erŖforr§s szŤkºss®ge lesz hat§ssal az §rbev®tel nºveked®s®re. 

 Az elemz®sek elv®gz®s®hez az §rny®k§rak ny¼jtanak seg²ts®get. 

 Az erŖforr§sok §rny®k§ra azt mutatja meg, mennyivel nºvekedne a 

c®lf¿ggv®ny ®rt®ke az adott erŖforr§s egys®gnyi nºvel®se eset®n. Ez az ®rt®k egy 

optim§lis t§bl§zatban a szabad tºbbletv§ltoz· ®s a c®lf¿ggv®ny metszet®n®l l®vŖ ®rt®k 

abszol¼t ®rt®ke. Megadja, hogy maximum mekkora §ron v§s§rolhatunk kieg®sz²tŖ 

mennyis®get az adott erŖforr§sb·l. 

 A term®kek §rny®k§r§nak nevezz¿k szabad v§ltoz·k eset®n az eredeti §r + 

reduk§lt kºlts®g abszol¼t ®rt®k®t. Ez az ®rt®k megadja, hogy mennyinek kellene lenni 

az adott term®k §r§nak ahhoz, hogy beker¿ljºn az optim§lis termel®si szerkezetbe.  

 A reduk§lt kºlts®g egy termel®sbe nem vont v§ltoz· eset®n, hogy mennyivel 

kellene jav²tani ezen v§ltoz· c®lf¿ggv®nybeli egy¿tthat·j§nak ®rt®k®t ahhoz, hogy 

beker¿lhessen a termel®si programba. A jav²t§s maximum feladat eset®n nºvel®st, 

minimum feladat eset®n csºkkent®st jelent. A reduk§lt kºlts®g elŖjele a sz§m²t·g®pes 

megold· programokban maximum feladatn§l negat²v, minimum feladatn§l pozit²v. 

(T·th Z., 2009) 

 Az elk®sz²tett modell k¿lºnbºzŖ c®lf¿ggv®nyekre tºrt®nŖ optimaliz§l§s§t a 

WinQSB program seg²ts®g®vel v®geztem el. A sz§m²t·g®pes program §ltal megadott 

t§bl§zatokb·l hosszadalmas sz§m²t§sok n®lk¿l meghat§rozhat· a prim§l- ®s 

du§lv§ltoz·k ®rt®ke, meg§llap²that· az optim§lis termel®si szerkezet. A reduk§lt 

kºlts®g ®s az §rny®k§rak pedig ®rz®kenys®gi vizsg§latokra adnak lehetŖs®get. 

 Az elsŖ c®lf¿ggv®nyn®l a maxim§lis jºvedelem el®r®se volt a c®l. A 9. 

t§bl§zatb·l olvashat· le a prim§l v§ltoz·k ®s a c®lf¿ggv®ny ®rt®ke. 
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9. t§bl§zat: 

Optim§lis megold§s az el®rhetŖ jºvedelem maxim§l§sa eset®n 

 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s 

 

Optim§lis termel®si szerkezet: 

 Burgonya (energetikai c®l¼)   100 ha 

Cukorr®pa (energetikai c®l¼   120 ha 

Repce      120 ha 

Sz·ja      140 ha 

El®rhetŖ maxim§lis jºvedelem:     92 400 000 Ft 

 

10. t§bl§zat: 

Reduk§lt kºlts®gek t§bl§zata az elsŖ c®lf¿ggv®nyn®l 

 
Forr§s: saj§t sz§m²t§s 
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 A 10. t§bl§zatb·l az egyes nºv®nyek reduk§lt kºlts®geit tudjuk leolvasni. A 

b¼za, zab, rozs, kukorica, ®tkez®si burgonya, ®tkez®si cukorr®pa, napraforg·, 

cukorcirok nem szerepel a b§zismegold§sban. Ezeknek az ¼gynevezett szabad 

v§ltoz·knak van reduk§lt kºlts®ge. Maximum feladatn§l a reduk§lt kºlts®g elŖjele 

negat²v, ugyanis ennyivel maradt el a c®lf¿ggv®ny egy¿tthat·ja att·l, hogy beker¿ljºn 

az optim§lis termel®si szerkezetbe a k®rd®ses nºv®ny is.  

 ĉgy meg lehet §llap²tani, hogy a c®legy¿tthat·k egyenk®nt milyen hat§rok 

kºzºtt v§ltozhatnak an®lk¿l, hogy az optim§lis termel®si szerkezet illetve a 

c®lf¿ggv®ny®rt®k m·dosulna. A megengedhetŖ minimum illetve maximum a 

megfelelŖ c®lf¿ggv®ny egy¿tthat· v§ltozat§sainak azon hat§rait adja meg, melyen 

bel¿l a feladat optim§lis megold§sa nem v§ltozik (term®szetesen a c®lf¿ggv®ny ®rt®ke 

igen).  

11. t§bl§zat: 

A du§lv§ltoz·k t§bl§zata 

 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s 

 

A du§l megold§s t§bl§zat§b·l (11. t§bl§zat) le tudjuk olvasni, hogy az egyes 

erŖforr§sokb·l mennyi hasznosult, van e m®g szabad kapacit§s. Azoknak 

erŖforr§soknak van Ă§rny®k§raò, amelyeket teljes m®rt®kben felhaszn§ltunk az 

optim§lis termel®si szerkezethez. Ezeket akkor ®rdemes bŖv²teni, ha az §rny®k§rn§l 

alacsonyabb §ron v§s§rolhatjuk az adott erŖforr§s egys®gnyi mennyis®g®t. Ez§ltal 

nºvelhetj¿k a c®lf¿ggv®ny ®rt®k®t mindaddig, am²g egy m§sik erŖforr§s nem lesz a 

szŤk keresztmetszet. 

 A 12. t§bl§zatb·l lehet leolvasni, hogy az §rny®k§rral rendelkezŖ erŖforr§sok 

mennyis®ge milyen hat§rok kºzºtt v§ltozhat egyenk®nt an®lk¿l, hogy az optim§lis 

termel®si szerkezet jelentŖsen m·dosulna. 
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 Az Ă§rny®k§rò teh§t a du§l feladat megold§s§t mutatja. A ĂMegengedhetŖ 

minimum ®s maximum a megfelelŖ felt®tel jobboldala v§ltozat§sainak azon hat§rait 

adja meg, melyen bel¿l a feladat optim§lis megold§shoz tartoz· b§zisa nem v§ltozik 

(term®szetesen a b§zisv§ltoz·k ®rt®kei igen). 
 

12. t§bl§zat: 

Az optim§lis termel®si szerkezet ®rz®kenys®ge a kapacit§svektor komponenseire 

 

 

Forr§s: Saj§t sz§m²t§s 

 

 A 11.®s a 12. t§bl§zatban  §rny®k§rat a ter¿letn®l, a vet®sforg·n§l ®s a 3. 

munkag®p 3. idŖszak§ban tal§lhatunk.  

 Ha a felhaszn§lhat· ter¿let nagys§g§t 1 hekt§rral nºveln®nk, a jºvedelem 120 

ezer Ft-tal nŖne.  

 A vet®sforg·n§l agrotechnikai, nºv®nyv®delmi okok miatt nem 

v§ltoztathatunk. 

 Ha a 3. munkag®p (betakar²t·g®p) kapacit§s§t egy egys®ggel (egy 

munka·r§val) nºvelj¿k, a jºvedelem 60 ezer Ft-tal lenne tºbb. Az optim§lis termel®si 

szerkezet 520 munkanap kapacit§sig l®nyegesen nem v§ltozik. 

Az optim§lis termel®si szerkezet ®rz®kenys®ge a c®lf¿ggv®ny egy¿tthat·kra 

 Visszat®rve a 10. t§bl§zatban szereplŖ adatokhoz - p®ld§ul az ®tkez®si b¼za 

eset®ben a reduk§lt kºlts®g azt jelenti, hogy b¼za akkor ker¿lhet be az optim§lis 

megold§sba, ha 20 ezer Ft-tal nagyobb jºvedelmet, azaz 120 ezer Ft hekt§ronk®nti 

jºvedelmet tudunk el®rni. A 13. t§bl§zatban sz§m²t§sokat v®geztem a b¼za 

c®lf¿ggv®ny egy¿tthat·j§nak 10-20-30 %-os v§ltozat§s§val. Ha enn®l alacsonyabb a 

hekt§ronk®nt el®rhetŖ jºvedelem, a program nem v§lasztja be a b§zisba. A b¼z§n§l 

.0-t·l 119 ezer Ft kºzºtti c®legy¿tthat·val sz§molva ugyanaz az optim§lis termel®si 
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szerkezet ®s term®szetesen a c®lf¿ggv®ny ®rt®ke is. 120 ezer Ft fºlºtt viszont v§ltozik 

reduk§lt kºlts®g, Ennek megfelelŖen 840 ezer Ft jºvedelemig kapn§nk ugyanazt az 

optim§lis megold§st, csak a c®lf¿ggv®ny ®rt®ke v§ltozna. 

13. t§bl§zat: 

A b¼za helye a termel®si szerkezetben k¿lºnbºzŖ 1 ha-ra jut· jºvedelem-szintek eset®ben 

B¼za jºvedelem Ft/hekt§r 
- 30% -20% -10% 100% +10% +20% +30% 

84 96 108 120 132 144 156 

x1 B¼za(®tkez®si ®s tak.c®l¼)     6,7 6,7 6,7 6,7 

x2 B¼za (energetikai c®l¼)        

x3 Zab (takarm§ny c®l¼)        

x4 Zab (energetikai c®l¼)        

x5 Rozs(takarm§ny c®l¼)        

x6 Rozs (energetikai c®l¼)        

x7 Kukorica (takarm§ny c®l¼)        

x8 Kukorica (energetikai c®l¼)        

x9 Burgonya (hagyom§nyos)        

x10 Burgonya (energetikai c®l¼) 100 100 100 100 100 100 100 

x11 Cukorr®pa (takarm§ny)        

x12 Cukorr®pa (energetikai c®l¼) 120 120 120 120 120 120 120 

x13 Repce 120 120 120 120 120 120 120 

x14 Napraforg· (®tkez®si c®l¼)        

x15 Napraforg· (energetikai c®l¼)        

x16 Sz·ja 140 140 140 133,3 133,3 133,3 133,3 

x17 Cukorcirok        

x18 Csics·ka        

Maxim§lis jºvedelem (ezer Ft) 92400 92400 92400 92400 92480 92560 92640 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s 

 Az optim§lis megold§sban a b¼z§n k²v¿l a zab, a rozs, a kukorica, a napraforg· 

®s a cukorcirok sem szerepel. Ezeknek a nºv®nyeknek a reduk§lt kºlts®ge a 10. 

t§bl§zatb·l leolvashat·. A nºv®nyek §rny®k§raival egyenk®nt elv®gzett optimaliz§l§s 

eredm®ny®t a 14. t§bl§zatban foglaltam ºssze. 

 

Az optim§lis termel®si szerkezet ®rz®kenys®ge a kapacit§svektor komponenseire 

 A 12. t§bl§zatb·l leolvashatjuk, hogy 340 ®s 520 hekt§r ter¿letnagys§g kºzºtt a 

termel®si szerkezet l®nyegesen nem v§ltozna, ugyanazokat a nºv®nyeket v§lasztja be 

a program jºvedelmezŖs®g¿k sorrendj®ben. Viszont 340 alatt illetve 520 hekt§r fºlºtt 

m§s nºv®nyek l®pnek be. A ter¿let v§ltoztat§s§n§l vet®sforg· miatti egyedi korl§tok 

is v§ltozhatnak, a felhaszn§lt erŖforr§sok m®rt®ke is v§ltozik, ²gy §rny®k§ruk is. 
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14. t§bl§zat: Az optim§lis termel®si szerkezet ®rz®kenys®ge a c®lf¿ggv®ny egy¿tthat·kra  
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eredeti c®legy¿tthat· (Ft/ha) 100 110 80 86 80 86 105 125 300 160 125 137 90 

reduk§lt kºlts®g (Ft/ha) -20 -10 -40 -34 -40 -34 -135 -115 -60 -40 -55 -43 -30 

term®k §rny®k§ra (Ft/ha) 120 120 120 120 120 120 240 240 360 200 180 180 120 

x1 B¼za(®tkez®si ®s tak.c®l¼)  6,67             

x2 B¼za (energetikai c®l¼)  6,67            

x3 Zab (takarm§ny c®l¼)   5,71           

x4 Zab (energetikai c®l¼)    5,71          

x5 Rozs(takarm§ny c®l¼)     5,71         

x6 Rozs (energetikai c®l¼)      5,71        

x7 Kukorica (takarm§ny c®l¼)       40       

x8 Kukorica (energetikai c®l¼)        40      

x9 Burgonya (hagyom§nyos)         100     

x10 Burgonya (energetikai c®l¼) 100 100 100 100 100 100 60 60  100 70 70 100 

x11 Cukorr®pa (takarm§ny)          120    

x12 Cukorr®pa (energetikai c®l¼) 120 120 120 120 120 120 120 120 120  120 120 120 

x13 Repce 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 

x14 Napraforg· (®tkez®si c®l¼)           120   

x15 Napraforg· (energ. c®l¼)            120  

x16 Sz·ja 133,33 133,33 134,29 134,29 134,29 134,29 133,33 133,33 133,33 133,33 50 50  

x17 Cukorcirok             140 

x18 Csics·ka              

Maxim§lis jºvedelem (ezer Ft) 92400 92400 92400 92400 92400 92400 92400 92400 92400 92400 92400 92400 92400 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s
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 Ennek ismeret®ben lefuttattam a programot ¼gy, hogy a ter¿let nagys§g§t 

illetve a 3. munkag®p 3. idŖszaki kapacit§s§t 10ï20ï30 %-kal nºveltem illetve 

csºkkentettem ®s vizsg§ltam, hogyan m·dosul a vet®sszerkezet illetve az el®rhetŖ 

jºvedelem. 

