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BEVEZETES ES CELKITUZES

Napjainkban egyre tobbet hallunk a megujulé energiaforrasok felhasznalasarol, illetve
azok hasznositasanak hazai és nemzetko6zi lehetdségeirdl. Az emberiséget az utdbbi két
évtizedben egyre jobban érdekli, hogyan lehetne a kornyezetszennyezést, az
tiveghazhatast eldidéz6 szennyezd anyagok csokkentését, illetve azok szinten tartasat
elérni. Ezen problémak megoldéasa érdekében irtdk ala a ’90-es évek végén a Kyotoi
Egyezményt, mely az {liveghdzhatast el6idéz0 gézokra 5,2 szdzalékos csokkenést
iranyzott el6 a 2008-2012-es id6szakra. Ezzel parhuzamosan az Eurdpai Unid altal
elkészitett K6zosségi Stratégia Fehér Konyv a megujuld energiahordozok részaranyat
2010-re 12%-ban, mig a folyékony biolizemanyagbol eldallitanddo mennyiséget 5 millio
tonnaban hatarozta meg. Az Unio eldrejelzései alapjan a biomassza ardnyanak novelése
évente 205-210 milli6 tonnaval csokkentené a légkorbe bekeriild széndioxid
mennyiségét, valamint az energiaimport fiiggdségiink is 48-r61 42 szazalékra

csokkenne.

Az el6z6ekbdl is jol lathato, hogy kiemelkedd jelentdségiivé valik a nap- és a biomassza
energia felhasznaldsa, azaz egyre nagyobb lehet a megljuld energiahordozok

részaranyanak névekedése a tobbi energiaforrashoz képest.

Ahhoz, hogy a Kyotoi jegyzékonyvben foglaltakat teljesiteni lehessen, a résztvevd
tagallamok kvotarendszert alakitottak ki. Hazank — a tobbi tagorszadggal egyetemben —,
egy meghatarozott kibocsatasi kvotat kapott, melyet a kormany az iparagak kozott
szétosztott a jegyzokonyv életbelépésekor. E kvotaértéket az egyes ipardgak nem
léphetik til. Azokban az orszdgokban, ahol nagy volt a kibocséatas kvotakereskedelem
alakult ki, ami a kvétadrak novekedéséhez vezetett. Ez tette sziikségessé az elavult szén-
¢s szénhidrogén iizemek korszerlisitését, valamint bezarasat. A korszeriisitések egyre
koltségesebb megvaldsitasa, valamint a miikodd lizemek egyre nehezebb fenntartasa
indukalja az alternativ energiaforrdsok felhasznaldsanak bdvitését. Az alternativ
energiaforrasok alatt azokat az energiahordozokat értjilk, amelyekbdl a jelenleg
hasznalatos szénhidrogének kiegészitdjeként hd-, mozgasi-, és villamos energiat tudunk
kinyerni. Ezek egyik csoportjat képezik a folyamatosan ujratermelédd, ugynevezett

alternativ — megujuld — energiak, amelyek koziil a legismertebb a nap-, a sz¢€l-, a viz-, a



geotermikus energia és a biomassza. Az eldzéekben emlitettek koziil Magyarorszdgon
kiemelkedd jelentéségli a biomassza — mint az egyik legfontosabb megljulo
energiaforras —, ami egyarant alkalmas hd-, villamos energia, illetve motorhajtéanyagok

eldallitasara.

Megkiilonboztethetiink  szilard (fasszari ¢és lagyszaru energetikai (iiltetvények),
folyékony (bioetanol, biodizel), és 1égnemii (biogdz) energiahordozodkat. Jelenleg (2009-
es ¢v adatai alapjan) az orszag megljuld energiafelhasznalasanak legnagyobb része

(91,7%-a) biomassza alapt, €s ez az arany a jovében is ndvekedni fog.

Dolgozatomban alapvetd célkitlizésként fogalmaztam meg az energianyerésre
leggyakrabban alkalmazott hagyomanyos szant6foldi kulturdk (kukorica, 0szi buza,
napraforgd, 6szi kaposztarepce) €és a még Magyarorszagon kevéssé elterjedt fas szaru
energianovények (akac, nyar fiiz) hossza tdvi  jovedelmezdségének  és
versenyképességének 0sszehasonlitd vizsgalatat. A hagyomanyos szant6foldi novények
koziil valasztasom azért ezekre a kultirdkra esett, mivel célom olyan novények
vizsgalata volt, melyekbdl bioetanolt, illetve biodizelt allithatunk elé. Bar biogaz
alapanyagok is lehetnek a szant6foldi kultiradk egy része, illetve azok melléktermékei,
de a dolgozatban terjedelmi okok miatt a biogaz alapanyagok vizsgélatdval nem

foglalkoztam.

Az értekezésben kozolt informécioknal térekedtem arra, hogy mindig a legfrissebb
adatokat k6zoljem. Tulnyomo részt 2010, vagy 2011-es évre vonatkozé adatokat adtam
kozre, de nem minden esetben volt lehetéség hozzaférni a legfrissebb adatokhoz. Ahol
nem tapasztaltam radikalis valtozasokat ott a 2008-as, illetve 2009-es év adatait

mutattam be.

Az elemzésekhez mas teriileteken mar sikeresen alkalmazott modelleket, elemzési
modszereket alkalmazok és fejlesztek tovabb, amelyek hatékony eszkozei lehetnek a
megujuld biomassza forrasokkal torténd raciondlis foldhasznositdst megalapozo

dontéseknek.



Célkitlizéseim négy fO csoportba sorolhatok:

1. Az energia Kinyerésére alkalmas hagyomanyos szant6foldi kultirak és a fas
szaru energianovények foldhasznalatban betoltott jelentoségének bemutatasa
Magyarorszagon és az Eszak-alfoldi régioban

Magyarorszag szant6foldi, agrodkologiai potencidlja eurdpai Osszehasonlitasban is
kiemelkedd, ugyanakkor a teriileti megoszlasa heterogénnek tekintheté. Ezt a
heterogenitdst nem tiikrozi a szant6f6ldon jelenleg termesztett ndvények valasztéka,
hiszen a teriilet 80%-an 5 ndvény osztozik: a kukorica, a biza, a napraforg6, a repce
¢s az arpa. Az orszag terméteriiletének 10-15%-a kedvezdtlen adottsagu. Céljaim
kozott szerepel a bioetanol- €és biodizelgyartdsban hasznalt szantéfoldi novények,
valamint a szilard tiizeléanyagként alkalmazott fas szard energianévények
jelenlegi €s varhatd jovobeli foldhasznalatban és energiaellatisban betoltott

szerepének, jelentoéségének bemutatasa.

2. A szantofoldi novények és az energiaiiltetvények gazdasagossaganak
osszehasonlito vizsgalata

A gazdalkoddk nem szivesen termelnek olyan ndvényeket, amelyek ismeretlenek
szamukra, ¢és csak minden masodik, vagy harmadik évben szdmithatnak hozamra és
rdadasul magas az induld koltség is. Ilyen kultirdknak tekinthetdk a fas szaru
energianovények is. A kedvezdtlen adottsagu teriileteken a termelési szinvonal és a
gazdalkodas  jovedelmezdsége  alacsonyabb, masrészt az  allatdllomany
csokkenésével a gabonafélék hazai felhasznalasi lehetdségei is sziikiiltek.
Kedvezobb évjaratokban igen nagy foloslegek halmozddhatnak fel, né a
gazdalkodasi, illetve piaci kockazat is. Erre adhat egy jo megoldast a biomassza
energiacéli hasznositasa, illetve a fis szdrG energiandvények hosszi tavu
térhoditasa.

Dolgozatomban a hagyoméanyos szantofoldi novények, illetve a fas szarh
energiaiiltetvények 6sszehasonlitd gazdasagossagi vizsgalatat végzem el nominalis
szamitasokkal. Beruhdzas-gazdasdgossdgi mutatok segitségével pedig az

tiltetvények megtériilési viszonyait mutatom be.



Hosszutava  foldhasznalati modellek  kialakitasa, és az  agazatok
versenyképességének vizsgalata

A bioetanol és a biodizel-gyartas alapjat képezé hagyomanyos szant6foldi ndvények
vetésszerkezete éves vagy kozéptavon modellezhetd, ezzel szemben a fas szara
energiandvények élettartama 2-3 éves vagasfordulonal 12-20 év. Ebbdl kovetkezden
a versenyképesség vizsgalatdhoz szimultan dinamikus linearis programozasi modellt
célszerti alkalmazni, amellyel az iiltetvények sajatossagai is figyelembe vehetdk. Ez
a modell elosegiti a kiilonb6zd természeti adottsagi teriiletekre vonatkozo,
megalapozott dontéshozatalt és az egyes dgazatok versenyképességének elemzését

18.



1. IRODALMI ATTEKINTES

1.1. A foldhasznalat fogalma, értelmezése

A hazai és nemzetkozi szakirodalom szerint a foldhasznélat kifejezés egy komplex

fogalmat jelent, amihez két megkdzelitési mod 1étezik:

az egylk megkdzelités szerint a rendelkezésre allo felszini teriiletek
hasznositasdnak lehetségeit vizsgalhatjuk a foldhasznalattal (DOMSODI,
2000);,

a masik megkdzelités szerint azt vizsgalhatjuk ezzel, hogy a kiillonb6z6 (makro-,
mezo- ¢és mikro-) szinten eldontott fejlesztések a foldfelszin mely teriiletén

helyezkednek el (DOMSODI, 2006).

A két elképzelés azonban valahol Osszefligg, mivel mindkét esetben nagyon fontos,

hogyan valosuljon meg a foldteriilet legkedvezdbb igénybevétele.

A foldhasznalat fogalmanak meghatarozasanal a kovetkezd definiciokkal taldlkoztam:

Marton szerint a foldhasznalat sajatossaga abbol fakad, hogy az élelmet
fogyasztd ember és az élelmezés targyat add ndvényi- és allati szervezet
¢letritmusa biologiai szabalyozok szerint alakul. Véleménye szerint a keletkezés,
a létezés, illetve az elmulas orokké ismétlodé folyamatdnak oOntérvényi
mozgasat lehet ezen kifejezéssel megjeleniteni (MARTON, 1977).

Petrasovits kutatasai szerint a racionalis foldhasznalatot csak a tarsadalmi, az
okolodgiai és a technikai tényezOk kozotti szoros Osszhang eredményezheti.
Véleménye szerint a raciondlis foldhasznadlattal 6sszefiiggésben meg kell talalni,
és ki kell alakitani az ,0kologiai jelennel ¢és jovovel Osszehangolt”
foldhasznalatot, valamint a miivelési ag- €és termelési szerkezet-valtozasat
(PETRASOVITS, 1978).

A racionalis foldhasznélat a természeti tényezOkhoz vald alkalmazkodas mellett
szamitadsba veszi a foldnek a technikai bevondsaval novelheté kozgazdasagi
termékenységét ¢és a meliordcid kiilonbozé valfajaival javithatdé vagy
megvédhetd talajtermelékenységet is. Ennél a szemléletmodnal kiemelkedd,

hogy az adott teriilet 6kologiai adottsdgaihoz valé alkalmazkodas azéltal kertil



kifejezésre, hogy a természeti erdforrasokat a kornyezeti tényezOk legkisebb
karositasa nélkiil veszik igénybe (DORGAI — LACZKO, 1987).

— Domsodi  kutatdsai szerint a fOldhasznalat fogalma kétféle értelemben
hasznélatos. A foldmiivelés kialakulasa, elterjedése, illetve a termdfoldek
miivelésbe vétele és a miivelési modok fejlédése a klasszikus értelemben vett
foldhasznalatot jelenti. Mai értelmezésben a termofoldek teljes kora
hasznositasaval ¢és védelmével kapcsolatos — a hasznalok nyilvantartdsaval

megegyezd — allapotot nevezziik foldhasznalatnak (DOMSODI, 2000).

A foldhasznalat fogalmat attekintve lathatjuk, hogy nem egy sziik értelemben vett
kifejezésrdl, hanem egy tagabb fogalomrodl van szd. A hagyomanyos foldhasznalat alatt
sokan a ndvénytermesztés szerkezetének ¢és a miivelési agaknak a helyi természeti
tényezOkkel vald 0Osszehangolasat értik. Kutatdsom sordn a Domsddi Janos altal
megfogalmazott foldhasznalati megkozelitést hasznalom, mert véleményem szerint is a
termofoldek miivelésbe vétele, valamint azoknak valamilyen forméaban vald

hasznositasa tekinthetd szorosan vett foldhasznalatnak.

Hazank foldhasznalatat tekintve lathatjuk, hogy az orszag legfontosabb természeti
er6forrasdnak a termofold tekinthetd. Hazank a megfeleld ndvénytermesztés
megvaldsitasdhoz kedvezd talaj- és éghajlati adottsagokkal rendelkezik (HARNOS,
1991; TAR, 2008). A hazai, illetve a nemzetkozi szakirodalmakat tekintve a
foldhasznalat valtozas vizsgalatdval mar tobb tanulmény (LA'NG — CSETE, 1992;
FARKASNE, 1999; KRONERT et al., 1999; MAGDA — SZUCS, 2002) is foglalkozott,
melyek a rendelkezésre allo statisztikai adatok segitségével elemzik a multat, illetve a

kiilonb6z6 vilaggazdasagi folyamatok figyelembe vétele mellett valdszintisitik a jovot.

2009-ben az orszag 9,3 millié hektar dsszes teriiletének 83%-a volt term6fold, amely
magaba foglalja a mezOgazdasagi teriiletet, az erddt, a nadast és a halastavak teriiletét is
(1. tablazat). Jelenleg a termdteriilet meghatarozd része szantofold. Jelentds részt
képvisel még az erdd, a gyep teriilete, és csak kis részt tesznek ki az iiltetvények, illetve
a kertek nagysaga.

A mezOgazdasagi teriiletek nagysaganak valtozasat vizsgalva — a Kézponti Statisztikai

Hivatal (KSH) adatai alapjan — lathatjuk, hogy az Osszes foldteriiletbdl részaranyuk

10



1925-ben 82%, 1989-ben 70% volt, napjainkra viszont ez az értek 62%-ra csokkent (2.

tablazat).

1. tablazat: Magyarorszag foldteriilete miivelési agak szerint, 1925-2009 kozott

Me.: ezer ha
, Ev
Megnevezes
1925 1945 | 1990 ] 2000 | 2004 | 2009 | 2010
Szant6 5590] 5567 |4 7134 500[4 5104 502|4 502
Kert 102 | 115 | 341 | 102] 97 | 96 | 9%
Gyiimélcsos } | 95| 95 | 103] 99 | 94
Sz616 216 | 215 | 139 | 106 | 95 | 83 | 83
Gyep 1681] 1601 |1186[1051]1060|1004] 763
Mezogazdasagi | 509| 7498 |6 473|5 8545 8645 783 5 537
teriilet
Erdd 1091] 1116 |1695[1770] 177518961913
Nadas 30 | 29 | 40 | 60 | 62 | 61 | 65
Halasto 3} | 27 | 32 | 32 | 36 | 36
Terméteriilet |8 710] 8 643 |8 236|7 716|7 734]| 7 775| 7 551
Maveles alol —§ se ot 650 [1068[1588|1569[1 5281753
Kkivett teriilet
Osszesen 972061 9292 [9303]9303[9303]9303]9 303

Forras: KSH, 2011

A miivelés aldl kivett teriiletek nagymértékli névekedése az iparositas €s a varosiasodas

tobblet teriiletigényével magyarazhato. A miivelés alol kivett teriiletek ardnya az 6sszes

tertilethez képest 1925-ben 6,3%, 1989-ben 11,5% volt, és napjainkra tovabb nétt 17%-

ra. Ezen aranyokbol is jol latszik a terméteriiletek csokkenése: Gsszes teriilet aranyahoz

képest 10,7%-o0s csokkenés figyelhetdé meg, valamint a miivelés alol kivett teriiletek

aranyanak az 1925-0s évhez viszonyitott 260%-o0s novekedése (2. tablazat).

2. tablazat: Magyarorszag teriileti kategoridinak szazalékos aranyai az 6sszes

teriilethez képest
Me.: %
M ] Ev
Cenevezes 14925[1935]1945[1955]1965]1975[ 1985 1995]2005] 2007]2008] 2009] 2010
Mezogazda- ¢ o1¢14]80.7|77.9| 747 72.8] 70.3| 66.4| 62.9] 62.4| 62.2| 62.2| 59.5
sagi teriilet
Terméteriilet |93.7]93.5]93.0| 91,7|90.3]90.0] 88,7 86.1|83.0]83.0]83.5| 83.6| 81.2
Miveles alol | <+ ¢ 51708397 [100]113]139]17.0|17.0] 1655| 164 188
Kkivett teriilet

Forras: Sajat 0sszeallitas a KSH, 2011 adatbazisa alapjan
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A mezdgazdasagi termelési szerkezet kialakitdsanal azokon a teriileteken, ahol a
termeld a termelés sordn felmeriilt koltségeket nem, vagy csak nehezen tudja
kigazdalkodni, ott a kevesebb koltséggel — anyag- és energiardforditdssal — is
nyereségesen fenntarthatd mivelési agaknak kell elétérbe keriilniiikk. Az olyan
mezOgazdasagi mivelésti terlileteknek, ahol a gazdasagos ¢lelmiszer-alapanyag
termelés nem valosithatd meg az egyik lehetséges hasznositdsi modja lehet hazankban

az energetikai célu ltetvények telepitése.

TSbb mezégazdasagi tanulmanyban (ERDOS — KLENCZNER, 2000; GERGELY, 2000;
ERDOS, 2007) olvashaté, hogy az agrarstratégia a kozeljovében nem szamol kell6
nagysdgu energiaiiltetvénnyel, mint az alternativ foldhasznalat egyik lehetdségével.
Ennek egyik oka az, hogy a rosszabb mindségii, kedvezétlen domborzati adottsagu
tertileteken, valamint a veszteséget termeld szantofoldi teriileteken — a tobbi szantofoldi
kultirdhoz képest — a nagyobb foglalkoztatast igényld iiltetvénytelepitést nem szivesen
alkalmazzak a termeldk. Az okok masik csoportja, hogy a mezdgazdasag feladatait a
termel6k nagyobb hanyada az élelmiszer-termelésben latja, és az iiltetvénytelepités
eredménye és a jovedelme a hosszabb termelési ciklus miatt nem mutathat6 ki évente,
valamint a rendelkezésre 4all6 viszonylag kevés informacié miatt a gazdalkodok a

fatermeléstdl jelenleg még idegenkednek.

Az elézoekkel szemben a SULYOK — MEGYES (2006) tanulméanya szerint, az
iiltetvények kialakitdsanak egyik kritikus pontja az iltetvény megtériilése lehet. A
beruhdzashoz az Eurdpai Uni6 altal biztositott tamogatasok mellett fontos lenne az
allami tdmogatasok biztositdsa is. Erre azért lenne sziikség, mert a legtobb
foldtulajdonost elrettenti az a tény, hogy fajtatol fliggden az els6 2-5 évben, csak
kiadasok jelentkeznek, s ezt csak részben lehet ellensulyozni az Uni6 altal biztositott
egyszeri, az elsé évben kaphato iiltetvénytelepitési tamogatéssal.

A jovOben megoldast jelenthetne az is, ha a bankok olyan kedvezd konstrukciot
biztositananak a telepitok szamara, mellyel érdemes lenne hosszu tdvon lekdtni a
tertileteiket.

A jelenlegi (2011-es év) helyzetet tekintve a Magyar Fejlesztési Bank 6%-os kamattal

biztosit el6finanszirozasra lehetdséget a magyar telepitdk szamara.
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1.2. Kedvezoétlen adottsagu teriiletek

A termelési szerkezet elemzésénél célszerli megvizsgalni a miivelés alol kivett teriiletek

mellett a kedvezétlen adottsagli teriileteket (KAT) is, mivel ezek nagysaga

folyamatosan novekszik.

A kedvezotlen adottsagu teriiletek definidlasaval mar az 1970-es években is

talalkozhattunk, és annak minél pontosabb meghatarozasaval a kutatok a mai napig

foglalkoznak, amelyek koziil a kovetkez6kben ezek koziil csak néhanyat mutatok be:

Faragé (FARAGO et al., 1969, FARAGO, 1970) tanulmanyaiban azokat a
mezdgazdasagi teriileteket nevezi természeti eréforrasokban sziikos, kedvezotlen
természeti adottsaguaknak, ,,ahol a mezOgazdasagi termelésre haté tényezok
Osszessége jelentés mértékben korlatozza, illetve kockéazatossd teszi a
termelést”.

Az eldbbi megfogalmazast Kovacs — Kukovics tovabb finomitotta az egyik
tanulmanyukban, miszerint ,ahol a kedvezdtlen természeti adottsdgok
kovetkeztében a gazdasag a fejlddésben elmaradt, és a mezdgazdasagi népesség
eltartoképessége emiatt korlatozddott” azokat nevezzikk kedvezotlen
adottsagtiaknak (KOVACS — KUKOVICS, 1970).

PALLOS (1971) a kedvezdtlen adottsagt foldeken gazdalkodo szovetkezeteknek
nevezi azokat, ahol a konkrét termelési raforditas nem tériil meg.

A Kedvezdtlen Adottsagu Teriiletek (KAT) az 1257/1999 EK rendelet 19.
cikkelye, 1illetve a 20. cikkelye alapjan keriilt lehatarolasra a Nemzeti
Vidékfejlesztési Terv (NVT) szerint. A 19. cikkely az alacsony hozamu,
nehezen mivelhetd teriileteket, mig a 20. cikkely azon teriiletek sorolja a
kedvezdtlen adottsaguak kozzé, amelyeken a jelentkezd hatranyok ellenére
érdemes folytatni a gazdalkodést a kornyezet megdrzése vagy fejlesztése, a téj
fenntartasa, illetve a teriilet turisztikai potencidljanak megdrzése érdekében
(NVT, 2004). A kedvezdtlen adottsagu teriiletek nagysaganak meghatarozasanal
figyelembe kell venni, hogy egyes teriiletek mindkét kategdridba beletartoznak.
A KAT-19 besorolas elsdbbséget kap, ezért a 20-as cikkely kijeldlt teriileteibdl
ki kell vonni a 19-es cikkely szerint mar besorolt teriileteket, s megkapjuk a
kedvezétlen teriiletek valddi nagysagat. Az 1257/1999/EK rendelet cikkelyeit

figyelembe véve az Gsszes kedvezOtlen adottsagu teriilet 883.558 hektar, ami a

13



teljesen megmiivelt teriilet 14 szdzaléka. A 2007-t6l kezd6d6 0j programozasi
idészakban — mivel a 1698/2005/EK Tandcsi rendelet 93. cikkelye nem helyezi
hatalyon kiviil az 1257/1999/EK Tandcsi rendelet 17-20. cikkelyét — az Eurdpai
Mezbgazdasagi ¢és Vidékfejlesztési Alap (EMVA) keretében tervezett
intézkedések hatokore Magyarorszagon tovabbra is az 1257/1999/EK rendelet
szerinti 19. és 20. cikkelye marad.

— A Foldmivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium (FVM) 75/2007. rendelete
alapjan (FVM, 2007b) kedvezdtlen adottsagu teriiletnek tekinthetd az Eurdpai
Mezbgazdasagi Orientacid ¢és Garancia Alapbdl (EMOGA) nyujtando
vidékfejlesztési tamogatasokrol, valamint egyes rendeletek modositasarol,
illetve hatalyon kiviil helyezésérdl szolo 1257/1999/EK tandcsi rendelet 19.,
valamint 20. cikkelye alapjan, az Eur6pai Mezdgazdasagi Vidékfejlesztési Alap
tarsfinanszirozdsdban megvalosuld tdmogatisok esetében a kedvezdtlen
adottsagu teriiletek megallapitasarol szold 24/2007. (IV.17.) FVM rendelet

alapjan meghatarozott teriiletek.

A kedvezébtlen adottsagu teriiletek az Eurdpai Unid agrartdmogatasi és vidékfejlesztési
rendszerének jelentdés elemei. Olyan teriiletek keriilhetnek ide, amelyeken a
gazdalkodok a kornyezeti hatranyok — a klima, a tengerszint feletti magassag, a
talajadottsagok, stb. — miatt nem versenyképesek a piacon, de a kornyezet védelme vagy
javitasa, a tajjelleg megdvasa, a térség idegenforgalmi vonzerejének megorzése, stb.
céljabol gazdalkodasi tevékenységet kell folytatniuk. E teriileteken a talajok természetes
termoképessége rosszabb, ezért a hozamok is joval kisebbek, mint a jobb teriileteken
(KUKOVICS, 1972). A mezdgazdasagi termelést csokkentheti még a talajok pusztulasa
— sz€l és viz er6zid6 —, a rossz kémiai és fizikai talajtulajdonsdgok, a csapadék

kedvezdtlen mennyisége és idobeli eloszlasa, illetve a domborzati adottsagok.

A kedvezétlen adottsagu teriileteken vald gazdalkodas sokkal kockazatosabb, mint mas
tertileteken. A gazdasagok kozotti kiillonbségek egyik meghatdrozd tényezdje, hogy
milyen a teriilet hektdronkénti talajmindsége, mivel a gazdalkodéds szinvonaldban
meglévo kiilonbségek ebben mérhetdk a legjobban. Ez lehet a kedvezdtlen adottsagu
teriiletek egyik fontos mutatd szama is. Az egyes teriiletek mindségét az aranykorona-

érték mutatoval hatarozhatjuk meg.
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A szakirodalom attekintése alapjan a kedvezdtlen adottsagi teriiletekre kinalt megoldasi

lehetdségek a kovetkezdkben foglalhato dssze:

A szikeseken megfontolandd lehet a tdgazdalkodas fejlesztése, ami olyan
terlileteket vonna be a haszndlatba, ahol gyeptelepitésre sincs mar lehetdség.
Egy jol mikodd togazdalkodas kialakitdsaval a halhts-eldallitasunk is
megnodvekedhetne, amivel javulna Magyarorszag halhus-ellatasi problémaja.

Az iparszeri mezdgazdasag erdltetése helyett a kedvezétlen adottsag
terlileteken lehetdség van a kozvetett hasznositasi moédok — horgasz, vadasz és
természetjard turizmus, falusi vendéglatas, stb. — kialakitasara is, amelyek a
lakossdg szamara kiegészité keresetet jelenthetnek (FARAGO, 1993).
Mindezekkel egyidejiileg az allam is jelentds tdmogatasi Osszegeket takarithat
meg, mivel ezek a hasznositdsi formak sokkal gazdasdgosabbak, mintha
talajjavitasokra, vegyszerezésre, vagy ontozo-berendezésekre adna ki tAmogatast
(RATHONYI et al., 2003; RATHONYI et al., 2004).

A nagy ¢lémunka igényli, de viszonylag kis eszkdzigényt, piacképes termékeket
eldallito agazatokat is érdemes fejleszteni. Ezeken a teriileteken célszerli fokozni
a gylimolcs-, illetve a szOl6termeld tevékenységet. Figyelembe kell azonban azt
is venni, hogy a termelést csak allami tamogatasokkal, illetve az Ontozés
lehetSségének megteremtésével lehet biztonsagosan fenntartani (HARSANYI,
2004; ZENGE et al., 2007).

A kevésbé  kedvezd  adottsagi  teriileteken  gazdasagosan  lehet
zoldségtermesztéssel foglalkozni, de f6leg ott, ahol az 6nt6zés is megoldhato.

A miivelésbdl kivont teriileteken elsdsorban a tdj jellegének megfeleld erdd- és
gyeptelepitést is meg lehet wvaldsitani. A gyeptelepités és az extenziv
tertilethasznalat az erd6telepités alternativajanak tekinthetd azokon a teriileteken,
ahol a szant6foldi miivelés nem gazdasagos (ILLES, 1997; SOLYMOS, 1998).
Tovabbi lehetdségként meriil fel az energiaiiltetvény telepitése a kihasznalatlan,
gyenge foldteriileteken. Az FVM becslései szerint az energiaiiltetvények
nagysdga 2013-ra elérheti a 60-70 ezer hektart (FVM, 2007a), ami a gyenge
termOtalaju térségekben  biztosithatna  megélhetési  lehetOséget a
gazdalkodoknak. Az energiandvények termesztésének sikere azonban dontd

mértékben a betakaritott novények piacatol fog fiiggni (BIRO, 2007).
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— GALLAGHER (2008) tanulmanya szerint a kedvezOtlen adottsdgu teriileteket
csak akkor érdemes energetikai céli szant6foldi novények termesztésére
hasznalni, ha a beruhdzas kovetkeztében javulhat a gazdalkodok altalanos

¢letszinvonala.

Ahogy a felsorolasbodl is latjuk a kedvezdtlen adottsagu teriiletek hasznositdsanak a
jovében tobb lehetdsége is van. Véleményem szerint eldszor azonban meg kell
vizsgalni, hogy érdemes-e a kiilonbozd hasznositasi modokat megvaldsitani, vagy
egyszeriibb, ha véglegesen sziineteltetik ezeken a terlileteken a termelést. Jo
megoldasnak latnam, ha a kedvezdtlen adottsagu teriileteket az energiagazdalkodasba
bevonnak, igy csokkentve a jelenlegi energiafiiggdségiinket az importald orszagoktol,

valamint cs6kkenne a légkdrbe jutd szennyezd anyagok mennyisége is.

Tobb olyan regiondlis elemzés is késziilt az elmult néhany évben, amelyek a
mezOgazdasag teriileti kiilonbozoségeit értekelik (VAJSZ et al., 1998, MAGDA -
MARSELEK, 2002; MAGDA et al., 2003a; PESTI et al., 2004, VAJSZ et al., 2005;
UDOVECZ, 2006). A tanulmanyok legnagyobb része azonban csak a régiok
mezdgazdasagi statisztikai adatait hasonlitjak Ossze, amelyek kizarolag a termelési
szerkezet vizsgalatara szoritkoznak, ¢és nem veszik figyelembe a teriileti
kiilonbozdségeket, adottsagokat. Véleményem szerint az elemzések nagy hatranyanak

tekinthetd a heterogenités figyelmen kiviil hagyésa.

1.3. Az energia célu termesztés lehetoségei hazankban

Ahogy azt mar a kedvezdtlen adottsagu teriiletek ismertetésénél is lattuk, ma az egyik
hasznositasi lehetdsége lehet ezeknek a teriileteknek az energia-alapanyag eldallitasa.
Erre azért van sziikség, mert tobb eldrejelzés (EU, 2008; EU, 2009, KHEM, 2009)
szerint az emberiség egy év alatt annyi fosszilis energiahordozo6t hasznal fel, mint
amennyit a Fold egy millié év alatt termelt meg (EREC, 2007). Becslések alapjan

azonban az elkovetkezd években nem kell globalis energiavalsagtol tartani.
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A jelenlegi ismeretek alapjan az energiat jellemzéen mindig valamilyen anyag kozvetiti,
ezért ezeket az anyagokat energiahordozoknak nevezziik, amelyeknek két csoportjat

kiilonboztethetjiik meg: primer- és szekunder energiahordozok.

THYLL (2004) megkozelitése alapjan a primer energiahordozok a ,,meg nem ujithato”
természeti erdforrasok, melyek a foldkéreg egy adott helyén termelddnek adott
mennyiségben, €s a természetes folyamatok csak nagyon lassan, vagy nem is toltik fel
Ujra a kitermelt mennyiséget.

A vilagon a legnagyobb jelentdséggel a kdolaj és szénféleségek felhasznalasa bir (1.
abra), azonban a folyamatos készletcsokkenések miatt ezek felhasznéalasa napjainkban,
illetve a jovOben egyre jobban csokkenni fog. Ezért is fontos olyan alternativ energia
kinyerési lehetéségek keresése, melyek minimalis kornyezetterhelés mellett adnak
lehetéséget energia kinyerésére. Az 1. abra 2008-ra vonatkozé adatok alapjan

nagysagrendi megoszlast mutat be. Radikalis valtozasok 2010-re nem kovetkeztek be.

Szén; 24,3%

Kdolaj
33,1%

Foldgaz;
21,3%

Atomenergia
Megujulo 7.2% egyéh energia
energia egyéb energia
.
14,1% Lt szélenergia

22,1%

vizienergia
39,5% foldhé
28,8%

bioenergia napenergia
49,5% 48,9%

1. abra: A vilag energia-felhasznalasanak megoszlasa 2008-ban
Forras: Sajat 0sszeallitas PEHNT — HOPFNER, 2009 alapjan
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Kisebb jelentéséggel birnak a szekunder energiahordozok (megujulo-, alternativ
energiaforrasok, villamos energia, tdvhd), melyek felhasznalasi ardnya az dsszes energia
felhasznaldson beliil a vilagon 14,1%, hazadnkban pedig megkozelitéleg 7%. A hazai

megujuld energia-felhasznalds osszetevoit a 2. abra mutatja be.

Az alternativ energiaforrdsok alatt azokat az energiahordozokat értjiik, amelyekbdl a
jelenleg hasznélatos szénhidrogének kiegészitjeként energidt — hd-, mozgdasi-, és
villamos energidt — tudunk kinyerni. Ezek folyamatosan ujratermelddnek.
Legismertebbek ezek koziil a nap-, a szél-, a viz-, a tengeraramlas-, az ar-apaly-, a
geotermikus energia €s a biomassza.

A hulladékbol, égetéssel eldallitott energiat tobb orszagban is (példaul: Belgium,
Hollandia,...stb.) meglijuld energiaként kezelik (SCHON, 1998, EICHHORN, 1999).
Unios direktiva szerint az ipari és varosi hulladék szerves részébdl eldallitott villamos

energia fele tekinthetd csak megujuld energiaforrasnak.

9,6%

0,2% 0% 1%

1,5%

77,6%

B Novénytermesztési fo- s melléktermékek és azok hulladékai
B Erdészeti termékek és egyéb biomasszak

[JBiogaz és szemétégetés

[J Napenergia

Bl Viz- és szélenergia

[ Geotermikus energia

2. abra: A megujulo energia felhasznalas mennyiségi megoszlasa hazankban
Forras: Sajat 6sszeallitas a MEH, 2010 adatai alapjan

Az Europai Unidé tagéallamait vizsgalva megallapitottam, hogy a megljuld
energiaforrasok értelmezése azonosnak vehetd, de megitélésben néhany kiilonbség van.
Az egyes tagéallamokban mas €s mds szabalyozds ald esik a megujuld energiaforras

csoport, igy hasznositasukban néhany kiilonbség van.
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Lathatjuk tehat, hogy a biomassza természeti eréforrasokbol alakul ki. Legfontosabb
jellemzdje, hogy mennyiségiik a hasznosithatd formava torténd atalakitasuk alatt nem
csokken, ¢és természetes folyamatok altal Ujratermelddik. Ezen erdforrdsok koziil
kiemelném hazankban a biomasszat, mint a megujulé energiaforrasok legtobbet

felhasznalt anyagat (DINYA, 2007; KOHLHEB et al., 2008).

Hazank 0sszes hasznositott megujuld energiaforrdsanak megoszlasat tekintve a
biomasszanak van a legnagyobb részesedése (91,7%), ezt koveti a geotermikus energia
(6,1%), majd a viz-, sz¢él- és napenergia Osszesen 2,2 szazalékos értékkel, melyek

nagysagrendileg elmaradnak a biomassza felhasznalasatol (3. abra).

100% -
90%
80% -
70% -
60%
50%
40% -
30% -

91,70% Mo mEU27

69,30%

19,20%

20% ——
10% 6,10% 0 oS0
2 _4 10%  1,30% 0,70 0,20% 0,90%

0% B | | |
Biomassza  Geotermikus  Vizenergia Szélenergia Napenergia
energia

3. abra: Hazank megujulo energiaforrasainak megoszlasa 2008-ban az EU27-tel
osszehasonlitva
Forras: Sajat 6sszeallitas HAJDU, 2009; BAI — ZSUFFA, 2001 adatai alapjan

A megujuld energiaforrasok egyik alapvetd tulajdonsaga a kis energiasiiriség, amibol
azonnal kovetkezik, hogy érdemesebb helyben felhasznalni azokat, mintsem nagyobb
tavolsagokra elszallitani. Abban az esetben, ha regionalisan vizsgalnank e tényezok
aranyat biztos, hogy eltérdé sorrendet kapnink. Természetesen az egyes alternativ

energidkbol ott célszerl kinyerni energiat, ahol teriileti feltételek is adottak.
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Hazank kornyezeti-, éghajlati- ¢és talajadottsdgait tekintve kivaloan alkalmas a
biomassza alternativ hasznositisara, illetve az energetikai célii felhasznalasanak
novelésére (SULYOK — MEGYES, 2006), ezért véleményem szerint érdemes ezen

energiaforrast részletesebben is attekinteni.

GYULAI (2008) megfogalmazasa alapjan a biomassza alatt azokat a szerves anyagokat
értjik, amelyek nyers-, illetve feldolgozott 4allapotban, jelentds kémiai
energiatartalommal rendelkeznek, illetve elektromos 4arammad, {izemanyagga,
héenergiava alakithatok. Ez a ndvényeknél joval tagabb fogalmat takar, mert magaban
foglalja egy adott élettérben jelenlévd Osszes €10 és €lettelen szerves anyagot, valamint a
fotoszintézis révén eldallitott bioanyagok elsddleges, masodlagos €s harmadlagos f6- és
melléktermékeit (BUKI, 2007).

Az elsddleges biomassza a természetes vegetaciobol, a szant6foldi novényekbol, az
erdokbol, a rétekbdl, a legelokbdl, a kertészeti ndvényekbdl, illetve a vizben ¢élo
novényekbdl allithato eld. Tomegének 86%-4t a mezdgazdasdg ndvényi eredetll
termékei adjak, az erdSk hozamai pedig a fennmaradé 14%-ot teszik ki (LANG et al.,
1985). Magyarorszag 0sszes biomassza-készlete 350-360 millié tonnéra tehetd 2011-
ben (AKII, 2011). EbbOl megkozelitéleg 105-110 millio tonna elsédleges (ndvényi)
biomassza, mely évente Gjratermelddik. Ebbdl jelenleg 3%-ot hasznalunk ki.

A masodlagos biomassza az allatvilag, a gazdasagi haszonallatok Osszessége, tovabba
az allattenyésztés fétermeékei, melléktermékei, illetve hulladékai.

A harmadlagos biomassza a biologiai eredetli anyagokat felhasznalé iparadgak termékei,

melléktermékei, hulladékai, valamint a telepiilések szerves eredetii hulladékai.

A szakirodalom attekintésekor a kovetkezd definiciokkal taldlkozhatunk a biomasszara
vonatkozoan:

— A ndvényi és allati eredeti hulladékok vagy kifejezetten az energiadgazat céljara
termesztett ¢€l6 ndvényi nyersanyagok, mint megijuld energiaforrasok
alkothatjak a szerves anyag tomegét (KOVACS, 1999), amit biomasszanak
tekintenek.

— Az erddgazdélkodasi- és fafeldolgozasi hulladékokat — faapriték, fanyesedék,
fiirészpor, fahulladék, stb. —, amelyek az erdd kitermelésekor ¢és a faanyag ipari
feldolgozasakor  keletkeznek, biomassza alapanyagoknak tekinthetjiik

(SEMBERY, 1990).
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— Bai megallapitidsa alapjan a biomassza magaban foglalja egy adott élettérben
jelenlévo Osszes €10 és élettelen szerves anyag mennyiségét, azaz a ndvényzetet
— fitomassza —, az allatvilagot — zoomassza — és az elhalt szervezeteket, valamint
a szerves hulladékokat is (BA/ et al., 2002).

— Biomassza alatt tagabb értelemben a fotoszintézis altal évenként Gjratermelt
szerves anyagokat — fa, bozot, fii, agrartermékek —, ezek masodlagos termékeit —
hulladék, szerves szemét, csatornaiszap — illetve az ezekbdl eldallitott biogazt,

bioalkoholt, biodizelt értjiik (GIBER, 2005).

A szén, a kbolaj és a foldgaz utdn a biomassza a vildg negyedik legnagyobb — de
koziliik az egyetlen megujuld — energiaforrasa. Az egész vilagot tekintve a felhasznalt
energia kb. 14%-at, a fejlddd orszdgokban pedig mintegy 35%-at képezi a biomassza

(LASZLO — BESZEDES, 2009).

Sziikebb értelemben a biomassza hasznositasa az emberiség torténelmével egyidods,
mivel a régmultban fat, illetve mezdgazdasagi melléktermékeket hasznaltak tlizelési
célokra. Tagabb értelemben azonban a biomassza az ¢€l6lények és a szerves anyagok

Osszes térfogata vagy sulya (FENYVESI — PECZNIK, 2004).

A legljabb felfogasok szerint a biomasszanak létezik egy ugynevezett ,.energetikai
megkozelitése” (3. tablazat) is, ahol a biomassza alatt az energetikai célu
novénytermesztés termékeit (energiaerdd, szant6foldi energiandvények), az erdd- és
mezdgazdasag melléktermékeit (szalma, kukoricaszar, stb.) és a szerves hulladékokat

értjiikk (SIMON, 2007; GYULAL 2008).

Az alapanyagai féleg a szantofoldi-, a fas szara-, illetve a lagyszarti ndvényeket. Ezek
koziil dolgozatomban a szant6foldi novényeket, illetve a fas szaru energiatiltetvényeket
mutatom be részletesen, mivel a foldhasznalat modellezésénél ezekre a kulturakra

készitettem modellszamitasokat.

21



3. tablazat: Fobb energetikai alapanyagok

Sorszam Megnevezés Példak
L E‘rdégazdélkodésb(’)l szarmazo Fahulladék
biomassza
2. Energiaiiltetvények Akac, nyar, fliz
3. En’ergiafalc'i.éll‘i.té,s céljabol termesztett Energiafi
szant6foldi novények
Jelenleg ¢lelmiszer és takarmany Gabonafél¢k,
4. céljabol termesztett novények energia  |silokukorica,
eldallitas céljara torténd termesztése repce, burgonya
5 Jelenleg melléktermékként kezelt Kukoricaszar,
) alapanyagok szalma
6 Jelenleg hulladéknak mindsiild Vagohidi
) alapanyagok hulladék

Forras: Sajat 0sszeallitds TAR et al., 2005 alapjan

Energiandvények alatt a mezd- és erdégazdalkodasbol szarmazd olyan biomasszakat
értjiilk, amelyeket energiatermelés céljara termesztenek. A tobbi hagyomanyos
szant6foldi kulturdhoz képest csak fotermékekrol beszélhetiink, az alapanyag koltségei
teljes egészében az energiatermelést terhelik, szemben a hulladékok vagy
melléktermékek energetikai hasznositasaval. Ezt az 0sszefliggést fogalmazta meg Bai is
egyik tanulmanyaban, amelyben a melléktermékek és a hulladékok kezelésének, illetve

logisztikdjanak koltségeit hatarozta meg (BAI et al., 2002).

lagyszarii energiandvényeket évente, a fas szarti energiandvényeket pedig egy-, két-,
vagy tobb éves ciklusban takaritjdk be. A lagyszaru ndévényeknél a technoldgiai
miiveletek a jelenlegi mezdgazdasagi gépekkel elvégezhetdek, ezzel szemben a fas
szaru novényeknél — mind a telepitésnél, mind a betakaritasndl — specidlis
mezdgazdasagi gépekre van sziikség. A legfontosabb cél, barmelyik technologiat is
vessziik figyelembe az, hogy egységnyi teriileten a lehetd legolcsébb primer energiat

eldallitsunk eld.
A ndvények energetikai hasznositasa soran legalabb négy alaptényezot kell szem elott

tartanunk: a kornyezeti hatds megitélését, az energiamérleget, a fajlagos energiaarat,

illetve a hasznositasi technologia fejlettségét. Ezen tényezok ismeretében kell megitélni
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azt, hogy a fosszilis energiahordozok kivaltasa ezekkel az anyagokkal indokolt-e
(SULYOK — MEGYES, 2006).

Néhany Europai Unids tanulmany (EEA) a jelenlegi gazdasagi helyzetben a
legfontosabbnak a kornyezeti hatas tényezojének a vizsgalatat tekinti, amelyek szerint
az 1j energiahordozo felhasznalasanak teljes termékpalydjara vonatkozo hatasat kell
meghatarozni (EEA, 2006a; EEA, 2008). Vizsgalat targyat képezi tehat a termesztés, a
betakaritds, az energiahasznositds, a keletkez0 melléktermékek és a hulladékok
kezelése-artalmatlanitasa. Ezzel parhuzamosan arra is figyelni kell, hogy hosszl tavon
ne okozzanak nagyobb kornyezeti kart, mint a kivaltott energiahordozé felhasznalasa

okozna (IUCN, 2000).

A kornyezeti hatds vizsgalata mellett fontos az energiamérleg elkészitése is, aminek a
segitségével azt szamithatjuk ki, hogy a kinyerhetd energia mennyisége hogyan
viszonyul a teljes eldallitasi-hasznositasi folyamatba bevitt energidhoz. Ez az arany az
energiahatékonysagi mutatoval (EH) fejezhetd ki, ami a kinyerhetd energia és a
befektetett energia hanyadosa. Ez az érték ndvényi kulturanként, valamint ndvényi
részenként is valtozo (4. tablazat). Kiszamitasa:

EH=M,ahol (1.1)

input

E . = Kinyerhetd energia

E, . = befektetett energia

4. tablazat: Egyes novényi energiahordozok energetikai hatékonysaga

Energiahordozo megnevezése EH
Biodizel 1,1 -178
Bioetanol 1,1-27
Biogaz 2,0-5,5
Energetikai faiiltetvények 14
Energiafa hagyomanyos, energiaerdo 21

Forras: BAI et al., 2002; BAI 2005

BAI  2002-es szamitasai alapjan a szantofoldi novényekbdl, illetve azok

melléktermékeibdl kisebb mértékben lehet energidhoz jutni, mint az energetikai
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faiiltetvényekbdl, vagy az energiaerdokbdl. Ezért is tartom fontosnak, hogy a
kihasznélatlan szant6foldi teriiletekre az energiaiiltetvényeket lehetdség szerint

bevonjuk.

Az energetikai faiiltetvények olyan mezdgazdasagi miivelési agba tartozo szantokon,
valamint parlagon hagyott teriileteken létesitett céliiltetvények, amelyek gyorsan, nagy
mennyiségli energetikai hasznositasra alkalmas dendromasszat, illetve a fatermesztés
mellett raciondlis foldhasznositast is szolgalnak. A révid vagasforduloju fas szaru
energiaiiltetvényeket kiilon kell valasztani a hagyomanyos erd6ktdl, mivel ezek olyan
szantofoldi kulturaknak mindsiilnek, mint példaul a kukorica, a blza, az arpa vagy a
napraforgd termesztése. Ugyanakkor a fas ndvényzet 6kologiai igénye jelentdsen eltér a
mezdgazdasagi novénytermesztés igényétél (MAROSVOLGYI — IVELICS, 2005). Mig a
mezdgazdasagi gyakorlat egyéves rotacios id6vel dolgozik, addig a rovid
vagasforduldju fas szarti energetikai iiltetvényeknél a legrovidebb rotacids iddszak
minimum 2-3 év (MAROSVOLGYI, 2004; BAI — IVELICS, 2006).

Az energiaiiltetvényekkel szemben tamasztott alapkdvetelmények koziil a legfontosabb,
hogy a nagyhozamu fafajokbol szarmazo fa legyen minél olcsobb; a nedvességtartalma
¢s kéregaranya legyen alacsony; nagy biztonsaggal és kell6 id6ben alljon rendelkezésre;
hosszu tavon (10-15 év) leszerzédhetd legyen minél alacsonyabb kockézattal (RENES,
2008). Cél tehat az energiaiiltetvények telepitése soran, hogy egységnyi teriiletrdl a

lehetd legolcsobb primér energia kertiiljon le.

Az energetikai faiiltetvényeket csak a termOhelynek megfeleld fajokkal szabad
létesiteni. A termOhelynek megfelelé fafaj kivalasztasdval ¢és a megfeleld
termesztéstechnologia betartasdval akar 40-50%-os tobblethozam is elérhetd (BAI

1999) a hagyomanyos technoldgidkhoz képest.

Az energetikai faiiltetvények irdnti nagy érdeklédés azért is ndvekszik napjainkban,
mert a mezdgazdasagi ¢élelmiszertermelésbdl kikeriilo teriiletek ilyen tipust
céliiltetvényként jol hasznosithatok. Akkor érdemes energetikai liltetvényt 1étesiteni, ha
— hosszu tavon rendelkeziink az adott teriilettel, és nem kivanjuk egyéb célra
hasznositani;

— az apriték felhaszndlasara hossza tav — legalabb 10-15 év — igény jelentkezik;
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— nagyobb jovedelmet hoz hektaronként, mint mas ndvényi kultirak ugyanazon a
teriileten;

— az eldallitott energia az egyéb mas energiakhoz képest olcsobb.

Az liltetvényeket osztdlyozva két nagy csoportot kiilonithetiink el. Az egyik
csoportositas lehet a vagasforduld szerinti, amely alapjan megkiilonboztethetlink
egyéves, kétéves €s tobb éves faiiltetvényeket. Masik csoportositds mod lehet az
energetikai faiiltetvények telepitési modja alapjan valo elkiilonitése, amely alapjan

sarjadzasra hajlamos vagy ujratelepithetd fajokrol beszélhetiink.

Az Wjratelepitéses eljaras soran kisebb tédszammal (5-8 ezer td) telepitik az
tiltetvényeket és 8-15 éves korban tarvagassal termelik ki. Az utols6 vagast kovetden a
vagasi terlileten talajelokészitést végeznek, majd ujboli telepitésre keriil sor. Ennél a
modszernél barmilyen fafajt valaszthatunk. Hatranya, hogy viszonylag magas a
szaporito anyag koltsége, és minden betakaritas utdn teljes talajelokészitést kell végezni,
valamint nehezen gépesithetd és nagy a munkaerdigénye. A sarjadzasos lizemmoddhoz
képest pedig dragéabb eljaras. Ez a termelési mod féleg magangazdasadgokban terjedt el,
ahol a sajatigény kielégitése csak a cél. Az eljards sik- és dombvidéken egyarant
alkalmazhato.

A sarjadzasos iiltetvények telepitése — az ujratelepitéses lizemmodhoz képest —
nagyobb (13-15 ezer) tészammal torténik, jOl sarjadzo fafajokkal (PASZTOR, 2007). A
nagy t0szam miatt 1-3 éves korban keriil sor az els@ vagasra. A levagott iiltetvény
anélkiil, hogy barmiféle kiilsé beavatkozast alkalmaznank, Gjrasarjad, majd 1-3 év utdn
ujra vaghat6. A kitermelést 5-7 alkalommal lehet megismételni, mivel az iltetvény 15-
20 évig nem veszti el a sarjadzd- és gyorsan novo képességét. A fafajok megvalasztasa

fligg a talaj mindségétdl, illetve a vizellatottsagatol.

Az Eurdpai Unidban mar bevalt egy olyan szdmitasi mod, miszerint azon teriileteken,
melyeken nagy biztonsaggal nem érhetd el hektaronként 3 tonnds buzatermés, és a
megtermelt faanyag — dendromassza — hasznositasahoz megfelelé piac all
rendelkezésre,  célszerlibb és  gazdasdgosabb  energiaiiltetvényt  1étesiteni

(MAROSVOLGYI — IVELICS, 2004).
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Az iiltetvények telepitésének hatranya, hogy a kezdeti idészakban kiilonésen magas a
raforditasigényiik, valamint az éldmunka sziikségletiik a hagyomanyos erd6khoz képest
magasabb. Amig a hagyomanyos erdégazdalkodasban 50-60 hektar ad egy f0 részére
folyamatosan munkat, addig a faiiltetvénynél ez 15-20 hektarra teheté (I/VELICS, 2006).
Ezt azonban az ellenstlyozza, hogy megfeleld piacon vald értékesités esetén a magas
arbevétel és jovedelem kovetkeztében a befektetés megtériil (ANGYAN et al., 1998). Ezt
tamasztja ala SZAJKO (2009) tanulméanya is, miszerint a fis szara energiaiiltetvények
gazdasagos ¢és gyorsan megtériild beruhazasoknak szamitanak, még allami tdmogatés
nélkil is vagasi ciklustol fiiggéen 2-5 év alatt megtériilnek. Ezt a megtériilési idot
kivanom szamszertsiteni az ,,Eredmények” fejezetben. Hasonld kovetkeztetésre jutott
Pélfi is az egyik tanulméanyédban, szerinte az akic és a fliz 6 év, mig a nyéar
megkozelitéleg 4 év alatt tériill meg tamogatas nélkiil (PALFI, 2008). PALFI
szamitasaiban koltségoldalon a telepitést kovetden felmeriild koltségeket, a
teriiletbérlést, illetve az altalanos koltségeket vette figyelembe. Az akéc és a fliz esetén
harom, mig a nyar esetén 2 éves betakaritasi ciklusokkal kalkulalt. Az iltetvények
hektaronkénti fedezeti 6sszege meghaladja a gabonafélékkel (buza, kukorica), illetve az

olajos novényekkel (napraforgd, 6szi kaposztarepce) elérhetd fedezeteket (BAI 2009).

A szakirodalom éattekintése alapjan megallapithatd, hogy kiilf6ldon megkdzelitdleg 20-
30 éve foglalkoznak intenzivebben az energetikai faiiltetvényekkel. A 4. dbra szerint
megallapithatd, hogy mindegyik orszagban kiilonb6zé az elérhetd termésatlag.
Németorszagban nagy jelentdsége van az Ujratelepitéses €s a sarjaztatdsos technologiak
alkalmazéasaval létesitett {iltetvényeknek. Svédorszagban az iltetvények ipari
méretekben valdsultak meg (MAROSVOLGYI, 2005). A bdséges vizellatasu teriileteken
fuzfeéleket telepitettek, melyek Osszteriilete mara meghaladja a 100.000 hektart.
Olaszorszagban az energiaiiltetvényekkel kapcsolatos kutatdsok mar 10 éve

megkezdddtek, amelyek soran napjainkra mar komoly eredményeket értek el.
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4. abra: Az energetikai faiiltetvények hozama a kiilonb6zo orszagokban
Forras: BARKOCZY et al., 2007

Az energiandvények termesztése Magyarorszagon is egyre jobban terjed, mivel az eddig
kisérletek tapasztalatai szerint az energetikai faiiltetvényeken lehet megtermelni a
legnagyobb dendromassza hozamot a legrévidebb id6 alatt (NEMETH, 2011). Azokon a
tertileteken szamolhatunk leginkabb energetikai faiiltetvények létesitésével, ahol biztos
felhasznaloi piac all a termeldk rendelkezésére. Az iiltetvények telepitésénél érdemes
figyelembe venni, hogy engedélyhez kotott tevékenységrol van szd, valamint az FVM
szaporitdoanyagra vonatkozo 45/2007. (V1.11.) rendeletében pontos leirast ad arr6l, hogy
milyen feltételek mellett lehet a telepitést engedélyezni, illetve tamogatni. Az FVM Aaltal
engedélyezett alapfajok kozott szerepel az energiaiiltetvényeknél példaul a fehér nyar,
fekete nyar, sziirkenydr, rezgényar, fehér fiiz, kosarfono fiiz, fehér akac, stb.

Az Eurépai Unidban és Magyarorszagon is az iltetvények koziil a legnagyobb
térnyerése a nyarnak van (HOOGEVEEN et al, 2004). Németorszdgban ¢&s
Olaszorszagban mar tobb tiz éve foglalkoznak a nemes nyar nemesitésével, és olyan
klonokat hoztak 1étre, amelyek nagy biomassza hozammal, viszonylag alacsony
nedvességtartalommal ¢és magas fiitdértékkel rendelkeznek. Fény-, meleg-, ¢és
vizigényes (SZENDRODI, 1993), a hazai adottsiagok kedvezéek szamara. Szarazabb
terileten — ez a jellemzObb — a mélyebb termoréteg sokat segit a nyari aszalyos

1d6szakok elviseléséhez, ¢és ugyanez mondhatdé el a gondos &polasrol, valamint a
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megfeleld tapanyag ellatottsagrdl is. A nyar tapanyagigénye altalaban nem tul nagy é€s
fejlodési idoszakaban az lltetvény a rovid idejii elarasztast elviseli, de pangovizes

teriileten elpusztul (BARKOCZY, 2009).

A jelenlegi elterjedés alapjan a nyar {iltetvényt az akdc koveti. A szakemberek szerint a
kozeljovoben ez lesz a legalkalmasabb a termesztésre, mivel az fiatal korban gyorsan
nd, kicsi a nedvességtartalma, jo a sarjadzd képessége és nedvesen is jol hasznalhatd
tiizeldanyagnak. Mindezeken tal kitlind tulajdonsadganak tekinthetd, hogy az akac
novekedése az elsd években rendkiviil gyors; mind tuskordl, mind gyokérrdl jol
sarjadzik; ellendlld6 a kartevokkel szemben; kevés karositdja van; 4-5 ¢év alatt
kitermelhetd; szaritas nélkiil, nyersen is jol ég, magas a fiitéértéke; az elsd kitermelés
utani sarjnemzedék tobb mint kétszerese lesz az eredeti allomanynak. A kozépkotott,
homokos, megfelelé6 humusztartalommal rendelkez6 meleg talajt kedveli, de félszaraz,
tide ¢és félnedves termOhelyeken is j6 novekedésti. Az iiltetés kedvezd idOszaka az Osz,

de rossz id6 esetében tavasszal is elvégezhetd.

A belvizes teriileteken — a Tisza, Koros, Szamos, Bodrog folydk térségében —, ahol a
hagyomanyos novénytermesztésre az évrél évre megjelend belviznek koszonhetden
nincs megfeleld lehetdség, ott ajanlott ,.energiafiiz” fajok telepitése (SZENTE, 2007,
BARANY — CSIHA, 2007). Kivalé teriiletnek szamit még a folyok ar- és hulldmterében
1évo, jelenleg szantd mivelési adgban hasznositott teriiletek is (BORHIDI, 2003).
Ezeknek a teriileteknek a termdértéke altaldban kivalo, nagy hozamok elérését teszik
lehetévé (KONDOR, 2007, BOKODI, 2007), mivel a fliiz a teriileti adottsagokbol
legjobban az iddszakos arasztast kedveli. A hullamtéri adottsdgoknal figyelni kell arra,
hogy az egy-két éves (nagyon rovid vagasforduldju) iiltetvények csak korlatozott
mértékben javasolhatok, aminek oka az, hogy az alland6 tomdoritési, ndvényvédelmi és

tdpanyag utanpotlasi igényt a teriiletek csak kis mértékben tiirik (DANIS, 2008).

A flziiltetvények energianyerésre vald alkalmassagat Robertson mar 1984-ben
bebizonyitotta (ROBERTSON — KHAIL, 1984). Elonynek tiintette fel, hogy konnyen
dugvéanyozhato, betakaritdsa utan gyorsan Ujrasarjadzik, két-hdromévi rotdcioban —

szamos generacion at, ujratelepités nélkiil — nagy hozamokra képes (LUKACS, 1989).
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Osszehasonlitva a bemutatott fas szari energiaiiltetvényeket lathatjuk, hogy a rdvid
vagasforduldju, fas energiaiiltetvények évente 120-440 GJ/ha energiahozamot képesek

biztositani (5. tablazat).

S. tablazat: A fas szaru energianovények varhato hozamai és jellemzoi

Magyarorszagon
Energia-| Atlag- Energia- | Nedvesség-| Vagas- | Elet-
Fafaj |tartalom| hozam hozam tartalom | fordulo | tartam
(MJ/kg) | (kg/ha/év) | (GJ/ha/év) (%) (év) (év)
Akéc 14,8 7900 117 15 3 20
Nyar 15,1 20 000 302 15 2 20
Fiiz 14,8 30 000 444 15 1-3 25

Forras: GERGELY, 1988; MAROSVOLGYI, 1998, BAI, 1999; BAI et al., 2002; DEFRA,
2007a; DEFRA, 2007b,

Termesztéstechnologiai szempontokat nézve a faiiltetvények létesitése is (ugyanugy,
mint a hagyoméanyos szant6foldi novények) szantd miivelési agban lehetséges. A
telepités elott célszerli termdhely vizsgalatot végezni, mivel a telepitésre kivalasztott
tertileteknek lehetnek olyan rejtett talajhibai, amelyek kizarhatjdk az energiaiiltetvény
1étesitését. A helyszin bejardsaval, illetve a laboratériumi vizsgalatok segitségével
konnyen meghatarozhat6 a telepitésre javasolt fafajok kore, azok vélheté ndvekedése,
illetve a talajelOkészités modja. Ezt kovetden kertilhet sor a teriilet elokészitésére. A jo
talajelokészités célja a felszini egyenldtlenségek megsziintetése, a talaj viz- és
levegOgazdalkodéasanak javitasa, a téli csapadék befogadasanak eldkészitése, illetve a
talaj megfeleld mindségének a kialakitasa.

Ezek utan keriilhet sor a szantdsra — 30-35 cm mélységig —, aminek célja a megfeleld
mindségl, lltetésre alkalmas teriilet kialakitdsa. Fontos a folyamatos tapanyag-
utanpoétlas, aminek alapvetd feladata a talaj termOképességének fenntartdsa, illetve a
novény igényeinek kielégitése, amire azért van sziikség, mert altaldban olyan
termdhelyeken  létesitik a  fasszara szant6foldi

iltetvényeket, amelyek

novénytermesztési hasznositdsa kevésbé kedvezdek. Az energetikai faiiltetvény
termesztés 4altaldban intenziv termesztési technoldgia, aminek célja, hogy minél
nagyobb dendromassza mennyiséget tudjunk megtermelni az adott teriileten, igy a

megfeleld tapanyag-utanpotlas nélkiilozhetetlen a teljes termelési id6 alatt.
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Az energetikai faiiltetvények iiltetési haldzatat egyiittesen befolyasolja a terméhely, a
fafaj, a termesztési cél, a termesztési idOtartam, a rotdcios 1d6, a termesztési
technologia. Az Aaltalam tervezett iltetvények esetében fafajonként kiilonbozd
sortavolsagokkal szdmoltam.

Amikor a gazdalkodok megvasaroljak a dugvanyokat, azok hiitékonténerben szallitva
kertiilnek a vasarlohoz. A hiitést megel6zden a dugvanyokat 3-4°C-os vizben aztatjak,
mert a szaporitéanyag igy viztartalékot tud magénak kialakitani. Ultetésnél vigyazni
kell arra, hogy a csemete foldbe keriilés el6tt huzamosabb ideig ne legyen erds
napsugarzasnak kitéve. A teriiletre vald kiszallitas utdn a szaporitdanyagnak minél
elobb a foldbe kell keriilnie. Szaraz iddjaras esetén az igényelt talajnedvességet
ontozéssel kell biztositani. Az liltetés idejének megallapitisa a szaporitdanyag fajanak
fliggvénye. Ha a szaporitdanyag dugvany, akkor tavasszal, ha pedig csemete, akkor
Osszel kerill sor az {ltetésre. A dugvany talajba juttatasanal fontos, hogy a talaj
szerkezete megfeleld0 mindségli legyen. Nagyon laza, szdraz talajba a dugvéanyok
konnyebben bekeriilnek, de gyorsan kiszaradhatnak, s még a gyokérképzésig sem jutnak
el. Nagyon tomott, vizes talaj sem jo, mivel igy nem fog megfelelé mélységbe keriilni a

dugvany, s napsiitéses idoben konnyen kiszaradhat.

Ha az energetikai faiiltetvény elgyomosodik, akkor ellenalld képessége csokken,
novekedésben visszaesik. Alapfeltétel tehat, hogy a teriiletet gyommentesen tartsuk, s
folyamatos, kielégité mértékli apolasban részesitsiik az iiltetvényt. Az apolas torténhet
kézzel — de csak kis teriileten €s elsdsorban kapéaval —, sorkdzi gépi miiveléssel —
altaldban tarcsaval —, illetve vegyszeres gyomirtassal. A vegyszeres gyomirtas esetében
jelenleg még nincsen olyan vegyszer, amely az iiltetvény fas ndvényeiben semmilyen
kart nem okoz, ezért csak indokolt esetben érdemes hasznalni. A mezdgazdasagi
miuveléssel felhagyott teriileteken, ahol a mélyszantdst nem tudjak jo mindségben

elvégezni, ott szantas elott teljes vegyszeres gyomirtast kell végezni.

Az liltetvények betakaritdsa minden esetben akkor torténik, amikor az {iltetvény
nyugalmi allapotban van. Betakaritasra legkedvezobb id6 az enyhe fagy, mivel ekkor a
talaj jol jarhatd, a betakaritd gép nem siillyed el a teriileten, illetve nem tomoriti a
sorkdzoket. Saros talajon végzett munka esetén a betakaritogép gyokérsériilést okozhat
a facsonkoknal, amit gombafertézés, majd egészségi allapot romlasa kovethet, ezért

betakaritast kdvetden soros-sdvos permetezést — a vagasi feliiletet lezarjak, s igy a
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gombak megtapadasat megakadalyozzdk — célszerli végezni. Abban az esetben, ha
permetezésre nem keriil sor, a gombas fertdzés a tovek rothadasat vagy a sarjak
kiddlését eredményezheti. Mar az elsd betakaritdsnal gondolni kell arra, hogy minden
kovetkez6 betakaritasnal csak a kordbbi vagasi rész felett lehet levagni a fat. igy mindig
megfeleld lesz a t6 vastagsaga a betakaritashoz. Kozben figyelni kell arra is, hogy a

csonkok minél kisebb mértékben sériiljenek meg vagas kozben.

Nyar esetében az elsé év az lltetvény létesitésének az éve, amikor is a megfeleld
dugvanyozast kell elvégezni. A masodik évben torténhet meg a betakaritds, s innentdl
kezdve minden mésodik évben végezhetd el az aratids. Az akac ¢€s a fliz esetében az els6
évben megtorténhet a dugvanyozas, majd két évig fejlodhetnek a dugvanyok, s a
telepitést kovetd harmadik évben betakarithatjak. Ett]l kezdve az {iltetvény minden
harmadik évben betakarithatova valik. Az energiaiiltetvények hozamait, meghatarozott
nedvességtartalom mellett, altalaban tonna/ha/év mértékegységben adjuk meg. Az elsé
betakaritds esetében még csak kis hozammal szdmolhatunk, mivel a telepitést kdvetden
a novények szinte csak a gyokérképzésre forditjak az ,,0sszes energidjukat”. A
kovetkezo betakaritdsoknal azonban a hozam egyre jobban novekszik, mert a novények

a sarjadzas miatt ekkor mar tobb hajtast képesek nevelni.

A nemes-nyar technolégiak esetében SZENDRODI (1993) szerint maximum otszori,
MAROSVOLGYI (2001a) szerint kériilbeliil 5-6-szori letermelés lehetséges, és azutén a
faiiltetvényt Gjra kell telepiteni. Az akac ¢és a fliz esetében a maximalisan betakarithatd

ciklusok értékét 4-5 alkalomban hatdroztak meg.

Az iiltetvény gazdasagi termelésének végén — az iizemeltetési id6 végén —, amikor
jelentds mértékben csokkennek a hozamok, az iiltetvényt fel kell szamolni. Mivel az
energetikai faiiltetvények a szdnt6 miivelési agba tartoznak, ezért — az ide vonatkozo
rendelet értelmében — a felszdmolassal a telepités eldtti allapotok visszaallitasat kell
biztositani. Az utols6 betakaritast kovetden ,.talajmardval” a téveket egy menetben 20-
30 cm mélységben le kell szecskdzni. Ezutan elvégezhetd az egész terlileten a
mélyszantds. Abban az esetben, ha a teriileten ismét energetikai faiiltetvényt szeretnénk
létrehozni, akkor érdemes tavasszal a teriiletet zoldtragya-ndvénnyel bevetni, és a

telepitéshez sziikséges talajmunkakat 6sszel megkezdeni.
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A letermelést kovetden a fény hatdsara legtobb esetben nagyon erdteljes gyomosodas
alakul ki. Ennek a megakaddlyozasa érdekében a betakaritast kovetOen, tavasszal
legaldbb egyszer sorkozi gépi talajmiivelést — altaldban tarcsdval — kell végezni
(IVELICS et al., 2007). Ez el6segiti a talaj lazitasat, a talaj levegOztetését, valamint a

talaj feliiletén megmaradt levél és egyéb szerves anyagok talajba keverését.

Teriileti igények alapjan megéllapithatd, hogy homokos, viszonylag szaraz teriileteken
az akéc johet szamitasba, ami ugyan gyorsan nd, de kicsi (5-15 t/ha/év) a hozama. Ude
termdteriileteken a nemes nyar hozhat 13-35 t/ha/év fahozamot, ugyanakkor a vizes,
foként artéri teriileteken inkabb a fizfélek a legjobbak, mivel hektaronként, évente akar

30-35 tonna mennyiséget is képesek termelni.

1.4. A biomassza hasznositasanak lehetéségei napjainkban

A fosszilis energiahordozo-készletek rohamos csokkenése, a 1€gkorszennyezés okozta
karok enyhitése sziikségessé teszik a megljulo-, a kornyezetkiméld energiaforrasok
minél nagyobb mértékli bevonasat az energia-, illetve a motorhajtéanyag termelésébe és

felhasznalasaba (BAROTFI, 2001; BOHOCZKY, 2007).

Napjainkban, a potencidlisan felhasznalhaté megtjuld energianak csak igen kis részét
hasznositjuk, amibdl az kovetkezik, hogy még jelentds készletekkel rendelkeziink (BAI,
2011). A rendelkezésre all6 biomasszanak csak kozel 50%-at hasznositjuk csak
(BARKOCZY, 2009), ami az Eurépai Uni6 tobbi tagallaméhoz képest kozepes szintii
hasznositast jelent.

Hazank fosszilis energiahordozod-készletét tekintve azt tapasztaljuk, hogy magas az
importfiiggdségiink, mivel hazdnk 2010-ben 71%-ban importbdl fedezte az
energiaszikségletét (70%-ban foldgazbol €s olajbdl). Ezen fliggdségilinket nagyban
csokkenthetnénk, ha megujulod energia-forrasok felhasznalasaval, orszaghatiron beliil

allitanank el6 energiat.

A biomassza, alapanyag ¢és felhaszndlasi forma tekintetében igen valtozatos képet

mutat. A lehetséges hasznositdsi modok a folyékony biolizemanyagok (bioetanol,
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biodizel), a biogaz, a szilard biotiizel6anyagok eldallitasa €s az energetikai hasznositas

(5. abra).

Végtermék szempontjabol a kovetkezd ,,termékeket” kiilonithetjiik el:
— a motorhajtéanyag, melyet a robbanémotorok hajtasara hasznalhatnak;
— avillamos energia, ami mellett igynevezett hulladékhé keletkezik;

— ahdenergia.

| Forras | | Technologia | |Végtermék| | Felhasznalas |
Novényi olaj (repce,}—» Atészterezés " Biodizel Biotizemnyagok
napraforg6) (biodizel lizem) Jd Kkézlekedésre
i T B Hidrolizis - —>| Bioetanol |
Cukor és keményitd " _oce T3
. —»| fermentacio,
(kukorica, e -
desztillacio Villamos
burgonya) . .. .
(bioetanol lizem) energia
_ (z6ld aram)
. 1s , Pirolizis | Szénhid- 1
Fas- és lagyszaruak ) . > )
(hidrogeneracio) rogének -
o Folyékony g
— Gazositas , e
gaz
t
é
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rLr . s ror 1 s
| Apritas, tomérités brllfeft, >
apriték
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L eloéallitas
(biogaz lizem)

5. abra: A biomassza energetikai hasznositasanak folyamata
Forras: Sajat szerkesztés CHLEPKO, 2008 alapjan

A biomassza feldolgozasanak egyik végterméke a villamos energia, amire azért
érdemes nagyobb figyelmet forditani, mert hazankban a megujulé energiabol termelt
villamos energia részaranya az Osszfogyasztashoz viszonyitva emelkedett, a 2003-as

0,6%-1061 2008-ra 5,3%-ra. (ROUBANIS, 2010).

Az Eurdpai Unids vallaldsokat nézve hazdnk az Europai Parlament villamos energiara

vonatkoz6 tamogatasi iranyelvéhez kapcsoloddan 2010-re a brutté villamos energia-
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fogyasztason beliil a megljuld energia részaranyat 3,6%-ra kivanta emelni. Ezt a
megallapodast a 2004. XXIX. torvény egyik mellékletében rogzitették. Teljesitése
ugyanugy, mint a tobbi tagallam esetében kotelezd érvényli. E célérték vallalasat hazank
azonban mar 2005-ben teljesitette (6. dbra). Véleményem szerint ez a korai teljesités
arra 0sztondzheti hazankat, hogy kis odafigyeléssel javitani lehetne mas orszagoktol

valo fliggdségiinket villamosenergia-termelés szempontjabol.

A magyarorszagi vallalast az Eurdpai Unid tobbi tagallaméval Osszehasonlitva, azt
tapasztalhatjuk, hogy viszonylag kicsi célértéket vallaltunk. Csatlakozasunkkal
egyidében az uniods eldirdsoknak Lengyelorszag a 7,5%-o0s, Csehorszag a 8,0%-o0s és
Szlovékia szintén a 8,0%-os teljesitését vallalta. (KVM, 2007, BOUTE — DE-
GREETER, 2006; CAPAUTINI, 2006). Az Europai Uni6 — 77/2001/EK és a 2003/30/EC
direktivak — energiapolitikai célkitiizése 2005-ben az volt, hogy 2010-ig a megtjulod
energiahordozo-felhasznalast 5,3%-os részaranyrol 12%-ra novelje, ezen belill a
megjulé forrasbol termelt villamos energia részaranyat 22,1%-ra ndvelje
(MAROS VOLGYI, 2001b; MAROSVOLGYI, 2002). Ha a sarokszamokat nézzik,
lathatjuk, hogy Magyarorszdgnak kozel duplajara kell emelnie az G6sszes megujuld
energiahordoz6 részaranyat, amelyben a legfontosabb szerepet a biomassza
felhasznaldsdban latom. Ezért tartom fontosnak megvizsgalni a kiilonb6z6 biomassza

alapanyagokbdl eléallithatd energia mennyiségét, illetve lehetdségeit hazdnkban.