 

A ter¿let nagys§g§nak v§ltoztat§sa  

 A ter¿let §rny®k§ra 120 ezer Ft volt, teh§t ha tudunk ter¿letet b®rbe venni, 

hekt§ronk®nt 120 ezer Ft-tal nŖne az el®rhetŖ jºvedelem. Azonban a vet®sforg· 

korl§tozza az egyes nºv®nyek maxim§lis ter¿let®t. A 15. t§bl§zat tartalmazza a ter¿let 

10-20-30% v§ltoztat§s§nak hat§s§t az optim§lis vet®sszerkezetre ®s v§rhat· 

jºvedelemre a vet®sforg· figyelembe v®tel®vel.  

 

15. t§bl§zat: 

A ter¿let v§ltoztat§s§nak hat§sa az optim§lis vet®sszerkezetre ®s v§rhat· 

jºvedelemre a vet®sforg· figyelembe v®tel®vel 

Ter¿let (ha) 
- 30% -20% -10% 100% +10% +20% +30% 

366 414 432 480 528 576 624 

x1 B¼za(®tkez®si ®s tak.c®l¼)         

x2 B¼za (energetikai c®l¼)        

x3 Zab (takarm§ny c®l¼)        

x4 Zab (energetikai c®l¼)        

x5 Rozs(takarm§ny c®l¼)        

x6 Rozs (energetikai c®l¼)        

x7 Kukorica (takarm§ny c®l¼)        

x8 Kukorica (energetikai c®l¼)        

x9 Burgonya (hagyom§nyos)        

x10 Burgonya (energetikai c®l¼) 100 100 100 100 100 100 100 

x11 Cukorr®pa (takarm§ny)        

x12 Cukorr®pa (energetikai 

c®l¼) 
84 96 108 120 132 149 156 

x13 Repce 84 96 108 120 132 149 156 

x14 Napraforg· (®tkez®si c®l¼)        

x15 Napraforg· (energetikai c®l¼)        

x16 Sz·ja 82 107 116 140 156 132 108 

x17 Cukorcirok        

x18 Csics·ka        

El®rhetŖ maxim§lis jºvedelem 

(ezer Ft) 
76155 82945 86560 92400 98280 99360 100440 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s 
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16. t§bl§zat: 

A hat®konys§gi illetve ig®nyess®gi mutat·k alakul§sa a felhaszn§lt ter¿let 

nagys§g§nak v§ltoztat§sa szerint 

 -30% -20% -10% 100% 10% 20% 30% 

Felhaszn§lt ter¿let( ha) 366 414 432 480 528 576 624 

El®rhetŖ maxim§lis 

jºvedelem (ezer Ft) 
76155 82945 86560 92400 98280 99360 100440 

Egy hekt§r ter¿letre jut· 

jºvedelem (e Ft/ha) 
208,07 200,35 200,37 192,50 186,14 172,50 160,96 

Ezer Ft jºvedelem 

elŖ§ll²t§s§ra felhaszn§lt 

ter¿let (ha/ezer Ft) 

0,00481 0,00499 0,00499 0,00519 0,00537 0,00580 0,00621 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s 

 

Az erŖforr§s kapacit§s§nak nºvel®s®vel a ter¿let hat®konys§ga romlik, az ig®nyess®gi 

mutat·, azaz az ezer Ft elŖ§ll²t§s§ra felhaszn§lt ter¿let nagys§ga nŖ (16. t§bl§zat). 

 

A g®pi munka kapacit§s v§ltoztat§sa 

 A Ă3-g®p-3ò §rny®k§ra 60 ezer Ft volt, teh§t ha tudunk b®relni ilyen 

(betakar²t·)g®pet, g®pi munka·r§nk®nt 60 ezer Ft-tal nŖne a jºvedelem. 

17. t§bl§zat: 

A 3. munkag®p kapacit§s v§ltoztat§s§nak hat§sa a 3. idŖszakban 
 

3. munkag®p kapacit§sa  a  

3. idŖszakban (g®pi munka·ra) 
- 30% -20% -10% 100% +10% +20% +30% 

280 320 360 400 440 480 520 
x1 B¼za(®tkez®si ®s tak.c®l¼)         
x2 B¼za (energetikai c®l¼)        
x3 Zab (takarm§ny c®l¼)        
x4 Zab (energetikai c®l¼)        
x5 Rozs(takarm§ny c®l¼)        
x6 Rozs (energetikai c®l¼)        
x7 Kukorica (takarm§ny c®l¼)        
x8 Kukorica (energetikai c®l¼)        
x9 Burgonya (hagyom§nyos)        
x10 Burgonya (energetikai c®l¼) 70 80 90 100 110 120 130 
x11 Cukorr®pa (takarm§ny)        
x12 Cukorr®pa (energetikai c®l¼) 120 120 120 120 120 120 120 
x13 Repce 120 120 120 120 120 120 120 
x14 Napraforg· (®tkez®si c®l¼)        
x15 Napraforg· (energetikai c®l¼)        
x16 Sz·ja 170 160 150 140 130 120 110 
x17 Cukorcirok        
x18 Csics·ka        

Maxim§lis jºvedelem (ezer Ft) 85200 87600 90000 92400 94800 97200 99600 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s 

 Vizsg§ltam a 3. munkag®p kapacit§s v§ltoztat§s§nak hat§s§t a 3. idŖszakban az 

optim§lis vet®sszerkezetre ®s v§rhat· jºvedelemre. Meg§llap²that·, hogy ha a 3. 
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munkag®p kapacit§s§t a 3. idŖszakban 0-t·l 520 g®pi munka·ra kºzºtt v§ltoztatjuk, 

az a burgonya ®s a sz·ja vet®ster¿let®t kism®rt®kben m·dos²tja, de a cukorr®pa ®s a 

repce vet®ster¿lete nem v§ltozik (17. t§bl§zat).  

 Ha van lehetŖs®g plusz munkag®pet b®relni ®s a 3. idŖszakban (betakar²t§s) ®s 

a g®pi munkanapok mennyis®g®t 10, 20 illetve 30 %-kal nºvelni, akkor az optim§lis 

vet®sszerkezet csak kis m®rt®kben v§ltozik, de az el®rhetŖ maxim§lis jºvedelem a 

g®pi munka §rny®k§ra ®s a g®pi munkanapok sz§m§nak szorzat§val nŖ. Azaz ha az 

§rny®k§r 60 ezer Ft ®s a 10 %-os v§ltoztat§s 40 g®pi munkanapot jelent, akkor az 

el®rhetŖ jºvedelem kidolgozott v§ltozatonk®nt 2 400 000 Ft-tal lesz tºbb mindaddig, 

am²g egy m§sik erŖforr§s ki nem mer¿l ®s korl§tk®nt nem l®p fel. 

 Pontdiagramon §br§zolhat· a g®pi munka·r§k sz§ma ®s az el®rhetŖ maxim§lis 

jºvedelem kºzºtti ºsszef¿gg®s (10. §bra). 
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10. §bra: A 3. munkag®p 3. idŖszakra vonatkoz· kapacit§sa ®s az el®rhetŖ 

maxim§lis jºvedelem kºzti ºsszef¿gg®s. Forr§s: saj§t szerkeszt®s 

 

 Az §rny®k§rak ®rtelmez®se alapj§n nyilv§nval·, hogy a kapcsolat egy line§ris 

f¿ggv®nnyel ²rhat· le, teh§t ha a g®pi munkanap felhaszn§l§s 1 egys®ggel nŖne a 3. 

g®p 3. idŖszak§ban, ¼gy 60 ezer Ft-tal nŖne az el®rhetŖ jºvedelem adott 

intervallumban. A 18. t§bl§zatban l§that· a 3. munkag®p hat®konys§g§ra vonatkoz· 

sz§m²t§s. 

18. t§bl§zat: 

  A 3 munkag®p hat®konys§gi illetve ig®nyess®gi mutat·i a 3 idŖszakban 

3. munkag®p kapacit§sa a 

3. idŖszakban (g®p·ra) 
-30% -20% -10% 100% 10% 20% 30% 

280 320 360 400 440 480 520 

max. jºvedelem (e Ft) 85200 87600 90000 92400 94800 97200 99600 

ezer Ft/g®p·ra 304,29 273,75 250,00 231,00 215,45 202,50 191,54 

g®p·ra/ezer Ft 0,0033 0,0037 0,0040 0,0043 0,0046 0,0049 0,0052 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s 

 A 18. t§bl§zatban l§that· sz§m²t§sok alapj§n a 3. munkag®p hat®konys§ga 

csºkken. Ez azzal magyar§zhat·, hogy a program elŖszºr azokat a nºv®nyeket 
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v§lasztja be, amelyek az adott erŖforr§sb·l a legkevesebbet haszn§lj§k fel, ahol a 

legnagyobb az erŖforr§s hat®konys§ga. (itt a sz·ja, repce burgonya ®s a cukorr®pa) 

Min®l tºbb van egy adott erŖforr§sb·l, sorban be tudja vonni a program azokat a 

nºv®nyeket is az optim§lis vet®sszerkezetbe, amelyeknek nagy a g®pi munka 

sz¿ks®glete. 

4.4.2. Az ®rz®kenys®gvizsg§lat eredm®nyei a megtermelhetŖ biomassza-

mennyis®g maximaliz§l§sa mellett 

 Az adott ter¿letrŖl betakar²that· biomasszatºmeg maxim§lis mennyis®ge 

24000 tonna. Ez a cukorr®pa 120 hekt§ron illetve a csics·ka 360 hekt§ron tºrt®nŖ 

termeszt®s®vel lehetne el®rni. A cukorr®p§n ®s a csics·k§n k²v¿l minden nºv®nynek 

van reduk§lt kºlts®ge. Ezek a nºv®nyek akkor ker¿ln®nek be az optim§lis 

megold§sba, ha legal§bb 50 tonna hekt§ronk®nti tºmeget tudn§nak produk§lni 

(6.sz§m¼ mell®kletben tal§lhat· M6.1/a. t§bl§zat). 

 A ter¿let §rny®k§ra: 50 tonna (M6.1/b. t§bl§zat) Jelent®se: 1 hekt§r bevon§sa 

50 tonn§val nagyobb biomassza mennyis®g elŖ§ll²t§s§t eredm®nyezheti, azaz 

mindaddig ®rdemes a ter¿letet bŖv²teni, m²g legal§bb 50 tonna biomassza termelhetŖ 

e p·tl·lagos erŖforr§s egys®g®n. Ennek megfelelŖen a modellben a ter¿let nagys§g§t 

v§ltoztattam (19. t§bl§zat). A ter¿let nagys§g§nak nºvel®se 120 ®s 520 hekt§r kºzºtt 

az optim§lis termel®si szerkezetet nem m·dos²tja jelentŖsen. 
 

19. t§bl§zat: 

A ter¿letnagys§g v§ltoztat§s hat§sa az optim§lis vet®sszerkezetre ®s a biomassza tºmegre 

Ter¿let (hekt§r) 
- 30% -20% -10% 100% +10% +20% +30% 

336 384 432 480 528 596 624 

x1 B¼za (®tkez®si ®s tak. c®l¼)         

x2 B¼za (energetikai c®l¼)        

x3 Zab (takarm§ny c®l¼)        

x4 Zab (energetikai c®l¼)        

x5 Rozs(takarm§ny c®l¼)        

x6 Rozs (energetikai c®l¼)        

x7 Kukorica (takarm§ny c®l¼)        

x8 Kukorica (energetikai c®l¼)        

x9 Burgonya (hagyom§nyos)        

x10 Burgonya (energ. c®l¼)        

x11 Cukorr®pa (takarm§ny)        

x12 Cukorr®pa (energ. c®l¼) 84 96 108 120 132 149 156 

x13 Repce        

x14 Napraforg· (®tkez®si c®l¼)        

x15 Napraforg· (energ. c®l¼)        

x16 Sz·ja        

x17 Cukorcirok        

x18 Csics·ka 252 288 324 360 388 371 364 

 biomassza tºmeg (tonna) 16800 19200 21600 24000 26000 26000 26000 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s 
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 Pontdiagramon §br§zoltam a ter¿let ®s a biomassza tºmeg kºzti ºsszef¿gg®st. 

Az §br§b·l leolvashatjuk, hogy a ter¿let nºvel®s®vel a megtermelhetŖ biomassza 

mennyis®ge egy bizonyos hat§rig nºvekedni fog, ut§na stagn§l egy m§sik erŖforr§s 

relat²v hi§nya miatt ugyanis 521 hekt§rn§l a munkaerŖ l®p be, mint kimer¿lŖ 

erŖforr§s (11.§bra). 
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11. §bra: A ter¿let nagys§ga ®s a termelhetŖ biomassza mennyis®g kºzºtti kapcsolat 
Forr§s: saj§t szerkeszt®s 

 A ter¿let nagys§ga ®s a termelhetŖ biomassza mennyis®g kºzºtti kapcsolat az 

adott tartom§nyban egy szakaszonk®nt line§ris f¿ggv®nnyel ²rhat· le. 