%

5,3

4,17 35 42

2,2

0,6
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6. abra: A megujulo energia részaranya a villamos energia-felhasznalason beliil
Magyarorszagon
Forrés: Sajat 6sszedllitas HORVATH — TOTH, 2005, ROUBANIS, 2010 alapjan
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A biomassza feldolgozas masik végterméke a bioiizemanyag — olyan motorhajtdanyag,
amelynek az alapanyaga biologiai eredetli —, amit Unios szinten az Eurdpai Unio altal

elkészitett Kozosségi Stratégia Fehér Konyve szabalyoz.

A folyékony hajtoanyagok a felhasznalt anyagok és a gyartasi technologia alapjan tobb
csoportba sorolhatok (UEPA, 2011):

— Elsé generacios iizemanyagok: Elelmezésre és takarmanyozasra egyarant
alkalmas novényekbdl allitjak eld. Mara mar széles korben elterjedt. A
legjelentdsebb elsd generacios lizemanyagok a bioetanol, biodizel. Vilag szinten
a bioetanol, mig az EU27 estében a biodizel tekinthetdé fontosabbnak. Ismert
még a biogazbol szarmaz6 lizemanyag €s a hasznalt olaj is.

— Masodik generéacios lizemanyagok: Alapanyaga a novényi melléktermékek,
vagy energianovények. A celluldz tartalmu melléktermékek (példaul névényi
szarrészek, fa) bioetanol alapu eldallitasnal fermentalds, mig a biodizel alapu
eldallitasnal termokémiai 4talakitdsokat kell végezni. Az atalakitas sordn
keletkezik metanol, hidrogén, illetve kevert alkoholok.

— Harmadik generacidés biolizemanyagok: Alapanyaga az alga. A magas
olajtartalmtiak biodizel, més fajok magas celluléz tartamuk miatt bioetanol
eldallitasara alkalmasak (BAI 2009). Az algéval kapcsolatos kutatasok jelenleg
még folynak.

A tovabbiakban csak az els@ generacids lizemanyagok koziil a bioetanolt és biodizelt

mutatom be, mivel ezek fejlédése tekinthetd az dsszes koziil a legmagasabbnak.

A motoralkoholok koziil a vilagon a legelterjedtebb biolizemanyag a bioetanol
(viztelenitett alkohol) (HENNIGES — ZEDDIES, 2004), melynek alapanyaga alapvetden
két forrasbol szarmazhat. Az egyik az ugynevezett keményitd vagy cukor alapanyagu
(buza, kukorica, cukorrépa, burgonya, manioka, cukornad), a masik pedig a celluloz
tartalmi (ndvényi eredetli szalak, rostok, fa és erdei hulladékok) mezdgazdasagi

termények (7. abra).
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7. abra: Bio-hajtéanyagok eldallitasahoz felhasznalhato alapanyagok
Forrés: Sajat 0sszedallitas

Viladgviszonylatban, a 2009-es adatok alapjan a globalis gabonatermelés 7%-at
hasznaltak fel biolizemanyag céli etanolgyartisra. A  gabonara alapozott
bioetanolgyartis nagyhatalmainak az Egyesiilt Allamok, az Eurépai Unié és Kina
tekinthetd (6. tabldzat). Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a gabona 30%-a, az Eurdpai
Unidban 3%-a és Kindban 1,5%-a adta az ilizemanyag célu etanoltermelést. Kisebb

jelentdsége van a Brazilidban cukornadbol elééllitott bioetanolnak (POPP, 2010).

6. tablazat: Bioetanol eloallitasanak jelentdsebb orszagai a vilagon

El6allitas Alapanyag Onkoltség
helye (€/liter)
Brazilia cukornad 0,134-0,147
USA kukorica 0,201-0,268
India, Kina| cukornad, gabona| 0,234-0,302
EU27 buza, kukorica 0,469

Forras: Sajat szamitas POPP, 2007, EBFA, 2009 adatai alapjan

Brazilidban, Indidban, Kindban cukornadbol, az USA-ban és az EU-ban f6leg
gabonafélékbdl allitottak eld az etanolt. A bioilizemanyagok termelésében (90 milliard
liter) az lizemanyag célt etanol részesedése 81% (73 milliard liter), a biodizelé 19% (17

milliard liter).

A 2009-ben eldallitott 73 millidrd liter {lizemanyag céla etanol a vilag

benzinfogyasztasanak 2-3%-at tette ki térfogat egyenértékben kifejezve (EBIO, 2010).
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Alapanyagat tekintve dontd mértékii a kukorica, de haszndlnak még cukornadat,

melaszt, illetve bizat is az eldallitasdhoz (8. abra).

6,0% 3% 1,5%

34,0% 55,0%

OKukorica B Cukorndd [OMelaszt [Buza B Egyéb nyersanyag

8. abra: Az iizemanyag céla etanolgyartas alapanyagai 2009-ben a vilagon
Forras: F.O. LICHT, 2010a

A magyarorszagi tendencidkat tekintve, HAJDU (2006) szamitasai szerint, hazankban (a
belfoldi felhaszndldst és a gabonaexportot is figyelembe véve) 1,6-3,5 milliéo tonna
gabonabol lehetne eldallitani 0,6-1,2 millid tonna bioetanolt, amelybdl mintegy 0,11-
0,12 milli6 tonna keriilhetne ETBE (etil-tercier-butil-észter) forméban belfoldon
bekeverésre, a fennmarado 0,48-1,08 millié tonna pedig exportalhato lenne. A jelenlegi
vetésszerkezet fenntartasaval, a varhat6 feleslegek felhasznaldsaval elméletileg 6sszesen
1,0-1,2 milli6 tonna bioetanol alapanyag lenne biztonsadggal eldallithatd, ami
meghaladja az EU25 jelenlegi — 0,7 millié tonna — bioetanol eldallitasat (POPP —
SOMOGYI, 2007, BAI, 2004). A hazai gabonatermesztésben mar évek Ota megjelend
gabonafelesleg levezetésére igy megoldast jelenthet a jelenleg kialakuldban 1évo
biolizemanyag program, ami azt jelenti, hogy megszlinhet, vagy mérsékldédhet a
gabonafelesleg okozta nyomas a hazai piacon, és csokkenhetnének a raktarozasi gondok
i1s. Ez megoldast kinal a hazai gabonafelesleg csokkentésére, a termelés hosszu tava
fenntartasara és a mezdgazdasag jovedelmi helyzetének javitdsdra. A termdhelyek
tekintetében a hazai bioetanol termeld bazisokat elvileg Dunanttlon, Eszak-Alfoldon és

Dél-Alfoldon lehetne elhelyezni és mikodtetni (NEMES, 2007).
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Magyarorszagon a bioetanol eldallitas két fontos novényének a kukorica, illetve a buza

tekinthetd, ezért a kovetkezOkben ezek termesztéstechnologia feltételeit mutatom be.

A kukorica az eredményes termesztésé¢hez meleg, napfényes, csapadékos iddjarast
igényel. Kiilonosen fontos a majusi meleg, a juliusi €s az augusztusi csapadék
mennyiség, mivel a vizigénye a cimerhdnyds és a csOképzés idején a legnagyobb.
Talajigényt tekintve a nagy €s biztonsagos termések eléréséhez mélyrétegii, humuszban
¢s tapanyagban gazdag, kozépkotott talajok. Jol terem a tdpanyagokban gazdag ontés-
¢s homoktalajokon, illetve a kotottebb réti talajokon is, de ezeknél sziikség van a talaj
mélylazitasara is.

Eldveteményeket tekintve nem igényes, a ndvényi sorrendbe jol beilleszthetd, még
monokultirdban is termeszthetd. Ha monokultardban termesztjiik, akkor biztositani kell
az évenkénti tdpanyag visszapoétlast, illetve figyelni kell a kartevokkel szembeni
rezisztens fajtak valasztasara. A nagy €s biztos termések eléréshez megfeleld tapanyagot
kell biztositani a ndvény szamdra, melyet tragyazassal valdsithato meg. A sziikséges
tdpanyagok mennyiségét mindig a varhaté termésnagysdg ¢és a talajok tapanyag-
ellatottsaga alapjan hatarozzak meg.

A kukorica termésnovelésnek egyik sarkalatos pontja a jo6 mindségii talaj-elokészités,
amely az Oszi talajmiivelésbdl és a tavaszi magagy-elOkészitésbdl all. Az 6szi
talajmunkak az eldvetemények lekeriilésétdl fiigg. A koran lekeriild elévetemények utan
tarcsaval tarlohantast kell végezni, majd gylriishengerrel a talajt lezarni. Ha az 6szi
szantasra nincs lehetdség, akkor a tavaszi szantés elkertilhetetlen.

A kukorica vetése akkor kezdddhet meg, ha a talajhdmérseklet tartosan legalabb eléri a
10-12°C-ot. Ez rendszerint az optimélis vetési id8 aprilis 15-20 (ANTAL - JOLANKAL,
2005b).

Agrotechnikai tényezoket tekintve a legfontosabb a ndvényapolas, mivel a gyommentes
terliletnek fontos szerepe van a termésndvekedésben.

Betakaritdsnal a kukoricat teljes érésében kell betakaritani, amikor a szemek
nedvességtartalma 30-36% koriil van. Ez alatt, illetve felett nem célszerti betakaritani,
mivel a szemek tapanyag tartalma akkor nem megfeleld, a szemek nehezen
morzsolhatdk, igy nagy a szemtorés aranya.

A bioetanol gyartas masik f0 alapanyaganak az 6szi buzat tekintik Magyarorszdgon. Az
éghajlati tényezok jelentésége meghatarozd itt is, mivel a buza termésingadozasa

altalaban klimatikus tényezdokre (csapadékhiany, aszaly) vezethetdk vissza.
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Magyarorszdg ¢éghajlata az orszdg egész teriiletén alkalmas a termesztésére,
legmegfeleldbbnek az Alfold szarazabb klimdja tekinthetd. A blza kezdeti fejlddéséhez
az enyhe, csapadékos és hosszi 6sz kedvezd, mivel igy a buza jol megerdsddve keriil a
télbe. A zavartalan éréshez, illetve a szemek fejlédéséhez a juniusi, nem tulzott meleg a
kedvezd (RADICS, 2007).

Talajigényt tekintve a buza a mély termdrétegli, jO szerkezetli, tapanyagokkal ellatott
talajokat kedveli.

Vetésvaltasi korlatok miatt monokultirdban nem termeszthetd, mivel jelentds
terméscsokkenés kovetkezhet be. Eldveteményekre nagyon érzékeny. Az eldvetemény
letakaritasa, illetve a buza vetése kozott legalabb egy honapnak el kell telnie, hogy a
talaj-elokészitést megfelelden el lehessen végezni.

A nagy és biztos termés eléréséhez fontos az elegendd tdpanyag biztositasa a névény
szdmara, melyet mitragydzassal biztosithatunk. A  kijuttatdshoz  sziikséges
tapanyagigény fligg a szem, illetve a hozzatartozdé melléktermékek tapanyagigényétol,
az eléveteménytdl, illetve a talajallapottol.

A buza vetése el6tt, eldveteménytdl fliggden talajelokészitést kell végezni. A korén
lekerild eléveteményeknél forgatast, illetve szantast kell végezni, mig a késon lekeriild
eldveteményeknél a talajelokészitd munkat mar csak sekélyebben végezhetdk el, és az
ilepedett magagyat csak kiegészitd talajmunkékkal lehet elvégezni.

A buza optimalis vetési ideje oktdber el6 fele, azaz oktober 5-20. A vetés mélységét a
magagy mindsége, illetve a fajtak igénye hatarozza meg.

Az apolas és a vegyszeres gyomirtds az iddjards okozta karos hatasok, a kartevok, a
gyomok, illetve a koérokozok elleni védekezést jelenti. Altalaban a vegyszeres
gyomirtast allomanypermetezéssel végzik el, mely a jo hatds elérése miatt koriiltekintd
munkat igényel.

Az aratdsnal a legfontosabb cél a minél jobb mindségben, és minél kevesebb
szemveszteséggel torténd betakaritds. A mindség és a szemveszteség attol fiigg, hogy

milyen érési fazisban torténik a betakaritds. Optimalis ideje a junius vége, julius eleje.

Az elsd generdcids lizemanyagok masik csoportja a biodizel, melynek tulajdonsagai
nagyban hasonlitanak a gézolajéhoz, de eredetét nézve nem kdolaj leparlasbol, hanem
magas olajtartalmi ndvény préselésébdl, feldolgozasabol nyerik. Eléallitasahoz

olajtartalmi novényeket hasznalnak fel. FO alapanyagai a vilagon a palmaolaj, a szdja, a
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repce ¢és a napraforgd. Az EU27-ben f6 alapanyagénak a repce €s a napraforgd
tekinthetd. A dizelmotort hajtdé dizelolaj helyettesitésére hasznaljak. Jelenleg 2
eldallitasi modja terjedt el (GYULAL 2009):
— Z0ld dizel: novényi nyersolajat tisztitjdk meg, majd gyanta-mentesitik, majd
észterezik lugos kozegben.
— Repceolaj- vagy szodjaolaj észterezett valtozata az RME (repceolaj-metilészter),

vagy SME (sz6jaolaj-metilészter)

Tendenciakat tekintve a biodizelipar hatdsa a ndvényolajok nemzetkdzi piacéara
lényegesen nagyobb, mint az bioetanol-ipar hatdsa a gabonandvények nemzetkozi
piacara. A vildg ndvényolaj-termelésének megkozelitdleg 11%-at dolgoztak fel az
észterezOk 2009-ben (POTORI, 2010), az Eurdpai Unid tagallamait vizsgalva a
biodizelgyartok novényolaj-felhasznalasa az Gsszes felhasznalds majdnem felét tették
ki.

A vilagon jelenleg a legnagyobb novényolaj lizemanyag célu felhasznalasat az Eszak-
¢s Dél-Amerikaban tapasztaltak, mivel a felhasznélds 2010-ben elérte mar a 10%-ot.
Magyarorszagon a napraforgo a legfontosabb, mivel a legnagyobb teriileten termesztett
olajndvénynek tekinthetd. Meleg és fényigényes (szarazsagtiird) novény, de a nagy
termés eléréséhez kedvezd eloszlasti és mennyiségli csapadékot igényel (ANTAL —
JOLANKAI, 2005a). A teljes vizigényének kevesebb, mint egyotodével beéri a
novekedés kezdeti szakaszadban, de a tanyér kezdemény kialakuldsakor azonban a
viragzas idejéig ez 40-45%-ra emelkedik (ANTAL — JOLANKAI, 2005q). Ha a
tanyérképzddés idején vizhidny alakul ki, akkor csdkken az olajtartalom.

A talajra kevésbé igényes, ezért a szélsdségektdl eltekintve mindeniitt termeszthetd. Az
eloveteményekre sem igényes, hazankban altalaban két gabona kozz¢é keriil a termelési
szerkezetben. Monokultaraban nem termeszthetd, csak 5-6 évente keriilhet ugyanarra a
terliletre vissza a betegségek felszaporodasa miatt.

A napraforg6 talajelokészitésében, illetve vetési idejében megegyezik a kukoricaval. A
vetési id6 akkor tekinthetd optimalisnak, ha a talaj hdmérséklete eléri a 10-12°C-ot, ez
hazankban 4prilis kozepét jelenti. A vetést legkésobb majus elejéig be kell fejezni.

A napraforgd apolasdhoz a (vegyszeres, vetés eldtti vagy vetés utani) gyomirtas, a
kartevok, illetve a betegségek elleni védekezés tartozik. A termdéképességét nagyban
befolyasolja a gombas eredetii betegségek elleni védekezés, de ez csak akkor tekinthetd

hatékonynak, ha betartjuk a vetésvaltasi korlatokat.
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A napraforgd betakaritasa a tobbi ndvényhez képest specialisnak tekinthetd, mivel a
napraforgd érése egyenetlen. 3 érési fokozata van: sarga-érés kezdete, sarga-érés vége,
teljes sarga-érés. Legmegfelelobb id6 a betakaritdsra a masodik szakasz, mivel a kaszat
nedvességtartalma 15-18-0s, a tanyér szine rozsdabarna, ¢és a szélein 1évo
pikkelylevelek erdsen toredezettek (FERENCZY, 2011; RADICS, 1994). Ahhoz, hogy
egyontetlivé valjon a napraforgd tablank ugynevezett deszikalast végziink. Ez egy
vegyszeres allomanyszaritast jelent, amivel az érést gyorsithatjuk meg. A vegyszert

repiilégéppel juttatjuk ki.

A napraforgd mellett a masik f6 biodizel alapanyagnak az észi kaposztarepce
tekinthetd. A vizsgalt 4 hagyomanyos szant6foldi novény koziil a legérzékenyebbnek az
0szi kaposztarepce tekinthetd termesztéstechnoldgia szempontjabol, mivel érzékeny az
éghajlatra, az eldveteményre (csak a koran lekeriild elévetemény a megfeleld), a
tapanyagigényre, illetve a vetésre.

Eghajlatigénye 6sszel és tavasszal jelentds, mivel nagyobb mennyiségii csapadékot
ekkor igényel. Erzékeny a tavaszi fagyra. Fagytiiré képessége legjobban a talaj
nedvességtartalmatol fiigg, mivel a szaraz talajon fagytlirobb, mint a nedves talajon.
Kart okozhat a késén jovo tavaszi fagy is, féleg akkor, ha mar virdgzik a repce.
Talajelokészitésnél figyelni kell arra, hogy a repce magjat sekélyen kell vetni, igy
apromorzsas, megfelelden iilepedett és beért magagyat igényel a vetéshez. A vetés elott
a tarlohantast, illetve a nyari vetdszantas kelld idében el kell végezni.

A vetés ideje augusztus utolsé harmada, szeptember eleje, ezért is nevezik a legkorabbi
Oszi vetésii ndvénynek. A vetés utan altalaban hengerezés sziikséges.

A kéartevok elleni védekezésbdl, a gyomirtasbol, illetve a ndvény fejlodését eldsegitd
munkakbdl all a ndvényapolas. A vegyszeres gyomirtast két részletben kell elvégezni.
Az elsot 6sszel, vetés eldtt, mig a masikat tavasszal az egyszikii gyomok ellen.

A repce ¢érését kovetden keriilhet sor a betakaritisra junius kozepe kornyékén,
gabonakombéjnnal. Ez akkor torténhet meg, ha a féhajtas kzépsdé becdiben a magvak
barnulni kezdenek (RADICS, 2007). Ha késobb kezdiink hozza, akkor nagy lehet a
magveszteség, mivel érett allapotban jobban pereg (ANTAL — JOLANKAIL 2005a).

A biodizel eléallitast és felhasznalast vizsgalva ma féleg Europara és kisebb mértékben

az Egyesiilt Allamokra koncentralodik. A bioiizemanyag termelés 19%-at, azaz 17
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milliard liter a biodizel adta a vilagon 2009-ben, ami 15 milli6 tonna globalis biodizel-
termelést jelent. 15 millié tonna biodizelbdl az EU 8,0, az USA 1,9, Argentina 1,3 és
Brazilia 1,1 millié tonnat allitott eld, ami a vildg dizelfogyasztasanak 1%-at tette ki
térfogatszazalékban kifejezve.

Gyartasanal gondot okoz a képzddd melléktermékek (glicerin) hasznositdsa. Amig a
bioetanolndl takarmanyként hasznalhato a melléktermék, addig a glicerint csak tovabbi
energiakinyerésnél lehet hasznélni, de ez tovabbi égetést jelent az anyagnak.
Véleményem szerint mivel a jelenleg hasznalt technologidk még nem versenyképesek a
hagyoményos dizelolaj gyartasaval, ezért nagy problémanak mindsiil még a keletkezo
melléktermékek tovabbi felhasznalasa.

A nemzetkozi és az Unids direktivak alapjan az EU 2005-ben a biodizel nagymértékii
elterjedését tervezte a 2005-2010-es iddszakra. A 2005-ben eldallitott 3 millid tonnas
alapanyaggal szemben az eldrejelzések alapjan 2010-re 13 millié tonnat terveztek
(SCHUMACHER, 2006). A tervezetekbdl mara annyi megvalosult, hogy ndvényolaj-
egyenértékben kifejezve 11-12 milli6 tonna olajmag termelése van (SOMOGYI —
POPP, 2011). A 2007-es évet nézve 5713 ezer tonna biodizel termelés valdsult meg,
melybdl a harom legnagyobb termelésii orszagnak Németorszag, Franciaorszag, illetve
Olaszorszag tekinthetd. A 2007-es év termelésének tobb mint a felét Németorszag adta
(2.890 ezer tonna), ezt kovette Franciaorszdg (872 ezer tonna), majd Olaszorszag és
Ausztria (tobb mint 200 ezer tonna) (POPP, 2011). Az EU27 tagéllamai koziil 25-ban
folyik mai napig biodizel-termelés, azonban a korabban felsorolt tagallamok kivételével
a tobbiben a termelés nem ¢éri el tagorszagonként a 10 ezer tonnat sem (EBB, 2010).

Az OECD 2019-re vonatkozo eldrejelzése alapjan 18,5 millié tonna biodizel eldallitasa

valosulhat meg (9. dbra).

A hazai direktivékat, illetve a rendeleteket tekintve a 6 cél, hogy a biokomponensek
aranyat noveljiik az lizemanyagban. Az errdl szolé 2003/30/EC iranyelvben, illetve a
hazai stratégiai elképzelések alapjan — 2058/2006 (1Il. 27)/KH — Magyarorszagnak
2010-re teljesitenie kellett az Unios 5,75%-0s célértéket, ami a biodizel vonatkozasaban
6,21, bioetanol esetében pedig 8,6 térfogatszazalékot jelentett (POPP, 2006a; POPP,
2006b). Ez azt jelenti, hogy az Eurdpai Unidban elvart 5,75%-os referencia érték
eléréséhez 2010-re 12,6 millidé tonna bioetanolt és 11,5 millid tonna biodizelt kellett

minimalisan eldallitani.
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9. abra: A biodizel termelés kozéptavon varhato alakulasa az Eurépai Unioban
Forras: F.O. LICHT (2010b); OECD-FAO (2010)

KAZAI (2008) és TARALIK (2007) 2007-es adatokbol készitett eldrejelzése szerint
Magyarorszagnak a referencia érték teljesités¢hez 144 ezer tonna bioetanol vagy 183
ezer tonna biodizel felhasznalasat kell elérnie 2010-re. Ez az {izemanyag bekeverésénél
8,96 térfogatszazalékos bioetanolt, vagy 6,50 térfogatszdzalékos biodizelt jelentene (7.
tablazat).

Magyarorszag 2010 decemberében elfogadott cselekvési terve 2020-ra 475 ezer tonna
bioetanol és 230 ezer tonna biodizel felhaszndlasat irdnyozza eld. Ezen a mennyiség a
bioetanol esetében energia-egyenértékben kifejezve 16%, mig a biodizelnél 6%-os

bekeverést jelent.

7. tablazat: Az 5,75%-os (energiatartalomra vetitett) bekeverési arany eléréséhez
sziikséges bioetanol és biodizel mennyiségek 2010-ben

Megnevezés 2010 2020
ezer tonna|ezer hektoliter] PJ || ezer tonna
Motorikus benzin 1 608 21 158 67 -
Bioetanol 144 1822 4 475
Motorikus gazolaj 2 816 33 524 118 -
Biodizel 183 2182 7 230
Megnevezés 2010 2020
% % % %
Bioetanol aranya 8,96 8,601 5,75 16%
Biodizel aranya 6,50 6,51 5,75 6%

Forras: Sajat 0sszeallitas HINGYI et al., 2006 alapjan
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A tervezett bekeverési aranyok biztositasahoz sziikséges alapanyagok a magyar

mezdgazdasagban megvan, csak céliranyosan kell felhasznélni.

Az, hogy Magyarorszag tudta-e teljesiteni a célértékeket csak késdbbi dertil ki, amikor
elvégezték a 2010-re vonatkozé felméréseket. Szem eldtt kell azonban tartani azon
tényeket is, hogy a magyarorszagi biodizel ilizemek kiilfoldi beruhazasokként
valosulnak meg. A kiilfoldi cégek a sajat kvotajukat itt akarjak megtermelni (példaul:
osztrakok). Ez azonban kettds haszonnal jar, mivel csokkentik a konkurens magyar
mezdgazdasag takarmdnyalapjat és az dallattenyésztés versenyképességét, valamint

profitot termelnek a sajat nemzetgazdasaguk szamara.

Az EU27 a biolizemanyag felhasznalasanak eldtérbe helyezése mellett dtgondoltan, a
megujuld energiaforrdsok iranyelveiben szigort kornyezetvédelmi és fenntarthatdsagi
feltételeket ir el a biolizemanyagok gyartadsara. Ez f6leg a nyersanyagok fenntarthat6
termelésének, illetve az liveghazhatdsi gazok kibocsatdsanak csokkentésére iranyul.
Erdekes lehet az is, hogy az EU az egyetlen orszag-csoport a vildgon, ahol az
tiveghazhatasu gazok kibocsatasanak csokkentésére célértéket hataroztak meg.

Az tliveghazhatasii gézok kibocsatasanak csokkentése mellett a Kyotdéi Egyezmény
alapjan Brazilidban, az USA-ban, az EU-ban, Indiaban és Kina egyes tartomanyaiban a
bioilizemanyag kotelezd részaranyat is eldirtak, illetve meghataroztak a hagyomanyos
lizemanyag-fogyasztasban a minimalis bekeverési mennyiséget. Az EU-ban 2020-ra
legalabb 10%-o0s ardnyt kell elérni a biolizemanyagoknak a kozuti szallitas lizemanyag-
fogyasztasaban.

El6rejelzések alapjan ezt a szintet 15-18 milliard liter bioetanollal lehet elérni, illetve
8,5-9,0 millio6 liter biodizellel (UEPA, 2011, EBB, 2011).

Mivel az EU27-ben a biodizel iranti novekvd keresletet nem elégithetd ki az EU-ban
eléallitott olajnovényekbdl, ezért importra van sziikség. Jelenleg évi 11-12 millié tonna
kozott van az olajnovény termelés az EU-ban, amibdl 8 millié tonna étolaj-felhasznalas
¢s 7-8 millio tonna a biodizel gyartasaé. Ez azt jelenti, hogy 5 milli6 tonna névényolaj
importra van sziikség, vagy ezzel egyenértékli olajndvény behozatalra. Ezért az EU
palmaolajbol évi 5-6 millié tonnat importal, amibdl 0,8-0,9 millié tonnat hasznalhat fel

biodizelgyartasra (F.O. LICHT, 2010a)
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Véleményem szerint, a leirt tények alapjan biolizemanyagot csak akkor szabad a
vilagon, illetve az EU tagéallamaiban is eldallitani (mint minden energiaforrasbol), ha
folyamatosan biztosithatd az alapanyag. A jelenleg mikddd természetvédelmi
tertileteket, az erddket, valamint a j6 mindségli szantofoldi teriileteket csak akkor tudjuk
megorizni, ha olyan fenntarthatdsagi kritériumokat fogalmaznak meg, melyek nem az
liveghazhatast gazok kibocsatasat noveld anyagok termelését 6sztonzi.

Ezért is 4llitom, hogy biolizemanyagokat csak akkor szabad eldallitani, ha eléallitasuk
¢s felhasznalasuk a fosszilis energiahordozokhoz képest joval kisebb mértékben
csokkentik az iiveghdzhatasu gazok kibocsatasat. A szakirodalomban elényként tartjak
szamon, hogy a hagyomanyos hajtéanyagokhoz képest a kipufogd gézok karosanyag
kibocsatasa kedvezdbb, az alapanyagok helyben eldallithatok, valamint, hogy az etanol
gyartas megoldast adhat az élelmiszer taltermelésre, illetve a gyartas melléktermékeinek
takarmanyként vald hasznositasa lehetséges (GYULAIL 2009; POPP, 2007).

A Dbioiizemanyag-eldallitds rohamos ndvekedése nagymértékben befolyéasolhatja, €s
veszélyeztetheti a mezOgazdasagi ¢és az ¢€lelmiszeripari termelést. Egyszerre torténik
meg a gazdasagi versengés az élelmiszer-, a takarmany- és az energiaipar kozott
ugyanazon terményekért. Vilagviszonylatban a népesség novekedése is az élelmiszer
igény, ezen beliill is a term6fold iranti igény novekedését fogja jelenteni. A
bioilizemanyagok termelésének ugrasszerli novekedése miatt a vilagon mindeniitt
folyamatosan emelkedik a cukor, a gabona, a repce, a szdja és a palmaolaj ara. Ezen
novekedéseket fogalmazza meg POPP — POTORI (2008), a ,,The Guardian” (az
¢lelmiszerek arndvekedésének 75%-aért felelds a biolizemanyag), az IFPRI (2008)
(véleményiik szerint az ¢élelmiszerarak ndvekedéséért 10-30%-ban felelések a
bioiizemanyagok), POTORI et al. (2011), illetve COLLINS (2008) (szerinte az
etanolgyartds kukorica felhasznaldsa 25-50%-ban jarul hozzad a termések daranak
emelkedés¢hez).

POTORI (2010) véleménye szerint azonban a mezOgazdasagi és élelmiszeripari
termékek globalis piacdnak hanyatlasat csak atmeneti jelenségnek kell tekinteni. A
gazdasagi valsag lefolyasat kovetden a befektetdk és a hitelezok az élelmiszeripar felé
fognak fordulni, mivel a jovében egyre nagyobb mennyiségben lesz sziikség

¢lelmiszerre.

Az elérejelzések (DINYA — DOMAN, 2005) értelmezése mellett azonban véleményem

szerint arra is figyelni kell, hogy a vilag élelmiszerigénye folyamatosan novekszik.
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Ezek is POPP - SOMOGYI (2011) gondolatait tamasztja ald, miszerint az
»elelmiszernovények 5%-ndl nagyobb ardnyl biolizemanyag céli felhaszndlasa mar
akkora teriiletet vonna el az élelmiszer-, a takarmany- és a rostndvények termelése eldl,
ami veszélyeztetné a globalis élelmiszer-biztonsagot”.

Lathatjuk tehat, hogy az bioiizemanyagok kérdése nem tekinthetd egyértelmiinek sem
gazdasagi, sem ¢lelmiszerbiztonsagi, sem kornyezetvédelmi, sem energetikai, sem

foglalkoztatasi szempontbol.

1.5. A linearis programozasi modell alkalmazasa a vetésszerkezet
optimalizalasaban

Ebben a fejezetben a kordbban emlitett hagyomanyos szant6foldi kultarak, illetve az
energiaiiltetvények versenyeztetéséhez sziikséges modellezés szakirodalmi hatterét
mutatom be.

Az optimalizalasi problémak megolddsanak egyik meghatdrozé modszertani eszkdze a
matematikai programozas, amelynek legismertebb ¢és leggyakrabban hasznalt formaja a
linearis programozds (LP), aminek keretében linearis egyenletekkel ¢és
egyenldtlenségekkel — olyan  feltételrendszert  hozunk  1étre, amelynek a
figyelembevételével egy linedris célfliggvény maximumat vagy minimumat keressiik

(CSAKI — MESZAROS, 1981).

A vallalat tevékenység céljatol fliggden — minél magasabb jovedelem, bevétel elérése,
minél kevesebb koltség stb. —, megkiilonboztethetiink minimum és maximum feladatot.
Egy adott dontést akkor tekintiink optiméalisnak, ha a kivant célt vagy célokat a lehetd
legkisebb koltséggel vagy a legnagyobb haszonnal érjiik el.

Ezek a feladattipusok az operaciokutatds modszerei kozé tartoznak. Az operaciokutatas
a masodik vilaghaborti idején indult fejlddésnek, és eleinte foleg katonai célokra
hasznaltdk. Késoébb egyarant alkalmaztdk kiilonb6z6 tarsadalmi- ¢és gazdasagi

folyamatok modellezésére, a konkrét vallalati problémék megoldasahoz az iparban, a
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kereskedelemben, az allamigazgatasban, a honvédelemben, a mezdgazdasagban, illetve
egy¢b szektorokban is.

Az egyik legismertebb operaciokutatasi definicionak a CSAKI — MESZAROS (1981)
altal megfogalmazottat tekintik. Véleményiik szerint ,,az operaciokutatds sziikebb
értelemben olyan tudomanyos moédszer, amely a dontések elokészitéséhez, a gazdasagi
optimum meghatarozasdhoz tobbnyire valamilyen matematikai szélséérték feladatot
alkalmaz”. Jellemzd eszkozei a linedris és a nem lineédris programozasi modellek, a
készletgazdalkodasi modellek és a halotervezés. Fontos megemliteni, hogy az
operacidkutatas csak a dontés-elokészitést segiti, azaz a dontéshozatali folyamathoz
nyqjt tdmogatast, de nem feladata maganak a dontésnek a meghozatala (WILLEMS et
al., 2005). A dontéshozatal egy tobblépcsds folyamat, melyben 6 elemet kiilonithetiink
el (10. ébra).

A helyzetfelmérésnél a vallalat kiinduldsi helyzetét kell attekinteni, illetve statisztikai

vizsgalatokat (szoraselemzés, trendszamitas, regresszio vizsgalat) kell elvégezni.

Helyzetelemzés, statisztikai

vizsgalatok elvégzése
v
Technologidk tervezése,

alapparameéterek
v

Modell szerkesztése

v
A modell megoldasa, varians

szamitasok
v
Dontés
v

Tervmeérlegek, tervtablazatok
készitése

10. abra: A dontéselékészités tobblépcsos folyamata
Forras: Sajat 0sszeallitds ERTSEY et al., 2002 alapjan

A koncepciokialakitds a termelés iranyaira, az er6forrasok felhasznalasara, a termelési

szinvonalra, piaci kapcsolatokra és korlatokra vonatkozé elképzeléseket tartalmazza.
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A technolégidk tervezésénél el kell késziteni a munkamiiveleti tervet, a technoldgiai
kalkulaciokat, az agazati kalkulaciokat, illetve meg kell hatirozni a tevékenységek
atlaghozamat, illetve a célfiiggvényegyiitthatd értékét.

Ezek elkészitésével lehetdéség van a szamitdsok teljes automatizaldsara, illetve a
szamitogépes modellel elkészitésére.

Az indulé modell futtatasakor mindig a lehetd legkevesebb korldtot szabad csak
beépiteni. A varidnsok kidolgozdsanal egyszerre csak egy paramétert célszerii
megvaltoztatni, mert igy mondhat6é meg biztosan melyek a befolyasold tényezdk.

A dontési valtozatok képzéséhez célszerli érzékenységvizsgalatot alkalmazni, melyek a

végsO dontésekhez is nagy segitséget nyujthatnak.

A matematikai programozasi eljaras-kidolgozas egyik kiemelkedd személyének
Kantorovics szovjet matematikust tekintik, aki a termelési és szervezési feladatokat
olyan matematikai széls6érték feladattal irta le, ahol a valtozokat linearis fiiggvényekkel
tamasztottak ala (KASTEN et al., 1965). Kantorovics mellett kiemelkedd személyeknek
tekinthet0k a linedris programozas alkalmazasaban a kovetkezd szerzok: HEADY
(1971); WEINGARTNER (1963); BEER (1966); HEADY — NORMAN (1966);
HARTLEY (1971); MYERS — POGUE (1974); BALINTFY (1976); NEAVE —
WIGINTON (1981); SULLIVEN — SECREST (1985); LANZENAUER et al. (1987);
ROHN (1987).

Hazai viszonylatban a teriilet kiemelkedd személyei: Csaki Csaba, Egervary Jend,

Konig Dénes, Mészaros Sandor, illetve Turan P4l.

A linedris programozéas specialis alkalmazési teriiletei kozil kiemelném a
mezOgazdasagot, ahol a ndvénytermesztési dontéstdmogatd rendszerek alkalmazasaval
foglalkoztak a kovetkezd személyek: DANTZIG, 1963, CSAKI, 1969; CSAKI — VARGA,
1976; SZELENYI, 1977; DINYA, 1978; KIRALY et al, 1978; VINCZEFFY, 1980;
CSAKI — MESZAROS, 1981; FORGACS, 1981; TOTH, 1978; NEMESSALYI, 1982;
ERTSEY — TOTH, 1985; ERTSEY, 1974 és 1986b és NAGY, 2009. Ezek a kutatok a
takarmanyfelhaszndlds, a takarmanytermelés, a komplex vallalati tervek, illetve a
novénytermesztési technologidk optimalizalasdban, valamint a vallalati tervkészités

automatizalasaban végeztek kiemelkedd tevékenységet. Az altaluk elkészitett modellek
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alapgondolatat felhasznalva készitettem el az anyag ¢s modszertan fejezetben

bemutatott tobbperiddusos linedris programozasi modellt.