20. t§bl§zat: 

A ter¿let ï mint erŖforr§s hat®konys§ga 

 -30% -20% -10% 100% +10% +20% +30% 

ter¿let (hekt§r) 336 384 432 480 528 596 624 

biomassza tºmeg (tonna) 16800 19200 21600 24000 26000 26000 26000 

t/ha 50,00 50,00 50,00 50,00 49,24 43,62 41,67 

ha/t 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,023 0,024 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s 

 

 A 20. t§bl§zatban l§that· adatok szerint 480 hekt§r nagys§gig az egy hekt§rra 

jut· biomassza tºmeg illetve az egy tonna biomassza elŖ§ll²t§s§hoz sz¿ks®ges ter¿let 

nagys§ga nem v§ltozik. 480 hekt§r fºlºtt a termŖter¿let nºvel®se egyre kisebb 

ar§nyban nºveli a biomassza tºmeget. Ennek az az oka, hogy a legnagyobb 

biomassza tºmeget ad· cukorr®p§t maximum n®gy®vente lehet ugyanarra a helyre 

vetni, teh§t a vet®sforg·ban maximum 25 %-ot ®rhet el. 
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 A biomasszatºmeg maximaliz§l§s§n§l azt az eredm®nyt kaptam, hogy a 

ter¿let nagy r®sz®n (360 hekt§ron) csics·k§t kellene termeszteni Bizonyos indokok 

alapj§n ®rdemes lehet korl§tot beiktatni ï pl. ne haladja meg a teljes ter¿let 10%-§t. 

Ebben az esetben az optim§lis vet®sszerkezet a kºvetkezŖ: 

Optim§lis termel®si szerkezet a csics·ka ter¿let®nek korl§toz§s§val:  

Kukorica (energetikai c®l¼) 32 ha 

Burgonya (energetikai c®l¼ 72 ha 

Cukorr®pa (energetikai c®l¼ 120 ha 

Cukorcirok 208 ha 

Csics·ka 48 ha 

El®rhetŖ maxim§lis biomassza tºmeg: 18.912 tonna 

 Az M6.2/a. t§bl§zatban olvashatjuk le az egyes nºv®nyekhez tartoz· reduk§lt 

kºlts®gek abszol¼t ®rt®k®t, melyek az eredeti c®legy¿tthat·kkal ºsszeadva megadj§k, 

hogy az egyes nºv®nyek mekkora hekt§ronk®nti biomassza tºmeg el®r®se eset®n 

ker¿ln®nek be az optim§lis termel®si szerkezetbe. P®ld§ul a sz·ja eset®ben 

hekt§ronk®nt 33 tonn§val nagyobb tºmeget ï ºsszesen 35 t/ha tºmeget kellene el®rni 

 A du§lmegold§s alapj§n (M6. 2/b. t§bl§zat) §rny®k§ra a ter¿letnek (8,5 tonna) 

valamint a 3. munkag®pnek a 2. idŖszakban (26.5 tonna) van. 

 

21. t§bl§zat:A ter¿let nºvel®s®nek hat§sa a biomassza-tºmeg alakul§s§ra 

  - 30% -20% -10% 100% +10% +20% +30% 

 Ter¿let (hekt§r) 336 384 432 480 528 596 624 

x1 B¼za (®tkez®si ®s tak.c®l¼)         

x2 B¼za (energetikai c®l¼)        

x3 Zab (takarm§ny c®l¼)        

x4 Zab (energetikai c®l¼)        

x5 Rozs(takarm§ny c®l¼)        

x6 Rozs (energetikai c®l¼)        

x7 Kukorica (takarm§ny c®l¼)        

x8 Kukorica (energetikai c®l¼)    32 33,6 30,2 28,8 

x9 Burgonya (hagyom§nyos)        

x10 Burgonya (energetikai c®l¼) 91,6 90,4 89,2 72 70 70 70 

x11 Cukorr®pa (takarm§ny)        

x12 Cukorr®pa (energetikai c®l¼) 84 96 108 120 132 149 156 

x13 Repce        

x14 Napraforg· (®tkez®si c®l¼)        

x15 Napraforg· (energia c®l¼)        

x16 Sz·ja        

x17 Cukorcirok 80 128 176 208 208,8 208,8 208,8 

x18 Csics·ka 48 48 48 48 48 48 48 

biomassza tºmeg (tonna) 13982 15908 17834 18912 19340 19987 20127 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s 
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 A 21. t§bl§zat adatai alapj§n meg§llap²that·, hogy a maxim§lisan elŖ§ll²that· 

biomassza tºmeg 500 hekt§r fºlºtt alig nºvekszik, mivel a nagy tºmeget ad· 

cukorr®p§ra 25% (vet®sforg·), a csics·k§ra 10%-os ter¿leti korl§tot ²rtunk elŖ. 480 

hekt§r fºlºtt a kukorica is beker¿l az optim§lis megold§sba, de a kukorica egy 

hekt§rra jut· biomassza tºmege kisebb, mint a burgony§® vagy a cukorr®p§®. 

22. t§bl§zat: 

A ter¿let nºvel®s®nek hat®konys§ga 

  -30% -20% -10% 100% +10% +20% +30% 

Ter¿let (hekt§r) 336 384 432 480 528 596 624 

biomassza tºmeg (t) 14720 16400 18080 18912 18937 18937 18937 

tonna/hekt§r 43,810 42,708 41,852 39,400 35,866 31,773 30,348 

hekt§r/tonna 0,0228 0,0234 0,0239 0,0254 0,0279 0,0315 0,0330 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s 

A 22. t§bl§zat adataib·l l§that·, hogy a vet®sforg· illetve a csics·ka ter¿let®nek 

korl§toz§sa miatt a ter¿let nºvel®s®nek hat®konys§ga csºkken. 

23. t§bl§zat: 

A 3. munkag®p kapacit§s nºvel®s®nek hat§sa a biomassza tºmeg alakul§s§ra 

3. g®p 2 idŖszak 

(g®pi munka·ra) 
- 30% -20% -10% 100% +10 +20% +30% 

280 320 360 400 440 480 520 

x1 B¼za (®tk. ®s tak.c®l¼)         

x2 B¼za (energ.c®l¼)        

x3 Zab (takarm§ny c®l¼)        

x4 Zab (energetikai c®l¼)        

x5 Rozs(takarm§ny c®l¼)        

x6 Rozs (energ. c®l¼)        

x7 Kukorica (tak. c®l¼)        

x8 Kukorica (energ.c®l¼) 57,6 49,6 41,6 32    

x9 Burgonya (®tk.c®l¼)        

x10 Burgonya (energ.c®l¼) 29,2 43,2 57,2 72 98 108 118 

x11 Cukorr®pa (®tk.c®l¼)        

x12 Cukorr®pa (energ.c®l¼) 120 120 120 120 120 120 120 

x13 Repce 76,8 52,8 28,8     

x14 Napraforg· (®tk.c®l¼)        

x15 Napraforg· (energ.c®l¼)        

x16 Sz·ja        

x17 Cukorcirok 130,8 156,8 182,8 208 214 204 194 

x18 Csics·ka 48 48 48 48 48 48 48 

biomassza tºmeg (tonna) 14972 16293 17616 18912 19810 19860 19910 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s 
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 A ter¿letnºvel®shez hasonl·an a vet®sforg· miatt a 3. munkag®p kapacit§s§nak 

nºvel®se is csak egy bizonyos hat§rig nºveli intenz²ven az elŖ§ll²that· biomassza 

tºmeget (23. t§bl§zat). 

 

Hat®konys§gi ®s ig®nyess®gi mutat·k a 3. g®p 2. idŖszak eset®ben 

24. t§bl§zat: 

3. munkag®p hat®konys§g§nak vizsg§lata a 2. idŖszakban 

3. g®p  

2 idŖszak (g®pi ·ra) 

-30% -20% -10% 100% +10% +20% +30% 

280 320 360 400 440 480 520 

Biomassza (tonna) 14972 16293 17616 18912 19810 19860 19910 

tonna/g®pi ·ra 53,47 50,92 48,93 47,28 45,02 41,38 38,29 

g®p·ra/tonna 0,019 0,020 0,020 0,021 0,022 0,024 0,026 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s 

A 24. t§bl§zat adatait tanulm§nyozva meg§llap²that·, hogy az egy g®pi ·r§ra jut· 

biomasszatºmeg ®s az egy tonna biomassza tºmeg elŖ§ll²t§s§hoz sz¿ks®ges g®pi 

munka tekintet®ben 360 hekt§r fºlºtt a hat®konys§g jelentŖsen csºkken. 

4.4.3. £rz®kenys®gvizsg§lat eredm®nyei a biog§z-mennyis®g maximaliz§l§sa 

mellett 

 Ha a megtermelhetŖ biomassza mennyis®gbŖl kinyerhetŖ biog§z 

maximaliz§l§sa a c®l: a b¼z§t 3.75; kukoric§t 22.5; burgony§t 88,75; cukorr®p§t 120; 

repc®t 120; cukorcirkot 120 hekt§ron kellene termeszteni, hogy a megtermelhetŖ 

biog§z mennyis®ge maxim§lis legyen.(M6. 3/a. t§bl§zat) 

 Maxim§lisan 1446901 m3 biog§z mennyis®get tudunk ebben az esetben el®rni. 

Ezt a mennyis®get 10 Ft-tal szorozzuk, teh§t az ²gy el®rhetŖ maxim§lis jºvedelem: 

14.469.010 Ft lehet. 

Reduk§lt kºlts®ge az ®tkez®si b¼z§nak, a zabnak, a rozsnak, a napraforg·nak ®s a 

csics·k§nak van. Az optim§lis megold§s ®rz®kenys®g®re vonatkoz· sz§m²t§sokat az 

M5. 6. t§bl§zatban foglaltam ºssze. 

Ćrny®k§rak:  

munkaerŖ j¼lius h·napban 232,2 m
3
;
 

munkaerŖ okt·ber h·napban 707,23 m
3  

(M6. 3/b. t§bl§zat) 
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Ennek megfelelŖen azt vizsg§ltam, hogyan alakul az optim§lis vet®sszerkezet, ha a 

munkaerŖ kapacit§st egyidejŤleg j¼lius ®s okt·ber h·napban is egyform§n 

v§ltoztatom.  

 

25. t§bl§zat: 

A munkaerŖ kapacit§s nºvel®s®nek hat§sa az optim§lis vet®sszerkezetre 

  - 30% -20% -10% 100% +10 +20% +30% 

 munkaerŖ (munkanap) 364 416 468 520 572 624 676 

x1 B¼za (®tk. ®s tak.c®l¼)         

x2 B¼za (energetikai c®l¼)    3,75 9,2 14 19,6 

x3 Zab (takarm§ny c®l¼)        

x4 Zab (energetikai c®l¼)        

x5 Rozs(takarm§ny c®l¼)        

x6 Rozs (energetikai c®l¼)        

x7 Kukorica (tak. c®l¼)        

x8 Kukorica (energ.c®l¼)  3,2 13,6 22,5 36,8 57,6 78,4 

x9 Burgonya (®tk. c®l¼)        

x10 Burgonya (energ.c®l¼) 61 68,4 80,8 88,7 74 48 22 

x11 Cukorr®pa (takarm§ny)        

x12 Cukorr®pa (energ. c®l¼) 120 120 120 120 120 120 120 

x13 Repce 63 101,2 120 120 120 120 120 

x14 Napraforg· (®tk. c®l¼)        

x15 Napraforg· (energ. c®l¼) 120 120 49,6     

x16 Sz·ja        

x17 Cukorcirok   70,4 120 120 120 120 

x18 Csics·ka        

 biog§z mennyis®g (m
3
) 1206695 1308932 1392237 1446901 1492632 1544237 1592841 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s 

A 25. t§bl§zatban kºzºlt adataim szerint a munkaerŖ kapacit§s nºvel®se jelentŖsen 

befoly§solja az optim§lis vet®sszerkezetet. 
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12. §bra: Az ®lŖmunka kapacit§sa ®s az elŖ§ll²that· biog§z mennyis®ge kºzºtti kapcsolat  
Forr§s: saj§t szerkeszt®s 

 

 Az ®lŖmunka kapacit§s ®s az elŖ§ll²that· biog§z mennyis®ge kºzºtti kapcsolat 

itt is egy szakaszonk®nt line§ris f¿ggv®nnyel ²rhat· le. A tºr®spontig az egyik, onnan 

a m§sik havi munkaerŖ-kapacit§s adja a szŤk keresztmetszetet (12. §bra). 

 

26. t§bl§zat:  

A munkaerŖ hat®konys§gi ®s ig®nyess®gi mutat·inak alakul§sa 

biog§z c®l¼ termel®s eset®n 

Munkanap 
-30% -20% -10% 100% +10% +20% +30% 

364 416 468 520 572 624 676 

biog§z (m
3
) 1206695 1308932 1392237 1446901 1492632 1544237 1592841 

m
3
/munkanap 3315,10 3146,47 2974,87 2782,50 2609,50 2474,74 2356,27 

munkanap/ m
3
 0,000302 0,000318 0,000336 0,000359 0,000383 0,000404 0,000424 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s 

Az ®lŖmunka hat®konys§ga a kitermelt biog§z mennyis®g®nek nºveked®s®vel 

csºkken (26. t§bl§zat). 

4.4.4. £rz®kenys®gvizsg§lat eredm®nyei a megtermelhetŖ biomassz§b·l 

elŖ§ll²that· bioetanol mennyis®g®nek maximaliz§l§sa mellett 

 A 480 hekt§r ter¿leten megtermelhetŖ biomassz§b·l elŖ§ll²that· bioetanol 

maxim§lis mennyis®g®re vonatkoz· optimaliz§l§s eredm®ny®t az M6. a. t§bl§zat 

tartalmazza. 

 Az optim§lis vet®sszerkezet: cukorcirok 360 ha; csics·ka 120 ha. KinyerhetŖ 

bioetanol maxim§lis mennyis®ge: 2 292 000 liter. A modellben szereplŖ tºbbi nºv®ny 

reduk§lt kºlts®gei az M6. 4/a. t§bl§zatban szerepelnek. 

 Ćrny®k§ra a ter¿letnek van: 4700 liter (M6. 4/b. t§bl§zat). Ennek megfelelŖen a 

ter¿let nagys§g§t csºkkentem illetve nºvelem 10-20-30%-kal. 
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 A ter¿let nagys§g§nak m·dos²t§sa ï amennyiben nem korl§tozom a csics·ka ®s 

a cukorcirok mennyis®g®t ï a vet®sszerkezeten alig m·dos²t. A csics·ka optim§lis 

ter¿lete fixen 120 hekt§r, a fennmarad· ter¿lete foglalja el a cukorcirok (27. t§bl§zat). 

 Az adott erŖforr§sok mellett 528 hekt§r fºlºtt a mennyis®g ï ®s ²gy az 

§rbev®tel sem nºvekszik. Mivel m§s erŖforr§s kimer¿l®se l®p fel korl§tk®nt. 

 

27. t§bl§zat: 

Optim§lis vet®sszerkezet bioetanol c®l¼ hasznos²t§s eset®n k¿lºnbºzŖ nagys§g¼ ter¿leten 

  - 30% -20% -10% 100% +10 +20% +30%  

 Ter¿let (hekt§r) 336 384 432 480 528 596 624 125 

x1 B¼za (®tk. ®s tak.c®l¼)          

x2 B¼za (energetikai c®l¼)         

x3 Zab (takarm§ny c®l¼)         

x4 Zab (energetikai c®l¼)         

x5 Rozs(takarm§ny c®l¼)         

x6 Rozs (energetikai c®l¼)         

x7 Kukorica (tak. c®l¼)         

x8 Kukorica (energ.c®l¼)         

x9 Burgonya (®tk.c®l¼)         

x10 Burgonya (energ.c®l¼)         

x11 Cukorr®pa (takarm§ny)         

x12 Cukorr®pa (energ. c®l¼)         

x13 Repce         

x14 Napraforg· (®tk.c®l¼)         

x15 Napraforg· (energ. c®l¼)         

x16 Sz·ja         

x17 Cukorcirok 216 264 312 360 400 400 400 5 

x18 Csics·ka 120 120 120 120 120 120 120 120 

Bioetanol (ezer liter) 1615 1841 2066 2292 2480 2480 2480 623,5 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s 

28. t§bl§zat: 

A ter¿let hat®konys§gi ®s ig®nyess®gi mutat·i bioetanol c®l¼ hasznos²t§s eset®n 

 - 30% -20% -10% 100% +10 +20% +30% 

Ter¿let (hekt§r) 336 384 432 480 528 596 624 

Bioetanol (ezer liter) 1615 1841 2066 2292 2480 2480 2480 

ezer liter/hekt§r 4 807,14 4 793,75 4 783,33 4 775,00 4696,97 4 161,07 3 974,36 

hekt§r/ezer liter 0,208 0,209 0,209 209 0,213 0,240 0,252 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s 
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 Az egy hekt§rra jut· bioetanol illetve az egy liter bioetanol elŖ§ll²t§shoz 

sz¿ks®ges ter¿let alapj§n sz§m²tott mutat·k szerint a ter¿let nºveked®s®vel a ter¿let 

hat®konys§ga csºkken (28. t§bl§zat). 

 Ha korl§tozom 10-10 %-ra a csics·ka ®s a cukorcirok termŖter¿let®t, akkor az 

optim§lis termel®si szerkezetben a kukorica, burgonya, cukorr®pa is helyet kap, de 

²gy a kinyerhetŖ bioetanol mennyis®ge maxim§lisan 1.322.459 liter lehet. (M6. 5/a. 

t§bl§zat) A modellben szereplŖ tºbbi nºv®ny reduk§lt kºlts®gei a c®legy¿tthat·k 

®rz®kenys®g®re vonatkoz· sz§m²t§sok az M5.8. t§bl§zatban szerepelnek. A 

jºvedelem nagys§g§ra vonatkoz· sz§m²t§sok az M6. 6/a. ®s az M6. 6/b. t§bl§zatban 

szerepelnek. 

Ćrny®k§rak (M6. 5/b. t§bl§zat):  

MunkaerŖ 07: 188,3 liter;   MunkaerŖ 10:  203,5 liter, 3. g®p 3. idŖszak: 436,91 liter 

 A 29. t§bl§zat tartalmazza azokat a sz§m²t§sokat ahol a munkaerŖ kapacit§s§t 

egyidejŤleg j¼liusban ®s okt·berben is v§ltoztattam. Ennek eredm®nyek®nt jelentŖsen 

m·dosult az optim§lis vet®sszerkezet ®s ²gy az elŖ§ll²that· bioetanol mennyis®ge is. 

 Bioetanol c®l¼ termel®s eset®n a munkaerŖ kapacit§s nºveked®s®vel a 

hat®konys§g csºkken, mivel beker¿lnek olyan nºv®nyek is az optim§lis 

vet®sszerkezetbe, amelyek kev®sb® hat®konyan haszn§lj§k fel ezt az erŖforr§st 

(30. t§bl§zat).  
 

29. t§bl§zat:A munkaerŖ kapacit§s v§ltoztat§s§nak hat§sa bioetanol c®l¼ termel®s eset®n 

  - 30% -20% -10% 100% +10 +20% +30% 

 munkaerŖ (munkanap) 364 416 468 520 572 624 676 

x1 B¼za (®tk. ®s tak.c®l¼)      2,2 8,8 15,4 

x2 B¼za (energetikai c®l¼) 8,8 14,5 20,2 25,875 29,4 28,5 27,5 

x3 Zab (takarm§ny c®l¼)        

x4 Zab (energetikai c®l¼)        

x5 Rozs(takarm§ny c®l¼)        

x6 Rozs (energetikai c®l¼)        

x7 Kukorica (tak.c®l¼)        

x8 Kukorica (energ.c®l¼)  7 15,1 23,25 31,4 39,5 47,6 

x9 Burgonya (®tkez®si c®l¼)        

x10 Burgonya (energ.c®l¼) 86,6 84,5 80,4 76,375 72,3 68,3 64,2 

x11 Cukorr®pa (takarm§ny)        

x12 Cukorr®pa (energ.c®l¼) 120 120 120 120 120 120 120 

x13 Repce        

x14 Napraforg· (®tk.c®l¼)        

x15 Napraforg· (energ.c®l¼)        

x16 Sz·ja        

x17 Cukorcirok 48 48 48 48 48 48 48 

x18 Csics·ka 48 48 48 48 48 48 48 

Bioetanol mennyis®g (liter) 1259 1282 1302 1322 1342 1361 1380 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s 
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30. t§bl§zat: 

A munkaerŖ hat®konys§gi ®s ig®nyess®gi mutat·i 

 - 30% -20% -10% 100% +10 +20% +30% 

munkaerŖ (munkanap) 364 416 468 520 572 624 676 

etanol (liter) 1259 1282 1302 1322 1342 1361 1380 

ezer liter/munkanap 3,4588 3,0817 2,7821 2,5423 2,3462 2,1811 2,0414 

munkanap/ezer liter 0,2891 0,3245 0,3594 0,3933 0,4262 0,4585 0,4899 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s 

4.4.5. £rz®kenys®gvizsg§lat eredm®nyei a kinyerhetŖ biod²zel-mennyis®g 

maximaliz§l§sa mellett 

 A maxim§lisan kinyerhetŖ biod²zel mennyis®ge 285.600 liter abban az esetben, 

ha a ter¿letet repce, napraforg· ®s sz·ja termeszt®s®re tudjuk haszn§lni, ²gy a 

maxim§lisan el®rhetŖ termel®si ®rt®k: 74.970.000 Ft lehet (M6. 7/a. t§bl§zat). 

 Biod²zel elŖ§ll²t§s§ra a napraforg·, repce, sz·ja alkalmas, de zabb·l ®s 

kukoric§b·l is lehets®ges. Az optim§lis megold§s szerint a biod²zel maxim§lis 

mennyis®g®t adott erŖforr§sok mellett akkor ®rn®nk el, ha a napraforg·t ®s a repc®t 

120 hekt§ron, a sz·j§t pedig 240 hekt§ron termeln®nk. A zab reduk§lt kºlts®ge 183, a 

kukorica reduk§lt kºlts®ge 228, Az optim§lis termel®si szerkezetbe akkor 

ker¿lhetn®nek be, ha a c®legy¿tthat·juk ennyivel nºvekedne. Ćrny®k§ra csak a 

vet®sforg·nak van ï agrotechnikai, nºv®nyv®delmi okokb·l ezen nem lehet 

v§ltoztatni, ²gy a hat§s§t sem vizsg§ltam (M6. 7/b.t§bl§zat). 

 Az el®rhetŖ maxim§lis jºvedelmet csak az el®rhetŖ mennyis®ggel tudjuk 

befoly§solni ï az §tv®teli §r adott ï teh§t az optim§lis vet®sszerkezetet nem 

v§ltoztatja. 

 

4.5. A modell ĂCopyrightò §ltal§nos²tott v§ltozata 

 Kutat§si munk§m sor§n elk®sz²tettem a modell copyright v§ltozat§t CD 

form§tumban. A CD-n megtal§lhat· az alapmodell, gyakorlatilag egy adatb§zis az 

egyes energia c®l¼ biomassza termel®s szempontj§b·l sz·ba jºhetŖ nºv®nyek 

§ltal§nos (alaptechnol·gia) technol·giai param®terekkel, aj§nlott felt®telrendszerrel, 

aj§nlott c®lf¿ggv®nyekkel ï mely az adott gazdas§g param®tereihez igaz²that·.  

 A rendszer az Oper§ci·kutat§s oktat§s§ban haszn§lt szoftver §ltalam 

egyszerŤs²tett v§ltozat§val mŤkºdtethetŖ. A kezel®shez elegendŖ a Windows alap¼ 

sz§m²t·g®pes programok legfontosabb alapjainak az ismerete. Ennek megtanul§sa 

egyszerŤ, a sz¿ks®ges ismeretek a sz§m²t§stechnik§ban j§ratlanok sz§m§ra is 

kºnnyen elsaj§t²that·ak. Az al§bbiakban a felhaszn§l·k sz§m§ra k®sz¿lt kezel®si 

¼tmutat·t ismertetem: 
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A sz§m²t·g®pes program telep²t®s®nek menete 

 

A CD ROM meghajt·ba tºrt®nŖ behelyez®se ut§n az elsŖ ablakban a telep²t®s nyelv®t 

v§laszthatjuk meg. 

 

 

 

Az OK gombra kattint§s ut§n a jelsz·t k®ri a program. A CD kulcs a lemezbor²t· 

belsŖ oldal§n tal§lhat·. A jelsz· megad§sa ut§n az OK gombra kattintva indul a 

telep²t®s elŖk®sz²t®se 

 

 

 

A kºvetkezŖ ablakok fognak megjelenni: 
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A telep²t®s folytat§s§hoz a ĂKºvetkezŖò gombra kell kattintanunk. 

 

 

 

Jelºlj¿k be, hogy elfogadjuk a licencszerzŖd®st.  

 

A kºvetkezŖ ablakban kell megadnunk a felhaszn§l· szem®ly ®s a munkahely nev®t. 
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Majd a c®lmappa megjelºl®se kºvetkezik. A program automatikusan a sz§m²t·g®p 

asztal§ra teszi ki a mapp§t, de a m·dos²t§s gombra kattintva a megfelelŖ kºnyvt§rba 

telep²thetj¿k a programot. 

 

A soron kºvetkezŖ ablakokban Telep²tŖ program javasolt l®p®seinek megfelelŖen ï 

m§s Windows alap¼ programok telep²t®s®hez hasonl·an ï v®gezhetj¿k el a telep²t®st. 

 

A befejez®s gombra kattintva a telep²t®s befejezŖdik.  

A sz§m²t·g®p asztal§n megjelenŖ           ikonra kattintva ind²thatjuk a 

programot. 
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A program haszn§lata 

A programcsomag betºlt®se ut§n a Linear and Integer Programming modul az 

al§bbi men¿vel illetve eszkºzsorral jelentkezik: 

 

 

A biomassza modellt a kºvetkezŖ m·don tudjuk betºlteni: 

ElŖszºr a File parancsra kattintunk, majd a Load Problem feliratra (vagy a  

ikonra). Ezut§n a BIOENKRF alkºnyvt§rb·l kiv§lasztjuk vagy a CD-n l®vŖ 

BIOENKRF kºnyvt§rb·l azt a modellt, amelyikkel dolgozni szeretn®nk. 