A lineéris programozas széleskorii mezogazdasagi alkalmazasanak a kezdeti idészakban
leginkdbb a szamitdogépek kapacitasa, illetve a modszer ismeretének hidnya szabott
korlatokat. Az 1968-as gazdasagi reformot kovetd vallalati Onallésag, és az
operacidkutatasi modszerek oktatdsdnak bevezetése az agrarfelsfoktatasba, 0j tavlatokat
nyitott a modszerek gyakorlati alkalmazasa el6tt. Az 1970-1980-as években a Toth
Jozsef altal vezetett debreceni operacidkutatasi iskola komoly eredményeket ért el a
linedris programozasra alapozott szamitastechnikaval tdmogatott tervezési eljarasok
kidolgozéasaban és gyakorlati alkalmazasdban (ERTSEY et al, 2002). A *90-es évek
elejétdl tapasztalhatdo robbanasszerli szamitdstechnikai és informatikai fejlodés a
dontéstamogatas elott is Uj lehetdségeket nyitott meg.

Az informatika fejlédésével egyszeribbé valt a modellek Osszeallitasa, amely
rendszerszemléletli elemzések révén a gazdasagi dontések megalapozasara, illetve a
gazdalkodas folyamatainak rendszerezésére szolgalt. A gazdalkodasi folyamatot
(ndvénytermesztési) agazati rendszerekbdl épitették fel, aminek altalanos sémajat a 11.
abra mutatja be. Az dagazati tervezési folyamat alapjat az adatbazisok képezik,
amelyeket adattorzseknek is neveziink.

A két legfontosabb kritérium az adattorzsek kivéalasztasanal az, hogy meghatarozo
szereppel birjanak a technoldgiai miveleti sor kialakitasaban, és olyan tulajdonsagokkal
ruhazzak fel azokat, amelyek biztositjak a kozottiik fennalld kapcsolatok 1étrehozasat a
komplett rendszer mitkddéséhez. E feltételek alapjan kell kialakitani a fold-, az erd-, a
munka- és a specialis gépek-, a munkaerd-, a munkamiiveletek-, illetve a novények és
az elévetemények torzsadattarat. Fontos megjegyezni, hogy ezeket csak az egész

rendszer 0sszefiiggésében lehet vizsgalni, kiilon-kiilon nem.
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Adattorzsek

I =

| Technologidk |
v

I Dontéstamogatd LP modell I
v

| Erzékenységi vizsgélatok |
v

| Déntés |

11. abra: A novénytermesztés tervezéséhez kapcsolodo dontéselokészités
folyamata
Forras: Sajat szerkesztés ERTSEY et al., 2002 alapjan

Az adattorzsek segitségével Osszeallithatjuk a technologiai miiveletek sorat, amely
megadja az idékorlatokat, amelyeket be kell tartani a névény optimalis fejlédésének
biztositasdhoz. A munkamiveletekhez hozzakapcsoljuk az élémunka-, az erdgép-, a
munkagép €és az anyagtorzs adatait (felhasznalva az erdforras sziikségletet), majd a
kovetkezd 1épésben dsszefoglaljuk a termesztendd ndovényekre vonatkozo hozamokat és
értékesitési arakat. Ezekkel az adott évre tervezhetiink, és kalkulalhatova tehetjik a
gazdalkodas termelési értékét és koltségeit (ERTSEY et al., 2002; ERTSEY — FENYVES,
2005).

A termelési szerkezet kialakitdsa, illetve az erre vonatkoz6 dontés meghozatala egy
dontéshozatali, illetve tervezési folyamat eredménye (WINSTON, 1997), amely a
kovetkezd, jol elhatarolhatd és egymasra épiild munkaftazisokra bonthato:

— a terméhelyi adottsagok, illetve természeti ¢és gazdasdgi er6forrasok

rendszerének szakmai értékelése, elemzése;

— akoncepciok kialakitasa;

— az agazati technologidk tervezése;

— afoldhasznalat vizsgalt rendszerét leir6 matematikai modell dsszeéllitasa;

— kiilonbozo dontési valtozatok, alternativak kidolgozasa, azok elemzése;

— a dontés.
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1.6. A beruhazas-gazdasagossagi  szamitasok jelentosége az
energiaiiltetvények telepitésénél

Az 1.3 fejezetben mar bemutattam, hogy az energiaiiltetvények telepitésekor hosszu
idore kotjiik le a teriiletet, ezért célszerli beruhdzéas-gazdasdgossagi szamitisokat
végezni figyelembe véve a pénz iddoértékét. A statikus szdmitadsokkal szemben a
dinamikus modszerekkel pontosabb, megbizhatobb és részletesebb eredményeket
kaphatunk (PFAU, 1998; LAKNER — GULYAS, 2004). Elészor pénziigyi-ipari
befektetések vizsgalatara hasznaltdk a dinamikus mutatokat (WILLIAMS, 1938,
MODIGLIANI — MILLER, 1958; BREALEY — MYERS, 1981). Késobb kezdték
alkalmazni a mezdgazdasagban is, pénziigyi befektetdi szempontok érvényesitése

céljabol (NAGY — SZUCS, 2003a; ERTSEY — NABRADI, 2003).

DARABOS — GRASSELLI (2003), GRASSELLI — SZENDREI (2006) véleménye szerint
az lltetvények telepitésének beruhdzds elemzéséhez a dinamikus mutatok a

legmegfeleldbbek.

A dinamikus beruhédzas-gazdasdgossdgi mutatok a nettd jelenérték (NPV, Net Present

.....

(PI, Profitability Index), és a dinamikus megtériilési id6 (Discounted Payback Method).

A nettd jelenérték szamitasa a dinamikus beruhdzés-gazdasdgossagi szamitdsok egyik
alapvetd eszkoze. Barmilyen beruhazas mindig egy kezdeti befektetéssel indul, majd
kisebb-nagyobb ujabb raforditasokat igényelnek, mig a beruhdzas megtériilése
megkezdddik (INTERNET 3). A nettd jelenérték azt fejezi ki, hogy mennyi a beruhazas
tervezett iddszak alatt megtermelt nettd nyeresége a beruhazas idépontjara diszkontalva

(NAGY — SZUCS, 2003a).
Az NPV mutatét a kovetkezd 6sszefiiggés alapjan szdmolhatjuk ki:

]
NPV =—C, +
’ ;‘(Hr)t

*C,, ahol (1.2)

NPV : a netto jelenérték,
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C,: a beruhazas bekeriilési értéke,
C, : az adott idészakban esedékes Osszes arbevétel és miikodési koltség kiilonbsége,

n: az idészakok szama,

r : kalkulativ kamatlab.

Az 1 értékének meghatarozasanal fontos tisztazni, hogy a valtozasok térben, illetve
idében mashol, illetve maskor jelentkeznek, igy a szamszertisités soran torekedni kell
egy olyan diszkontrata kivalasztdsara, ami térbeli és iddbeli diszkontdlast egyarant
lehetové teszi (PEARCE et al., 1989).

PEARCE — TURNER (1990) szerint a kamatlabnak tartalmaznia kell az egyes kiemelt
gazdasagi indikatorok (inflacid, gazdasagi novekedés, stb.) varhat6 alakulésat.

A kalkulativ kamatlabak meghatarozdsa az 4gazati, illetve iparagi atlagprofit
hozadékanak megfelelé kamatldbat kellene valasztani, de ezek meghatarozasa hosszu
tavon rendkiviil koriilményes. NAGY — SZUCS (2003b) szerint ezért is sziikséges a
hosszll iddszakra vonatkozé allamkotvények és kincstarjegyek hozadékanak megfeleld
kamatlabbal szamolni. BIRO (et al, 2001), DARABOS — GRASSELLI (2003),
TARNOCZI — FENYVES (2010) szerint az allamkotvényekbe, illetve kincstarjegybe

torténo befektetés, mint alternativ befektetési forma kockazatmentesnek mindsiil.

A belsé megtériilési rata (IRR = Internal Rate of Return) diszkont rata, amellyel ha
diszkontaljuk a beruhdzéas pénzaramait, akkor megkapjuk a beruhdzés raforditasainak
jelenértékét, azaz ilyen esetekben az NPV =0. Azt a kamatlabat keressiik tehat, amely
mellett a befektetés nett6 jelenértéke éppen nulla.

Az IRR értéke a kovetkezd Osszefliggés alapjan kozelitd, iteracids szdmitassal

hatarozhaté meg:

Z 0 IRR) =0, ahol (1.3)

IRR : belsé megtériilési rata,
C,: a beruhdzas bekeriilési értéke,
C, : az adott id8szakban esedékes Osszes arbevétel és miikodési koltség kiilonbsége,

n: az idOszakok szama.
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A bels6 megtériilési rata megmutatja, hogy mekkora az a kalkulativ kamatlab, amely
mellett a beruhazas egyszeri és miikodés folyamatos koltségei a bevételekbdl éppen
egyszer tériilnek meg az élettartam alatt. Akkor beszéliink jovedelmezd beruhazasrol, ha
van nyereségiink is, és akkor beszéliink gazdasagos beruhdzasrol, ha az elvart szintii
nyereség képzddik. Ezért is mondjak, hogy egy befektetés annal jovedelmezébb minél
magasabb a belsé megtériilési rata értéke. Ezek szerint akkor érdemes megvalositani a
beruhazast, ha annak belsé kamatlaba meghaladja a szamitasokban alkalmazott piaci
kamatldbakat (KOVACS, 2001), illetve az allampapirokba torténd befektetések

(kotvények, kincstarjegyek) hozamanak megfelel6 kamatlab értékét.

A jovedelmezdségi index (PI = Profitability Index), amely a beruhdzas ideje alatt
képzddo jovedelmeket a kezdd pénzaramhoz viszonyitja. A mutatéval azt fogjuk tudni
megmondani, hogy a beruhdzas tervezett ¢lettartama alatt hanyszor tériill meg. Azt a
beruhazast fogadjuk el az index alapjan, amelyeknél a mutato értéke 1-nél nagyobb,
mert akkor az NPV >0.

Szamitasa:

ahol (1.4)

PI: jovedelmezdségi index,
C,: a beruhazas bekeriilési értéke,
C, : az adott id8szakban esedékes 0sszes arbevétel és miikodési koltség kiilonbsége,

n : az idoszakok szama,

r : kalkulativ kamatlab

A dinamikus (diszkontalt) megtériilési ido arra ad szdmunkra vélaszt, hogy hany évig
kell a beruhdzasnak miikddnie ahhoz, hogy az NPV pozitiv legyen, vagyis hany év
diszkontalt jovedelembél tériil meg az eredetileg befektetett téke (KOVACS, 2001).
Lényeges azonban, hogy a megtériilési idot csak egy masodlagos mutatonak szamit,

Onmagaban nem hasznalhaté dontéshozatalra.
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A dinamikus megtériilési 1d6 szdmitasa sordn évrol-évre megvizsgaljuk a gazdalkodo
addig az idészakig termelt jelenlegi értékben szadmitott nettd jovedelemtomegét, hogy

meghaladja-e a befektetett toke jelenértékét (NAGY — SZUCS, 2003c).

A négy dinamikus beruhazas-gazdasagossagi mutatd ismeretében mar lehet donteni a
beruhazas elfogadasarol vagy elutasitdsardl. Ha az NPV nulla, vagy pozitiv eldjeld,
akkor a jovedelmezdségi index biztos, hogy egy, vagy egynél nagyobb lesz, mivel
szamitdsa a diszkontalt pénzaram ¢és a kezdd pénzaram hanyadosa (8. tablazat). Az ilyen
esetekben a beruhdzast pénziigyi szempontbdl is érdemes megvaldsitani. Abban az
esetben, ha az NPV <0, akkor a beruhdzast tisztan pénziigyi szempontbol nem érdemes
megvaldsitani, mivel a befektetés hozadéka kisebb, mint a kalkulativ kamatlabbal

elérhetd hozadék, azaz a beruhazas megvalositdsa vagyonvesztéssel jar.

8. tablazat: A beruhizas-gazdasagossagi mutatok értékei kozotti osszefiiggések

Netto Bels6 megtériilési | Jovedelmezoségi
Sorszam| jelenérték rata index Megjegyzés
NPV IRR PI
1 NPV=0 [RR=r PI=1 Réforditésainlf egyszer téri.ilr}ek
meg a beruhazas hozamaibol
2 NPV>() IRR>1 PI>1 Megvalosithato a beruhazas
3 NPV<0 IRR<r PI<1 Ne valositsuk meg a beruhdzast

Forras: Sajat szerkesztés BREALEY — MYERS, 1991 és TETENYI, 2001 alapjan

A kiilonb6zé mutatok ismeretében érzékenységvizsgalatot célszerli késziteni, melyek
elsdsorban azon tényezOk valtozdsdnak hatdsat érdemes mérni, melyek legnagyobb
hatast gyakorolnak az eredményre (NABRADI — SZOLLOSI, 2007; HELFERT, 2001;
KAY — EDWARDS, 1994; LEE et al., 1980). Az érzékenységvizsgalatot tablazatkezeld
programokban adattdblak felhasznalasdval konnyen elkészithetjilk. Az adattabldknak
két csoportja van: az egyvaltozos-, illetve a kétvaltozos adattablak, melyek egy vagy
tobb képlet, kiilonb6z6 adatokkal vald kiszamitdsat és konnyli modositasat engedélyezi

szamunkra (SHALL — HALEY, 1983; INTERNET 4; TOROK, 2004).
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1.7. Tobbkorzetes centrumkeresés

A telepitési probléma sokféle formaban jelentkezhet, és ennek megfeleléen kiillonb6zo
forméaban modellezhetd.
A telephely variansok hatdrozottsdga szerint:

— kotott,

— részben kotott,

— szabad.

Az els6 két esetben a lehetséges telephelyek koordinatai teljesen vagy részben ismertek.
A szabad valasztas esetén viszont csak a telephelyek szama és kapacitdsa adott.

A létesitendd objektumok szdma és kapacitdsa szerint megkiilonboztethetiink: egy- €s
tobbkorzetes problémat. Egykorzetesnek nevezzilk a feladatot akkor, ha adott
kapacitasu, egyetlen 01j objektum telephelyét keressiik. Tobbkorzetes a feladat akkor, ha
egyszerre tobb 1 objektum helyének a meghatdrozasa a cél, amelyek kapacitisa és
szama adott also ¢és felsd korlatok kozott valaszthatd, vagy a telephelyek szama kotott,
de a kapacitasuk tadg hatarok kozott valtozhat. A megoldési algoritmusok szerint a kettd
kombindcioja is el6fordulhat.

Végiil a célfiiggvény jellege szerint: linearis, kvadratikus, egyéb nem linearis

feladatrol beszéliink (GEGESI et al., 1977; BENKO, 2000).

Dolgozatomban tobbkdrzetes centrumkeresést alkalmaztam, ezért szakirodalmi
attekintésben részletesebben ezzel foglalkoztam csak.
A szakirodalmi attekintést kovetden harom csoportot alakitottam ki:
— tobbkorzetes centrumkeresés kotetlen centrumkapacitisokkal és szabad
telephelyvalasztassal;
— tobbkorzetes centrumkeresés korlatozott centrumkapacitasokkal és szabad
telephelyvalasztéassal;
— tobbkorzetes centrumkeresés kotott centrumkapacitasokkal és  szabad

telephelyvalasztassal.
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A tobbkorzetes centrumkeresés kotetlen centrumkapacitasokkal és szabad
telephelyvalasztasnal a tobbkorzetes telephelykutatas az elhelyezkedd objektumok
decentralizalasaval a kiszolgalando6 teriiletet kdrzetekre bontja. A korzetek szama és az
objektumok kapacitdsa lehet adott, de a korzetek szamanak meghatarozasa is a feladat
része lehet. Az utobbi esetben az is kérdés, hogyan korzetesitsiink, hany helyen, milyen

kapacitast objektumokban folytassuk az adott tevékenységet.

A feladat feltételrendszere és célfiiggvénye a kovetkez6 szerint irhatd le:

I, >0, i=1,2,...n,j=1,2,.......m, (1.5)
1=k, (1.6)
i
2L =1, (1.7)
Zki :ij, (1.8)
i j
Q=Y 2 Iy/(x; ) +(y; - v,)’ > MIN, (1.9)
]

ahol:

n— a centrumok szama,

m— a fogyasztohelyek szama,

[, — az i-edik centrumokbol a j-edik fogyasztohelyre szallitott mennyiség,
k. — az i-edik centrum kapacitasa,

f,—a j-edik fogyasztohely igénye,

1,(u,,v,)— az i-edik centrum koordinatai,

1,(x;,y;) — a j-edik fogyasztohely koordinatai.

Elészor foglalkozzunk azzal az esettel, amikor a létesitendd C; centrumok n szdma
adott, de kapacitasuk csak globalisan kotott. Ez azt jelenti, hogy a centrumok 0sszes

kapacitasa egyenld a F; kiszolgalt fogyasztohelyek f; igényének dsszegével,
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Dk =>f, (1.10)

de kiilon-kiilon a centrumok kapacitasa tetszéleges lehet.

E feladattipusok megoldasa gyakorlatilag a fogyasztohelyek korzetekbe sorolasabol és
az egyes korzetek centrumainak megkeresésébol all, vagyis a feladatot egykorzetes
problémakra vezetjiik vissza. Ujdonsagot igy a korabbiakhoz képest csak a korzetbe

sorolas jelent.

A korzetesités a legegyszerlibben az ugynevezett kombindcids tabla segitségével
végezhetd el (9. tablazat). Ez 1ényegében hasonld a disztribucios tdblazathoz, azzal a

kiilonbséggel, hogy itt a k; kapacitidsok ismeretlenek. A c;j matrix elemei a

C; = \/ (x;— u,)’ + (y;— v.)? Osszefliggéssel szamithatok. Ehhez természetesen el8szor
onkényesen felvessziik az r,(u;, v;) kezdd értékeket.

A korzetekbe sorolashoz oszloponként megkeressiik a legkisebb c;; elemeket és ezekre f;

mennyiségeket programozunk. Az f; értékeket a tdbla megfeleld c;; eleme felett tiintetjiik

fel, igy a ZIij =fésa ZIU. =k, lesz.
i i

9. tablazat: A kombinacios tabla elvi felépitése

F, F; F, k;
C Cr11 Cyj Cim
G, Co1 Coj Com
Cn Cnl an Cnm
f f £

Forras: Sajat szerkesztés

A korzetekbe sorolds utdan az egyes korzetek ugy vizsgalhatok, mint kiilonallo,
egykorzetes feladatok, €s a korabban ismertetett modszerek valamelyikével a centrumok
1; helyei meghatarozhatok. Ezt kovetden az 01j centrumkoordindtdkkal ) kombindcios
tablat készitiink, és tjra korzetekbe soroljuk a fogyasztohelyeket.

Az eljaras akkor fejezddik be, ha két egymast kovetd kombinacids tabla azonos
korzeteket eredményez. Meg kell jegyeznlink azonban, hogy az eljaras sikere

nagymértékben fligg a kezdd értékek felvételétdl. Eldfordulhat, hogy csak lokalis
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minimumhelyet kapunk. Ez ellen a legegyszeriibben, tigy védekezhetiink, hogy a
szamitasokat kiilonboz6 induldadatokkal megismételjiik. Megnyugtatd eredményt csak

akkor remélhetiink, ha eltérd centrumsorozatok ugyanazt a megoldast szolgaljak.

Tobbkorzetes centrumkeresés korlatozott centrumkapacitasokkal és szabad
telephelyvalasztasnal a gyakorlatban sokszor eldéfordul az a koériilmény, hogy a
létesitendd centrumok iizemeltetése bizonyos kapacitas alatt vagy felett gazdasigtalan
lenne. Ilyenkor a centrumok k; kapacitasait alulrdél vagy feliilr6l korlatozzuk. E
feladatoknal el6fordulhat olyan eset is, hogy a meglévo létesitmények két vagy tobb
centrummal keriilnek szallitasi kapcsolatba.

E feladat megoldéashoz is az el6z6 pontban megismert kombinacids tablat hasznéljuk
fel, ami annyiban mddosul, hogy annak utolsé oszlopaban feltiintetjiik a kapacitasok
korlatait, valamint a fogyasztok korzetekbe sorolasahoz a Vogel-Korda-féle modszerhez
hasonldan oszloponként differencidkat képeziink (10. tablazat). Ezeket a tdblazat utolséd
sordba irjuk be. Mint ismeretes, a differencia az oszlop két legkisebb elemének a
kiilonbsége.

A kombinacios tabla elkészitéséhez Onkényesen felvesszikk a centrumok
r.(u;,v,) koordinatait, majd kiszamitjuk a c;; tavolsagmatrix elemeit.

A programozast abban az oszlopban kezdjiik, ahol a differencia a legnagyobb. Az
oszlop legkisebb elemére a lehetd legnagyobb mennyiséget helyezziik, majd a
programozast a kovetkezd legnagyobb differencidji oszlopban folytatjuk. Azt az
oszlopot, illetve sort, ahol elfogyott a készlet, elhagyjuk. Ha sort hagyunk el, akkor ujra
szamitjuk a differenciakat. A sorokban iigyeliink arra, hogy a megadott korlatokat

elérjiik, illetve ne 1épjiik tal.
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10. tablazat: A kombinacios tabla a kapacitaskorlatos feladathoz

F, F, F, k;
| 'S
Imin
G C11 Cyj Clm Kk
Imax
kimin
G, Ca1 Coj Com Kk
imax
k...
nmin
Cn Cnt an Chm Kk
nmax
T T T
d; d, d d,.

Forras: Sajat szerkesztés

A programozas utan kapott korzeteket egykorzetes problémaként kezeljiik. Ezek
centrumainak koordinatait valamelyik ismert eljarassal hatarozzuk meg.

Ujra kiszamitjuk a tavolsagmatrixot, elkészitjik az 0j kombinaciés tablat, majd
elvégezziik a korzetesitést. Ha két egymast kovetd tabla azonos korzeteket eredményez,

¢s nem valtozik a korzetek kapacitasa, akkor a feladat megoldéasa befejezddott.

Tobbkorzetes centrumkeresés kotott centrumkapacitasokkal és szabad
telephelyvalasztasnal, ha a korzetek n szadma ¢€s k; kapacitasa ismert, akkor a feladat a
centrumok r koordinatdinak a meghatarozasa. Ez a probléma az eddig tanultak alapjan a
szallitasi feladatokra és a koordinatdkmenti centrumnyomozésra vezethetd vissza.

E feladat modellje nagyon hasonlit a szallitasi feladatra, 1ényeges kiilonbség csak a
célfiiggvényben mutatkozik. A széllitasi feladatban a tavolsagmatrix adott, itt viszont a

felado szerepét betoltd centrumok koordinatai ismeretlenek, azaz

IU.ZO, i=12,...,n, j=12,...,m, (1.11)
le’/':ki’ (1.12)
J
2l=1i (1.13)
k=21 (1.14)
i J

Q=Y Y LyJ(x;—u)’ +(y;— V)’ > MIN, (1.15)

i
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ahol:

n— a centrumok szama,

m-— a fogyasztohelyek szdma,

[;;— az i-edik centrumokbol a j-edik fogyasztohelyre szallitott mennyiség
k, — az i-edik centrum kapacitasa

f,—a j-edik fogyasztohely igeénye,

r.(u,,v,)— az i-edik centrum koordinatai,

r,(x;,y;) — aj-edik fogyasztohely koordinatai.

A megoldas lépései:

a) Onkényesen felvessziik a centrumok u”,v" koordinatait.

b) Kiszamitjuk a ¢’ = \/ (x; —u") +(y, —v")* tavolsagmatrixot.
c) Valamelyik ismert eljarassal megoldjuk a feltételeket kielégitd szallitasi feladatot.

d) Ha ‘Q(k)—Q(k‘”‘Sg, akkor az eljards végén az e) lépéssel folytatjuk. Az ¢

valasztott kicsi szam.

e) A koordindtdkmenti centrumnyomozéasnal levezetett ¢és alkalmasan atalakitott

iteracios képletekkel kiszamitjuk a centrumok 11j koordinatait:

(k) (k)
Z[ijj /dy; Zlofyj /dy;
ug "V = e M = e, 1.16
RS A WA (119
J J

ahol a

A = J(x; = ul)? + (y; = vi0)2. (1.17)
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f) Megvizsgaljuk az ™" -u" <eg, és ‘vf“”—vf““ﬁg feltételeket, ahol ¢

1

tetszOlegesen kicsi szdm, ha a feltételek nem teljesiilnek, akkor visszatériink az e)

1épéshez.
g) Noveljik a ciklusvaltozot: k =k +1, és visszatériink a b) ponthoz.

Ha minden feltétel teljesiilt, amit kritériumként hatdroztunk meg, akkor befejezziik,

minden mas esetben folytatni kell az eljarast (WINSTON, 1997).
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2. ANYAG ES MODSZERTAN

2.1. A vizsgalat adatbazisa

A foldhasznalat hosszl idésorra alapozott elemzéséhez a Kozponti Statisztikai Hivatal
(KSH), az Agrargazdasagi Kutat6 és Informatikai Intézet (AKII), valamint a Statistical
Office of the European Communities (EUROSTAT) adatbazisait hasznaltam fel. Annak
ellenére, hogy tobb helyen becsléseket tartalmaz, alkalmaztam a FAO (Food and

Agriculture Organization) elektronikusan elérhetd adatbazisat is.

A gazdasagossagi szamitasok elvégzésénél a MezOgazdasagi Szakigazgatasi Hivatal

(MGSZH), illetve a Vidékfejlesztési Minisztérium (FVM) kozzétett adatai hasznaltam.

Az Eszak-alfoldi régiora vonatkozd elemzésekhez adatbazisomat az Agrargazdasagi
Kutato Intézet, illetve a bioenergia alapanyag eléallitasdban meghatarozo szerepet jatszo
Eszak-alfoldi régioban miikodd termeldszovetkezet altal kiadott informaciok adtak. A
valasztasom azért esett erre a szovetkezetre, mert a Szakoly kdzségben megépiilt Dél-
nyirségi Bioerémi tiizeldanyag ellatasara alakult meg 2007-ben, és haroméves
szOovetkezet bemutatasanal csak a legfontosabb jellemzdket mutatom be, melyek
relevansnak tekinthetdk.

A szovetkezet jelenleg 600 hektarnyi foldteriiletet vont be az energiaiiltetvény
termelésbe. A bevont teriiletek egy része belvizes teriilet, amelyek mezdgazdasagi
¢lelmiszercélu termelésre csak gazdasagtalanul hasznalhatok, de energiakinyerés
szempontjabol az energiafiiz és a nyar fajok termesztésére kifejezetten kedvezdek. A
teriletek masik része homokos, szaraz teriileteken, parlagon hagyott sz6lok- vagy
gyiimolcsosok helyén talalhatok, ahol a kevés csapadék miatt hagyomanyos
mezdgazdasagi termelésre nincs lehetdség. Erre a talajtipusra az akac szinte barmelyik
fajtaja telepithet6. A teriiletek harmadik része szant6foldi ndvénytermesztésre és
fasszaru energia iltetvények termelésére egyarant alkalmas, de viszonylag gyenge

adottsagii — maximum 18 AK/ha értékii — réti talaja szanto.
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A szovetkezet legfobb célja, hogy a fasszari energiaiiltetvények telepitését és
mikodtetését egységes rendszerbe fogja Ossze, biztositva ezzel a technoldgiai és
pénziigyi feltételeket, a termeldk, a beszallitok és a felvasarlok kozotti kapcesolatot.

A kutataisom soran kitlizott célok eléréséhez a gyakorlatban alkalmazott
novénytermesztési technologiai-, termelési-, koltség- és bevételi adatokra, valamint az
egyes novénytermesztési dgazatoknal meglévd tdmogatasi értékeket haszndltam fel. A
linearis programozasi- ¢és szimuldcids modellhez sziikséges dagazati technologidk
alapadatait sajat adatgytijtésre alapoztam.

e 2004-t6l folyamatos adatgyiijtést végeztem 16 mezdgazdasagi vallalkozasnal,
amelyek kozepes természeti adottsagu foldteriiletekkel rendelkeztek. Ebbdl 7
gazdasag Hajdu-Bihar megyében, 4 gazdasag Szabolcs-Szatmar-Bereg
megyében, 5 gazdasag pedig Jasz-Nagykun-Szolnok megyében talalhato.

o A szant6foldi novénytermesztési technoldgidkat a kivalasztott ndvénytermesztd
gazdasdgok termelésvezetdi altal kitoltott kérddivek, illetve a gazdasagok

foagazat-vezetdivel folytatott mélyinterjuk alapjan készitettem el.

2.2. A technologiak készitésének modja

A hagyomanyos szant6foldi novények részletes munkamiiveletenkénti technologiait a
2-5. mellékletek tartalmazzak, amelyek alapjat az altalam vizsgalt vallalatok jelenleg is
alkalmazott technologidi adtdk. A feltiintetett adatok mindegyike az 4gazatvezetokkel
tortént mélyinterjukbol szarmazik. A miiveletek elvégzésének idejét dekadokban
hataroztam meg. A technologidkban feltiintettem a munkamiivelet pontos
megnevezeését, a mivelet elvégzésének lehetséges iddintervallumat, illetve az egyes
munkamiiveletekhez tartozd anyagfelhasznalasokat egy hektarra vetitve. A vizsgalt
kultrdk mindegyikét egy éven beliil betakaritjak, igy kiilon-kiilon nem mutatom be a
modellezéshez sziikséges, 12 évre vonatkozo technologiai sorokat. A késdbbiekben
ezeket a noOvénytermesztési technologidkat hasznaltam fel a koltségszamitasok

elvégzéséhez is.

A kovetkezokben a hagyomanyos szant6foldi novények koziil a modellezésnél

alkalmazott technoldgiakat mutatom be.

63



Az Eszak-alfoldi régié (egyben Magyarorszag) legfontosabb gabonandvényének a
kukorica tekinthetd. A termésndvelés érdekében (nagy és biztos termésmennyiség
eléréshez) tragyazasra van sziikség. A kijuttatott mennyiséget a talajok tadpanyag-
ellatottsaga alapjan hatdroztam meg. Bekeverése a talajba 0sszel és tavasszal torténik. A
gyengébb mindségl, laza, sekély termdrétegi talajokon a foszfor és kalium mutragyat
megosztva juttattam ki, felét dsszel (oktober masodik és harmadik dekéadja), masik felét
tavasszal (aprilis els6 két dekadja).

A termésndvelés masik formdja a jO mindségli talaj-elokészités, melyet Osszel a
talajmiiveléssel, valamint tavasszal a magagy-elokészitéssel valdsitottam meg.
Feltételeztem a modellezésben, hogy a kukorica eldveteménye koran lekeril, igy az
eldvetemény utdn tarcsaval tarlohantast végeztem augusztus végén, szeptember elején,
majd szantaselmunkalast konnyi tarcsaval. A vetése idejénél az optimalisnak tekinthetd
aprilis utolsé két dekadjaban szdmoltam. A ndvekedési idészakban gyomirtassal, illetve
rovarvédelemmel kalkuldltam, mivel a gyommentes teriiletnek fontos szerepe van a
termésnovekedésben.

A Dbetakaritast akkor lehet elkezdeni, ha teljes érés bekovetkezett (augusztus,
szeptember). Az értekezésben hasznalt kukorica termesztéstechnologidt a 2.

mellékletben helyeztem el.

Az Eszak-alfoldi régio (illetve Magyarorszag) masik fontos gabondja az 6szi biiza. A
technoldgia Osszeallitdsanal figyeltem arra, hogy a buza az eldveteményekre nagyon
érz¢keny. Az eldvetemény letakaritasa, illetve a buza vetése kozott egy honap
kiilonbséggel kalkulaltam, mivel igy a talaj-elokészitést megfelelden el lehetett végezni.
A nagy és biztos termés eléréséhez miitragya kijuttatast biztositottam szeptember végén,
illetve marcius elsd dekadjaiban. A kijuttatott tapanyag mennyiségét a szem, illetve a
hozzétartozé melléktermékek tdpanyagigénye, az eldvetemény, illetve a talajallapot
fliggvényében hatdroztam meg. A buza vetése eldtt talajelokészitést alkalmaztam. A
lekeriil6 elévetemény utan forgatassal, illetve szantassal kalkuldltam. A vetés idejénél
oktober eld két dekadjaban szdmoltam. A novekedési iddszakban vegyszeres
gyomirtdssal, a kartevok, a gyomok, illetve a korokozok elleni védekezéssel szamoltam.
Az aratds idOpontja az érési fazistol fligg. Az alkalmazott betakaritas julius honap. Az

alkalmazott termesztési technologiat a 3. mellékletben helyeztem el.
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A napraforgo technologiai Osszeallitasanal figyelembe vette, hogy a talajra kevésbé
igényes kultirardl van szd, ezért a szélsdségektol eltekintve mindeniitt termeszthetd. A
talajelokészitésében, illetve vetési idejében megegyezik a kukoricdval. A vetési id6t
aprilis kozepe ¢és majus eleje kozotti idoszakban hataroztam meg. A novekedési
idészakban vegyszeres, vetés utani gyomirtast alkalmaztam. Mivel az Eszak-alfoldi
régidban a napraforgd ndvekedését legjobban a gombds eredetli betegségek jellemzik,
ezért kétszeri védekezéssel kalkulaltam. A betakaritast deszikdlds utan végeztem el
szeptember elsé két dekadjaban. Az éltalam haszndlt technologiat a 4. mellékletben

helyeztem el.

A technoldgiai tervezése soran legjobban az dszi kaposztarepcére kellett figyelni,
mivel a vizsgalt 4 hagyomanyos szant6foldi novény koziil ez volt a legérzékenyebb. A
tarlohantast a vetés elott, minél korabban kell elvégezni. A tarlohantas idépontja
kalkulacidomban julius elsd két dekadjara, mig a vetés augusztus utolsd dekddjara esett.
A vetés utdn hengerezést alkalmaztam. A kértevok elleni védekezés (oktoberben) egy
részletben Osszel, mig a vegyszeres gyomirtast az ajanlott két részlet helyett csak
egyszer végeztem el tavasszal. Az érését kovetden a betakaritds junius végén torténik
gabonakombdjn segitségével, specidlis oldalkasza segitségével. A doktori értekezésben

alkalmazott technoldgia az 5. mellékletben talalhato.

A fasszaru energiaiiltetvényeknél alkalmazott részletes technologidkat a 6-8.
mellékletekben mutatom be. Az akic és a fliz esetében haroméves, mig a nyarnal
kétéves vagasi ciklusokkal terveztem. A tervezési id8szak 12 év. MAROSVOLGYI
(2001a) publikacioja alapjan a nyar iltetvénynél koriilbeliil 5-6-szori letermelés
lehetséges, és azutan a faiiltetvényt jra kell telepiteni. Ez alapjan 2 évente betakaritva,
6 betakaritassal szamolva 12 éves iddintervallummal célszerli szamolni. Az akdc és a
fiiz tltetvények maximalisan betakarithato ciklusainak a szama 4-5 alkalom. E szerint
4-szeri betakaritassal, 3 éves vagasi ciklussal itt is 12 éves iddintervallummal célszerii
szamolni.

Mindhéarom technologia esetében az elsé hat évre vonatkozd termelési ciklust tiintettem

fel, ahol kiilon kiemeltem az egy cikluson beliilli miveletek szamat, a
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munkamiiveleteket, illetve a hozzdjuk tartozd anyagsziikségleteket. A hatodik

betakaritasi ciklust kovetden mindig az utolsé ciklus ismétlodik.

A megfeleld teriilet kivalasztasat kovetden eldszor teriilet el6készitést kell végezni,
sziikkség  szerint  tdpanyag-utanpotlassal — egyiitt. Ezutan  keriilhet sor a
kozépmélyszantasra, majd a dugvanyozasra. Ertekezésemben szaporitdanyagnak
csemetét valasztottam, igy az iiltetésre dsszel keriilt sor. A dugvanyozast kdovetden, az
iltetvény gyomelnyomo képességének eldsegitése érdekében, a teriilet gyommentesen
tartdsa érdekében folyamatos apolast kell végezni.

Az apolast kézzel (kapaval) vagy géppel (tarcsaval), illetve vegyszeres gyomirtassal
terveztem.

A novekedési fazisban, az apolast kovetden mar nem sok gépi €s kézi munkat igényel az
tiltetvény. A betakaritds mindharom iltetvény esetében akkor torténik, amikor az
iiltetvény nyugalmi allapotban van. Betakaritds id6szakat 6sz végére, illetve a tél elejére
terveztem, mivel enyhe fagyos idében a talaj jol jarhato, a betakaritd gép nem siillyed el
a teriileten, illetve nem tomoriti a sorkdzoket. Betakaritast kdvetden novényvédelmet
kell alkalmazni. Ezt minél elébb el kell végezni, mivel a kis facsonkok miatt konnyebb
a soros-savos permetezést elkésziteni.

A betakaritds az akéc ¢€s a fliz esetében telepitést kovetd harmadik, mig a nyar esetében
a masodik év. Innentdl kezdve az akic €s a fliz minden harmadik, mig a nyar esetén

minden masodik évben betakarithato.

2.3. Koltség-, jovedelem- és fedezeti hozzajarulas szamitasok

Az 4gazati technologidk elkészitését kovetéen fedezeti hozzajarulas értékeket

szamoltam, amihez koltség- és jovedelemkalkulaciokat készitettem.

2.3.1. Agazati technologiak alapadatai

= A miiveleti koltségek tervezése
A miiveleti koltség tervezésének alapjat a vizsgélt gazdasagok adatbazisai adtdk, de az

adathianyossagok miatt az FVM Mezdgazdasagi Gépesitési Intézetének (GOCKLER,
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2010) hivatalosan kozolt adatait is felhasznaltam a pontosabb szdmitdsok érdekében.

Ezeket az informdcidkat sziikségesnek tartom ebben a fejezetben bemutatni, mivel a

lineéris programozasi modell felépitéséhez ezek sziikségesek.

A Mezogazdasagi Gépesitési Intézet altal megadott gépi lizemeltetési koltségek elemei

a kovetkezok:

az anyagkoltség
Az anyagkoltségen beliil a hajto- és kendanyag- nagykereskedelmi koltséget
vettem figyelembe AFA nélkiil.

a munkabér €s azok jarulékai

A munkabér tartalmazza az alap- és kiegészitd bért egyarant. Az alapbér a
nagyobb erdgépeknél el6alldé nagyobb feleldosség miatt erdgép-teljesitmény
kategérianként novekszik, az emelkedés két kategoria kozott 6%. A kiegészitd
bér az alapbér 10%-a, mely a fizetett szabadsagot és az egyéb fizetett tavollétet
foglalja magaban. Szamoltam a kozterhekkel is: a 27% tarsadalombiztositasi
jaruleékkal, a 2%-os betegszabadsag koltségével, valamint a 7%-o0s bérvonzata
altalanos jellegli koltségekkel. A bérvonzata altalanos jellegii koltség a gazdasag

dolgozodinak szocialis és kulturalis jellegli kiadasait jelenti.

a karbantartas ¢€s javitas koltsége

A karbantartdsi- és javitasi koltség meghatarozasanal a vizsgalt gazdasadgok
tényadataibol indultam ki. A hianyzo karbantartasi koltséget szamitott, mig a
javitasi koltséget tényszamokkal egészitettem ki. Figyelembe vettem a géptipust,
a hasznalati 1d6t, az adatfelvételezés idejét, az éves kihasznaltsagot, a miiszaki
allapotot, a karbantartasi mindséget, az erégépek vezetdit és a szakmunkasokat.
A javitasi koltségek kozott szerepel az alkatrész-, a mithelybér €s rezsi koltség.
Az anyagok ¢és alkatrészek beszerzése, -taroldsa, -kezelése, -kiaddsa, valamint a
miihely altalanos jellegii koltsége miatt a teljes karbantartas- ¢s javitasi koltség
utan 5%-ot az egyéb koltségek kozott szamoltam el. Abban az esetben, ha egy Uj
gép javitasat nézziik, akkor alacsonyabb, a nulldra leirt gépek esetében pedig

sokkal magasabb a karbantartési- és javitasi koltség értéke.
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e az értékesokkenés

Az értékesokkenési leiras koltsége PFAU — SZELES (2001) szerint az allando
koltségek 75-90%-at jelenti. Az értékcsokkenést tobbnyire a megvasarolt gép
tényleges ara utan kell leirni. Legismertebb leirasi formaja az idéaranyos vagy
teljesitményaranyos leirds. Nagysdga a gép beszerzési aratol és a tervezett
¢lettartamatol fiigg. Szadmitasaimban a Mezdgazdasagi Gépesitési Intézet altal
meghatarozott 10 szazalékos leirasi kulcsot alkalmaztam.

Az éves ¢s fajlagos géplizemeltetési koltségeket — atlagos hasznalati idot
tekintve — jelentdsen befolyésolja az éves kihasznalas (éves miiszakorak szama).
Ezen beliil nagy szerepe van az idOkihasznalasnak és a teljesitmény
kihasznalasnak, melyek nagyban fiiggnek a gépcsoporttdl, a géptipustdl, és a gép

hasznalgjatol.

o cgyéb koltségek
Az egyéb koltségeken belill kalkuldltam a gépjarmiiaddval, a biztositassal, a
gépek tarolasi koltségével, az lizemanyag-beszerzés, szallitas, tarolas és kiadas
koltségével (a teljes karbantartdsi- €s javitasi koltség utan 5%-ot szamoltam el),
az anyagok ¢és alkatrészek beszerzése, -tarolasa, -kezelése-, -kiaddsa, valamint a
mihely altalanos jellegli koltségeivel, illetve a bérvonzata altalanos jellegli
koltségekkel. A bérvonzata altalanos jellegi koltségnél az egyéb koltségek
kozott az alap és kiegészitd bér utdn 7%-ot szamoltam el, ami a gazdasdgok

dolgozoinak kozvetett juttatdsainak értékét tartalmazza.

» Az anyag- és munkabér koltségek tervezése

A tervezés sordn azoknal a munkamiiveleteknél, ahol anyagfelhasznalés is jelentkezik, a
munkamiiveletek mellett rogzitettem egy hektarra vetitve a  felhasznalt
anyagmennyiséget, illetve az egységarat. A felhasznalt anyagok kozott szerepel a
mitragya, a vetdmag, a dugvany, a novényvéddszer, a viz, illetve a balazsineg.

A munkabér tervezése tobb tényezdbdl all. A kordbban mér bemutatott koltségek kozott
elszamoltam az erdgépek, a szallitgjarmiivek vezetdinek, illetve a szallitdshoz sziikséges
dolgozok munkabérét a segédiizemagi szolgaltatasok kozott. Nem kalkulaltam azonban
a novényvédelmi szakmunkdsok, a szallitishoz és az egyéb kézi munkat igényld

szakképzetlen munkdsok bérkoltségével. Ezért van sziikség a modellezés soran arra,
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hogy az egyes munkamiveletek mellett feltiintessem az adott munka elvégzéséhez
sziikséges munkdsok szamat, illetve a sziikséges munkaorat. Figyelembe véve az
alaporabért, megkapom a munkabér koltségét. Szakmunkasok esetében 800 forinttal,
szakképzetlenek esetében 500 forinttal szamoltam munkaoéranként, melyek magukban
foglaljak a 36 szazalékos kozterhet is, melyet mar a segédiizemagi koltségeknél

részletesen bemutattam.

= Az arbevétel tervezése

A bevételoldal tervezése soran az arbevételt, a kapott tdmogatasokat és az egyéb
bevételeket vettem figyelembe. Az arbevétel alapadatait az agazati technologidk
elkészitésekor szadmoltam ki, amelyet a rendelkezésre all6 hektaronkénti hozamérték és
az értékesitési ar szorzata adott meg. A hozamértékek becslésénél kalkuldltam a
hozamok évrdl-évre erdsen valtozd ingadozéasaval, az atlagértékek szamitasahoz pedig
az elmult 5 év termésatlagait vettem figyelembe. A tervezés soran figyeltem a minél
pontosabb becslésre, mert a tervezett termelési érték kismértékii becsléshibaibol is nagy
eltérések mutatkozhatnak a fedezeti hozzajarulasban.

A modellezésben a lehetséges termésatlagot, illetve értékesitési arat a betakaritas

munkamiivelethez kapcsoltam.

Kalkulacioim elkészitéséhez az aktualis jogszabalyok altal meghatarozott tamogatési
szinteket, illetve az értékesitésnél szerzOdéses €s becsiilt arakat vettem figyelembe. A
tamogatasoknal az egyik legismertebb a teriiletalapi timogatas, mely csak azon bel- és
kiilteriileti, mezOgazdaséagilag hasznositott teriilet utan igényelhetd, amelynek nagysaga
legalabb 1 hektar és megfelel a ,Helyes MezOgazdasagi és Kornyezeti Allapot”
feltételrendszerének. A teriiletalapu tamogatas két kiilonb6z6, de szorosan egymashoz
kapcsolt forrasbol all. Az egyik az Eurdpai Mezbdgazdasagi Orientacids és Garancia
Alap (EMOGA) Garanciarészlegébdl finanszirozott teriiletalapu tdmogatas (SAPS). A
masik a kiegészitdé nemzeti teriiletalapt tdmogatds (TOP-UP), melynek pénziigyi
forrasat a magyar koltségvetés adja. A 73/2009/EK bizottsagi rendelet értelmében a
kiegészitd nemzeti tdmogatas is, de ez 2010. januar elsejétél kezdddd tamogatési
idészakra vonatkozdéan megsziint. A 2009. december 31-e utdn betakaritott
alapanyagokra tamogatdas mar nem adhatdo. Ez jelentds forraskiesést jelent a

gazdalkodok szamara.
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A faiiltetvények elterjedését segiti eld a ,,fas energetikai iiltetvények telepitési és apolasi
tdmogatasa” is, melyet a 71/2007. (IV. 14.) korméanyrendelet szabalyoz. A tdmogatassal
hozza szeretnének jarulni az élelmiszer-termékpélya stabilizdldsdhoz, biztositani az
alternativ kultiravalasztas lehetdségeit, mérsékelni a szél- és vizerdzid okozta karokat,
valamint hozzajarulni a vidéki lakossag életszinvonalanak javitasdhoz. Fontos azonban
azt szem eldtt tartani, hogy ez a tdmogatds csak sarjaztatasos fas szar
energiaiiltetvények telepitéséhez, termore fordulasig torténd apolashoz nyujt vissza nem
téritendé tdmogatast. Ebben az esetben is alapfeltételnek tekintheté a 4 EUME
tizemméret, a minimalis 1 hektaros teriilet, illetve a faapriték értékesitésére vonatkozo
szerz0dés. A tamogatas maximalis értéke 200.000 forint hektaronként, a tdmogatas
mérteke az elsd évben keletkezd Osszes koltség fliggvényében igényelhetd meg. A
tdmogatas mértéke a kedvezdtlen adottsagh teriileten gazdalkodoknal a kalkulalt koltség
60%-a, a fiatal gazdalkodoknal 50%. Abban az esetben, ha egyik kritérium sem teljesiil,

akkor csak 40%-ban szamolhato el a timogatas.

2.3.2. A valtozé koltségek, fedezeti hozzajarulas és a fedezeti dsszeg

A modellben az egyes 4agazatokat a fedezeti hozzajarulds értékiik alapjan
versenyeztettem. A modell felépitésével és futtatasaval célom a legnagyobb jovedelmet
ado termelési szerkezet megéllapitdsa, igy a modell célfiiggvény koefficienseinek a
tevékenységek vallalati jovedelemhez vald hozzajarulasdnak mértékét kell kifejeznitik.
Mivel az egyes ndvénytermesztési agazatok a termelési érték és a valtozo koltség
kiilonbozetével jarulnak hozza a vallalati jovedelemhez, ezért a modellben célszerli a
fedezeti hozzdjarulast alkalmazni. A kapott eredményekkel, igy a gyakorlat szdmara
informéaciot tudok adni.

A termelési érték kalkulacidjandl a kordbban bemutatott arbevételt, a kapott
tamogatasokat, €s az egyéb bevételeket vettem figyelembe.

A valtozo koltségeken beliill az anyagjellegli koltségekkel, a személyi jellegli
koltségekkel, a segédiizemagi szolgaltatds dontd részével, illetve az egyéb kozvetlen

koltségekkel szamoltam.
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Az anyagkoltségek koz¢é soroltam a vetdémag, a dugvany ¢€s a ndvényvéddszer

koltségeket, melynek 100%-a valtozo6 koltségnek mindsiil.

A személyi jellegli koltségek minden esetben az egyes agazatokhoz hozzarendelhetdk,

¢s ezen koltségek 100%-a a valtozo koltségek kozé sorolhato.

A segédiizemagi koltségeken beliil az ilizemanyagkdltség teljes egészében valtozo
koltségként szamolhato el. A karbantartas és javitas koltségén beliil 60-70 szazalékot
anyagkoltségként, 30-40 szazalékot pedig PFAU — SZELES (2001) szamitasai alapjan
személyi jellegi koltségként hatarozhatunk meg. Természetesen vallalati formatol,
illetve lizemeltetéstdl fliggden rezsi koltséggel is szdmolni kell, mely elég valtozonak
tekinthetd. A modellszamitasaim soran a segédiizemagi koltségeken beliil a szazalékos
értekeket a gyakorlatban miikodo véllalkozasok alapjan hataroztam meg. Ez alapjan a
karbantartds és javitds koltségén beliill a valtozo koltségek ardnya 85, az allando

koltségek ardnya 15 szazalék.

Az egyéb koltségeken beliil kiilon csoportokat nem alakitottam ki. A miikodo
mezOgazdasagi vallalkozasok alapjan valtozd koltség részaranyanak 20 szazalékot

vettem.

A koltség és bevétel kalkulaciok elkészitését kovetden hataroztam meg a fedezeti
hozzajarulas értékét. A  hagyomdnyos szant6foldi  ndvényekre, illetve az
energiaiiltetvényekre szamolt fedezeti hozzdjarulas értékeket a kovetkezd fejezetben
mutatom be részletesen.

A hagyomanyos szant6foldi novénytermesztési agazatok elemzésére, illetve
rangsoroldsara szamoltam ki a fedezeti 6sszeg értékeket is. Ezen jovedelemkategorianal
csak az adott ndvénytermesztési agazat altal befolyasolhatd tényezdkkel (termelési
értek, kozvetlen koltségek) kalkuldltam. Nem vettem figyelembe az 4ltalanos
koltségeket, a pénziigyi- és rendkiviili nyereséget, illetve veszteséget.

A hagyomanyos szant6foldi novényekre kalkulalt fedezeti osszeg értékeket a kovetkezd

fejezetben mutatom be részletesen.
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2.4. A Dberuhazas-gazdasagossagi szamitasok alkalmazasa az
energiaiilltetvényeknél

Hossza tava tervezésnél az lltetvények esetén célszerli a pénz idoértékét is figyelembe
venni. A jelenérték-szdmitasdhoz sziikséges kalkulativ kamatldb meghatarozasanal a
kockéazat-mentesnek tekintett, hosszi lejarati  allampapirok kamatait (piaci
referenciahozam)  vettem  figyelembe (SZUCS, 2004, SZOLLOSI,  2006;
BUDNICK, 1998; APATI, 2007). Ennek megfelelden a Magyar Allamkincstar 2008-
2009. évi allampapir piaci referenciahozamaibol kiindulva 7,5%-os kalkulativ kamatlab
mellett készitettem el a szamitasokat INTERNET 5; SZABO, 2010). A felvett hitelnél a
Magyar Nemzeti Bank altal meghatarozott 10%-os hitelkamattal (MNB, 2010), mig a
tarsasagi ado szamitasanal 2013-ig 19%-o0s, mig 2013 utan figyelembe véve a hivatalos
eldrejelzéseket 10%-os értékkel szamoltam.

Véleményem szerint a kamatldb meghatdrozasa a jelenérték-szamitas legkritikusabb
pontja, mivel a hosszu lejarata értékpapirok kamatai hosszi idésort nézve nagyon
valtozatos képet mutattak. Nem mindegy azonban, hogy egy éven beliil milyen
kamatértékkel szdmolunk, mivel egy szdzalék kiilonbség is nagyban torzithatja a

szamitasainkat.

A nettd jelenérték szamitdsanal figyeltem arra, hogy a beruhazasnal a kiilonb6zo
raforditasok, illetve pénzhozamok nem egyiddben jelentkeznek az adott iiltetvények
esetében. Mivel ezeket hagyoméanyos modon 6sszeadni nem lehet, ezért is kellett a nettod
jelenértéket kiszamitani. Természetesen voltak olyan évek is, ahol a kalkulalt érték
negativ eldjeli volt, ezeknél is elvégeztem a jelenre vald atszamitést, hiszen a negativ

cash-flow elemeket is jelenértékre szamitva kell figyelembe venni.

A beruhazas-gazdasdgossagi mutatok meghatarozasa alapjan létrehoztam az akac (A), a
nyar (NY) ¢és a fiz (F) beruhazasi modelleket. A modellek a 12 éves élettartam alatt
évente az el6z0 évhez képest 6%-os koltségnovekedéssel, €és 5%-os arbevétel
novekedéssel szamolnak. A koltségvaltozas értékét a (gyep terlilete nélkiili)
mezdgazdasagilag hasznositott teriilet alapjan, mig a bevétel valtozas értékét a termelési
tényezOk jovedelme alapjan hataroztam meg. A bevételi, és kiadasi értékekre
meghatarozott szazalékos értékeket hosszii idésorok atlagaként hatdroztam meg

(INTERNET 2), melyek szadmitdsait a 9. és 10. mellékletben helyeztem el. A
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modellekbe a valtozas beépitése minden €évben azonos értékkel tortént, mivel a jovore
vonatkoz6éan nem tudjuk eldre meghatdrozni az ingadozasok mértékét. Figyelembe
vettem tapasztalati informacidok alapjan a kezdeti idészakban elérhetd alacsonyabb,

illetve a késObbi iddszakban elérhetdé magasabb hozamértékeket is.

Az elkészitett beruhazasi modellben az egyes kategoridkat a kovetkezd Osszefiiggések
alapjan hatdroztam meg:

— A modellben az dsszes kozvetlen koltség értékébe az anyagjellegli-, a
személyjellegii-, illetve a segédiizemi koltségeket szamoltam el. A koltségek
mindegyikénél kalkulaltam az évenkénti 6%-0s koltségndvekedéssel.

— Az értékcsokkenés leirdsédval csak a telepitést kovetd elsd évtdl szamoltam.
Figyelembe vettem a telepitéstdl eltelt idot, illetve az 5%-os iiltetvényekre
elszamolhato értékcsokkenést (APEH, 2009).

— Az osszes kiadads az 6sszes kozvetlen koltség, az ado és a hitelfizetés Osszege.

— A bevételi oldalon foterméknek tekintettem a széraz, 35%-o0s nedvességtartalmi
faapritékot. Az egyes betakaritasi iddszakokra a 11. tabladzatban feltiintetett

termésatlagokkal szdmoltam:

11. tablazat: Az energiaiiltetvények hozamainak alakulasa betakaritasi
ciklusonként a vizsgalt iizemnél

Me. t/ha
Ultet-

Beta- ~\JYény | Akac | Nyar [Svéd fiiz
Kkarita

1. 32 20 35

2. 38 25 40

3. 38 25 40

4. 38 25 40

5. 25

6. 25

Forras: Sajat adatgytjtés

— A tamogatasoknal minden évben kalkuldltam a SAPS (128 €/ha) és a TOP-UP
(45 €/ha) osszegekkel, Készitettem olyan modellvariansokat is, ahol az egyszeri,

vissza nem téritendo, a kalkulalt koltségek fiiggvényében maximalisan kaphat6
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200.000 Ft/ha telepitési tamogatds Osszegét is figyelembe vettem a telepités
évében.

A beveétel a fétermék €s a tamogatas Gsszege.

A netto pénzaram az els® évben a beruhdzasi Osszeg, valamint az allam
tamogatas kiilonbsége. A masodik évtdl kezdve értékét a bevétel, valamint az
Osszes kozvetlen koltség, az add, és a hitelfizetés dsszegének a kiillonbségeként

képeztem.

nettd pénzaram, = bevétel, — Zt kozvetlen koltség —ado, — hitelfizetés, (2.1)

A brutto pénzaram az elsd évben a beruhdzasi Osszeg, valamint az allami
tdmogatas kiilonbsége. A masodik évtdl a nettd pénzaram és az értékcsokkenés
0sszege.

A diszkontkamatlab szamitasanal 7,5%-os kamatratdit hasznaltam. Az

alkalmazott szamitasi mod:

Diszkonttényez6 = % , ahol (2.2)
(1+71)

t: az adott évet jelenti.

A brutto redleérték a bruttd pénzaram ¢€s a diszkonttényezd szorzata.
A netto realérték a nettd pénzaram és a diszkonttényezd szorzata.

A beruhdzas hozamanak jelenértekenél a kovetkezd Osszefliggést alkalmaztam:

—C, + Z (Bevétel, - zt kozvetlen koltség —ado, + ECS,)* ahol
t=1

(1+1)"’
(2.3)

t: évek szdma (t=1, 2, ....., n).

A beruhazas jelenértékeénél mar nem a valasztott kamatldbbal, hanem az IRR

értekével szamoltam:

(A beruhazas kezdeti értéke)*(1+IRR) , ahol (2.4)

IRR: a bels6é megtériilés kamatlabat.
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— A dinamikus megtériilési ido szamitasanal évrol-évre megvizsgaltam azt, hogy a
vallalkozas addig az id6szakig termelt jelenlegi értéken szamolt nettd jelenértéke
meghaladja-e a befektetett toke jelenértékét. A beruhazast akkor tériil meg,
amikor eldszor pozitivva valt az egyenleg. Vagyis azt az évet kerestem, ahol a
netto jelenérték értéke elérte, vagy meghaladta a nulla értéket és pozitivva valt.
Ha értéke egynél nagyobb, akkor mar egynél tobbszori megtériilésrol

beszélhetiink.

adott évig a beruhazéds hozaménak jelenértéke
CO

Diszkontalt megtériilési id6 =

(2.5)

Az 0sszes szamitas elvégzését kovetden kiszamoltam az NPV, az IRR, a PI, illetve a

diszkontalt megtériilési idot.

Az energiaiiltetvények beruhazas gazdasagossagdnak megitéléséhez célszerli a jelen
gazdasagi kornyezet kiilonboz6é allapotait szimulalni, azaz érzékenységvizsgélatot
végezni. Az energiaiiltetvényekre elkészitett beruhazas-gazdasagossagi mutatdkat két
tényez0 valtozasa kozott vizsgaltam meg. Az NPV, IRR mutatok esetén a felvehetd
hitelosszeg, illetve a hitelkamat valtozé értékeit, mig a PI, illetve a megtériilési 1d6

mutatok esetén a felvehetd hitelosszeget, illetve a kalkulativ kamatlabat hasznaltam.

A felveheté hitelosszegeknél olyan varidnsokat hoztam Ilétre, mely az adott
energiaiiltetvénynél a maximalisan felvehetd hitel 6sszeg 0%-a, 20%-a, 40%-a, 60%-a,
80%-a és 100%-a. A kalkulativ kamatlabnal, illetve a hitelkamatnal 8-18% kozott 2%-

os valtasokkal hatdroztam meg a szdzalékokat.

2.5. A tobbperiodusos linearis programozasi modell alkalmazasa a
vetésszerkezet optimalizalasaban

Az energianyerésre alkalmas novények jovedelmezdségét és versenyképességét agazati
jovedelemszamitasok ¢és piaci elemzések segitségével hasonlithatjuk Ossze. Nem

hagyhat6 figyelmen kiviil azonban, hogy a fas szaru energiandvények ¢és a szantofoldi
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kultardk hasonlo erdforrasokat igényelnek. A fas szarG energiandvények kezdeti
tokeigénye magas, ezért ha 1) gépek vasarlasa is sziikséges a miiveléshez, a
mezdgazdasagi vallalkozasok nem képesek ¢és hajlandosagot sem mutatnak a telepitésre.
Ezen kiviil fontos tényezd, hogy azok a gazdasdgok, melyeknél leginkabb szdéba
johetnek ezek a kultarak, a legnagyobb szamban a gyenge tékeellatottsagt, kedvezdtlen
adottsagli térségekben taldlhatok. Ezért olyan modell alkalmazidsa célszeri a
versenyképesség vizsgalatban, az optimalis termelési szerkezet meghatarozasdban,
amely figyelembe veszi a vallalkozas meglévd erdforrasait, a technologiakat, ¢s a teljes
vizsgalt idészak jovedelem-maximumat hatdrozza meg. Erre a szimultan linearis
programozasi modell a legalkalmasabb.

A modellezésben haszndlhatd mérlegfeltételeket ERTSEY (1986a) kandidatusi

értekezése alapjan gytlijtottem Ossze.

2.5.1. A novénytermesztési LP modell éves mérlegfeltételei

A novénytermesztési modell elkészitésénél egy 500 hektaros mintagazdasdgot vettem
alapul, melyet a jelenlegi gazdasagi szerkezet alapjan hataroztam meg. Célom egy olyan
500 hektaros gazdasag megtervezése volt, termelési szerkezet alapjan, amivel 12 évet
vizsgéalva maximalis fedezeti hozzéjarulds értéket tudok elérni a rendelkezésemre allo

erO6forrasok felhasznalasa mellett.

A ndvénytermesztési linedris programozéasi modellben a kovetkezd valtozokat
alakitottam ki:

X;: aj-edik ndvény tervezett vetésterilete;

B.: az i-edik iddszakban tervezett id8szakos munkaerd mennyisége, altalaban

muszakoraban;
8, : a h-adik géptipusbol véséarolni kivant darabszam, beruhdzas esetében;
8" : az i-edik idészakban jelentkezd bérelt miiszakérék szdma;

H.: az i-edik id6szakban felvett hitel mennyisége.

Az indexekben elhelyezett értékek a kdvetkezd értékeket vehetik fel:

j=1L2,.,n; 1i=12,...m; h=12,...u
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A novénytermesztési modell Osszedllitdsanal a kovetkezd mérlegfeltételeket alakitottam

ki:

* A nemnegativitasi feltételek:

X5 Xgsees X 20,
, ahol (2.6)
Yi> Y2 ¥ 20,

x; : aj-edik ndvény tervezett vetésterilete;

y;: aj-edik er6forras valtozo.

= Foldteriilet-felhasznalassal kapcsolatos mérlegfeltételek:

A ndvénytermesztési agazatok kozos erdforrasanak tekinthetd a termdfold,
amelynek mindsége, teriileti elhelyezkedése ¢s egyéb természeti adottsagai
sokféleképpen befolyasoljak a kiilonbozd termékek termelését. A foldteriilet
altalaban adott mennyiségben all rendelkezésre. Kozép- és hosszl tava tervezés
esetén figyelemmel kell lenni a teriilet varhaté valtozasara is.

Ha az a célunk, hogy a teriiletet maradéktalanul felhasznaljuk, akkor

mérlegfeltételként ki kell kotni, hogy:
Zlfjx , =F ,ahol (2.7)
J:

f; : j-edik novénytermesztési valtozo fajlagos tertiletigénye;

F : arendelkezésre allo terméteriilet;

X, : a j-edik ndvénytermesztési valtozo.

Bizonyos esetekben felsd korlat formajaban fogalmazzuk meg a folddel kapcsolatos
mérlegfeltételeket. Erre akkor van sziikség, ha nem tudjuk maximadlisan kihasznalni
a foldtertiletiinket, vagy a teriilet egy részével mas terviink van. Ebben az esetben a
mérlegfeltétel a kovetkezoképpen alakul:

D> fx;<F , ahol (2.8)
j=1

f; : j-edik novénytermesztési valtozo fajlagos tertiletigénye;

77



F : arendelkezésre allo terméteriilet;

X, : a j-edik ndveénytermesztési valtozo.

A modellemben a teriileti mérlegfeltétel segitségével megfogalmaztam, hogy 500
hektart szeretnék megmivelni, illetve figyelembe vettem az eldvetemény hatasokat is.
A kukorica 2 évente, a napraforgd és az 0szi kdposztarepce 5 évente és az Oszi buza 3
évente kertilhet vissza ugyanarra a teriiletre. Mivel a fiiz nedves teriiletet igényel, ezért

az Osszteriilet 20%-an engedélyeztem maximalisan a telepitését.

* Munkaerdre vonatkoz6 mérlegfeltételek:
A munkaerdmérleget idészakonkénti bontasban épitettem be a modellbe, ami lehet
havonkénti vagy dekadonkénti:
Z}:mijxj <M, , ahol (2.9)
i
X, : a j-edik ndveénytermesztési valtozo;
m;: j-edik ndvény fajlagos munkaerdigénye az i-edik id8szakban, munkaoraban
vagy munkanapban kifejezve;

M. : rendelkezésre 4116 kapacitds, munkadraban vagy munkanapban kifejezve.

A tervezés sordn figyeltem arra is, hogy a cslcsidészakokban az allando
alkalmazottak mellett sziikség van iddszaki dolgozokra is, akik &ltalaban
meghatarozott idére sz6lo szerzddéssel dolgoznak. Ekkor a munkaerét nem rogzitett
kapacitasként, hanem rugalmas korlatként kezeltem, és a munkaerd létszamot
egylittesen optimalizaltam a termelési szerkezettel:
D mx; <M;+Mp ,ahol (2.10)
j=1
M. : az adott i-edik id8szakban az egy dolgozé altal ledolgozott munkanapok széma;
B : dolgozo létszam.

Az egyenldtlenség atrendezése utan a kovetkezot kapjuk:

D> mx,-MB<M, (2.11)

=
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Az egyenlétlenség fix paraméterei az és M. .

A modell végsé megoldasakor tehat arra kapjuk meg a valaszt, hogy az adott

termelési szerkezet munkaerd igényét a csucsiddszakban hany fével lehet kielégiteni.

Forgoeszkoz sziikséglet mérlegfeltétele:

D ex;<E,, ahol (2.12)
j=1

¢, : J-edik tevekenyseg fajlagos forgoeszkoz sziikséglete az i-edik iddszakban;

E. : i-edik id6szakban rendelkezésre 4116 forgoeszkoz kapacitas.

A rendelkezésre all6 kapacitds nem lehet kevesebb, mint az Osszes forgdeszkoz
sziikséglet. A mértékegység mindkét oldalon ezer forint. A feltételt rugalmas

korlatként is kezelhetjiik.

Meérlegfeltétel hitelfelvétel esetén:
Amennyiben a forgoeszkozoket rugalmas korlatként kezeljiik, hitelfelvételi valtozot

¢épitlink a modellbe:

D ex,<E +H, (2.13)
j=1

[

igy Zeux‘ —H, <E, ,ahol (2.14)
j=1

H.: az i-edik id6szakban sziikséges hitel mennyisége.

Tovabba

=

H. <H, , ahol (2.15)

—.
[

H, : hitelkorlat.

A hitelkorlat megfogalmazasara azért van sziikségiink, mivel nem vehetiink fel az
adott iddszakban rendelkezésre allo 6sszegnél tobbet. Ez azt jelenti, hogy az Osszes

hitel sziikséglet nem lehet tobb mint a vallalkozas hitelkapacitésa.
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= Gépmérlegek:
A gépmérlegeket géptipusonként és gépkategoéridnként, dekddonkénti felosztasban

dolgoztam ki:

D gix;<d! ,ahol (2.16)
j=1

d! : a h-adik géptipus 4ltal az i-edik idszakban teljesithetd miiszaknapok szdma
(vagyis a rendelkezésre allo kapacités);

g_h_: a j-edik tevékenység fajlagos gépmunka-igénye miiszaknapokban a h-adik

géptipusra az i-edik idészakban.

A gépmérlegben figyelembe vehetjiik az esetleges gépberuhazasok vagy gépbérlés

tobbletkapacitasait is:

D gix; <d +b] 2.17)
j=1
bl =d"s;  ahol (2.18)

b!': a h-adik géptipus beruhdzasabol adodé kapacités az i-edik idészakban;
d": egy gép altal az i-edik id6szakban ledolgozhatd miiszaknap szama;

8 :a h-adik géptipusbol vasarolni kivant darabszam, beruhazés esetében.

A (2.18) egyenletet behelyettesitve a (2.17) egyenl6tlenségbe kapjuk, hogy:

D gix; <di+df8, (2.19)
i=1

majd ezt atrendezve:
D> glx, —d"s; <d} (2.20)

j=1

A (2-20) egyenldtlenség azt jelenti, hogy adott géptipus iranti sziikségletbdl levonva
a beruhazott/bérelt gépek kapacitas értékét, a kiilonbség nem lehet tobb mint a
rendelkezésre allo gépkapacitas értéke. A modell megoldéasa sordn megkapjuk, hogy
az adott géptipusbol hanyat érdemes vasarolni/bérelni ahhoz, hogy a

csucsiddszakban is kielégithessiik az adott géptipus iranti igényt.
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* Beruhazasi korlat:
Ezzel a korlattal azt irjuk eld, hogy az Osszes beruhdzott gép értéke nem lehet tobb

mint a rendelkezésre all6 beruhazasi keret. Mértékegysége ezer forint.

D s"8, <B, ahol (2.21)

j=1
B : beruhazasi korlat;

5 :a h-adik géptipusbol vasarolni kivant darabszdm, beruhazas esetében;

s" : a h-adik géptipus fajlagos bekeriilési koltsége.

Az elkészitett novénytermesztési modell egy évre vonatkozd elvi felépitését a 12.

tablazatban mutatom be:

12. tablazat: A novénytermesztés tervezése az eréforrasok és a vetésszerkezet
egyidejii optimalizalasaval, egy évre vonatkoztatva

Valtozok Kapacitas
Meérlegfeltételek | Aru- |Takarminy-|Munka-|Beru-| ., . | R P
o s . s i . . |Pénziigyi vektor
novény| novény eré6 | hazas
Teriilet <= F
Munkaerdo < 0
Gépek < d’
Forgoéeszkoz < 0
sziikséglet
P . <
Munkz}el:o kOI‘li,lt —— Rendelkezésre
Beruhazas korlat < 112 .,
PR n allo kapacitas
Pénziigyi korlat <
Egyéb feltételek Modelltechnikai paraméterek < = 2 |Egy¢éb korlatok

Forrés: Sajat 0sszeallitas

2.5.2. A tobbperidodusos vetésszerkezeti modell

A tobbperiddusos vetésszerkezet modellezés, ahogy a nevében is benne van, tobb évre
vonatkozik. Osszeallitisdhoz el8szér mindig egy évre vonatkozoan kell elkésziteni a
technologiai matrixot, majd ezt kovetdéen kell az ugynevezett transzfervaltozok

segitségével Osszeflizni az egyes technoldgidkat. A modell dsszeallitisa soran arra
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torekedtem, hogy a modell a valosagot minél jobban tiikrozze, illetve matematikai
és informatikai szempontbol minél konnyebben kezelheto legyen.

A matematikai modell Osszedllitdsa egyszerli valtozok alkalmazésa esetén viszonylag
nagyméretli modellhez vezetett, ezért inkdbb aggregalt valtozok alkalmazaséara
torekedtem, ezzel is csokkentve a modellszerkesztés munkaigényét. Az aggregalas
szintje, illetve célszerlisége mindig az adott feltételektdl fiiggott. Az alkalmazast CSAKT
— MESZAROS (1981) elképzelései alapjan valésitottam meg, akik szerint a modell
terjedelmének csokkentése érdekében célszerli minden olyan aggregalds, amely a
modell megoldasanak az eredményességét nem befolyasolja, illetve a modell valosaghii
marad. Nem szabad azonban szilikiteni a modellen, ha az a megoldas szempontjabol
olyan eredményhez vezethet, amely félrevezetd, vagy gyakorlatilag hibas,
elfogadhatatlan eredményt ad, illetve az eredményt nagymértékben torzitja. Minél
magasabb szinti aggregalast hajtunk végre, anndl kevesebb informéciét nyeriink a
modell megoldasakor. Ha az aggregélas olyan értékes informacio elvesztésével jarhat,
amely eldrelathatolag tobbet ér szdmunkra, mint a kevésbé aggregalt modell
alkalmazasabol adodo munka és koltségmegtakaritds, akkor az aggregélast nem célszer(i
elvégezni (CSAKI — MESZAROS, 1981; TOTH, 2004). Tal sok mérlegfeltétel hasznalata
esetén jelentOsen sziikiilhet a programtér. Az elézdeken tal azt a tényt is szem elott

tartottam, hogy az LP modellt Microsoft Excelben futtatva a maximalis méret is adott.

Elészor a ndvénytermesztési agazati technologidkat készitettem el, melyek alapjat adtak
az éves vetésszerkezeti modelleknek. Ezt kdvetden az éves vetésszerkezeti modelleket
foglaltam egy ko6z6s modellbe, ami Iényegében egy diagondlis hipermatrixot
eredményezett. A matrix atlgjaban az éves novénytermesztési modelleket helyeztem, a
matrix tobbi eleménél pedig nullés értéket szerepeltettem (13. tablazat). Tovabbiakban

ezt a modellt tobbperidodusos linearis programozasi modellnek neveztem el.