 

A kºnyvt§rban az al§bbi file-ok tal§lhat·ak: (a line§ris programoz§si feladatokat 

.LPP kiterjeszt®ssel t§rolja a program) 

 

MAXTEEN.LPP Ha a c®l az el®rhetŖ maxim§lis jºvedelem  

MASS.LPP Ha a c®l a megtermelhetŖ biomassza maxim§lis mennyis®ge 

MASSCS.LPP 
Ha a c®l a megtermelhetŖ biomassza maxim§lis mennyis®ge, 

de a csics·k§ra ter¿leti korl§tot ²runk fel 

GAS.LPP Ha a c®l a biog§z mennyis®g maximaliz§l§sa 

FTGAZ.LPP 
Ha a c®l a biog§z elŖ§ll²t§s eset®n el®rhetŖ jºvedelem 

maximaliz§l§sa 

ETANOL.LPP 
Ha a c®l a megtermelhetŖ biomassz§b·l elŖ§ll²that· bioetanol 

maxim§lis mennyis®ge 

ETANOLCS.LPP 

Ha a c®l a megtermelhetŖ biomassz§b·l elŖ§ll²that· bioetanol 

maxim§lis mennyis®ge, de a csics·k§ra ter¿leti korl§tot ²runk 

fel 

FTETANOL.LPP 

Bioetanol elŖ§ll²t§s eset®n el®rhetŖ maxim§lis jºvedelem, ha 

nem korl§tozzuk a csics·ka ®s a cukorcirok §ltal elfoglalt 

ter¿let nagys§g§t 

DIZELJO.LPP 
Ha a c®l a megtermelhetŖ biomassz§b·l elŖ§ll²that· biod²zel 

maxim§lis mennyis®ge 

FTDIZEL.LPP 
Ha a c®l a biod²zel elŖ§ll²t§s eset®n el®rhetŖ maxim§lis 

jºvedelem 
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A modell betºlt®s®vel egy¿tt a kºvetkezŖ eszkºzsor lesz l§that·: 

 

 

Balr·l elsŖ ikonnal lehet ¼j feladat fel²r§s§t kezdem®nyezni. Ezut§n h§rom j·l 

ismert ikon kºvetkezik: l®tezŖ modell betºlt®se, elment®se, illetve nyomtat§s. A 

kºvetkezŖ ikonnal a megold§s sor§n menetkºzben mindig visszamehet¿nk az adott 

feladat elej®re, ahol fel vannak ²rva az adatok, de m®g nem kezdŖdºtt el a megold§s. 

Ezut§n 3+2+3 kºzismert ikon l§that· a kºvetkezŖ bont§sban: kiv§g§s, m§sol§s, 

beilleszt®s; sz§m- ®s betŤform§z§s; balra-, kºz®pre- illetve jobbra igaz²t§s. A 

kºvetkezŖ k®t ikonnal t§bl§zatok (pl. szimplex t§bla) sormagass§g§t ®s 

oszlopsz®less®g®t lehet §ll²tani. A s²bajnok ikon azt jelenti, hogy a program meg§ll§s 

n®lk¿l v®gzi el a sz§m²t§sokat, ®s ²gy jut el a feladat megold§s§hoz. Ezzel szemben a 

szomsz®dos l®p®senk®nt ikonra tºrt®nŖ kattint§s eset®n az algoritmus egyes iter§ci·s 

l®p®sei ut§n a program meg§ll, megtekinthetŖk a r®szeredm®nyek, ®s a Next Iteration 

paranccsal megy csak tov§bb. A kºvetkezŖ ikon haszn§lata eset®n a program 

grafikusan oldja meg a feladatot. Ezut§n 4 j·l ismert ikon kºvetkezik: grafikon 

tervez®se valamelyik t§bl§zat kijelºlt adataib·l (vagy a felhaszn§l· §ltal beg®pelt 

adatokb·l), zsebsz§mol·g®p haszn§lata, idŖ illetve s¼g·. 

 

Az input t§bl§zat megjelen®se ut§n a modellben elv®gezhetj¿k a sz¿ks®ges 

v§ltoztat§sokat. (a program tizedespontot haszn§l). 

Megv§ltoztathatjuk  

a technikai-technol·giai m§trix egy¿tthat·it  

az erŖforr§sok kapacit§s§t  

aktualiz§lhatjuk a c®lf¿ggv®ny egy¿tthat·it.  

a korl§toz· felt®telekn®l a rel§ci· ir§ny§t (dupla kattint§ssal m·dos²thatjuk) 

Đj v§ltoz·t lehet beilleszteni az Edit, Insert aVariable paranccsal 

Đj felt®telt lehet beilleszteni az Edit, Insert a Constraint paranccsal.  

Az Edit, Variables Names paranccsal megadhatjuk a v§ltoz·k nev®t 

az Edit, Constraint Names paranccsal a korl§toz· felt®telek neveit 

A s²bajnok ikonra  majd az OK gombra kattintva megkapjuk a megold§st.  

Felt®tlen¿l olvassuk el a megjelenŖ ablakon l®vŖ feliratot.  
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Optimal solution is achieve   ï optim§lis megold§s 

However the problem is infeasible ï nincs lehets®ges megold§s 

However the problem is unbounded ï a c®lf¿ggv®ny nem korl§tos 

Alternate solution    ï v®gtelen sok optim§lis megold§s van 

 

£rz®kenys®gi vizsg§latokhoz a ĂSolve and Analyseò parancsot haszn§lhatjuk. 

A  ikonra kattintva visszat®rhet¿nk a modellhez. 

 

A felt®telrendszer, a rel§ci·k a c®lf¿ggv®ny egy¿tthat·k illetve a c®l m·dos²t§s§val, a 

modell helyes megszerkeszt®s®vel el®rhetj¿k, hogy optim§lis megold§shoz jussunk. 

 

A  ikonra kattintva vagy a File, Save problem as paranccsal a m·dos²tott 

t§bl§zatot elmenthetj¿k (LPP kiterjeszt®ssel). 

 

A programb·l a  ikonra kattintva tudunk kil®pni. 

 

Đgy gondolom, hogy a CD haszn§lata nagyban tudja seg²teni a tervez®s 

hat®konys§g§t. Az adott gazdas§g adataival feltºltve gyorsan ®s egyszerŤen 

k®sz²thetŖk el a tervv§ltozatok. 
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5. K¥VETKEZTET£SEK, JAVASLATOK  

 A bio¿zemanyagok piac§t alapvetŖen h§rom t®nyezŖ befoly§solja. Az egyik a 

nyersolaj vil§gpiaci §ra a m§sik a kºrnyezeti szennyez®sek a harmadik a lakoss§g 

kºrnyezettudatoss§g§nak kialakul§sa k¿lºnºsk®pp a term®szeti katasztr·f§k hat§s§ra. 

A nyersolaj §r§nak folyamatosan emelkedŖ tendenci§ja el®rte azt az ®rt®ket, ahol a 

bio¿zemanyagok, kºzt¿k a bioetanol elŖ§ll²t§sa ®s ®rt®kes²t®se rent§biliss§ v§lhat. 

Az alternat²v ï elsŖsorban a meg¼jul· - energiaforr§sok keres®se a vil§gon minden¿tt 

a kutat§s ®lvonal§ba tartoz· szakmai, kºzgazdas§gi ®s t§rsadalmi ®rdek. B§r 

napjainkban az energia-c®l¼ nºv®nyek termeszt®se az §tlagos szintet j·val meghalad· 

term®szeti-gazdas§gi-t§rsadalmi kock§zattal j§r· folyamat, az energiaell§t§s 

biztons§g§nak nºvel®se (importszŤk²t®s), a helyi lakoss§g meg®lhet®s®nek hossz¼ 

t§v¼ biztos²t§sa mind a kutat§sok folytat§s§t teszi indokoltt§.  

 Makro-szintŤ c®lkitŤz®sek, melyek a v§llalati bioenergia-termel®s ºsztºnz®s®t 

t§masztj§k al§: 

- a mezŖgazdas§gban keletkezett §rutºbblet levezet®se, 

- a kºtelezŖv® v§l· ter¿letpihentet®s termel®si kies®se helyett, ipari c®l¼ 

alapanyag elŖ§ll²t§s, 

- a mezŖgazdas§gban, az ®lelmiszeriparban, a kommun§lis telepeken k®pzŖdºtt 

szerves hullad®kok energianyer®s c®lj§b·l tºrt®nŖ felhaszn§l§sa, 

- energiatermel®s sor§n keletkezett mell®kterm®kek komplex hasznos²t§sa 

takarm§nyoz§sra, t§panyag-visszap·tl§sra, 

- megteremteni a tºbb l§bon §ll§s lehetŖs®g®t a mezŖgazdas§gi ¿zemek 

tev®kenys®g®nek diverzifik§l§s§val, 

- kisebb CO2 kibocs§t§s a teljes ®letciklus alatt, 

- a vid®ki foglalkoztat§s bŖv²t®se, ¼j munkahelyek l®trehoz§sa, tov§bbi termel®si 

lehetŖs®gek megnyit§sa, 

- region§lis-kist®rs®gi energetikai rendszerek ki®p²t®s®nek lehetŖs®ge a helyben 

elŖ§ll²tott biog§z, villamos energia ®s hŖenergia felhaszn§l§s§val, 

- az §llatteny®szt®s kºrnyezeti probl®m§inak megold§sa, ºsszhangban az EU ®s a 

magyarorsz§gi elŖ²r§sokkal (49/2001. Korm. rend.), kiemelten az ®lŖvizek 

v®delme ®s a nitr§t direkt²va betart§sa ®rdek®ben, 

- a hazai ipari v§llalkoz§sok bevon§sa a tervezett beruh§z§sok kivitelez®s®be, a 

gy§rt§s, a szerel®s ®s az ¿zemeltet®s folyamataiba, 

- a mezŖgazdas§gi term®ktºbbletekbŖl, illetve mell®kterm®kbŖl elŖ§ll²tott 

alternat²v-bioenergia, mint meg¼jul· forr§snak nemzetgazdas§gi hat§sa 

jelentŖs, mivel csºkkenti az energiaimportot, ²gy tart·san ®s jelenŖsen r®szt 

vehet az orsz§g devizam®rleg®nek jav²t§s§ban. 

 

 Az ut·bbi idŖben a hazai fºldhaszn§latban jelentŖs v§ltoz§sok mentek v®gbe. 

MegnŖtt az erdŖ ®s a mezŖgazdas§gi mŤvel®sbŖl kivett ter¿letek, az ®vrŖl ®vre 
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vetetlen sz§nt·fºldek, a parlagter¿letek ar§nya. A parlagon hevertet®s az 

erŖforr§sokkal val· gazd§lkod§sban nem bizonyul c®lravezetŖ m·dszernek, ez®rt 

sz¿ks®ges az ilyen ter¿letek hasznos²t§sa, kult¼r§llapotban tart§sa.  

 A rºvid teny®szidejŤ, sz§nt·fºldi, ®lelmiszeripari, takarm§nyoz§si c®llal 

termesztett nºv®nyek kºz¿l a b¼za, kukorica, napraforg·, repce, burgonya, cukorr®pa 

is hasznos²that· energianºv®nyk®nt.  

Magyarorsz§gon is sok mezŖgazdas§ggal foglalkoz· csal§di gazdas§g m®rlegeli 

annak lehetŖs®g®t, hogy bioenergetikai c®llal termeljen nºv®nyeket a magasabb 

jºvedelem el®r®s®nek rem®ny®ben. Manaps§g m§r re§lis lehetŖs®ge van a 

mezŖgazdas§gi v§llalati szintŤ mezŖgazdas§gi energiatermelŖ v§llalkoz§sok 

alap²t§s§nak. Ezek a c®lok megval·s²that·k, viszont el®r®s¿khºz a jelenlegi §llami 

t§mogat§sok fenntart§s§ra, a beruh§z§sokhoz ny¼jtott hitelek illetve vissza nem 

t®r²tendŖ t§mogat§sok nºvel®s®re lenne sz¿ks®g. 

 A bioenergetikai c®l¼ beruh§z§sokkal teh§t mindenk®ppen foglalkozni kell. 

Azt azonban szem elŖtt kell tartani, hogy elsŖsorban az ¿zemek energia-kiv§lt§s§t 

kellene megc®lozni, olyan komplex beruh§z§sokkal, amelyek az alaptev®kenys®gek 

versenyk®pess®g®t is erŖs²tik.  

 A termel®si dºnt®shozatal elŖtt nem csup§n a termel®si szerkezet 

ºssze§ll²t§s§ra, hanem az egyes term®kek termel®s®nek technol·gi§j§ra ®s termel®s¿k 

sz²nvonal§ra is hangs¼lyt kell helyezni. 

 A vil§gon tendencia, hogy minden¿tt igyekeznek a mezŖgazdas§gi termel®s 

szerkezet®t jav²tani, versenyk®pess® tenni, ®s keresik ennek lehets®ges ¼tjait. Ezek 

kºz® tartozik a bioenergetikai c®l¼ termel®s be®p²t®se a termel®si szerkezetbe. 

Nemzetkºzi tapasztalatok azt mutatj§k, hogy a matematikai programoz§si modellek 

j·l alkalmazhat·k a probl®ma kezel®s®re, re§lis ir§nyok megfogalmaz§s§ra. Azon 

t²pus¼ modellek a legink§bb alkalmazhat·ak, amelyek figyelembe veszik a 

mezŖgazdas§gi termel®s saj§toss§gait. 

 A biomassza termel®s optimaliz§l§s§ra k®sz²tett modell alkalmas termel®si 

szerkezet optimaliz§l§s§ra tºbbf®le c®l kitŤz®se mellett, bioenergia termel®s 

beiktat§sa eset®re is. Mivel az §rak is bemenŖ adatok, a modell seg²ts®g®vel tºbbf®le 

jºvŖbeni §rszerkezet melletti optimaliz§l§s lehets®ges, ami megalapozza a 

dºnt®shozatalt. A kontrollsz§m²t§sok egy®rtelmŤen bizony²tj§k, hogy az §ltalam 

kidolgozott Biomassza termel®si modell nagyon hasznos dºnt®selŖk®sz²tŖ 

sz§m²t§sok v®gz®s®re ad lehetŖs®get. 