A technologidk megbontasa dekad részletességli. Az altalam vizsgalt intervallum 12 év,
melyet az éveld energiaiiltetvények pontosabb modellezése indokolt. A vizsgalt tertileti
nagysdg 500 hektarban hataroztam meg az Eszak-alfoldi Régioban miikodd
novénytermesztd gazdasidgok atlagnagysaga alapjan.

Az elkészitett linearis programozasi modell 120 valtozét és megkozelitdleg 1.000

mérlegfeltételt (mérlegfeltételek a vetésteriiletre, a vetésvaltasi korlatokra, a maximalis
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iiltetvénynagysagra, a szakképzett €s szakképzetlen munkaerdre, az alkalmazott gépekre

vonatkoznak) tartalmaz, igy az értekezésben csak a modell alapséméjat mutatom be.

A tobbperiddusos linearis programozasi modell egymast kovetd éveit egyedi

mérlegfeltételekkel kotottem Ossze:

— A hagyomanyos szant6foldi novények esetében azért van sziikség erre, mivel

figyelemmel kell lenni az egyes ndvények esetében az eldvetemény hatasokra is.

— Az energetikai faiiltetvények esetében tobb szempontot kellett figyelembe venni:

= Ha az elsd évben bekeriilt a termelési szerkezetbe az iiltetvény, akkor a

kovetkezd évtdl kezdve minden évben minimum ugyanannyi vetésteriilet

nagysaggal kell szdmolni.

= Ha nem keriilt be az els6 évben az iiltetvény a termelési szerkezetbe, akkor a

masodik évben ismét az iiltetvények bekeriilési lehetdségével is szamolni

kell. Ebben az esetben elcsusztatott betakaritasi idészakokat kell figyelembe

venni.

A modellezés megkonnyitésére 1étrehoztam egy specidlis mérlegfeltételt, mivel fajtol

figgden 15-20 évig ugyanazon a teriileten fog maradni az iiltetvény, azaz lekdti a

tertiletet s nem kell vetésvaltasi korlatokkal szamolni. A modellben ezt a kotottséget a

kovetkezd mérlegfeltétel bevezetésével oldottam meg:

k _ k+l
Xj —Xj

k=1,2,...,n: az aktualis év sorszama,
k. .
X;: adott év,

xi.‘” - adott évet kovetd év.

&3

,ahol (2.22)



13. tablazat: Tobbperiodusos linearis programozasi modell alapsémaja

1. év i. év n. év
Nov.term.| E.iilt. <. | Nov.term. E.iilt. «o. | Nov.term. | E.iilt. R K
N [ Na [O ... [Us Mi| My N | N, |U; | U, M| M, N, | N, |0, | U, Mi| M,

T <=| F

Vi <=| F

E Mm <= Mi

, SGM,, <= dih
1. év m
GM,, <=[ dy

Ty 2.6V 1 = 0

U 1 = 0

Ty 2.6v 1 = 0

=]

E
Al
I

el

<

=
A
I

Rl

g
=1
g
2
Al
|
2|2

=" ="

GM,, <=| d;
Ty i+1.év 1 = 0
o .. 1 =[ o
T,y 1.6V 1 =1 o
T, <=| F
Vo <| F
n.év |E[Mp <=| M
SGM,, <| d"
GM,, <= d"
[cF | FH ] FH ] FH Il o JvaxFn:
[m | TSZ | BM | .| TSZ | BM |..] TSZ |BMm|
ahol:
N, : Novénytermesztési valtoz6é n=1,2...,k SGM,, : Sajat gépi munkara vonatkozo mérlegfeltétel
U, : Energiaiiltetvény valtozé n=1,2...k GM,, : Gépi munka mérlegfeltétel
M, : Id6északi munka (munkaord) Tyn.év : Ultevényre vonatkozo transzfer feltétel n=1,2.. .k
M, : Gépi munka (munkadra) CF . Célfuggvény
T : Transzfer valtozo M : Megoldas
BF : Bérmunka fajlagos koltsége TSZ : Termelési szerkezet (100ha)
BM : Bérmunka mennyisége (munkaora) R : Reléci6 (5,<=;>=)
E : Er6forrasok K : Kapacitasvektor
U : Ultetvények F, : Rendelkezésre 4116 foldteriilet (100ha)
Tn : Teriiletre vonatkozo mérlegfeltétel M; : Rendelkezésre munkaerd (munkaora)
Vi Vetésvaltasi mérlegfeltétel dih : Rendelkezésre allo sajat munka (munkadra)
M,, : Munkaerdre vonatkoz6 mérlegfeltétel divh : Rendelkezésre gépi munka (munkadra)
FH : Fedezeti hozzajarulés (eFt/100 ha)

Forras: Sajat modell

A modell alapsémajaban az egyes paraméterek eldjeleit a kdvetkezd jelolésekkel lattam
el:

. negativ eldjeli

negativ ¢és pozitiv eldjell
pozitiv eldjelit
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A modell futtatasat kovetden az arnyékarak vizsgalatara kerilt sor. Az arnyékarak
elemzése lehetdvé teszi szamunkra, hogy egy adott Osszefiiggésrendszerben, a
kiilonboz6 korlatozo feltételek figyelembe vétele mellett elemezziik a jovedelem- vagy
koltségadatokat. Az érzékenységjelentés egyes paraméterei alapjan meghatarozhatjuk a
célfiiggvény-koefficiens als6 ¢és fels6 hatarértékét, ami arra ad valaszt, hogy
determinisztikus koriilmények kozott a célfiiggvény-érték milyen mértékii ingadozéasa
esetén marad valtozatlan az optimalizalt termelési szerkezet. Ez egyben azt is jelenti,
hogy plusz informéciot kaphatunk a modell koltség- és hozamvaltozasokkal kapcsolatos
érzékenységérdl is. A kiiszobfedezeti hozzdjarulas elemzésekor, azok ésszerii és
megalapozott figyelembevételével az alternativ optimumokban rejlé lehetdségeket

hasznalhatjuk ki a dontéseldkészités soran (NAGY, 2009).

Abban az esetben, ha az altalunk elvart termelési szerkezetbe nem kertilt be valamelyik
tevékenység, akkor lehetdségiink van a kiiszobarak meghatarozasara. Ennek
segitségével pontosan meghatirozhatjuk, hogy a rendelkezésre 4allo erdforrasok
felhasznaldsaval a vizsgélt tevékenység, milyen -célfiiggvény-koefficiens értékkel

keriilhet be a termelési szerkezetbe.

2.6. Biomasszara alapozott eromiivek centrumanak meghatarozasa

A kutatas soran az Eszak-alfoldi régi6 energiatermelésre alkalmas biomasszara épiild
regiondlis erdmiivek telepitési helyeit optimalizaltam. Az optimalizalas soran
megvalaszoland6 f6 kérdések az aldbbiak voltak:

— atelepités céljanak meghatarozasa,

— atelepités helyének kijelolése,

— atelepitési kombinaciok €s azok hatasainak rangsorolasa.
A vizsgalatok soran 2-4 MW kozotti kapacitasa, szilard tiizel6anyagot (biomassza

apritékot, illetve szalmabalat) felhasznald telepek elhelyezését terveztem, illetve

elemeztem.
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A gazdasdgosan mukodd fiitdmli nagysaganak meghatarozasahoz a jelenleg mikodo
flitdmii nagysagokat vettem figyelembe:
- A 2003-ban Iétesitett, és azdta is miikodd 5 MW teljesitményli kérmendi
fiutomiivet, mely 70-75%-ban fedezi a tavhészolgaltatast a térségben. Ez kb.
2000 lakas, illetve néhany kozintézmény flitését elégiti ki.
— A 2004-t6] tizemeld 7,5 MW teljesitményti szombathelyi apriték tiizeld térségi
eromiivet, mely 2000 lakés tavfiités és melegviz ellatasat biztositja.
— 2005 6szén adtak at Pornoapatiban az els6 magyarorszagi biomassza tiizelés

faluftitOmuvet, mely 1,2 MW teljesitményti.

Az elkészitettem modell azonban alkalmas az 4altalam meghatdrozott (2-4 MW)

kapacitasnal lényegesen kisebb, akar 1 MW teljesitményti fiitdmi szdmitasara.

A kapacitaskorlatot két okbol rogzitettem. Az egyik ok gazdasagi jellegli, mivel az
alapanyagok szallitasa nagyobb tavolsagra nem ésszerll, magas a raforditasigénye. A
masik ok kornyezetvédelmi jellegli, mert a futott Osszes tonnakilométer
minimalizaldsaval jelentdésen csokkenthetd a kornyezetterhelés. A két tényezd
egymassal szoros Osszefiiggésben van, ezért az Osszes futasteljesitmény minimalizalasat
tliztem ki célul.

A tervezés soran szem elOtt tartottam, hogy a helyben keletkezett ,bio-
energiahordozok™ helyi fiitdmiivekben vald felhasznélasa a helyi és globalis kornyezeti
allapotot javithatja. A flitémiben felhasznalt anyagok eldallitasanak és szallitdsanak is
van jarulékos kornyezet terhelése, ezért a szallitdsi tdvolsdg minimalizaldsara
torekedtem. Ez azért is fontos mivel a helyben torténd felhaszndldssal minimalis a

szallitasi tavolsag.

A telepitési kombinacidk rangsoroldsakor szamtalan szempontot kell mérlegelni, ezek
koziil a legfontosabbak:
— afogyasztdi igény mennyiségi és mindségi Osszetétele.
— a termeléshez sziikséges eszkozok, anyagok, energia, munkaerd stb.
hozzéaférhetdség,
— illeszkedés a meglévo telepiilés- és kozlekedési halozatba,

— kornyezetvédelmi elbirasok.
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A telepitési kombinacid arra ad valaszt, hogy hol, mikor, milyen kapacitasti objektumot
1étesitiink. Egyszeriibb esetekben a vélasztas csupan néhany kombinaciora korlatozodik,
¢s intuitiv modon donthetiink. A felhasznalhato helyek szdmanak (m) novekedésével
azonban a lehetséges telepitési kombinacidk szama exponencidlisan novekszik, ami
nem tal nagy m esetében is attekinthetetlen dontési lehetdségeket eredményez. A mi
esetiinkben megyénkénti optimalizalds esetén is a valtozok szdma elérheti az ezret, a
mérlegfeltételek szama a hdromszdzat. A dontések eldkészitésében az operacidkutatasi
modszerek sokat segithetnek. Természetesen helytelen lenne azt képzelni, hogy a
telepitési dontéseket teljesen a szamitogépre lehet bizni, de még nagyobb hiba lenne a

szamitogépek altal szolgaltatott informaciokrol lemondani (BENKO, 2000).

A kialakitandd modellnél a kovetkezd szempontokat kellett figyelembe venni:
o Két felhasznalasi lehetdséget vizsgaltam a rendelkezésre allo erdforrasokat
tekintve:

0 Erdégazdalkodasbol ¢és sz0l6-, gylimdlestermesztésbdl szarmazo
fahulladékot, valamint fasszarad energiaiiltetvényekrél szarmazo
apritékot, amit a késObbiekben 0sszefoglaloan apritéknak nevezek.

0 Szant6foldi ndvénytermesztésbol szarmazd bebalazott szarmaradvanyt,
amit balanak nevezek.

e Az apriték €és a bala esetén az erdmiukorlat, amennyiben racionalis 2-5 MW
kozotti legyen.

e Modellezéshez attekintettem az Eszak-alfoldi régio helyi héigényét, valamit a
lehetséges villamos csatlakozasi lehetdségeket is.

e Az optimalizaldsnal elektromos aram termelésével kalkulaltam.

A rendelkezésre allo erOforrasok felhasznalasat azért tartottam fontosnak, mivel a
tiizeldanyag-ellatas tervezésénél alapanyagnak az alacsony piaci értékli anyagokat
célszerl eldnyben részesiteni. A flitdanyag tervezése soran elsdsorban a helyi forrdsokat

¢ésszerli kihaszndlni, s csak utana igénybe venni a tobbi lehetséges forrast.
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A probléma egy tobbkorzetes centrumkeresési feladat, mely megolddsakor az alabbi

1épéseket kdvettem:

Els6 1épésként meghatdroztam a rendelkezésre allo6 forrds Osszes
energiatartalmat, majd az er6dmil korladtok figyelembevételével a létesithetd
erdmiivek maximalis, minimalis és atlagos szdmat. Ez jelenti a lehetséges
centrumok szadmat is (C,,). Modellméret szempontokat is figyelembe véve a
centrumok szamat az atlag jelentette, de maximum 10 lehetett megyénként (10
centrum esetén ez 2280 valtozo).
TetszOlegesen megadtam a centrumok koordinatait. A centrumok mindig 1étez6
teleptilések lehetnek.
A foldrajzi szélességi és hosszusagi koordinatdk segitségével meghataroztuk a
tavolsagmatrixot.
LP modell segitségével elvégeztem a centrumok ¢és a forrastelepiilések kozotti
szallitasi teljesitmény minimalizalasat. A soronkénti mérlegfeltételekben
fogalmaztam meg a centrumok maximalis és minimalis igényét:

IR

zixij > c,, ahol

x; + az j-edik feladohelyrdl az i-edik centrumba szallitand6 mennyiseg
¢, : azi-edik centrum kapacitasanak felsd hatara

¢, . az i-edik centrum kapacitdsanak also hatara

at

Az oszloponkénti mérlegfeltételekben azt biztositjuk, hogy a forrastelepiiléseken

megtermelddott anyagot teljes egészében elszallitsuk.

2., %; = f ahol
x; + az j-edik feladohelyrdl az i-edik centrumba szallitand6é mennyiseg

f; + aj-edik feladohelyen talalhato mennyiség

A célfiiggvény az aldbbiak szerint alakult:
> t,x, = MIN!ahol
i vy

t ,: aj-edik feladohely és az i-edik centrum tavolsaga

x; + aj-edik feladohelyrdl az i-edik centrumba szallitandé mennyiseg

A modell sematikus abrazolasat a 12. dbra mutatja.
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Xn X Xy Xy, X X | Relécié | Kapacitas
Cl 1 1 Z Ca1
C2 1 1 > Ca
Ci 1 = Cai
Cm 1 = Ctm
Cl 1 1 > Cop
CZ 1 1 Z Cp
Cl 1 > Ci
Cm 1 2 Cim
F, 1 1 = f;
F, = f,
Fi 1 = fi
Fn se aes se 1 = fn
f(x) th tiz 61 6 & tn — MIN!
12. abra: A Szallitasi teljesitmény minimalizalasat szolgalé LP modell sematikus
abraja

Forras: Sajat modell

e Az egyes telepiilésekrdl elszallitandd6 mennyiségeket és a centrumoktol vald
tavolsagokat figyelembe véve enumeraciéos moddszerrel (centrumonként
egykorzetes feladatként kezelve a problémat) meghataroztam az 01j centrumokat.

e A megoldés akkor lesz optimalis, ha a Iépéseket ismételve egymas utan kétszer

ugyanazokat a centrumokat kapjuk eredménytil.

A problémat technikailag a Microsoft Excel tablazatkezeld és a LiPS.1.9.3. linearis
programozasra kifejlesztett program segitségével végeztem. A programozas soran egy

1épéssorozatot automatizaltunk VBE segitségével.

Adatbazisom az  Eszak-alfoldi  régi6  erdégazdalkodasbol — és  sz6l6-,
gyiimolcstermesztésbdl szarmazd fahulladékainak, a fasszara energiaiiltetvényekrol
szarmazo nyesedékeinek, valamint a szant6foldi novénytermesztésbdl szarmazod
szarmaradvanyoknak a szimszeriisitésébol alakult ki. Megbecsiiltem az Eszak-alfoldi
régidora es® tizifa- és apadékhozam éves mennyiségét, a gabona-, kukorica-,
napraforgoszar és a gylimolcsfanyesedékek és sz0lovenyige éves hozamat. Ahhoz, hogy

ezeket az alapanyagokat egyként tudjam kezelni ,,k6z0s nevezdre” kellett ket hozni.
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Ezt a fut6érték volt, mellyel megkaptam a régiora es6 elméletileg felhasznalhatd, 6sszes
kozvetlen tiizelésre alkalmas, ,,biomasszdban” 1év energia mennyiségét.

Mivel a régiora vonatkozd értékem is flit6értékben volt meg, igy a létesitendd
futdmiivek kapacitasait is ebben hatdroztam meg. A kiilfoldi szakirodalom alapjan 2-4

MW beépitett teljesitményti fitomiiveket alakitottam ki.
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3. AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

3.1. Szekunder kutatasi eredmények

3.1.1. Magyarorszag foldhasznalatanak jellemz6i

Hazank agrargazdasdgaban a termdfoldek hasznositdsa, miivelése és védelme nagy
jelentoségli (MAGDA, 2007), ezért arra kell torekedni, hogy olyan foldhasznalati
rendszert hozzunk létre, amely a kornyezeti adottsagokhoz és korlatokhoz a lehet6
legjobban illeszkedik. Erre azért is sziikség van, mert a foldhasznalati struktara
jelentdsen befolyasolja az agrartermelés eredményességét. Figyelembe kell venni azt a
tényt is, hogy hazankban 2004-t6l napjainkig az allatallomany csokkenése nagymértékii
valtozasokat eredményezett a termd6fold hasznalatdban, ezért Gj lehetéségeket kell
keresni a mezégazdasagi termelésben. Az eddig ismert hasznalati — élelmiszer- és
takarmany alapanyag-termelés, gydgyndvénytermelés, ipari alapanyag termelés,
rekredcios szolgaltatasok, természetvédelem, kornyezetfenntartds — formak mellé egy
ujabb alternativa sorolhatd, amit energetikai alapanyag-termelésnek neveztek el (13.

abra) (MAGDA — GERGELY, 2006).

Elelmiszer Gyogynovény Rekreécios
termelés termelés szolgéltatasok
’
Ipari " N Természet-
alapanyag védelem
— Termofold
Energetikai N
e ~ y] Kornyezet
. fenntartas
termelés
A 4
Takarmany-
alapanyag termelés

13. abra: A termofoldhasznalat valtozatai
Forras: Sajat 0sszeallitas

Ebbdl adodik, hogy azokon a foldteriileteken, ahol nem folyik sem takarmény-, sem

¢lelmiszer-alapanyag eldallitds ott célszerli ipari célu termelést megvalositani. A
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szantofoldi termelésre alkalmas teriiletek egy részén igy ajanlott bioetanol vagy biodizel
alapanyag eldallitdsa. A jovot tekintve a Kozponti Statisztikai Hivatal és az
Agrargazdasagi Kutato Intézet Agrarpolitikai Kutatasok Osztalyanak szamitdsai szerint
hazénkban tovabbra is a bioetanol eléallitasa lesz a jelent6sebb, mivel eldrejelzések
szerint 2013-ra 1,2 milli6 tonna bioetanolt és 0,2 milli6 tonna biodizelt fognak

Magyarorszagon eldallitani (14. bra).

ezer tonna

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

# Bioetanol m Biodizel
14. abra: Bioetanol és biodizel gyartas Magyarorszagon 2006-2013 kozott
Forrés: Sajat szerkesztés KSH ¢és az AKI Agrarpolitikai Kutatasok Osztalyanak
modellszamitésai alapjan

A szant6foldi termelésre alkalmas teriiletek masik részén energetikai alapanyag
termelést lehetne megvalositani.

Azokon a teriileteken, amelyek a szant6foldi termelésre nem, vagy csak alig
alkalmasak zoldenergia célu hasznositas indokolt, mellyel tovabb csokkentheté a
korlatozottan rendelkezésre allo6 energiahordozok (kéolaj, foldgaz) miatti

energiafiiggoség.

A 14. tablazat adataibol jol latszik, hogy koolaj és foldgaz tekintetében nagyobb
mennyiségre van sziikség, mint amennyi Magyarorszagon kitermelhetd. Ennek oka,
hogy készleteink sziikdsek, illetve a kitermelés technikai feltételei nem biztositottak.
Mivel olyan erdéforrasokrél van szo6, amelyek ujratermelddése évmillidkat vesz igénybe,

ezért a folyamatos felhasznalassal csokken a rendelkezésre 4ll6 mennyiség hazankban.
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14. tablazat: Magyarorszag szén- koolaj- és foldgaztermelése és importja 2009-ben

Megnevezés Termelés Import Termelés + import
PJ Y% PJ % PJ %
Szén 65 34% 47 8% 112 14%
Koolaj 33 17% | 227 | 37% 260 33%
Foldgaz 96 49% | 331 55% 427 53%
Osszesen 194 | 100% [ 605 | 100% 799 100%

Forras: Sajat 0sszeallitas KSH, 2010c alapjan

Az import nagysaga a koolaj esetében kdzel 7,6-szoros, mig a foldgaz esetében 3,7-
szeres, mint a hazai kitermelés. Ezt a fliggdséget csokkenteni kell hazankban, mivel ez
hosszll és rovidtavon sem kifizetddd. Ez az egyik oka annak, hogy a foldhasznalat
kérdését ujra kell gondolni. Célul kell kitlizni, hogy a meglévd kapacitasok

felhasznalasaval hosszutdvon megoldast tudjunk keresni a meglévd problémara.

Véleményem szerint Magyarorszag adottsagai alapjan, a felsorolt problémakat ugy
tudjuk megoldani, ha a ,,foldben 1év6 adottsdgokat” maximalisan kihasznaljuk, illetve a
fenntarthatd  fejlédés-energiagazdalkodds  komplex rendszerét megvalositjuk,
amelyekkel csokkenthetnének az energiafiiggdségiinket.

Mindehhez elsé 1épésként szolgalhat a termdfoldek egy masfajta, a kor igényéhez
alkalmazkodé hasznositasi mod bevezetése.

Alapanyag szempontjabol lehetdség van egyrészt fas szdru energiaiiltetvények
telepitéséere, mas tevékenységekkel valo tarsitdssal (aprovadak, méhészet, mas
mezOgazdasagi termelés). Masrészt 1étre lehet hozni intenziv kertészeti termelést, mely
az ¢lelmiszer-alapanyag eléallitast segitené eld.

Hasznositdsi mod alapjan lehetdség van egyéb energiacélu mezogazdasagi termelés
megvalositasara (beleértve a fas szaru energiatiltetvények telepitését is), melyet a helyi
igények (bolcsdde, o6voda, iskola, Onkormanyzat, lakoépiiletek, stb.) kielégitésére
hozhatnak létre.

Ezét is mondhatjuk, hogy a terméteriiletek raciondlisabb hasznositdsa csak ugy
valosithatd meg, ha az elkovetkezé 20-25 évben folyamatos miivelési ag valtozas
kovetkezik be a miuvelt teriilet 20-25 szdzalékan. Ezt segiti eld az Eurdpai
Mezbgazdasagi Vidékfejlesztési Alapon (EMOGA) beliil a f6ldhasznositéasi prioritas is,
miszerint azokon a teriileteken, ahol csak magas koltségek mellett lehet jovedelmezden

termelni ott tamogatasokat kell adni a gazdalkodoknak.
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Jelenleg Magyarorszagon 1 milli6 hektar allhat rendelkezésre energetikai
novénytermesztésre, melyen beliil elképzelések szerint 400 ezer hektaron lehetne
gabonat — foként kukoricat — termeszteni, emellett mintegy 250 ezer hektarrdl lehetne
repcét betakaritani. A fennmaradé mintegy 350 ezer hektar teriileten lehetne fas szarq,
illetve gumos energianovényeket — energiaerdd, csicsoka, burgonya, cukorcirok —

termeszteni (/NTERNET 1).

A mezbégazdasiag helyzetét nehezitik FEszak-Magyarorszag rosszabb természeti
adottsagth — 10-12%-osnal meredekebb lejték erodalt — talajai, a Duna-Tisza koze,
valamint az Alfold szikes teriiletei, Bacs-Kiskun és Pest megye, valamint a Nyirség
nagyobb kiterjedésli futobhomok teriiletei, illetve a Dunantulon Vas, Zala és Veszprém
megye sekély termdrétegii, kavicsos altalajai. Ezek a kedvezdtlen adottsagh teriiletek
annak kovetkeztében alakultak ki, hogy az 1900-as éve elején olyan teriileteket is
bevontak a mezdgazdasagi miivelésbe, amelyek arra nem, vagy csak kevésbé voltak
alkalmasak. A gazdak annak érdekében, hogy minél tobb teriiletet tudjanak miivelésiik
ald vonni, kiirtottdk az erddket, feltorték a réteket €s a legeldket. Fontos azonban azt is
figyelembe venni, hogy ezek a foldek kisebb termést képesek produkalni, mint a jo,
vagy jobb talajok, ezzel szemben t5bb és nagyobb raforditast igényelnek (SZUCS et al.,
2007).

[ SN4

akartak vonni, azonban a kor fejlédésével ma mar ez megvaltozott. Sokan azt az
elképzelést valljak, hogy ésszerit foldhasznositassal meg lehetne oldani ezen
teriiletek hasznositasat is (POTORI — UDOVECZ, 2006, CZAUNER, 2007,
UDOVECZ et al., 2007). Abban az esetben, ha a sziikséges feltételek adottak, akkor a
rosszabb természeti adottsagu teriileteken is lehet jovedelmezden termelni. Végzetes
megoldasnak tekinthetd, ha ezeken a teriileteken a mezdgazdasagi termelést teljesen
megsziintetnék, mert akkor ezek a korzetek elnéptelenedhetnének. A munkaképes
lakossag elhagyna a lakohelyét, munkalehet6séget keresne mas telepiiléseken, igy a
kedvezdtlen adottsagu terililetek gazdasdgaban tovabb romlasok kovetkeznének be. A
munkaerd elvandorlasat kovetden is tovabb kellene miivelni az elhagyott teriileteket,
mivel sem novény-egészségiigyileg, sem talajvédelmi okok miatt nem megengedhetd a
teriletek parlagon hagyasa. A parlagon maradt teriileteken elszaporodnanak a

kiilonb6zé ndvényi korokozok, kartevok, és megkezdddne a termdtalaj pusztuldsa is
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(LANG et al., 1983; BUZAS et al, 2000; MAGDA et al., 2003b). A talajpusztulas
megakadalyozasahoz természetesen raforditdsok, illetve beruhdzasok sziikségesek,
amelyek a termelési érték novekedését nem segitik eld, csak a kultirallapotot tartjak
fenn. Ha a talaj pusztulasa bekovetkezett, akkor a jovoben csak nagy koltségekkel lehet
termOvé tenni ezeket a teriileteket (CSETE et al., 1976, SIDERIUS, 1986; SZUCS,
1998; VINOGRADOV — SZUCS, 2007).

Véleményem szerint tehat olyan foldhasznalati rendszert kellene 1étrehozni, amely
a kornyezeti adottsagokhoz és korlatokhoz a leheté legjobban illeszkedik. Célként
kell kitiizni, hogy a foldben 1évo adottsagokat maximalisan kihasznaljuk, amivel
csokkenthetnének az energiafiiggoségiinket. Mindehhez els6 1épésként szolgalhat a
termofoldek egy masfajta, a kor igényéhez alkalmazkoddé hasznositasi maod
bevezetése. Lehetoség van fas szaru energiaiiltetvények telepitésére, mas
tevékenységekkel valo tarsitassal; intenziv kertészeti termelés létrehozasara; illetve
egyéb energiacélu mezogazdasagi termelésre mely a helyi igények (bolcséde, 6voda,
iskola, onkormanyzat, lakdépiiletek, stb.) kielégitésére hozhatnak létre. Emellett
azokon a teriileteken, amelyek a szant6foldi termelésre nem, vagy csak alig
alkalmasak zoldenergia célu hasznositas indokolt, mellyel tovabb csokkentheté a
korlatozottan rendelkezésre allo6 energiahordozok (kéolaj, foldgaz) miatti

energiafiiggoség.

3.1.2. Foldhasznalat az Eszak-alfoldi régioban

A foldhasznélattal kapcsolatos vizsgalataim alapjat az Eszak-alfoldi régié adja, mivel —
Magyarorszag szantofoldi novénytermesztését tekintve — sulyponti szerepet tolt be.
Magyarorszag Osszes mezOgazdasagi teriiletének 21%-a itt taldlhatd. A régio
természetfoldrajzi szempontbol viszonylag egységes teriiletli, valamint Magyarorszag
Osszes régidja kozil a masodik helyet foglalja el mezdgazdasagi teriiletlekdtés — hazank

mezdgazdasagi teriiletének 19,5 szazalékat koti le — alapjan (15. tablazat).
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15. tablazat: Magyarorszag régioinak megoszlasa foldteriilet alapjan 2010-ben

Teriileti egység Osszesen
Kozép-Magyarorszag 8%
Kozép-Dunantul 12%
Nyugat-Dunantul 12%
Dél-Dunantul 15%
Eszak-Magyarorszag 14%
Eszak-Alfold 19%
Dél-Alfold 20%
Magyarorszag 100%

Forras: Sajat kalkulacio

Az Eszak-alfoldi régié — Jasz-Nagykun-Szolnok, Hajd-Bihar és Szabolcs-Szatmar-
Bereg megye kozigazgatasi teriileteit magaban foglalva — Magyarorszag északkeleti
részén fekszik. Egy része az orszag legkeletibb, mig mas részei belenyulnak az orszag
kozépsé részébe is. Teriilete megkozelitleg 18.000 km® — a harom megye kozott kb.
azonos aranyban megosztva —, ami hazank Osszes mezdgazdasagi teriiletének ¢és
szantoinak kb. 21%-a, a gyliimdlcsosok 41%-a, az erdok kb. 11%-a. Jelentés nagysaga
teriiletek kertiltek ki miivelés aldl, ez az érték az orszag Osszes miivelés aldl kivont
tertilet 20%-a, melyek alkalmasak lehetnek alternativ hasznositasra, fas szari vagy
lagyszart energiaiiltetvények telepitésére, melyekre kiilonféle timogatasokat is igénybe
lehet venni (16. tablazat).

A région beliil a legnagyobb mezdgazdasagi teriilet Hajdi-Bihar megyében van, mig a

szantok aranya Jasz-Nagykun-Szolnok megyében a legnagyobb.
A termdképesség, illetve a hasznositas szempontjabol mindhdrom megye kiilonb6zo

adottsagi. A megyék adottsagait vizsgalva megallapithat6, hogy a megyéken beliil is
nagy heterogenitas van (KIRALY, 2009, PESTI, 2009).
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16. tablazat: Az Eszak-alfoldi régié néhany mutatészima (2009)

Me.: km”
et e , Mezogazdasagi C i . Miivelés alél
Teriileti egység teriilet Szanté | Gyiimolesos| Erdé Kivett teriiletek
Szaboles-Szatmar- 3 905 2832 358 1173 1131
Bereg megye
Hajda-Bihar megye 4 541 33006 37 489 775
Jasz-Nagykun- 4092 3537 17 519 1263
Szolnok megye
Eszak-alfoldi régié 12 537 9674 411 2 181 3168
Magyarorszag 57 897 45 028 985 18 844 15 351

Forras: Sajat 0sszeallitas KSH, 2010b adatai alapjan

A régi6 termdteriilete megkozelitleg 1,5 millid hektdr, melynek 84 szazaléka

mezdgazdasagi teriilet, 14 szézaléka erdd, valamint 1,5 szdzaléka nadas €s halasto. A

termoteriilet 65 szazaléka szanto, 15 szazaléka gyep és csak 2,8 szazaléka gyiimolcsos

(17. tdblazat).

A régid mezdgazdasagi teriiletébdl 450 ezer hektar Hajdu-Bihar megyében, 403 ezer

hektar Jasz-Nagykun-Szolnok megyében és 385 ezer hektar Szabolcs-Szatmar-Bereg

megyében talalhatd. Mezb6gazdasagi teriiletének 78%-a szantd, 18%-a gyep, 3%-a

gylimolcsds és csak kismértékii a szO6lo részardnya (18. tabldzat). Kiemelkedd

jelentésége van Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében a szantok (87%), Jasz-Nagykun-

Szolnok megyében pedig a gyiimdlcsdsok (8%) aranyanak.

17. tablazat: Az Eszak-alfoldi régié foldteriileteinek szazalékos megoszlasa a
terméteriileten beliil, a 2010. majus 31-i adatok alapjan

Forras: Sajat 6sszeallitas KSH, 2010d adatai alapjan

Me.: %
. Eszak-alfoldi
Megnevezés I
régio
Szanto 65
Konyhakert 1
Gyiimolcsos 2
Sz616 0
Gyep 15
Mezogazdasagi teriilet 83
Erdo 15
Nadas 1
Halasto 1
Bsszesen 100
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18. tablazat: Az Eszak-alfoldi régié mezégazdasagi teriiletének megoszlasa a 2010.
majus 30-i adatok alapjan

Me.: %
Megyéek )
R Eszak-
Megnevezés Hajdu- Jasz- Szabol’cs- alfoldi
Bihar Nagykun-| Szatmar- régié
Szolnok | Bereg
Szanto 74 87 73 78
Konyhakert 1 1 2 1
Gyiimolcsos 1 0 8 3
Sz616 0 0 0 0
Gyep 24 11 17 18
Mezogazdasagi teriilet 100 100 100 100

Forras: Sajat 6sszeallitas KSH, 2010d adatai alapjan

A régidban 31 féle talajtipus talalhatd, melyek heterogén mindségiick (SZUCS, 2006). A
régid mezdgazdasagi teriileteinek atlagos aranykorona-értéke (16,26 AK) elmarad az
orszagos (18,15 AK) atlagtol (NAGY, 2009). Jelentdsek a belsd kiilonbségek is:
Szabolcs-Szatmar-Beregben orszagosan a legalacsonyabb (12,31 AK), Hajdu-Biharban
¢és Jasz-Nagykun-Szolnokban az orszagos atlag koriili (17,08 AK, illetve 19,41 AK) ez
az érték (HARSANYI, 2004; ERDEIL 2003).

A mezOgazdasdg szempontjabdl az éghajlat leginkdbb a hé- és fényigényes,
szarazsagtird kultarak termesztésének kedvez. A régidban lehetdség van szant6foldi
kultarak ontozésére is. A miikodd vallalkozasok, fOtevékenység szerint, 7,9%-ban
foglalkoznak mezdgazdasaggal, erddgazdalkodassal, amely érték ugyanezen idészakban

orszagos szinten csak 4,7% volt.

A 1égid ndvénytermesztésében — termésmennyiség szempontjabol — a legnagyobb
jelentdséggel mar évek oOta a kukorica és az Oszi buza bir. A 2009-es termelési
szerkezetet tekintve e két novényi kultura mellett kiemelkedd helyen szerepel a

napraforgd, az 6szi arpa és az 6szi kaposztarepce is (19. tablazat).
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19. tablazat: Az Eszak-alfoldi régié fébb novénytermeszt6 agazatainak betakaritott
mennyiség, illetve termés mennyiség szerinti alakulasa, 2009-ben

L rpeer e A betakaritott | A betakaritott
A szantofoldi v . e e
i 0sszes termes szantoteriilet
LU mennyisége nagysaga
megnevezese (tonna) (hektar)
Burgonya 95 533 3 624
Kukorica 1569 700 268 822
Napraforgomag 368 221 165 346
Oszi arpa 134 487 45209
Oszi buza 809 831 242 933
Oszi kaposzta- 54761 34 144
repce
Rozs 15 000 8 832
Silokukorica* 673 806 19 392

*:2008-as adat
Forras: Sajat 0sszeallitas KSH, 2010b alapjan

Ezen adottsagok figyelembevétele mellett a régié akkor haszndlhatja ki az adottsagait a
legjobban, ha eldtérbe keriil az okszerti foldhasznalat, amelyhez sziikség van a Nemzeti
Agrar-kornyezetvédelmi Program megvaldsitasara, illetve a munkaigényes kulturak
kiterjesztésére. A régié mindharom megyé¢jében meg kell vizsgalnunk a munkanélkiiliek
szamat is, mivel a rendelkezésre 4ll6 munkaerd-lehetéségek ismeretében lehet
munkaigényes kultirak kialakitasaval tervezni.

A munkanélkiiliek képzettségi viszonyait figyelembe véve harom csoport szdmadra is
komoly problémat okoz az elhelyezkedés. Egyrészt a régioban mindenhol igen magas a
szakképzetlen munkanélkiiliek ardnya. A szakmunkas végzettségliek irant viszonylag
nagyobb a kereslet, am legtobbjiik az erds tulkinalattal jellemezhetd szakképesitéssel
rendelkezik. A folyamatosan novekvd felsdfoku végzettségli munkanélkiiliek aranya a
régioban jelenleg ugyan kisebb, mint az orszagos atlag, de elhelyezkedési esélyeik
rosszabbak a tobbi régiondl. Ennek oka az, hogy az utobbi évek keresletcsokkenését

nem kovette a diplomat ad6 intézmények képzési kibocsatasa (ERDEIL 2003).