 Azzal, hogy a modellt §ltal§nos²tottam, s a felhaszn§l·k saj§t adotts§gaiknak 

megfelelŖen tudj§k a v§ltoz·kat ®s a felt®telrendszert m·dos²tani, a modellnek 

nagyon sz®les felhaszn§l·i kºre lehet. 

 A modell alkalmaz§sa az®rt is fontos lehet egy-egy mezŖgazdas§gi v§llalkoz· 

sz§m§ra, mert sz§mvet®sre k®nyszer²ti, vizsg§lnia kell az alkalmazott technol·gi§t 

(ºkol·giai adotts§gokkal is ºsszef¿gg®sben), a fajlagos r§ford²t§sokat, az ig®nyess®gi 

mutat·kat, az el®rhetŖ ®rt®kes²t®si §rakat, tov§bb§ nem utols·sorban teh§t innovat²v 

gondolkod§sra k®szteti, illetve ºsztºnzi a v§llalkoz·kat. 
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6. ĐJ, VAGY ĐJSZERţ TUDOMĆNYOS EREDM£NYEK 

 

1. A matematikai programoz§s eszkºzeinek felhaszn§l§s§val olyan modellt 

§ll²tottam fel, amely a mezŖgazdas§gi v§llalkoz§sok sz§m§ra lehetŖs®get ad 

viszonylag egyszerŤ, de szimul§ci·s jelleggel mŤkºdtethetŖ modellsz§m²t§sokra. 

A modellt olyan v§llalkoz§sok sz§m§ra k®sz²tettem, akik komolyan sz§nd®koznak 

bioenergia termel®ssel ï esetleg kºzvetlen hasznos²t§ssal ï foglalkozni. Az 

§ltal§nos²that·s§g kedv®®rt olyan modellt sz§nd®koztam fel§ll²tani, amely a 

biog§z, a bioetanol ®s a biod²zel v®gterm®kre tºrt®nŖ optimaliz§l§st is 

szeml®ltetni tudja.  A dºnt®s fŖ k®rd®se, hogy a rendelkez®sre §ll· fºldter¿let ®s 

erŖforr§s kapacit§s mellett ®lelmiszerc®l¼, vagy ink§bb energetikai c®l¼ 

hasznos²t§s ir§ny§ban c®lszerŤ elmozdulni. A biomassza termel®s optimaliz§ci·s 

modellje line§ris programoz§son alapul ®s lehetŖv® teszi, hogy egy kiv§lasztott 

mezŖgazdas§gi ter¿letre vonatkoz·an meghat§rozzuk az optim§lis 

vet®sszerkezetet, k¿lºnbºzŖ c®lf¿ggv®nyek eset®n. A k¿lºnbºzŖ c®lf¿ggv®nyek 

eset®re vonatkoz· optimaliz§l§st a gazdas§gi kºrnyezet, k¿lºnºsen a szab§lyoz· 

rendszer v§ltoz§sa miatt tartottam sz¿ks®gesnek, amely adott kºr¿lm®nyek kºzºtt 

a legkedvezŖbb gazdas§gi haszonnal j§r· termel®si szerkezet kialak²t§s§ra ad 

javaslatot. 

 

2. A mintagazdas§gban konkr®t sz§m²t§sokat v®geztem, amelyek sor§n 

versenyeztettem az ®lelmiszer c®l¼, valamint az energetikai c®l¼ 

nºv®nytermeszt®si §gazatokat, ®s bizony²tottam, hogy adott felt®telrendszer 

mellett az energetikai nºv®nyek kºz¿l a bioetanol elŖ§ll²t§s§ra alkalmas 

nºv®nyek termel®se versenyk®pes az ®lelmiszerc®l¼ termel®shez viszony²tva. 
A c®lf¿ggv®ny ®rt®kben igen magas tºbbleteredm®ny mutatkozott az etanolgy§rt§s 

c®lf¿ggv®ny®nek maxim§l§sa eset®n, ha a cukorcirokra ®s a csics·k§ra nem ²rtam 

elŖ technol·giai-vet®sforg·beli kºvetelm®nyeket. E k®t nºv®ny ter¿let®nek 

agrotechnikai okokb·l tºrt®nŖ korl§toz§sa eset®n a c®lf¿ggv®ny®rt®k 16,5%-kal 

magasabb az alapv§ltozathoz k®pest. 

 

3. A modellgazdas§gra vonatkoztatva biog§z v®gterm®k elŖ§ll²t§s eset®ben 

prognosztiz§ltam az el®rhetŖ jºvedelemtºmeget. Meg§llap²tottam, hogy ha az 

®lelmiszerc®l¼ termel®sre tºrt®nŖ optimaliz§l§s eset®n a c®lf¿ggv®ny ®rt®k®t 

100 %-nak vessz¿k, akkor a fŖterm®kbŖl tºrt®nŖ biog§z elŖ§ll²t§s az ®lelmiszer, 

illetve takarm§nyoz§si c®l¼ ®rt®kes²t®s tºred®k®t ī 15%-§t ī ®ri csak el. Ez azt 

jelenti, hogy biog§z termel®sre mell®kterm®ket ®rdemes felhaszn§lni, a 

fŖterm®ket pedig ®lelmiszer, vagy takarm§nyoz§si c®lra kell ®rt®kes²teni. 

 

4. Az elk®sz²tett modell seg²ts®g®vel ®rz®kenys®gi vizsg§latokat v®geztem. Ennek 

megfelelŖen vizsg§ltam azt, hogyan hat a termel®si szerkezetre az inputïoutput 
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§rak v§ltoz§sa, az egyes bioenergetikai v®gterm®kek versenypoz²ci·ja hogyan 

f¿gg az erŖforr§sok kapacit§s§nak v§ltoz§s§t·l, tov§bb§ hogyan befoly§solja az 

optim§lis vet®sszerkezetet ®s az el®rhetŖ maxim§lis jºvedelmet az, ha a ter¿let, a 

munkaerŖ, a mŤtr§gya ®s a g®pkapacit§s mennyis®ge nºvekszik vagy csºkken, 

illetve a v§ltoz§s kºvetkezt®ben hogyan alakulnak a hat®konys§gi ®s 

ig®nyess®gi mutat·k biog§z, bioetanol, biod²zel c®l¼ termel®s eset®ben.  

 

5. A biomassza termel®sre fel§ll²tott v§llalati optim§lis modellt §ltal§nos²tottam 
oly m·don, hogy b§rmely mezŖgazdas§gi v§llalkoz§s sz§m§ra megfelelŖ 

dºnt®selŖk®sz²tŖ inform§ci·kat ad a biomassza termel®si szerkezetbe tºrt®nŖ 

be®p²t®se vonatkoz§s§ban. Az §ltal§nos²tott modell ĂCopyrightò form§ban a 

felhaszn§l·k rendelkez®s®re §ll ï azaz piack®pes kutat§si eredm®ny sz¿letett 

kutat§si munk§m sor§n. 
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7. ¥SSZEFOGLALĆS 

 

 A v§llalati szintŤ biomassza termel®s optimaliz§l§s§ra olyan line§ris 

programoz§si modellt k®sz²tettem, amely a mezŖgazdas§gi v§llalkoz§sok sz§m§ra 

lehetŖs®get ad viszonylag egyszerŤ, szimul§ci·s jelleggel mŤkºdtethetŖ 

modellsz§m²t§sokra. 

 A szakirodalom tanulm§nyoz§sa sor§n meg§llap²tottam, hogy sz§mos olyan 

modell ismert, amely a bioenergia-nºv®nyek ®s a mezŖgazdas§gilag hasznos²that· 

fºldter¿let-v§ltoz§sok gazdas§gi hat§s§nak jellemz®s®re szolg§lnak. A megismert 

fºldhaszn§lati modellek eset®n pr·b§ltam hazai adapt§ci·ra t§maszkodni, ezek 

azonban nem vezettek megfelelŖ eredm®nyre. Input adatk®nt t¼l sok inform§ci·t 

ig®nyeltek, olyanokat, amelyek a hazai viszonyok kºzºtt a gazd§k nyilv§ntart§si 

adataiban nem szerepelnek, illetve nincs olyan region§lis szolg§ltat§s, amely 

keret®ben a gazd§k a sz¿ks®ges adatokhoz hozz§f®rn®nek. Az §ttanulm§nyozott 

modellek tºbbs®ge t¼l bonyolult ahhoz, hogy egyszerŤen, k¿lºn felk®sz¿lts®g n®lk¿l 

alkalmazhat· legyen. Ezen okok miatt v§lt sz¿ks®gess® egy ¼j modell kidolgoz§sa, 

amelynek a ĂBiomassza termel®si modellò elnevez®st adtam. 

 A Biomassza termel®si modell line§ris programoz§son alapul ®s lehetŖv® teszi, 

hogy egy §ltalunk kiv§lasztott mezŖgazdas§gi ter¿letre vonatkoz·an meghat§rozzuk 

az optim§lis vet®sszerkezetet, k¿lºnbºzŖ c®lf¿ggv®nyek eset®n. A k¿lºnbºzŖ 

c®lf¿ggv®nyek eset®re vonatkoz· optimaliz§l§st a gazdas§gi kºrnyezet, k¿lºnºsen a 

szab§lyoz· rendszer v§ltoz§sa miatt tartottam sz¿ks®gesnek, amely adott 

kºr¿lm®nyek kºzºtt a legkedvezŖbb gazdas§gi haszonnal j§r. A dºnt®s fŖ k®rd®se, 

hogy a rendelkez®sre §ll· fºldter¿let ®s erŖforr§s kapacit§s mellett 

®lelmiszerc®l¼, vagy ink§bb energetikai c®l¼ hasznos²t§s ir§ny§ba c®lszerŤ 

elmozdulni. Az §ltal§nos²that·s§g kedv®®rt olyan modellt k²v§ntam megoldani, 

amely a biog§z, bioetanol ®s a biod²zel v®gterm®kre tºrt®nŖ optimaliz§l§st is 

reprezent§lni tudja. 

A termel®si szerkezet optimaliz§l§s§nak menete 

 A termel®si szerkezet optimaliz§l§s§nak elsŖ l®p®se az input rendszer 

defini§l§sa, a modell feltºlt®s®t magalapoz· input t§blarendszer ºssze§ll²t§sa. Az 

input t§bl§zat elk®sz²t®s®hez sz¿ks®g van az erŖforr§sok, kapacit§sok sz§mbav®tel®re, 

a termeszthetŖ nºv®nyek technikai-technol·giai adataira, majd ezek alapj§n a 

felt®telrendszer matematikai megfogalmaz§s§ra. 

 A k¿lºnbºzŖ c®l¼ term®k-elŖ§ll²t§s sor§n az egyes nºv®nyek termeszt®s-

technol·gi§i kºzel azonosak, hiszen pl. a takarm§nyoz§si c®l¼ ®s a bio-hajt·anyag 

alapj§t k®pezŖ kukoricatermel®s technol·gi§ja kºzºtt l®nyeges k¿lºnbs®g nincs, teh§t 

a versenyk®pess®g a v®gterm®k ®rt®kes²t®si csatorn§iban kialakul· k¿lºnbs®g szerint 

dŖl el. A mezŖgazdas§gban jelentkezŖ id®nyszerŤs®g kºvetkezt®ben az egyes 

termel®si forr§sok ir§nti ig®ny nagy ingadoz§st mutat, ez®rt a m®rlegek, s ²gy a 

modellbe ®p²tendŖ m®rlegfelt®telek sz§ma is megsokszoroz·dik, ami jelentŖsen 
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megnºvelheti a modell terjedelm®t, egy¼ttal fokozhatja a hibalehetŖs®geket. C®lszerŤ 

a m®rlegfelt®telek vonatkoz§s§ban aggreg§lni mindaddig, am²g az a megold§st nem 

befoly§solja. A c®lf¿ggv®nyek megfogalmaz§s§hoz termel®sbŖl, szakirodalomb·l 

gyŤjtºtt, illetve ezek felhaszn§l§s§val §ltalam kalkul§lt mutat·kat haszn§ltam.  

 A kialak²tott line§ris programoz§si feladat input t§blarendszer®nek feltºlt®se ®s 

a c®legy¿tthat·k meghat§roz§sa ut§n a sz§m²t·g®p seg²ts®g®vel kisz§m²that· a feladat 

megold§sa, meg§llap²that· az optim§lis termel®si szerkezet. 

 

A sz§m²t§si eredm®nyek ®rt®kel®se 

 A Tass-pusztai modellgazdas§gra vonatkoztatva az optimaliz§ci·s feladat 

megold§sa ut§n a kºvetkezŖ jºvedelemtºmeg prognosztiz§lhat·: ha az ®lelmiszerc®l¼ 

termel®sre tºrt®nŖ optimaliz§l§s eset®n a c®lf¿ggv®ny ®rt®k®t 100%-nak vessz¿k, 

akkor meg§llap²that·, hogy a fŖterm®kbŖl tºrt®nŖ biog§z elŖ§ll²t§s az ®lelmiszer 

illetve takarm§nyoz§si c®l¼ ®rt®kes²t®s tºred®k®t: 15,66%-§t ®ri csak el. Ez azt jelenti, 

hogy biog§z termel®sre lehetŖs®g szerint csak mell®kterm®ket ®rdemes 

felhaszn§lni, a fŖterm®ket pedig ®lelmiszer vagy takarm§nyoz§si c®lra kell 

®rt®kes²teni. 