Magyarorszag régioit vizsgalva megallapithatd, hogy az orszagos atlaghoz képest az
Eszak-alfoldi régioban egyre nagyobb mértékii lemaradas tapasztalhato, ami annak
koszonhetd, hogy a régioban alacsony a foglalkoztatottsagi szint, a lakosok

korosszetétele kedvezdtlen, az orszagos atlaghoz képest a képzettségi szint alacsonyabb,
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illetve a beruhazasi hajlandosdg messze elmarad a tobbi térséghez képest.
Kedvezdtlennek tekinthetd az is, hogy a népesség szamaban, az elmult két évtizedet
tekintve, nagymértékli csokkenés kovetkezett be orszadgos szinten. 1990-r6l 2007-re
Magyarorszag lakonépessége 3%-kal, mig az Eszak-alfldi régioé 1,4%-kal csokkent
(EUROSTAT, 2010).

3.1.3. Az energianovények foldhasznalatban betoltott szerepe, jovije

Magyarorszag foldellatottsaga jo, energiafiiggdsége nagy, ezért megengedhetd, hogy a
hazai-, illetve az — elérhetonek tekinthetd — export piacokra vald termelés mellett
energiandvényekkel is foglalkozzunk. Ezt tdmasztja ala egy, az Agrargazdasagi Kutato
Intézet altal kiadott tanulmdny is, miszerint a f6bb szant6foldi novények — elsésorban
a gabonafélék és olajnovények — termesztése mellett a bioenergia-termelés
rohamosan novekvo alapanyagigényével parhuzamosan fontos energianovényeket

is termeszteni (UDOVECZ et al., 2007).

A kovetkezokben a szant6foldi hasznositds 4 legfontosabb — kukorica, 0szi buza,
napraforgod, 0szi kaposztarepce — novénytermesztési agazatdit mutatom be hazankban,
melyeket energia eldallitasra is fel lehet hasznélni. Ezek a ndvények jelenleg nemcsak
¢lelmiszer alapanyagként szolgdlnak, hanem beldliik alternativ iizemanyagokat is
eldallitanak. A kukoricabol és buzabol bioetanolt, mig a repcébdl és napraforgdbol
biodizelt allitanak eld. Ezen novények vetésteriilete meghatarozonak tekinthetd, és

minden olyan talajon termeszthetd, ahol az energetikai faiiltetvényeket is lehet.

Magyarorszag gabonatermd teriilete 2,3 millié hektar, ami 0,41 szazaléka a vilag 700
millié hektaros, és 4,6 szdzaléka az EU27 60 millio hektaros gabonatermd tertiletének

(15. abra).
A termésmennyiség szempontjabol hazank a vildg 2 milliard tonnas gabonaterméséhez

14,5 millié tonnaval jarul hozzd. Az EU27 viszonylatdban a 270 millié tonna

gabonatermés 4 szazalékat biztositjuk. Magyarorszdgon a gabona atlagtermése
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folillmulja a vilag atlagtermeését (46,67%-kal), és kozel azonos az EU27 atlagaval (16.
abra).
Hazank két legfontosabb gabonandvényének a kukorica és a buza tekinthetd, ezért

dolgozatomban ezt a két gabona fajt mutatom be roviden.

14%
W Magyarorszag/EU-27 teriilet 12,70%
B Magyarorszag/vilag teriilete

12%

10%

8%

6% -

4%

2%

0% -
Gabona Bliza Kukorica

15. abra: Magyarorszag részesedése az EU27 és a vilag vetésteriiletébol osszes
gabona, buiza és kukorica bontasban az 1990-2006 évek atlaga alapjan
Forras: FAO, 2010; az EUROSTAT, 2010, a STADAT, 2010 és a KSH, 2010a adatai
alapjan sajat abra
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16. abra: Magyarorszag, az EU27 és a vilag gabona atlagtermésének aranya az
1990-2006 évek alapjan
Forras: Sajat abra FAO, 2010; az EUROSTAT, 2010 és a KSH, 2010a adatai alapjan
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A kukorica hazank egyik legfontosabb szantofoldi kultardjanak szamit, vetésteriilete 1,2
millié hektar koril alakult az elmult idészakban. Termésatlaga orszagosan, atlagosan
6,37 tonna hektaronként (20. tablazat). NAGY (2009) értekezése alapjan a kukorica
termésatlaganak szérasa 2,2-4,9 tonna kozott ingadozhat (az elmult évek atlagat
tekintve) hektaronként. Ez alol kivételt jelent a 2007-es év 3,73 tonnas termésatlaga,
ami annak koszonhetd, hogy a nagy szarazsdg miatt a termés jelentds része tonkrement.
Masrészrdl azonban az alacsony termésatlag miatt 1épett fel a magas (45 753 Ft/tonna)
értékesitési ar. Ennek hatasara kovetkezett be a keveréktakarmanyok és a tapok arainak
jelentés mértékli emelkedése, valamint az, hogy az Europai Unid a csokkend készletek
miatt felszabaditotta a 2006-ban lekotdtt intervencios készleteket (KATO, 2009). A 7
tonndas termésatlagnal magasabb értéket is kaphatunk, ha adott teriileten van lehetdség

ontozésre.

20. tablazat: A kukorica hazai termelési eredményeinek valtozasa az elmult 5

évben
Ev 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Termésatlag (tonna/hektar) 7,56 6,82 3,73 7,47 6,40 6,70
Ar (Ft/tonna) 21 662 26 204 45753 29953 26 430 36 900
Vetésteriilet (hektar) 1204 215] 1223451] 1261400] 1207 779( 1200 652| 1017 015

Forras: Sajat 0sszeallitas a KSH, 2011 és az AKII, 2011 adatbazisa alapjan

Hazank masik fontos gabonandvényének a buzat tekinthetjiilk, mivel vetésteriilete 1,1
millié hektar koriil alakult az elmult 5 évet tekintve. Termésatlaga atlagosan 4,5-5,0
tonna hektaronként (21. tablazat). Ez alol kivételt jelent itt is — a kukoricahoz hasonléan
— 2007-es aszalyos év, amikor a termésatlag alig érte el a 3,6 tonnds hektaronkénti
értéket. Természetesen az értékesitési ar is ebben az évben volt a legmagasabb, ami
nagyban hozzjarult a takarmany- €s tapok ardnak a novekedéséhez. Hazdnknak az
EU27-ek buzatermd teriiletéhez és a bliza termésmennyiségéhez megkdozelitleg 4-4

szazalékkal jarult hozza, az elmult néhany évet vizsgalva (KSH, 2011 és az AKII, 2011

adatbazis alapjan).

21. tablazat: A buza hazai termelési eredményeinek valtozasa az elmult 5 évben

Ev 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Termésatlag (tonna/hektar) 4.5 4,07 3,59 4,98 3,85 3,70
Ar (Ft/tonna) 20 458 26 319 43 745 40 095 30356 39200
Vetésteriilet (hektar) 1136 525( 1091 476] 1 115 145( 1 125629] 1 156 130 1 010270

Forras: Sajat 0sszeallitas a KSH, 2011 és az AKII, 2011 adatbazisa alapjan
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Hazéank adottsagait tekintve a termeszthetd olajnévények koziil a napraforgo és a repce

kiemelked¢ a teriilet szempontjabol.
A napraforgo hazank miivelhet6 teriiletének a 9,0-10,0 szazalékan talalhaté meg. Az

elmult évtizedben jelentdsége — a teriileti részaranyt tekintve — folyamatosan novekszik

(22. tablazat).

22. tablazat: Napraforgo hazai termelési eredményeinek valtozasa az elmult 5

évben
Ev 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Termésatlag (tonna/hektar) 2,17 2,21 2,07 2,67 2,35 2,00
Ar (Ft/tonna) 50232 52938 85 505 80 363 59 640 90 000
Vetésteriilet (hektar) 518 623| 631343 526690 557 156] 559019 486500

Forras: Sajat 0sszeallitas a KSH, 2011 és az AKII, 2011 adatbazisa alapjan

A masik fontos olajndévényiinknek az dszi kdposztarepcét tekinthetjiik, melynek teriileti
részesedése a miivelhetd terlileten beliil 4,0-5,0 szazalékot tesz ki. Termésatlaga a
rendszervaltast kovetoen 1,5-1,9 tonna kozott alakult hektaronként, ami mara mar 2,0-
2,6 tonnara novekedett hektaronként (23. tablazat). A termésatlag ndvekedése a javulod
agrotechnikai modszereknek — tdpanyaggazdalkodas, novényvéddszer felhasznalas,
novényvédelmi kéarok elkeriilése —, illetve a javuld Okologiai — jobb fagykar elleni
védelem, kevesebb aszaly, kevesebb belviz — adottsagoknak kdszonheté. Az EU27
atlagadt nézve azonban még van lemaraddsunk, mivel az Eurdpai Unidban jellemzd
termésatlagnak a hektaronkénti 3,5-3,8 tonna tekinthetd. A lemaraddsunk az éghajlatra,

illetve a hasznalt agrotechnikara vezethetd vissza.

23. tablazat: Az 6szi kaposztarepce hazai termelési eredményeinek valtozasa az
elmiult 5 évben

Ev 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Termésatlag (tonna/hektar) 2,31 2,38 2,2 2,65 2,22
Ar (Ft/tonna) 48 745 56 423 63 326 104102 | 76214 80 600
Vetésteriilet (hektar) 122 723 144 723| 223579 251911 267724

Forras: Sajat 0sszeallitas a KSH, 2011 és az AKII, 2011 adatbazisa alapjan

A repce jovojét tekintve jelentdsége ndvekedni fog, mivel az élelmiszer-, ¢€s
takarmanyipari felhasznalas mellett biodizel eldallitasara is felhasznéalhatjak hazankban.

A vetésszerkezetben a részarany novekedése tobb szempontbdl is eldnynek tekinthetd,
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mivel kivalé biza eldvetemény, valamint j6 méhlegeldnek is tartjak. Ahogy korabban is
bemutattam, hazankban a megtermelhetd olajos novények koziil az 6szi kaposztarepce a

legalkalmasabb — a napraforgd mellett — a biodizel eldallitasara.

A mezOgazdasagi fotermékek mellett a mezogazdasagi melléktermékeknek is kiemelt
jelentdsége van, melyek a szant6foldi termelés soran keletkezé hulladékokat jelentik.
Ide soroljak még a faipar tevékenysége soran keletkezd fiirészipari hulladékokat —
hancs, forgacs, flirészpor — a kiselejtezett fabutorokat, illetve burkolatokat (24.

tablazat).

24. tablazat: A novénytermesztésben keletkez6 melléktermékek hozamai és
jellemzoi értékei Magyarorszagon

Mezogazdasagi | Energiahozam | Energiatartalom

melléktermékek PJ/év GJ/tonna
Buza szalma 27,60 13,50
Kukorica szar 90,00 13,00
Kukorica csutka 0,18 13,00
Napraforg6 szar 4,00 - 4,50 11,50
Repceszar 1,40
Sz6lévenyige 1,40 14,80
Gyiimiil,csfa- 4,40 14,80
nyesedék
Osszesen 128,98 - 129,48 -

Forras: Sajat osszeallitas ZELENYANSZKY, 2011 alapjan

Fontos szempont a mezdgazdasagi melléktermékek felhasznalasanal, hogy ezek a
fotermékek mellett képzddnek, és teriilet igényiik nincs (NIKOLAISEN et al., 2006).
Koltség koziil csak a betakaritas, a kezelés, a tarolds, illetve a felhasznalasbol adodo
koltségek terhelik. Célszerli lenne azért ezeket a villamosenergia eldallitasba a
jelenleginél nagyobb mértékben bevonni. Jelenleg az 0Osszes mezOogazdasagi
melléktermékeknek csak alacsony hanyadat (30-40%) hasznositjak energia eldallitasara.
A hazai hozamokat tekintve 2011-ben a melléktermékek Osszesen 130 PJ/év
energiahozamuak, ami tartalmazza az Osszes, egyéb modon felhasznalhato szerves és
szervetlen hulladékot is.

Magyarorszagon melléktermékeit vizsgalva a legnagyobb mennyiségben szalma

keletkezik a szantofoldeken. Ez leginkdbb a buzaszalmat jelenti. A betakaritott
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mennyiség Osszesen 3,7 millio tonna volt 2010-ben, melybdl az allattenyésztési agazat,
illetve a papiripar megkozelitdleg 1,7 millié tonnat hasznalt fel. A fennmarad6 2,0
milli6 tonndbdl energiat lehet eléallitani, ami 27-28 PJ/év energiat jelent.

Jelentés mennyiség all rendelkezésre a kukoricaszarbol is (90 PJ/év), de a magas
nedvességtartalma miatt felhasznalasa még korlatozott.

A napraforgo6 szarhozama viszonylag kicsi jelenleg, de jelentds nagysagu terméteriiletek
miatt energiahozama elérheti a 4,0-4,5 PJ/év-et is.

A lagyszart melléktermékek mellett fontos a fas novényi melléktermékek
energiahozama is. Ide sorolhat6 a gyiimdlcs- és szolotermesztés melléktermékei. A
szOloiiltetvényekrdl lekeriild venyige mennyisége hektaronként 1,5-2,5 tonna/év,
melybdl 1,4 PJ/év energia nyerhetd. A gyiimdlcsosokben 2,5 tonna nyesedék nyerhetd
évente egy hektarrol, melybdl 4,5 PJ/év energia keletkezhet. A fas ndvényi
melléktermékek hatranyanak szamit azonban, hogy eredeti formdban nem lehet

felhasznalni 6ket, csak apritast kovetden nyerhetd ki az energia.

3.2. Primer kutatasi eredmények

3.2.1. Az Eszak-alfoldi régié energiahasznositasi potencialja

Az Eszak-alfoldi régié mez6gazdasagi melléktermékeit vizsgalva azt tapasztaltam, hogy
gyiimolcs ¢€s szolotermelésbdl, valamint az erdészetbdl szarmazd fahulladékok,
nyesedékek mennyisége Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében a legjelentésebb (101.288
tonna), ezt koveti Hajdi-Bihar megye (51.673 tonna), majd Jasz-Nagykun-Szolnok
megye (27.465 tonna), amibdl dsszesen 22,62 MW energiat lehetne biomassza alapt
eromiivekkel eldallitani. Ha ezt a mennyiséget energia eldallitasra hasznalnank fel,
akkor Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében 4 darab, Hajda-Bihar megyében 2 darab, mig
Jasz-Nagykun-Szolnok megyében 1 darab energiatermelésre alkalmas, apritékra épiild
regionalis erémiivet lehetne ellatni (25. tablazat). Szabolcs-Szatmar-Bereg megyére
javasolt centrumok koziil Szakolyban (Piricse mellett) mar korabban megvalosult az

eromdu.
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25. tablazat: Az apriték energiahasznositisi potencislja az Eszak-alfoldi régioban

Rendelkezésre .
. Kapacitas
Centrum | allo biomassza
(tonna) MW)
Szabolcs-Szatmar-Bereg megye
Jand 32969| 4,06
Levelek 31951 4,01
Nyiregyhaza 12315 1,51
Piricse 24 053] 3,09
Hajdu-Bihar megye
Debrecen 32969 4,06
Nagyhegyes 31951 4,01
Jasz-Nagykun-Szolnok megye
Tiszapiis poki 27466| 3,63

Forras: Sajat kalkulacio

Ha az Eszak-alfoldi régioban az apriték helyett a szantofoldi novénytermesztésbol
szarmazo, foleg a kaldszosok szalmajabol nyerhetd energiapotencialjat vizsgaljuk,
akkor lényegesen nagyobb potencidkat kapunk. Ez azzal magyarazhat6, hogy a régio
harom megy¢jében fontos a szant6foldi teriilethasznositasi arany.

A 26. tablazat jol mutatja, hogy Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében 4 centrum, Hajdu-
Bihar megyében 8 centrum, mig Jasz-Nagykun-Szolnok megyében 10 balara alapozott
erdmiivet kellene létrehozni a meglévo alapanyagok szerint. Az erémiivek mindegyik 3

MW-t kapacitéassal rendelkezne.

26. tablazat: A szant6foldi maradvanyok energiahasznositasi potencialja az Eszak-
alfoldi régioban

Rendelkezésre allo [Kapacitas Rendelkezésre all6 |Kapacitas
Centrum ) Centrum )
biomassza (tonna) (MW) biomassza (tonna) (MW)
Szabolcs-Szatmar-Bereg megye Jasz-Nagykun-Szolnok megye
Tunyogmatolcs 26 893 4,47 |Szolnok 15355 3,35
Ajak 17 997 3 Torokszentmiklos 14 622 2,39
Kallésemjén 18 207 3,02 [Kisujszallas 25 468 4,18
Nyiregyhiza 22401 3,71 |Jaszberény 18 926 3,09
Hajdi-Bihar megye Tiszasiily 12214 2,02

Mikepércs 16 235 4,5 Jaszals6szentgyorgy 21817 3,57
Folyas 29 075 3,2 Mezotar 12214 3
Kaba 12 755 2,11 |Mez6hék 12214 2,38
Barand 21 857 2 Cserkeszolo 12 482 2,27
Bojt 12 755 3,76 |Tiszaszentimre 23759 3,89
Komadi 26 059 0,89
Vamospércs 15 870 3,38
Kismarjan 12 755 3,4

Forras: Sajat kalkulacio
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A centrumok tervezésénél a meglévd alapanyagokkal kalkuldltam, minimalizaltam a

beszallitasi tavolsagokat.

Osszegezve megallapitottam, hogy az Eszak-alfoldi régioban az alternativ (hulladék)
biomassza hasznositas legfobb potencialjat a szantofoldi novénytermesztésbol
szarmazo melléktermékek, szarmaradvanyok jelentik. Szabolcs-Szatmar-Bereg
megyében szamottevd, ¢és racionalisan hasznosithato a gyiiméles- és
szolotermesztésbol, valamint az erddégazdilkodasbol szarmazé fahulladék is.
Kiilondsen a kedvezdtlen adottsagi, vizenyds vagy homokos teriileteken a jovében
tovabbi  lehetéséget jelenthetnek a rovid vagasforduloju fas szaru
energiaiiltetvények.

A hagyomanyos szant6foldi novénytermesztés mellett a fas szdru energiaiiltetvények
jelentdsége is egyre nagyobb Magyarorszagon. Jelenleg 2.700 hektar engedélyezett
faiiltetvény teriilet van (SZAJKO, 2009), amelybdl 2009-re 1500 hektart telepitettek
be. Ez az érték az engedélyezett teriilet 56%-a. Az egyes teriileti egységekre bemutatott
értekeket az MGSZH (Mezdgazdasagi Szakigazgatdsi Hivatal), valamint az FVM
(Foldmuvelésiigyi és  Vidékfejlesztési  Minisztérium)  hatésagi  adatbéazisok

felhasznalasaval szamitottam ki.

A tervezett energetikai faiiltetvények jelenlegi teriileti megoszladsa egyenldtlennek
tekinthetd (17. abra), mivel az engedélyezett iiltetvények kozel 30 szazaléka Baranya-,
20 szazaléka pedig Somogy megyében talalhato, a fennmarad6 50 szazalékon pedig a
tobbi megye osztozik. Jelentdsnek tekinthetd még Tolna megye is, a maga 10
szazalékos részesedésével. A telepitési teriileteket tekintve a telepitett iiltetvények
valamivel tobb, mint fele maximum 10 hektaros, egybefiiggd teriileti egységen valosult

meg eddig.
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17. abra: Az engedélyezett fas szaru energiaiiltetvények teriiletének megoszlasa a
megyék kozott 2009-ben, Magyarorszagon
Forras: Sajat szerkesztés

Fajosszetétel szerint az Osszes engedélyezett teriilet kozel 55 szazalékan nyéar, 35
szazalékan fiiz, mig 10 szazalékan akac fafajok telepitését engedélyezték. A
megvaldsult fas szaru iiltetvények 2010 elsé harmadaig, az egyes telepitett nemzetségek

alapjan, a kovetkezoképpen alakultak: a nyar 69%, a fiiz 22%, az akac 9%.

A 18. abra a kiilonboz6 fafajok, megyék szerinti népszerliségét mutatja be. Az adbran
Magyarorszag 5 legfontosabb megy¢jét szerepeltetem, mivel ez a jelenlegi energetikai

faallomany 95%-at lefedi.
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18. abra: A megvaldsult fas szari energiaiiltetvények teriileti megoszlasa
fafajonként, az ot legfontosabb megyében 2009-ben
Forras: Sajat szamitas az MGSZH, 2010 adatai alapjan

Somogy ¢és Tolna megyében dominans szerepe van a nyar telepitésének (18. abra). Jasz-
Nagykun-Szolnok megyében inkdbb a szarazsagtiré akac, mig Tolna megyében a

nedvességkedveld fliz telepitése valosult meg.

A telepitési igényeket, illetve a kiilonbozé elérejelzéseket (SZAJKO et. al., 2009)
figyelembe véve megallapithaté, hogy a jelenlegi tamogatasi igényeket vizsgalva
elorejelzések alapjan mintegy 6-7 ezer hektar energiaiiltetvény jelenhet meg a

piacon, melynek haromnegyede fas szaru energiaiiltetvény lesz.

A hazai viszonyokat tekintve a fa — mint alapanyag — faipari, illetve energetikai célu
felhasznalasa kozotti 6sszhang napjainkban egyre nagyobb szerephez jut. Ennek
oka, hogy a =zoldenergia eldallitdsdnak 4llamilag tdmogatott megjelenése egyre
komolyabb format 6lt. 2010-re nyilvanvaléva valt, hogy a faanyag felhasznéalasaval,
gazdasagosan, kizarolag csak allami koltségvetés tamogatasaval allithato eld
villamosenergia. A tervezett villamos energia-eldallité erdmiivek kapacitas-tervezésénél
figyelemmel kell lenni a biomassza forrdsokra, illetve a hasznalt technologidkra.

Napjainkban, illetve varhatdéan a jovOben, az energetikai faiiltetvények iranti nagy
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érdeklodés azért is novekszik, mert a mezogazdasagi ¢lelmiszertermelésbol

kikeriilo teriiletek céliiltetvényeként jol hasznosithatoak.

Akkor érdemes energetikai iiltetvényeket 1étesiteni, ha
— hosszl tavon rendelkeziink az adott teriilettel, és nem kivanjuk egyéb célra
hasznositani;
— az apriték felhasznalasara hossza tava — legalabb 20 éves — igény jelentkezik;
— nagyobb jovedelmet hoz hektaronként, mint mas ndvényi kultirak;

— az elddllitott energia az egyéb mas energiakhoz képest olcsobb.

Az energetikai faiiltetvények -elterjedése elsdsorban a klasszikus mezdgazdasagi
hasznositasra kevésbé alkalmas teriileteken johet szamitasba, ott, ahol a talajadottsagok
¢és a termOhelyi koriilmények nem teszik lehetévé a hatékony mezdgazdasagi termelést.
Ezen iiltetvények elényének szamit, hogy a faiiltetvények mélyrehatd gyokérzettel

rendelkeznek, igy képesek a meglévo adottsagokat jobban kihasznalni.

A lakossag szempontjabdl is eldnyt jelenthet az energiaiiltetvények 1étesitése a jovoben,
mivel Uj munkahelyek alakulhatnak ki, ami eldsegitheti a vidéki gazdasag fellenditését,
és megélhetést biztosithat az elmaradottabb régiokban él6k szdmara is. Mindezek
mellett szem el6tt kell tartani azt is, hogy a mezdgazdasagi szerkezet-atalakitasban is

nagy szerepe lehet a jovoben.

A villamosenergia-eldallitas teriiletén is nagy jelentdségiik lesz a jovOben a fas szaru
energiatiltetvényeknek, mivel egyik alapanyagat jelenthetik a biomassza erémiiveknek.
Az egyes térségekben Kialakitott regionalis biomassza erdomiivek, melyek
kombinaltan lesznek képesek aram és hdenergia eléallitasara, akar 100
szazalékosan is kielégitheti a helyi igényeket. Ezen erdmiivek eldnye lehet a nagyobb
teljesitményl — orszagos igény kielégitésére létesitett — erémiivekhez képest, hogy
kisebb mennyiségli alapanyagot igényelnek, ¢és elegendé lehet a helyben megtermelt
vagy Osszegylijtott biomassza mennyiség is.

Természetesen a kiilonbdz6 Eurdpai Unids direktivakban tervezett biomassza erdmiivek
a jovoben csak akkor miikodhetnek gazdasadgosan, ha a kormany kialakit egy megfelel6

gazdasagi ¢és tdmogatasi szerkezetet. Az alapanyagok esetében csak részben lehet az
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erdégazdalkodas adta lehetdségekre tamaszkodni, ezért a tavlati alapanyag bazist az
energiaiiltetvényekre Kkell alapozni. Fontos szem el6tt tartani azt is, hogy az
energiaiiltetvények telepitése csak olyan teriileteken valésuljon meg, amelyek
adottsagaik miatt hosszi tavon kivonhatok az élelmiszertermelésbdl, valamint nem

okoznak visszafordithatatlan folyamatokat a természetben.

A jelenlegi 4llapotokat tekintve, Oridsi hatrdnynak szamit azonban az
energiaiiltetvényeknek, hogy a faiiltetvényekbdl torténd energiaeldallitds sokkal
koltségesebb, mint a hagyomanyos, fosszilis energiahordozokbol. Egy ilyen jellegii
beruhdzds megvalositasa esetén a megtériillési id0 joval hosszabb, a tobbi,
mezdgazdasagi  beruhazashoz  képest. Az  energiaiiltetvényekre  vonatkozo

megtériiléseket a 3-4. alfejezetben fogom részletezni.

Osszegezve tehat megallapithaté, hogy Magyarorszag foldellatottsiga jo,
energiafiiggosége nagy, ezért a fobb szantofoldi novények termesztése mellett
(kukorica, buza, napraforgo, repce) fontos energianovényeket is termeszteni. A
hagyomanyos szant6foldi novénytermesztés mellett a fas szaru energiaiiltetvények
a mezogazdasagi élelmiszertermelésbol kikeriilo teriiletek céliiltetvényeként jol
hasznosithatoak. A jelenlegi tamogatasi igényeket vizsgalva, 2011-re elorejelzések
alapjan mintegy 6-7 ezer hektar energiaiiltetvény jelenhet meg a piacon, melynek
haromnegyede fas szaru energiaiiltetvény lesz. Az eddigi telepitési adatokat
tekintve azonban hazankban 2030-ig megkozelitoleg 200-230 ezer hektar
energiaiiltetvény telepitésére lehet szamitani.

A fas szara energiaiiltetvényekrol lekeriilé energetikai alapanyagok néhany
regionalis biomassza iizem megépitését igényli a jovoben. Véleményem szerint
azonban, hazankban a biomassza iizemek épitése csak ugy akkor valosulhat meg,
ha az energetikai, a mezégazdasagi, a vidékfejlesztési és a kornyezetvédelmi
problémakat egyiittesen Kkezeli a kormany, aminek feltétele az egyes

minisztériumok 6sszehangolt munkaja is.
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3.3. A hagyomanyos szantofoldi novények ¢és a fas szaru
energiaiiltetvények gazdasagossaganak vizsgalata

Annak érdekében, hogy a hagyomanyos szantofoldi novényeket, illetve a fas szaru
energiaiiltetvényeket gazdasagossaguk szempontjabdl 6ssze tudjuk hasonlitani az egyes
kultarakra elkészitettem a koltségnemenkénti szadmitasokat, illetve
eredménykalkulaciokat végeztem.

A vizsgalat adatbazisat egy, a Szabolcs-Szatmar Bereg megyében talalhato, vegyes
teriileti adottsagokkal rendelkez0 gazdasag adatai adtdk. Az adatbdzis Osszeallitdsanal
torekedtem arra, hogy az minél jobban tiikrozze az Eszak-alfoldi régié adatsagait. A
kapott eredmények ne csak arra az egy gazdasagra adjanak informéciot a hagyomanyos
szant6foldi novények és a fas szari energiaiiltetvények esetén, ha régids szinten

konkluzi6 legyen levonhato beldle.

Az elsé vizsgalt novényi kultara a kukorica, amit mind Magyarorszagon, mind az
Eszak-alfoldi régioban a legjelentésebbnek tekintiink. Koltségnemenkénti sszesit6jét
egy hektarra vetitve a 27. tabldzatban foglaltam Ossze. Az 0sszes kozvetlen koltség
193.891 Ft/ha, melynek kiemelkedd része (66,6%) a géplizemeltetés koltsége, amelybe
a tarlohantas, a miitragyaszords, a szallitds, a szantds, a talaj-elOkészités, a vetés, a
novényvédelem, a betakaritds, a tarolds, a tisztitads €s a szaritds tartozik. A felsorolt
tevékenységekhez kapcsoldddan meghatarozonak tekinthetd a szantés, a betakaritas, a
tisztitas, a szaritds €s a tarolas koltsége, ugyanakkor veliik szemben a személyi jellegli
koltségek elhanyagolhatoak (0,5%). A masodik legnagyobb koltségtételnek az
anyagjellegli koltségek tekinthetdk, melyek az dsszes kozvetlen koltség 32,9%-at teszik
ki.

27. tablazat: A kukoricatermesztés koltségnemenkénti osszesitoje, 2009-ben

Kéltségnem Koltség Ft/ha | [cozvetlen koltseg
megoszlasa
Anyagjellegli ktg. 63 734,2 32,9%
Személyjellegii ktg. 940,9 0,5%
Segédiizemi_ktg. 129 216,2 66,6%
Osszes_kozvetlen_ktg. 193 891,3 100,0%
Segédiizemi_valtozo_ktg. 956989 |G

Forras: Sajat szamitas
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A 28. tablazatban a kukoricatermesztés arbevételének, termelési koltségének ¢€s
jovedelmének egy hektarra vetitett alakuldsdt mutatom be. Az arbevétel értékét az
Eszak-alfoldi régiora jellemzé 2009. évi termésatlag és a 2009. év 4. negyedévére
jellemz6 értékesitési ar fliggvényében hataroztam meg. A kukorica esetében ez
hektaronként 250.580 forint. A termelési érték 84 szazaléka az arbevétel, 16 szazaléka
pedig a 2009-ben igényelhetd tdmogatasi dsszeg (47.600 Ft/ha). A termelési érték és az
Osszes kozvetlen koltség kiilonbozeteként szamoltam ki a Oszeg értékét, ami
tartalmazza a nyereséget és az altalanos koltség fedezetét. Tamogatéssal ez az Osszeg
104.289 forint hektaronként. SZUCS (2006) tanulménya szerint ez a mutatd fejezi ki a
legjobban az 4gazat jovedelemi viszonyat.

Ezt kovetéen szdmoltam ki a fedezeti hozzajarulas értékét, mely a termelési érték és az
Osszes valtozd koltség (anyagjellegli koltség + személyjellegli koltség + segédiizemi
valtozo6 koltség) kiilonbozete. Az els6 év fedezeti hozzajarulas értéke igy 137.806 forint
egy hektarra vetitve, mely a vizsgélt négy szant6foldi kultira koziil a legmagasabbnak

tekintheto.

28. tablazat: A kukoricatermesztés eredménykalkulacioja, 2009-ben

Megnevezés Erték
Hozam_t/ha 8,5
Hozam_értékesitési_ar Ft/t 29 480
Arbevétel Ft/ha 250 580
Tamogatis Ft/ha 47 600
Termelési_érték Ft/ha 298 180
[ Osszes_valtozé ktg. Ft/ha 160 374

Osszes kozvetlen ktg. Ft/ha 193 891
Fedezeti_o6sszeg Ft/ha 104 289
Fedezeti_hozzajarulas Ft/ha 137 806

Forras: Sajat kalkulacio

A tobbi évre elszamolt bevételi €s kiadasi értékeket a 11-17. mellékletben helyeztem el.

A masodik vizsgalt szant6foldi kultira az dszi biiza, melynek 6sszes kozvetlen koltsége
134.549 forint hektaronként, aminek 53,7%-4t a gépilizemeltetés koltsége, 45,1%-at
pedig az anyagjellegli koltségek teszik ki (29. tablazat). A kukoricdhoz képest ez a
kultara kevesebb kozvetlen koltséget igényel. A gépilizemeltetés koltségén beliil kiemelt

jelentdsége van a szantasnak, illetve a betakaritdsnak. A személyi jellegli koltségek az
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altalam vizsgalt szant6foldi novények koziil itt a legmagasabb, az Osszes kozvetlen

koltség megkdzelitdleg 0,7%-at teszi ki.

29. tablazat: Az 6szi buza termesztés koltségnemenkénti o6sszesitéje 2009-ben

Kéltségnem Koltség F/ha | Lozvetlen koltseg
megoszlasa
Anyagjellegli ktg. 61 286,1 45,5%
Személyjellegii ktg. 967,0 0,7%
Segédiizemi_ktg. 72 295,6 53,7%
Osszes_kozvetlen_ktg. 134 548,6 100,0%
Segédiizemi_valtozo_ktg. 130589 |G

Forras: Sajat kalkulacio

A 30. tablazatban az Oszi buza termesztésével elérhetd termelési értéket, termelési

koltséget, illetve jovedelmet mutatom be egy hektarra vetitve.

Az arbevétel értékét az Eszak-alfoldi régiora jellemz6 2009. évi termésatlag és a 2009.
év 4. negyedévére jellemzO értékesitési ar fiiggvényében hatdroztam meg. A
kukoricahoz képest szamolni kell a melléktermék értékével is, mivel ez plusz
jovedelmet adhat a gazdalkodok szdmara. Az egy hektarra jutd Osszes arbevétel értéke
igy 178.460 forint, melynek 86%-at a fOtermék értékesitése adja (30. tablazat).
Természetesen nem tudtam kiilonvalasztani a kalkulacidé soran a f6-, illetve
melléktermékekre vonatkoz6 koltségeket, igy az 0Osszes koltség értéke egyiitt
vonatkozik a f6-, illetve a melléktermékre. A termelési érték — 6sszes arbevétel — 79%-a
az arbevétel, 21% pedig a 2009-ben igényelhetd tdmogatasi Osszeg (egyszerusitett

tertiletalapu tamogatas, illetve a nemzeti kiegészitd tamogatas).

A termelési érték és az Osszes kozvetlen koltség kiillonbozeteként szamoltam ki a
fedezeti Osszeg értékét, mely tdmogatdssal 91.511 Ft/hektar. A fedezeti hozzéjarulés
érteke 115.748 forint hektdronként, mely a kukoricdhoz képest hektaronként
megkozelitdleg 34.000 forinttal kevesebb. Az altalam vizsgalt kultardk koziil fedezeti

hozzajarulas alapjan a masodik legnagyobb értékkel rendelkezik az indul6 évben.
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30. tablazat: Az 6szi buza termesztés eredménykalkulicioja, 2009-ben

Megnevezés Erték

Hozam_ t/ha 4,8
Hozam értékesitési ar Ft/t 32100
Melléktermék hozama t/ha 2,3
Melléktermék értékesitési_ara Ft/t 10 600
Arbevétel Ft/ha 178 460
Tamogatas Ft/ha 47 600
Termelési_érték Ft/ha 226 060
_(")sszes_vzltoz()_-ktg._Ft/ha 110312
Osszes kozvetlen ktg. Ft/ha 134 549
Fedezeti_osszeg Ft/ha 91511
Fedezeti_hozzajarulas Ft/ha 115 748

Forras: Sajat kalkulacio

A tobbi évre elszamolt bevételi és kiadasi értékeket a 11-17. mellékletben helyeztem el.

A harmadik szant6foldi kultira a napraforgo, melynek egy hektarra vetitett
koltségnemenkénti Osszesitdjét a 31. tablazatban foglaltam G6ssze. Az 0sszes kozvetlen
koltség 168.827 Ft/ha, melynek 60,4% segédiizemagi és 39,1% anyagjellegli koltség.
Nagyrészt tesz ki a novény- €s rovarvédelem, illetve a deszikkalds koltsége. Az
anyagjellegli koltség a koltségkategoridk koziil csak a masodik helyet foglalja el,
amelyen beliil nagy jelentésége van a rovardlo- €s a novényvéddszer, illetve a miitragya
koltségének. A személyi jellegli koltségek, a kukoricdhoz hasonléan az 6sszes kozvetlen

koltség 0,5%-a.

31. tablazat: A napraforgé termesztés koltségnemenkénti osszesitoje, 2009-ben

Kéltségnem Koltség Fyha | ozvetlen koltseg
megoszlasa
Anyagjellegli ktg. 66 020,0 39,1%
Személyjellegii ktg. 8441 0,5%
Segédiizemi_ktg. 101 962,7 60,4%
Osszes_kozvetlen_ktg. 168 826,8 100,0%
Segédiizemi_valtozo_ktg. 750953

Forras: Sajat kalkulacio

A 32. tablazatban a napraforgd termesztés egy hektarra vetitett arbevételének, termelési

koltségének ¢és jovedelmének alakuldsat mutatom be a vizsgalt 2009-es évre
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vonatkozoéan. Az arbevétel értékét az Eszak-alfoldi régiora jellemzd 2009. évi
termésatlag és a 2009. év 4. negyedévére jellemz6 értékesitési ar fiiggvényében
hatdroztam meg, ami hektaronként 176.148 forint. A termelési értékbodl az arbevétel

78%-ot, mig az igénybevehetd tamogatasi forrasok 22%-ot tesznek ki.