 A vizsg§lt gazdas§g m§r rendelkezik biog§z ¿zemmel, eset®ben az ºkol·giai 

adotts§gok szerint biod²zel vagy bioetanol ¿zem is l®trehozhat· lenne, azaz 

¼gynevezett energiafarmot lehetne kialak²tani. Ha a teljes ter¿leten biod²zel 

elŖ§ll²t§s§ra alkalmas nºv®nyeket termeln®nek ®s ezt teljes mennyis®gben biod²zell® 

alak²tan§k §t, az el®rhetŖ jºvedelemtºmeg csak 81,14 %-§t tenn® ki az ®lelmiszer ®s 

takarm§nyoz§si c®l¼ hasznos²t§snak ¼gy, hogy a biod²zel ¿zem beruh§z§s 

megt®r¿l®s®t m®g nem is vessz¿k figyelembe. Bioetanol elŖ§ll²t§sra alkalmas 

nºv®nyekbŖl viszont az ®lelmiszerc®l¼ hasznos²t§sn§l 16,5%-kal magasabb 

jºvedelemmel sz§molhatunk. Ez azt jelenti, hogy a bioetanol elŖ§ll²t§sra tºrt®nŖ 

nºv®nyi alapanyag termel®s gazdas§gosabbnak tekinthetŖ az ®lelmiszer illetve 

takarm§nyoz§si c®lra tºrt®nŖ ®rt®kes²t®ssel szemben, amennyiben a bioetanol 

¿zem beruh§z§si kºlts®gei, finansz²roz§sa, illetve a v§rhat· §rbev®tel alapj§n 

sz§m²tott megt®r¿l®si r§ta illetve jºvedelmezŖs®gi index is al§t§masztja ezt a 

felt®telez®st. 

 A modell kiv§l·an alkalmas arra, hogy ®rz®kenys®gi vizsg§latokat 

v®gezz¿nk. Ennek megfelelŖen vizsg§ltam azt, hogyan hat a termel®si szerkezetre az 

input ïoutput §rak v§ltoz§sa, az egyes bioenergetikai v®gterm®kek versenypoz²ci·ja 

hogyan f¿gg az erŖforr§sok kapacit§s§nak v§ltoz§s§t·l, hogyan befoly§solja az 

optim§lis vet®sszerkezetet ®s az el®rhetŖ maxim§lis jºvedelmet az, ha a ter¿let, a 

munkaerŖ, a mŤtr§gya ®s a g®pkapacit§s mennyis®ge nŖ illetve csºkken. A 

v§ltoz§sok kºvetkezt®ben hogyan alakulnak a hat®konys§gi ®s ig®nyess®gi 

mutat·k biog§z, bioetanol, biod²zel c®l¼ termel®s eset®ben. 

 Elk®sz²tettem a modell ĂCopyrightò v§ltozat§t CD lemez form§ban. Azzal, 

hogy a modellt §ltal§nos²tottam, s a felhaszn§l·k saj§t adotts§gaiknak megfelelŖen 

tudj§k a v§ltoz·kat ®s a felt®telrendszert m·dos²tani, a modellnek nagyon sz®les 

felhaszn§l·i kºre lehet. 
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8. SUMMARY  

 I made an LP model for optimizing biomass production on company level, 

which gives an opportunity for agricultural companies to make simple but simulation 

operated model calculations. 

 During studying the bibliography we found out that many models are known 

which describe the economic effect of bio-energy plants and the area change that can 

be agriculturally utilized. 

 Models can be divided into two groups: econometric models and mathematical 

programming models. We tried to adapt he known land utilization models in our 

country but we have not found any results. They demanded too much information as 

input data which were not registered among the registration data of farmers and there 

is no regional service which can help the farmers to access the necessary data or the 

accessment of the needed data would cost a lot of time any money. Most of the 

studied models are too complicated that they could be applied without separate 

preparation and costs. Because of these causes a new model became necessary which 

I named Biomass Producing Model. 

 The Biomass Producing Model is based on linear programming and it allows 

us to determine the optimal sowing-structure for a chosen agricultural area in case of 

different target-functions. Optimization for different target-functions was needed 

because of the economic environment, mainly the change of regulatory system, which 

makes the biggest profit among given conditions. The main question of the decision 

with the available area and resource capacity is whether to produce for feeding 

or rather for energetic purposes. For the sake of generalization we wanted to solve 

a model which can represent optimization for biogas, bio-ethanol and bio-diesel end-

products. 

The process of optimization of production structure 

 The first step of optimizing the production structure is the definition of the 

input-system, composition of the input table-system underlying the fill-up of the 

model. First of all, we have to prepare the flowchart of the production of the 

considerable plants and obtain the necessary data (soil-, precipitation-, heat-, 

fertilizer-, machine and human labour needs, etc. based on a given production 

technology). 

 In the course of different purpose production the production-technologies are 

the same, because for example there is no significant difference between the 

production technology of corn produced for animal feeding and that of bio-fuel, so 

competitiveness is up to the difference of marketing channels of the end-product. 

Seasons are of great importance in agriculture and the needs for production resources 

shows big fluctuation. That is why the number of balances and so the conditions built 

into the model is multiplying which can significantly enlarge the model and so there 

can be more faults. It is practical to aggregate concerning balance-conditions until the 
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solution is not influenced or we should only take really important coherences into 

account and build the balance-conditions into the model in periodic divisions. 

 Data used for determination of the target-functions were collected from 

production and studying or indices were calculated by us. 

 After filling the input table of the linear programming exercise and determining 

the target-function coefficients the solution of the exercise can be calculated by the 

computer and the optimal production structure can be determined. 

Execution of model-calculations 

 With reference to the modelfarm of Tass-puszta, after solving the optimization 

exercise the following profitmass can be prognosticated: in case optimizing for food 

production and the target function is considered 100%, then it can be determined that 

biogas production from the main product reaches only a fragment, 15,66% of food 

and animal feed marketing. This means that only the by-product is worth to use for 

biogas production, the main product must be sold as food or animal feed. 

 The examined farm already has a biogas plant, in case according to ecological 

features a bio-diesel or bio-ethanol plant can also be established, in other words a so-

called Ăenergyfarmò could be developed. If plants suitable for bio-diesel production 

would be produced on the whole area and would be completely converted to bio-

diesel, the accessible profit would be the 81,14% of the income coming from food 

and animal feed (the return of investment of the bio-diesel plant is not considered). 

However from plants suitable for bio-ethanol production we can calculate 16,5% 

higher profit from food and animal feed. This means that plant production for bio-

ethanol production can be regarded profitable than food or animal feed 

production, in case the investment costs and finance of the bio-ethanol plant, or the 

rate of return and profit index calculated on the basis of expected income support this 

assumption. 

 The model is perfectly suitable for making sensibility tests. Accordingly I 

studied how the change of input-output prices affect the production structure, how the 

competition-position of each bio-energy end-product is depending on the capacity 

change of resources, how the optimal sowing-structure and the available maximum 

profit are affected if the quantity of land, labour, fertilizer and machine capacity is 

increasing or decreasing. Due to these changes how the below efficiency and demand 

indices are shaped in case of biogas, bio-ethanol and bio-diesel production. 

 I prepared the ócopyrightô version of the model on a CD format. With 

generalizing the model, the users can modify the variables and the condition-system 

according to their own features so the model can be widely used. 
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M5. A kapacit§svektor ®s a c®legy¿tthat·k ®rz®kenys®gvizsg§lat§hoz tartoz· t§bl§zatok 

M5. 1. t§bl§zat: A mŤtr§gya hat·anyag kapacit§s nºvel®s®nek illetve csºkkent®s®nek az optim§lis vet®sszerkezetre val· hat§sa 

  -30% -20% -10% 100% +10 +20% +30% -90% -80% -70%   

 N (hat·anyag kg/ha) 490000 560000 630000 700000 770000 840000 910000 70000 140000 210000 70000 70000 

 P (hat·anyag kg/ha) 350000 400000 450000 500000 550000 600000 650000 50000 100000 150000 50000 50000 

 K (hat·anyag kg/ha) 210000 240000 270000 300000 330000 360000 390000 30000 60000 90000 40000 80000 

x1 B¼za (®tkez®si ®s tak.c®l¼)              

x2 B¼za (energetikai c®l¼)             

x3 Zab (takarm§ny c®l¼)             

x4 Zab (energetikai c®l¼)             

x5 Rozs(takarm§ny c®l¼)             

x6 Rozs (energetikai c®l¼)             

x7 Kukorica (takarm§ny c®l¼)             

x8 Kukorica (energetikai c®l¼)             

x9 Burgonya (hagyom§nyos)             

x10 Burgonya (energetikai c®l¼)             

x11 Cukorr®pa (takarm§ny)             

x12 Cukorr®pa (energetikai c®l¼) 120 120 120 120 120 120 120      

x13 Repce             

x14 Napraforg· (®tkez®si c®l¼)             

x15 Napraforg· (energetikai c®l¼)             

x16 Sz·ja             

x17 Cukorcirok        400 333,33 166,67 400 319 

x18 Csics·ka 360 360 360 360 360 360 360 8 146,67 313,33 48 76,1 

 biomassza tºmeg tonna 24000 24000 24000 24000 24000 24000 24000 14400 19000 21500 16400 18208 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s 
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M5. 2. t§bl§zat: A mŤtr§gya kapacit§s nºvel®s®nek illetve csºkkent®s®nek a biomassza tºmegre val· hat§sa 
 

  -30% -20% -10% 100% +10% +20% +30% -90% -80% -70%   

 N (kg/ha) 490000 560000 630000 700000 770000 840000 910000 70000 140000 210000 70000 70000 

 P (kg/ha) 350000 400000 450000 500000 550000 600000 650000 50000 100000 150000 50000 50000 

 K (kg/ha) 210000 240000 270000 300000 330000 360000 390000 30000 60000 90000 40000 80000 

x1 B¼za (®tkez®si ®s tak.c®l¼)              

x2 B¼za (energetikai c®l¼)             

x3 Zab (takarm§ny c®l¼)             

x4 Zab (energetikai c®l¼)             

x5 Rozs(takarm§ny c®l¼)             

x6 Rozs (energetikai c®l¼)             

x7 Kukorica (takarm§ny c®l¼)             

x8 Kukorica (energetikai c®l¼) 32 32 32 32 32 32 32  30,4 32   

x9 Burgonya (hagyom§nyos)             

x10 Burgonya (energetikai c®l¼) 72 72 72 72 72 72 72   60,9  88 

x11 Cukorr®pa (takarm§ny)             

x12 Cukorr®pa (energetikai c®l¼) 120 120 120 120 120 120 120  49,6 120  63,6 

x13 Repce             

x14 Napraforg· (®tkez®si c®l¼)             

x15 Napraforg· (energetikai c®l¼)             

x16 Sz·ja             

x17 Cukorcirok 208 208 208 208 208 208 208 400 350,4 219,1 400 248.4 

x18 Csics·ka 48 48 48 48 48 48 48 8 48 48 48 48 

 biomassza tºmeg tonna 18912 18912 18912 18912 18912 18912 18912 14400 17491 18857 16400 17793 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s
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M5. 3. t§bl§zat: MŤtr§gya hat·anyag v§ltoztat§s§nak hat§sa a vet®sszerkezetre biog§z c®l¼ termel®s eset®n 

  -30% -20% -10% 100% +10% +20% +30% -90% -80% -70%   

 N (kg/ha) 490000 560000 630000 700000 770000 840000 910000 70000 140000 210000 70000 70000 

 P  (kg/ha) 350000 400000 450000 500000 550000 600000 650000 50000 100000 150000 50000 50000 

 K (kg/ha) 210000 240000 270000 300000 330000 360000 390000 30000 60000 90000 40000 80000 

x1 B¼za (®tkez®si ®s tak.c®l¼)              

x2 B¼za (energetikai c®l¼) 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 3,75 37,5 27,6 9,2 3,75 18 3,3 

x3 Zab (takarm§ny c®l¼)             

x4 Zab (energetikai c®l¼)             

x5 Rozs(takarm§ny c®l¼)             

x6 Rozs (energetikai c®l¼)             

x7 Kukorica (takarm§ny c®l¼)             

x8 Kukorica (energetikai c®l¼) 22,5 22,5 22,5 22,5 22,5 22,5 22,5 66,4 71,6 22,5 69,1 60,3 

x9 Burgonya (hagyom§nyos)             

x10 Burgonya (energetikai c®l¼) 88,75 88,75 88,75 88,75 88,75 88,75 88,75   88,75   

x11 Cukorr®pa (takarm§ny)             

x12 Cukorr®pa (energetikai c®l¼) 120 120 120 120 120 120 120  72,1 120 15,8 120 

x13 Repce 120 120 120 120 120 120 120 74,1 120 120 120 120 

x14 Napraforg· (®tkez®si c®l¼)             

x15 Napraforg· (energ.c®l¼)            35,1 

x16 Sz·ja             

x17 Cukorcirok 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 84,9 

x18 Csics·ka             

biog§z mennyis®g (m
3
) 1446901 1446901 1446901 1446901 1446901 1446901 1446901 835216 1227658 1446901 971263 1441889 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s
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M5. 4. t§bl§zat: MŤtr§gya hat·anyag kapacit§s v§ltoztat§s§nak hat§sa az optim§lis vet®sszerkezetre bioetanol c®l¼ 

hasznos²t§s eset®n 

  -30% -20% -10% 100% +10% +20% +30% -90% -80% -70%   

 N (kg/ha) 490000 560000 630000 700000 770000 840000 910000 70000 140000 210000 70000 70000 

 P (kg/ha) 350000 400000 450000 500000 550000 600000 650000 50000 100000 150000 50000 50000 

 K (kg/ha) 210000 240000 270000 300000 330000 360000 390000 30000 60000 90000 40000 80000 

x1 B¼za (®tkez®si ®s tak.c®l¼)              

x2 B¼za (energetikai c®l¼)           10,8  

x3 Zab (takarm§ny c®l¼)             

x4 Zab (energetikai c®l¼)             

x5 Rozs(takarm§ny c®l¼)             

x6 Rozs (energetikai c®l¼)             

x7 Kukorica (takarm§ny c®l¼)             

x8 Kukorica (energetikai c®l¼)             

x9 Burgonya (hagyom§nyos)             

x10 Burgonya (energetikai c®l¼)             

x11 Cukorr®pa (takarm§ny)             

x12 Cukorr®pa (energetikai c®l¼)             

x13 Repce             

x14 Napraforg· (®tkez®si c®l¼)             

x15 Napraforg· (energ.ikai c®l¼)             

x16 Sz·ja             

x17 Cukorcirok 360 360 360 360 360 360 360 400 360 360 400 400 

x18 Csics·ka 120 120 120 120 120 120 120 2,6 120 120 44,5 70 

bioetanol mennyis®g (liter) 2292000 2292000 2292000 2292000 2292000 2292000 2292000 1921762 2292000 2292000 2121133 2230000 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s
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M5. 5. t§bl§zat: 

MŤtr§gya hat·anyag nºvel®s®nek hat§sa biod²zel c®l¼ hasznos²t§s eset®n 

  -30% -20% -10% 100% +10% +20% +30% -90% -80% -70%   

 N(kg/ha) 490000 560000 630000 700000 770000 840000 910000 70000 140000 210000 70000 70000 

 P(kg/ha) 350000 400000 450000 500000 550000 600000 650000 50000 100000 150000 50000 50000 

 K(kg/ha) 210000 240000 270000 300000 330000 360000 390000 30000 60000 90000 40000 80000 

x1 B¼za (®tkez®si ®s tak.c®l¼)              

x2 B¼za (energetikai c®l¼)             

x3 Zab (takarm§ny c®l¼)             

x4 Zab (energetikai c®l¼)             

x5 Rozs(takarm§ny c®l¼)             

x6 Rozs (energetikai c®l¼)             

x7 Kukorica (takarm§ny c®l¼)             

x8 Kukorica (energetikai c®l¼)             

x9 Burgonya (hagyom§nyos)             

x10 Burgonya (energ.tikai c®l¼)             

x11 Cukorr®pa (takarm§ny)             

x12 Cukorr®pa (energ.c®l¼)             

x13 Repce 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 

x14 Napraforg· (®tkez®si c®l¼) 120 120 120 120 120 120 120 102,9 120 120 120 120 

x15 Napraforg· (energ.c®l¼)             

x16 Sz·ja 240 240 240 240 240 240 240  240 240 68,6 240 

x17 Cukorcirok             

x18 Csics·ka             

biod²zel mennyis®g (liter) 285600 285600 285600 285600 285600 285600 285600 172800 285600 285600 217051 285600 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s
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A M5. 6. t§bl§zat 

A c®lf¿ggv®ny egy¿tthat·inak ®rz®kenys®ge a biomassza tºmeg maxim§l§sa mellett a csics·k§ra bevezetett korl§ttal 
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eredeti c®legy¿tthat· (t/ha) 5 7,5 3 4,5 2,5 4 6 25 40 2,5 3 6 2 

reduk§lt kºlts®g (t/ha) -3,5 -1 -5,5 -4 -6 -4,5 -5 -15 -10 -6 -33,25 -30,25 33 

term®k §rny®k§ra (t/ha) 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 11 40 50 8,5 36,25 36,25 35 

x1 B¼za(®tkez®si ®s tak.c®l¼)  1,6             

x2 B¼za (energetikai c®l¼)  1,6            

x3 Zab (takarm§ny c®l¼)   9           

x4 Zab (energetikai c®l¼)    1,33          

x5 Rozs(takarm§ny c®l¼)     1,33         

x6 Rozs (energetikai c®l¼)      1,33        

x7 Kukorica (takarm§ny c®l¼)       32       

x8 Kukorica (energetikai c®l¼) 30,4 30,4  30,67 30,67 30,67  32 32     

x9 Burgonya (hagyom§nyos)        72 72 88 58 58 58 

x10 Burgonya (energetikai c®l¼) 72,8 72,8 88 72,67 72,67 72,67 72       

x11 Cukorr®pa (takarm§ny)         120 120 120 120 12 

x12 Cukorr®pa (energetikai c®l¼) 120 120 120 120 120 120 120 120      

x13 Repce          120 32 32 32 

x14 Napraforg· (®tkez®si c®l¼)           120   

x15 Napraforg· (energ. c®l¼)            120  

x16 Sz·ja             192 

x17 Cukorcirok 207,2 207,2 192 207,33 207,33 207,33 208 208 208 104 102 102  

x18 Csics·ka 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 

Biomassza tºmeg maximuma (tonna) 18912 18912 18912 18912 18912 18912 18912 18912 18912 18912 18912 18912 18912 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s 
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M5. 7. t§bl§zat 

A c®lf¿ggv®ny egy¿tthat·inak ®rz®kenys®ge a biog§z mennyis®g®nek maxim§l§sa mellett 
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eredeti c®legy¿tthat· (m
3
/ha) 2565 1710 2052 567 852 3828 2198 4104 2280 2850 1680 

reduk§lt kºlts®g (m
3
/ha) -475 -1562 -1220 -1998 -1713 -1595 -879 -684 -687 -117 -576 

term®k §rny®k§ra (m
3
/ha) 3040 3272 3272 2564 2564 5423 3077 4788 2967 2967 2256 

x1 B¼za(®tkez®si ®s tak.c®l¼)  3,75           

x2 B¼za (energetikai c®l¼)      3,75 3,75 3,75 7,85 7,85 3,75 

x3 Zab (takarm§ny c®l¼)  3,24          

x4 Zab (energetikai c®l¼)   3,24         

x5 Rozs(takarm§ny c®l¼)    3,12        

x6 Rozs (energetikai c®l¼)     3,12       

x7 Kukorica (takarm§ny c®l¼)            

x8 Kukorica (energetikai c®l¼) 22,5 22,7 22,7 23,38 23,38 22,5 22,5 22,5 20,86 20,86 22,5 

x9 Burgonya (hagyom§nyos)       88,75     

x10 Burgonya (energetikai c®l¼) 88,75 88,65 88,65 88,31 88,31 88,75  88,75 63,31 63,31 88,75 

x11 Cukorr®pa (takarm§ny)        120    

x12 Cukorr®pa (energetikai c®l¼) 120 120 120 120 120 120 120  120 120 120 

x13 Repce 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 

x14 Napraforg· (®tkez®si c®l¼)         105,3   

x15 Napraforg· (energ. c®l¼)          105,3  

x16 Sz·ja           120 

x17 Cukorcirok 120 120          

x18 Csics·ka  120 120 120 120 120 120 120 14,97 14,97  

biog§z maximuma (ezer m
3
) 1446,9 1446,9 1446,9 1446,9 1446,9 1446,9 1446,9 1446,9 1446,9 1446,9 1446,9 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s 
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M5. 8. t§bl§zat 

A c®lf¿ggv®ny egy¿tthat·inak ®rz®kenys®ge a bioetanol mennyis®g®nek maxim§l§sa mellett a 

cukorcirokra ®s a csics·k§ra bevezetett korl§ttal 
 

 

 

Optim§lis termel®si szerkezet (ha) 

 

 

B
¼
z
a

 

(
®
t
k
e
z
®
s
i
 
®
s
 

t
a
k
.
c
®
l
¼

) 
 

Z
a

b
 

(
t
a
k
a
r
m
§
n
y
 

c
®
l
¼
)

 

Z
a

b 

 (
e

n
e

rg
e

ti
k
a

i 

c
®
l
¼
)

 

R
o

z
s 

(
t
a
k
a
r
m
§
n
y
 

c
®l
¼
)

 

R
o

z
s
  

(e
n

e
rg

e
ti
k
a

i 

c
®
l
¼
)

 

K
u

k
o

ri
c
a 

 (
t
a
k
a
r
m
§
n
y
 

c
®
l
¼
)

 

B
u

rg
o

n
y
a

  

(
®
t
k
e
z
®
s
i
 

c
®
l
¼
)

 

C
u
k
o
r
r
®
p
a

 

 (
®
t
k
e
z
®
s
i
 

c
®
l
¼
)

 

eredeti c®legy¿tthat· (ezer liter/ha) 1,5 0,9 1,035 0,75 0,885 2,3 2 4 

reduk§lt kºlts®g (ezer liter/ha) -0,225 -1,013 -0,878 -0,960 -0,825 -0,375 -0,750 -0,500 

term®k §rny®k§ra (ezer liter/ha) 1,725 1,913 1,913 1,710 1,710 2,675 2,750 4,5 

x1 B¼za(®tkez®si ®s tak.c®l¼)  25,88     25,88 25,88 25,88 

x2 B¼za (energetikai c®l¼)         

x3 Zab (takarm§ny c®l¼)  22,38       

x4 Zab (energetikai c®l¼)   22,38      

x5 Rozs(takarm§ny c®l¼)    21,51     

x6 Rozs (energetikai c®l¼)     21,51    

x7 Kukorica (takarm§ny c®l¼)         

x8 Kukorica (energetikai c®l¼) 23,25 24,65 24,65 29,30 29,30 23,25 23,25 23,25 

x9 Burgonya (hagyom§nyos)       76,38  

x10 Burgonya (energetikai c®l¼) 76,36 75,67 75,67 73,35 73,35 76,38  76,38 

x11 Cukorr®pa (takarm§ny)        120 

x12 Cukorr®pa (energetikai c®l¼) 120 120 120 120 120 120 120  

x13 Repce         

x14 Napraforg· (®tkez®si c®l¼)         

x15 Napraforg· (energ. c®l¼)         

x16 Sz·ja         

x17 Cukorcirok 48 48 48 48 48 48 48 48 

x18 Csics·ka 48 48 48 48 48 48 48 48 

bioetanol maximuma (ezer liter) 1322,46 1322,46 1322,46 1322,46 1322,46 1322,46 1322,46 1322,46 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s 
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M6  WinQSB seg²ts®g®vel v®gzett sz§m²t§sok 

 

 

M6. 1/a t§bl§zat 

Optim§lis megold§s a megtermelhetŖ biomassza mennyis®g maxim§l§sa eset®n ï prim§l megold§s ®s a reduk§lt kºlts®gek 

 

 
 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s 
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M6. 1/b t§bl§zat:  

Optim§lis megold§s a megtermelhetŖ biomassza mennyis®g maxim§l§sa eset®n ï du§l megold§s ®s az §rny®k§rak 
 

 
 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s 
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M6. 2/a t§bl§zat 

Optim§lis megold§s a biomassza mennyis®g®nek maxim§l§sa mellett a csics·ka ter¿let®nek korl§toz§s§val 

ï prim§l megold§s ®s a reduk§lt kºlts®gek 

 

 
 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s 



132 

 

 

 

M6. 2/b t§bl§zat:  

Optim§lis megold§s a biomassza mennyis®g®nek maxim§l§sa mellett a csics·ka ter¿let®nek korl§toz§s§val 

ïdu§l megold§s ®s az §rny®k§rak 
 

 
 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s 
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M6. 3/a t§bl§zat:  

Optim§lis megold§s a biog§z mennyis®g®nek maxim§l§sa mellett ï prim§l megold§s ®s a reduk§lt kºlts®gek 

 

 
 
Forr§s: saj§t szerkeszt®s 
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M6. 3/b t§bl§zat 

Optim§lis megold§s a biog§z mennyis®g®nek maxim§l§sa mellett ï du§l megold§s ®s az §rny®k§rak 
 

 
 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s 
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M6. 4/a t§bl§zat 

Optim§lis megold§s a bioetanol mennyis®g®nek maxim§l§sa mellett ï prim§l megold§s ®s a reduk§lt kºlts®gek 

 

 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s 
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M6. 4/b t§bl§zat 

Optim§lis megold§s a bioetanol mennyis®g®nek maxim§l§sa mellett ï du§l megold§s ®s az §rny®k§rak 
 

 
 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s 
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M6. 5/a t§bl§zat 

Optim§lis megold§s a bioetanol mennyis®g®nek maxim§l§sa mellett a csics·ka ®s a cukorcirok ter¿leti korl§toz§s§val 

 ï prim§l megold§s ®s a reduk§lt kºlts®gek 

 

 
 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s 
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M6. 5/b t§bl§zat 

Optim§lis megold§s a bioetanol mennyis®g®nek maxim§l§sa mellett a csics·ka ®s a cukorcirok ter¿leti korl§toz§s§val  

ï du§l megold§s ®s az §rny®k§rak 
 

 
 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s 
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M6. 6/a. t§bl§zat 

Optim§lis megold§s a jºvedelem maxim§l§sa mellett bioetanol c®l¼ felhaszn§l§s eset®n  
 

 
 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s 
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M6. 6/b. t§bl§zat 

Optim§lis megold§s a jºvedelem maxim§l§sa mellett bioetanol c®l¼ felhaszn§l§s eset®n a csics·ka ®s 

a cukorcirok ter¿leti korl§toz§s§val 

 
 
Forr§s: saj§t sz§m²t§s 
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M6. 7/a t§bl§zat 

Optim§lis megold§s a biod²zel mennyis®g®nek maxim§l§sa mellett ï prim§l megold§s ®s a reduk§lt kºlts®gek 

 

 
 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s 
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M6. 7/b t§bl§zat 

Optim§lis megold§s a biod²zel mennyis®g®nek maxim§l§sa mellett ï du§l megold§s ®s az §rny®k§rak 

 

 
 

Forr§s: saj§t sz§m²t§s 
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