A termelési érték és az Osszes kozvetlen koltség kiillonbozeteként szamoltam ki a
fedezeti Osszeg értékét, mely tartalmazza a nyereséget €s az altalanos koltség fedezetét
is. Tamogatéssal ez az 6sszeg 54.921 forint hektaronként. A fedezeti hozzdjarulas értéke
hektaronként 81.789 forint, mely a két vizsgélt biodizel alapanyag kozil az

alacsonyabbat jelenti.

32. tablazat: A napraforgo termesztés eredménykalkulacioja, 2009-ben

Megnevezés Erték
Hozam t/ha 2,7
Hozam_értékesitési_ar Ft/t 65 240
Arbevétel Ftha 176 148
Tamogatas Ft/ha 47 600
Termelési_érték Ft/ha 223748
Osszes valtozé ktg. Ft/ha 141 959
Osszes kozvetlen ktg. Ft/ha 168 827
Fedezeti_o0sszeg Ft/ha 54921
Fedezeti:hozzéj:’lrulés_Ft/ha 81 789

Forras: Sajat kalkulacio

A t6bbi évre elszamolt bevételi €s kiadasi értékeket a 11-17. mellékletben helyeztem el.

A negyedik szant6foldi kultira az dszi kaposztarepce. A 33. tabladzatban a
termesztésekor felmeriild koltségeket csoportositottam — koltségnemenként. A
legfontosabb koltségkategoridnak a segédiizemi koltséget tekinthetjiik, mivel az 0sszes
kozvetlen koltség tobb, mint 53,0%-at ez teszi ki. Ezen beliil kiemelkedd jelentdségii az
ontozés és a betakaritas koltsége. Az Osszes kozvetlen koltség 95.577 Ft/ha. Az
anyagjellegli koltségek a fennmaradd 46,1%-ot adjak, melyen beliil nagy jelentoségii a

vetOmag, illetve a mitragya koltsége.
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33. tablazat: Az 0szi kaposztarepce termesztésének koltségnemenkénti osszesitoje,

2009-ben
Kéltségnem Koltség Ftha | | cozvetlen koltseg
megoszlasa

Anyagjellegli ktg. 44 031,9 46,1%
Személyjellegii ktg. 893,5 0,9%
Segédiizemi_ktg. 506514 53,0%
Osszes_kozvetlen_ktg. 95 576,8 100,0%
Segédiizemi_valtozo_ktg. 333075 1

Forras: Sajat kalkulacio

A 34. tdblazatban az Oszi kaposztarepce termesztésénél kalkuldlhatdo egy hektarra
vetitett arbevételt, termelési koltséget, illetve a keletkezd jovedelmet mutatom be. Az
arbevétel értékét az Eszak-alfoldi régiora jellemz6 2009. évi termésatlag és a 2009. év 4.
negyedévére jellemzd értékesitési ar fliggvényében hataroztam meg, mely hektaronként
megkozelitéleg 144.900 forint. A tdmogatdsnal a nemzeti kiegészitd, illetve a
tertiletalapu tamogatéssal kalkulaltam.

A termelési érték és az Osszes kozvetlen koltség kiilonbozeteként szamoltam ki a
fedezeti Osszeg értékét. Ez az 6sszeg hektaronként tamogatassal 96.923. Az alkalmazott
technologidk alapjan a termeldk — az olajndvényeket tekintve — hazdnkban ezzel a
novényi kultaraval érhetik el a nagyobb fedezeti hozzdjarulas értéket, mivel értéke

114.267 Ft/hektar.

34. tablazat: Az 0szi kaposztarepce termesztés eredménykalkulacioja, 2009-ben

Megnevezés Erték

Hozam t/ha 2,3
Hozam_értékesitési_ar Ft/t 63 000
Arbevétel Ft/ha 144 900
Tamogatas Ft/ha 47 600
Termelési_érték Ft/ha 192 500
Osszes valtozé ktg. Ft/ha 78 233

Osszes_kozvetlen ktg. Ft/ha 95 577

Fedezeti_osszeg Ft/ha 96 923

Fedezeti_hozzajarulas_Ft/ha 114 267

Forras: Sajat kalkulacio

A t6bbi évre elszamolt bevételi €s kiadasi értékeket a 11-17. mellékletben helyeztem el.
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Mind a négy szant6foldi kultira Okondmiai szamitdsanal feltételeztem, hogy a
termeldknek a termeléshez sziikséges foldteriileteket nem kell bérelnilik, igy nem
kalkulaltam a foldbérleti dijakkal. Abban az esetben, ha ezzel is kellene szdmolni, akkor
a koltségek még 30.000-35.000 forinttal névekednének hektaronként, ami természetesen

fligg a teriilet aranykorona értékétol.

A hagyomanyos szant6foldi novények mellett 3 energetikai faiiltetvényt vizsgaltam meg
disszertaciomban. Az elkészitett mintatechnolégiakat az Eszak-alfoldi régioban létesiilt
energiaiiltetvények alapjan készitettem el. Valasztasom azért erre a régiora esett, mivel
a 2009-es év adatait nézve jelenleg 1.500 hektaron tartanak nyilvan fas szart
energiaiiltetvényeket hazankban, melyb6l az Eszak-alfoldi régioban talalhato meg ennek
az egyotode. Ez azzal magyarazhat6, hogy a Magyarorszagon létesitett iiltetvények két
tonna apritékot jelent évente. A Dél-Dunantuli régié — Baranya, Tolna, Somogy megye
— feldolgozd bazisat Pécs, az Eszak-alfoldi régio — Hajdu-Bihar, Jasz-Nagykun-
Szolnok, Szabolcs-Szatmar-Bereg megye — beszallitoi bazisat pedig Szakoly fogadja.

A harom energetikai faiiltetvény koziil az els6 az akaciiltetvény, melynél 3 éves vagasi
ciklussal kalkulaltam.

Koltségeket nézve az elsd termelési ciklus elsd két évben csak a felmeriild miiveleti
koltségekkel és a felhasznalt anyagkoltségekkel szamoltam.

Az els6 évben a legnagyobb kiadasi koltséget miiveleti oldalrdl a dugvanyozés, mig az
anyagkoltség oldalardl a dugvanykoltség adta. Az elsé év anyagjellegli koltsége
256.295 Ft/ha, mely az 6sszes kozvetlen koltség 84,5%-at tette ki (35. tablazat).
Masodik évben kiemelt jelentdsége van a vegyszerezésnek, illetve az ahhoz tartozo
anyagkoltségeknek. Az anyagkoltség az dsszes kozvetlen koltség 64,4%-4at tette ki.
Harmadik évben nagy jelentdsége van a betakaritas, illetve a szallitas koltségének, mely
az adott év koltségének 60-70%-at adja. A fennmaradd 20-25%-ot az egyéb
segédiizemagi koltségek tették ki.

Az lltetvények késdbbi eredménykategoridinak a kiszamitdsdhoz elkiilonitettem az
Osszes kozvetlen koltség (Anyagjellegli koltség + Személyi jellegii koltség +
Segédiizemi koltség), illetve az 0Osszes valtozd koltség (Anyagjellegii koltség +

Személyi jellegii koltség + Segédiizemi valtozé koltség) kategoriakat.
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35. tablazat: Az akaciiltetvény termesztésének koltségnemenkénti osszesitéje, 2009-

ben
1. év 2. év
Kozvetlen Kozvetlen
Koltségnem Koltség l?iil‘t]:;ge Koltségnem Koltség l?iil‘t]:;ge
Ft/ha s Ft/ha s
megoszlasa megoszlasa
Anyagjellegii ktg. 256 295 84,5% Anyagjellegli ktg. 30104 64,4%
Személyjellegli ktg. 787 0,3% Személyjellegli ktg. 419 0,9%
Segédiizemi_ktg. 46 201 15,2% Segédiizemi ktg. 16 243 34,7%
Osszes_kﬁzvetlen_ktg. 303282 100,0% (")sszes_kiizvetlen_ktg. 46 766 100,0%
Segédiizemi valtozo ktg. 32 507 Segédiizemi valtozé ktg 11 053
Osszes_valtozo ktg. 289 588 Osszes_valtozo ktg. 41575
3. év
Koltségnem Koltség Kl?iizl‘tlszgen
Ft/ha -
megoszlasa

Anyagjellegii ktg. 115 0,2%
Személyjellegii ktg. 140 0,2%
Segédiizemi_ktg. 72 587 99,6%
Osszes_kozvetlen ktg. 72 842 100,0%
Segédﬁzemi_véltozé_l?tg. 50 457
Osszes_valtozo6 ktg. 50 712

Forras: Sajat kalkulacio

A tovabbi termelési ciklusokra elkészitett koltségkalkulacidknal mindig az eldzé évhez

képest 6%-os koltségnovekedéssel szamoltam.

Az els6 ciklus bevételi oldalat tekintve minden évben szdmoltam a 170 €/ha teriilet
alapu tdmogatéssal. Az els6é évben figyelembe vettem az egyszeri, vissza nem téritendd
telepitési tamogatas Osszegét is, mely a koltségek fiiggvényében az akac iiltetvénynél

145.000 Ft/ha.

Az els6 termelési ciklus harmadik évében jelentkezik a 32 tonnas hektaronkénti
termésmennyiség. Az atvételi ar kezdd évi értékét a szerzédéses atvételi arak alapjan
hatdroztam meg tonnanként 11.000 forintban, majd mindig kalkulaltam az el6z6 évhez
képest 5%-o0s jovedelemnovekedéssel. Az elsd termelési ciklusra kapott termelési
értéket, termelési koltséget, illetve fedezeti hozzajarulas értékeket a 36. tablazatban

mutatom be.
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36. tablazat: Az akac bevétel és kiadas kategoriajanak alakulasa az elso
betakaritasi ciklusig

1. ciklus
Megnevezés 1. év 2. év 3. év
Hozam_t/ha 0 0 32
Ertékesitési ar Ft/t 0 0 12128
Arbevétel Ft/ha 0 0| 388 080
Tamogatas Ft/ha 192 600 47 600] 47 600
Termelési_érték Ft/ha 192 600 47 600| 435 680
Osszes valtozé ktg. Ft/ha 289 588| 41575 50712
Fedezeti_hozzajarulas Ft/ha -96 988| 6 025 384 968

Forras: Sajat kalkulacio

A késobbi iddszakokban, a hektdronkénti termésmennyiség 38 tonndra ndvekszik. A
masodik ciklustél kezdédden az elszamolt bevételi és kiadasi értékeket a 11-17.

mellékletben mutatom be.

A masodik vizsgalt energiaililtetvény a nydr, melynél 2 éves vagasi ciklussal
kalkulaltam. Az els6 termelési ciklus koltségeit tekintve az elsé €vben felmertilt
koltségek nagy részét a dugvanyozas, a ndvényvédelem, illetve a dugvany koltség adja.
Az Osszes kozvetlen koltség 82,5%-at az anyagjellegli koltségek adjak. Itt az elsd éves
segédiizemi koltség alacsonyabbnak tekinthetd az akachoz képest.

A telepitést kovetd masodik évben keriilhet sor a betakaritasra, illetve a betakaritott
hozam elszéllitasara, ami a masodéves koltségek legnagyobb hanyadat adja, 6sszesen
74%-at.

Az elsé ciklusra kalkulalt koltség adatokat a 37. tablazatban foglaltam 6ssze. A tobbi év

crer

37. tablazat: A nyariiltetvény termesztésének koltségnemenkénti dsszesitoje, 2009-

ben
1. év 2. év
re Kozvetlen rs Kozvetlen
Koltségnem KFOtl/tlng kﬁltség Koltségnem Kl;)tl/t;:g kﬁltség
megoszlasa megoszlasa
Anyagjellegii ktg. 176 185 82,5% Anyagjellegii ktg. 23 559 25,5%
Személyjellegii ktg. 787 0,4% Személyjellegii ktg. 419 0,5%
Segédiizemi_ktg. 36 595 17,1% Segédiizemi_ktg. 68 295 74,0%
Osszes_kozvetlen_ktg. 213567 100,0% Osszes_kozvetlen_ktg. 92272] 100,0%
Segédiizemi_valtozd ktg. 24 864 Segédiizemi_valtozd ktg. 46 050
Osszes_valtozo ktg. 201 836 Osszes_valtozo ktg. 70 027

Forras: Sajat kalkulacio
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Az iiltetvények késébbi eredménykategoriainak a kiszamitasdhoz ugyanugy, mint az
akécnal elkiilonitettem az Osszes kozvetlen koltség (Anyagjellegli koltség + Személyi
jellegli koltség + Segédiizemi koltség), illetve az dsszes valtozo koltség (Anyagjellegii

koltség + Személyi jellegli koltség + Segédiizemi valtozo koltség) kategoriakat is.

Az elsd ciklus bevételi oldalat tekintve minden évben szamoltam a 170 €/ha teriilet
alapu tamogatassal. Az els6é évben figyelembe vettem a koltségek alapjan igénybe

vehetd, egyszeri telepitési tdimogatas Osszegét is, mely a nyarnal 100.000 Ft/ha.

Az els6 termelési ciklus mdasodik évében jelentkezik a 20 tonnas hektaronkénti
termésmennyiség. Az atvételi ar kezdd évi értékét a szerzédéses atvételi arak alapjan
hatdroztam meg tonnanként 11.000 forintban, majd mindig kalkulaltam az el6z6 évhez
képest 5%-os jovedelemndvekedéssel. Az elsd termelési ciklusra kapott termelési
értéket, termelési koltséget, illetve fedezeti hozzdjarulds értékeket a 38. tablazatban

mutatom be.

38. tablazat: A nyar bevételi és kiadasi kategoriajanak alakulasa az elso
betakaritasi ciklusig

1. ciklus
Megnevezés 1. év 2. év
Hozam_t/ha 0 20
Ertékesitési_ar Ft/t 0 11 550
Arbevétel Ft/ha 0 231 000
Tamogatas Ft/ha 147 600 | 47 600
Termelési_érték Ft/ha 147 600 | 278 600

Osszes viltozo ktg. Ft/ha 201 836 | 70 027
Fedezeti_hozzajarulas Ft/ha| -54 236 | 208 573

Forras: Sajat kalkulacio

Az elsd betakaritasi ciklust kovetden az elsd betakaritdshoz képest hektaronként 4-6
tonnaval novekszik a nyar termésatlag, igy a kalkuldcidom sordn az elsé iddészakhoz

képest 5 tonnas hektaronkénti termésmennyiség novekedéssel szamoltam.

Az elsd ciklust kdvetden felmeriild koltséget, illetve bevételeket a vizsgalt 12 évre a 11-

17. mellékletben mutatom be.

121



A harmadik vizsgalt energiaiiltetvény az energiafiiz, melynél — az akdchoz hasonldan —
3 éves vagasi ciklussal kalkulaltam. Az els6 termelési ciklus elsé évben a legnagyobb
kiadasi koltséget az anyagkdltség oldalardl a dugvanykoltség adta, mely az Osszes
kozvetlen koltség 89%-at adta. Az altalam vizsgalt 3 energiaiiltetvény kozil itt
sziikséges a legkevesebb segédiizemi koltség. Ez az 6sszes kozvetlen koltség alig 10%-
at jelenti (39. tablazat).

Masodik évben kiemelt jelentdsége van a vegyszerezés, illetve az ahhoz tartozo
anyagkoltségek sulyanak. Masodik évben az 0sszes kozvetlen koltség majdnem 69%-at
az anyagjellegli koltségek tették ki (39. tablazat: A svéd fliz termesztésének
koltségnemenkénti dsszesitoje, 2009-ben). A harmadik évben az elszamolhato koltségek
koriilbeliil 70%-at a betakaritas és a levagott hozam elszallitasa adja.

crer

szamoltam.

39. tablazat: A svéd fiiz termesztésének koltségnemenkénti dsszesitéje, 2009-ben

1. év 2. év
re x Kozvetlen vt . Kozvetlen
Koltségnem l;(:}:ls:g kﬁltség Koltségnem I;(z:ls:g kﬁltség
megoszlasa megoszlasa
Anyagjellegii ktg. 296 055 89,0% Anyagjellegli ktg. 36 265 68,5%
Személyjellegli ktg. 787 0,2% Személyjellegti ktg. 419 0,8%
Segédiizemi ktg. 35764 10,8% Segédiizemi ktg. 16 276 30,7%
Osszes_kozvetlen_ktg. 332 606 100,0% Osszes_kozvetlen_ktg. 52 959 100,0%
Segédiizemi valtozo ktg. 24187 Segédiizemi valtozo ktg. 11 080
Osszes_valtozo ktg. 321 029 Osszes_valtozo ktg. 47763

3. év
— Kozvetlen
Koltségnem KF‘ELS:g kbltség
megoszlasa
Anyagjellegli_ktg. 11461 12,5%
Személyjellegli ktg. 140 0,2%
Segédiizemi_ktg. 80 436 87,4%
Osszes_kozvetlen_ktg. 92 037 100,0%

54 265
65 866

Segédiizemi valtozo ktg.
Osszes_valtozé ktg.

Forras: Sajat kalkulacio

Az elso ciklus bevételi oldalat tekintve az elsé évben szamoltam a 170 €/ha teriilet alapu

tamogatassal, illetve a koltségek alapjan igénybe vehetd egyszeri telepitési

tamogatassal, mely a fiiz esetében 160.000 Ft/ha. Masodik évtdl kezdve mar nem

szamoltam a telepitésre kaphatd tAmogatasi dsszeggel.
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Az els6 ciklus harmadik évében hektaronként 35 tonnas termésmennyiséggel
szamoltam. Az atvételi ar kezdd évi értékét a szerzOdéses atvételi arak alapjan
hatdroztam meg tonnanként 11.000 forintban, majd mindig kalkuldltam az el6z6 évhez
képest 5%-os jovedelemnovekedéssel. Az elsé termelési ciklusban kialakult termelési
érték, termelési koltség, illetve fedezeti hozzajarulas értékeket a 40. tablazatban

mutatom be.

erer

ciklusig
1. ciklus
Megnevezés 1. év 2. év 3. év

Hozam t/ha 0 0 35
Ertékesitési_ar Ft/t 0 0 12 128
Arbevétel Ft/ha 0 0 424 463
Tamogatis Ft/ha 207 600 | 47 600 | 47 600
Termelési_érték Ft/ha 207 600 | 47 600 | 472 063
Osszes valtozé ktg. Ft/ha 321029 | 47763 | 65866
Fedezeti_hozzajarulas Ft/ha| -113429 [ -163 | 406 197

Forras: Sajat kalkulacio

A mésodik ciklustol a jobb sarjadzéd képesség miatt 40, majd késdbb 45 tonnas
hozammal szamoltam a betakaritasi idO0szakokban. A masodik ciklustdél kezdve

elszamolt bevételi és kiadasi értékeket a 11-17. mellékletben tiintettem fel.

A koltség és bevételi adatok ismeretében szdmoltam ki a fedezeti hozzajarulas értékét.
A tervezett fedezeti hozzajarulas értékeket a szantofoldi ndvényekre, nominalis értékben
kifejezve a 41. tablazatban foglaltam Ossze. Az elsé év fedezeti hozzéjarulds értékét
tekintve a legmagasabb értéket a szant6foldi ndvények koziill a kukorica éri el,
megkozelitoleg 138 ezer forint hektaronkénti értékkel. A vizsgalt ndvények koziil a
masodik helyen az dszi buza (116 ezer forint), illetve az 6szi kaposztarepce (114 ezer
forint) all, s ezeket koveti a napraforgd 82 ezer forintos hektaronkénti fedezeti

hozzajarulas értékkel.
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41. tablazat: A szant6foldi novények fedezeti hozzajarulas értéke egy hektarra
vetitve, a tamogatasok figyelembevétele mellett, a vizsgalt években

Me.: Ft/ha
Ev/Novény| Kukorica | Oszi biiza | Napraforgo| Repce
1. év 137 806 115 748 81 789 114 267
2. év 140 713 118 052 82 078 116 818
3. év 143 668 120 406 82 298 119 450
4. év 146 670 122 806 82 437 122 163
5. év 149 713 125 253 82 489 124 960
6. év 152 794 127 743 82 441 127 840
7. év 155908 130 274 82 283 130 805
8. év 159 048 132 843 82 004 133 855
9. év 162 209 135 446 81 589 136 992
10. év 165 383 138 080 81 026 140 215
11. év 168 563 140 741 80 299 143 524
12. év 171 739 143 422 79 392 146 919

A fas szaru energiaiiltetvények tervezett fedezeti hozzajarulds értékeit, nominalis

Forras: Sajat kalkulacio

értékben kifejezve a 42. tablazatban foglaltam Gssze.

42. tablazat: Az energiaiiltetvények fedezeti hozzajarulas alakulasa, a timogatasok

figyelembe vétele mellett, a vizsgalt 12 évet tekintve

Me.: Ft/ha
Ev/Ultetvény|  Akac Nyar Svéd fiiz
1.év |- 96988 |- 54236 |- 113429
2. év 6025 208573 |- 163
3. év 384968 |- 31061 406 197
4.6v |- 31715 322474 |- 1267
5.6v 39803 |- 41152 39 803
6. év 501 579 349 731 525 813
7.6v |- 61190 |- 52122 |- 10602
8. év 38313 379 669 38313
9. év 570482 |- 64447 598 408
10.é6v |- 81971 412548 |- 21719
11. év 36539 |- 78296 36 539
12. év 649 739 448 654 631915

Forras: Sajat kalkulacio
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Az energiandvények fedezeti hozzéjarulas értékének meghatarozasakor figyelembe kell
venni, hogy nem minden évben torténik betakaritds. Az energiaiiltetvények esetében
azokban az években, ahol a betakaritast elvégzik, ott pozitiv, minden mas esetben
negativ fedezeti hozzajarulassal szamoltam. Természetesen vannak kivételek is. Mivel
minden évben szdmoltam a tdamogatas dsszegével is, igy egyes €években pozitiv fedezeti
hozzéjérulas értéket kaptam még akkor is, amikor nem volt betakaritads. Az akacnal és a
svéd fliznél 3 év, mig a nyar esetében 2 év betakaritasi ciklussal szdmoltam. Az adott
évi fedezeti hozzdjarulas értékének alapjat a megel6zd év koltség és bevétel adatai
adtak.

12 éves iddintervallumot vizsgalva, az atlagos egy hektarra vetitett fedezeti
hozzajarulas érték a hagyomanyos szant6foldi novények koziil a kukoricanal a
legmagasabb (154 ezer forint). Ezt koveti az 6szi kaposztarepce és az 0szi buza
(129 ezer Ft). A legkisebb fedezeti hozzajarulassal a napraforgo rendelkezik, mivel
értéke 82 ezer forint hektaronként (19. abra).

A fas szaru energiaiiltetvények koziil, a vizsgalt 12 év alatt a legmagasabb éves
fedezeti hozzajarulas értéket a svéd fiizzel érhetjiik el (181 ezer forint) ezt koveti az
akac (163 ezer forint), majd a nyar (150 ezer forint). A hagyomanyos szant6foldi
novények koziil a kukorica megel6zi a sorrendben a nyar iiltetvényt.

ezer Ft/ha/év

181,651

200

180

162,965 154518

160 —

150,028

140 - - -

129,817 129,234
120 H - - - - -

100 H - - - - -

81,677
80 . . . . . - s

60 - - - - - - g

40 H . . . . . . -

20 H - - - - - - g

0 T
Svéd fliz Akac Kukorica Nyér Repce Oszi biza  Napraforgd

19. abra: Egy év alatt atlagosan elérhet6 fedezeti hozzajarulas a hagyomanyos
szant6foldi novényeknél, illetve a fas szaru energiaiiltetvényeknél a vizsgalt 12 év
alatt
Forras: Sajat kalkulacio
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Megallapithatd tehat, hogy a nominalis szamitasok alapjan, a tamogatasok
figyelembe vétele mellett, az évente elérhetd fedezeti hozzajarulas alapjan a

novényi sorrend: svéd fiiz, akac, kukorica, nyar repce, 6szi btiza, napraforgo.

A régi6 adottsagai miatt természetesen ezen értékek csak az Eszak-alfoldi régio vizsgalt
gazdasagainak Osszességére igazak, orszagos szintli kovetkeztetéseket nem lehet
levonni. Mas terlileti paraméterekkel szamolva lehetséges, hogy a faiiltetvények mas

jovedelmezdségi sorrendet adnanak.

3.4. A kumulalt fedezeti hozzajarulas alakulasa a hagyomanyos
szantofoldi novényeknél és a fas szaru energiaiiltetvényeknél

A novénytermesztési agazatok versenyképességének Osszehasonlitdsdban segithet a
kumulalt fedezeti hozzéjarulas értékének meghatarozasa is, melyet az egyes évekhez
kiszamolt fedezeti hozzajarulas értékek segitségével hataroztam meg.

A kumulélt fedezeti hozzdjarulas érték vizsgalatdval mar nagyobb kiilonbségeket
tapasztaltam a tdmogatott €s nem tamogatott kornyezetben (20. &bra, 21. 4bra; 22. abra,

23. abra).

A hagyomanyos szant6foldi novényeknél a 12. év végére a legmagasabb kumulalt
fedezeti hozzajarulas értéket a kukorica esetében érhetjiik el: tdmogatott kornyezetben
egy hektéarra vetitve 1.854 ezer, nem tdmogatott kdrnyezetben pedig 1.283 ezer forintot.
Ezt koveti a repce, aminek értéke tamogatva 1.557, tdmogatas nélkiil pedig 986 ezer
forint a 12. év végére. A legkisebb kumulalt fedezeti hozzajarulas értéket a napraforgd

esetében latunk (20. abra, 21. abra).
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20. abra: A hagyomanyos szantofoldi novények kumulalt fedezeti hozzajarulas
értékei tamogatas nélkiil, a vizsgalt 12 évben
Forras: Sajat szamitas
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21. abra: A hagyomanyos szant6foldi novények kumulalt fedezeti hozzajarulas
értékei tamogatassal, a vizsgalt 12 évben
Forras: Sajat szamitas

Az energiaiiltetvények kumuldlt fedezeti hozzajarulds értékének meghatarozasaval

lehetéséglink van a 12. év végére elérhetd fedezeti hozzdjarulds értékének

127



meghatarozasara (22. &bra, 23. 4abra), valamint a beruhdzas megtériilésének
kalkulalaséra.

ciklus hossza. A nyar esetében a masodik évre, mig az akac és a fiiz esetében a
harmadik év végére tériill meg a beruhazas. Tamogatott kornyezetben az elsod
betakaritast kovetéen mind a harom iltetvény tipusndl pozitiv a kumulalt fedezeti
hozzajarulas. A 12. év végére a legmagasabb kumulalt értéket a svéd flizzel értem el
(2.180 ezer forint/hektar), a legkisebbet a nyarral (1.800 ezer forintos/hektar) (22. abra,
23. abra). A nyar értékelésénél azonban figyelembe kell venni, hogy az els6 évben itt a
legmagasabb a fedezeti hozzajarulas érték. Ez azt jelenti, hogy itt a legkisebb a kockazat

a telepitésre.

Nem tamogatott kdrnyezetben a megtériilési idok hosszabbak a tdmogatott modellhez
képest. A nyar csak a negyedik, mig az akac és a fliz a hatodik évt6l mutat pozitiv
kumulalt fedezeti hozzajarulas értéket. Természetesen a tdmogatds hidnya miatt itt
jobban tapasztalhatd az egymast kovetd években a visszaesések értéke is. Ez is jol
mutatja, hogy az iiltetvények esetében fontos szerepe van az egyszeri, vissza nem

téritendo iiltetési, illetve a teriiletalapu tdimogatasnak.
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22. abra: Az energiaiiltetvények kumulalt fedezeti hozzajarulas értékei tamogatott
kornyezetben, a vizsgalt 12 évben
Forras: Sajat szamitas
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23. abra: Az energiaiiltetvények kumulalt fedezeti hozzajarulas értékei nem
tamogatott kornyezetben, a vizsgalt 12 évben
Forras: Sajat szamitas

A tamogatasok fedezeti hozzajarulast novelé hatasa a hagyomanyos szantéfoldi
kulturak esetén Kifejezetten magas a napraforgonal, mivel étéke 100% feletti.
Alacsonyabb az 0szi biza és az 0szi kaposztarepcénél, értekiik 58% koriili.
Legalacsonyabb a kukorica (44,5%) esetén.

A fas szaru energiaiiltetvényeknél kapott eredmények alapjan nem mutathaté ki

nagyobb eltérés (43. tablazat).

43. tablazat: A tamogatasok jovedelemnovel6 hatasa a vizsgalt novényeknél

Me.: %

Szantéfoldi novények Fas szaru energiaiiltetvény

Kukorica | Oszi buza | Napraforgd | Repce Akac Nyar | Svéd fiz
44,5% 58,3% 139,7% 57,9% | 57,8% [59,4%| 50,5%

Forras: Sajat szamitas

Tehat a kumulalt fedezeti hozzajarulas érték alapjan megallapithaté, hogy a
vizsgalt 12 év alatt ugyanazt a novényi sorrendet kaptuk, mint amit a nominalis
szamitasoknal.

A tamogatasok fedezeti hozzajarulast novelé hatasa a hagyomanyos szantéfoldi

novényeknél nagyobb jelentdségii, mint a fas szara energiaiiltetvényeknél. A
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napraforgo esetében Kkifejezetten magas a fedezeti hozzajarulast novelé hatas,
mivel étéke 100% feletti. Alacsonyabb az 6szi buiza és az 6szi kaposztarepcénél,
mivel értékiik 58% koriili. Legalacsonyabb a kukorica (44,5%) esetén.

A fas szaru energiaiiltetvényeknél kapott eredmények alapjan nem mutathaté ki

nagyobb eltérés. Az elért érték minden esetben 50-60% kozotti.

3.5. Az energiaiiltetvények beruhazas-gazdasagossagi szamitasai

Mivel a fas szari energiaiiltetvények beruhdzdsa nagyban kiilonbozik az egyszerii
mezogazdasagi beruhdzasoktol, ezért célszerlinek lattam az iiltetvények telepitése elott
mindhdrom energiaiiltetvényre (akac, nyar, svéd filiz) beruhazéis-gazdasdgossagi
szamitasokat végezni.
A kalkulaciokat elvégeztem

— csak a teriiletalapu tamogatés figyelembevétele mellett,

— terliletalapt- és az elsd évben kaphato telepitési tiamogatas figyelembevételével,

— illetve tAmogatas figyelembe vétele nélkiil.

Az els6é évben igényelhetd telepitési tamogatast azért valasztottam kiilon a normativ
teriiletalapti tamogatastol, mivel a telepitési tamogatds nem normativ, kiilon palyazni
kell rd és nem biztos, hogy minden gazdalkodd hozzajut. A telepitési timogatas Osszege
maximalisan 200.000 Ft/ha. Ezek alapjan 9 varianst vizsgaltam, a szadmitasoknal
hasznalt jeloléseket a 44. tablazatban foglaltam Ossze. Alapesetben egyik variansnal

sem vettem figyelembe sajat erot.

44. tablazat: Szamitasoknal hasznalt jelolések
Megnevezés AKAC| NYAR | SVED FUZ
Csak a teriiletalapi tamogatas figyelembevétele A NY F
Terii!e’ta.lag)l'l-, ille’tve az elsé évb(?n kaphato AT | NY T F T
telepitési tamogatas figyelembevétele — — —
Tamogatasi osszeg figyelembe vétele nélkiil A TN |NY TN F TN
Forras: Sajat kalkulacio
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A szamitasok  elvégzését kovetden  tovabbi  variansokat képeztem az
érzékenységvizsgalatok segitségével, ahol a hitelkamatot, a felvett hitel 6sszegét, illetve

a kamatlabat tekintettem valtozonak.

A telepitési tamogatdas nélkiil elkészitett szamitdsok eredményeit a harom

energiaiiltetvényre a 45. tablazatban foglaltam Gssze.

45. tablazat: Az akac, a nyar és a svéd fiiz energiaiiltetvényekre szamolt beruhazas
gazdasagossagi mutatok sajat eré nélkiil, a telepitési timogatas figyelembe vétele

nélkiil

| Teriiletalapu tamogatas figyelembevétele |

Megnevezés Akac (A) Nyar (NY) | Svéd fiz (F)
Netto6 jelenérték (NPV) (Ft) 775 645 833 682 779 009
BMR (IRR) 25% 46% 23%
Jovedelmezoségi index (PI) 3,34 3,99 3,21
Megtériilési ido (diszkontalt) (év) 6,0 6,0 6,0
Beruhazasi osszeg (Ft) 303 282 213 567 332 606
Allami tamogatas (Ft) 47 600 47 600 47 600
Sajat eré (Ft) - - -
Hitel 6sszeg (Ft) 255 682 165 967 285 006
Hitelkamat 10% 10% 10%
Diszkont kamatlab 7,5% 7,5% 7,5%

Forras: Sajat kalkulacio

Megallapithatd, hogy a beruhdzas élettartamanak végére, azaz a 12. évre 10%-o0s
hitelkamat, 7,5%-o0s diszkont kamatlab esetén legmagasabb NPV értéket egy hektarra a
nyarnal érhetiink el 833.682 forintos értékkel. Ez azt jelenti, hogy jelenértékben
kifejezve 833.682 forinttal tesziink szert nagyobb jovedelemre, ahhoz képest, mintha a
telepitési koltségnek megfeleld Osszeget, 12 év futamiddre, és 7,5%-os kamatra
allampapirba fektettiik volna. A svéd fliznél 779.009 forint a beruhazas tervezett 12 éve
alatt megtermelt nettd nyereség a beruhazas idépontjara diszkontidlva. A vizsgalt

tiltetvények koziil a harmadik helyen az akac all 775.645 forinttal.

Mivel a beruhazassal kapcsolatos Osszes pénzaram nettd jelenértéke a kalkulativ

kamatlab mellett mindharom esetben pozitiv eléjelii volt, ezért a beruhazas tényleges
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jovedelmezdsége jobb, mint a minimalisan elvart jovedelmezdség. Ezért is mondhatjuk,
hogy pénziigyi szempontbdl a beruhdzas az NPV mutat6 alapjan elfogadhato.

A kumuldlt NPV az akac és a svéd fliz esetén a hatodik, a nyarnal a negyedik évtdl
pozitiv és a betakaritasi ciklusoknak megfeleléen novekszik ugyan, de ingadozast mutat
(24. abra).
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24, abra: Az akac, a nyar és a svéd fiiz energiaiiltetvények kumulalt NPV értékei a
vizsgalt 12 év alatt a teriiletalapu tamogatas figyelembevétele mellett
Forras: Sajat kalkulacio

A jovedelmezdségi index (PI) alapjan tokénk a legtobbszor, 3,99-szer a nyar esetében
tértiil meg a vizsgalt 12 év alatt (45. tablazat). Ezt koveti az akac 3,34, majd a svéd fliz
3,21-szeres megtériiléssel. A PI mutatd alapjan az iiltetvény telepitését pénziigyi
szempontbol akkor tartjuk kivitelezhetdnek, ha a hanyados értéke nagyobb, mint 1.
Mivel mindhdrom vizsgalt energiaiiltetvény esetében a mutatonk egy felett van
pénziigyi szempontbdl megalapozott mindegyiknél a telepités (20. melléklet, 28.
melléklet, 36. melléklet).

A belsd megtériilési rata (IRR) a nyar esetén a legmagasabb (46%). Ez azt jelenti, hogy

a 0. évben befektetett toke ennek megfeleld allampapirhozam mellett termelt volna 12

év alatt ugyanennyi nyereséget, mint az energiatiltetvény. Az akac és a svéd fiiz IRR
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értéke is joval magasabb az alkalmazott kamatlabnal, mivel a mutatd érteke 23-25%
kozott van mindkét esetben. Pénziigyi értékelés szempontjabdl abban az esetben, ha az
allampapirokba torténd befektetések hozadékanak megfeleld kamatlab értékénél, ha az
IRR értéke magasabb, akkor a beruhazas elfogadhatdo. Mindharom vizsgalt esetben,
nagyban feliilmtlja a kamatlab értékét az IRR.

Az IRR mutatdra kapott érték értelmezéséhez kiszdmoltam a vallalati tdkekdltség (VT)
értékét is, amit szamitott kamatldbnak neveztem el. A vallalati tokekoltség az elvart
jovedelmezdségnek megfeleld mutatd, ami azt jelenti, hogy mennyi a beruhazastol
megkovetelt minimalis hozam. Ertéke mindharom esetben 9,4-9,6%. Mivel az IRR
értéke mindhdrom energiaiiltetvény esetében joval magasabb a vallalati tokekoltség
értékénél, ezért a VT mutatd alapjan is érdemes megvalositani a beruhazast (46.

tablazat).

46. tablazat: Az akac, a nyar és a svéd fiiz energiaiiltetvények vallalati
tokekoltségének alakuliasa a vizsgalt 12 év alatt
Megnevezés Akac | Nyar |Svéd fiz
Idegen toke aranya 84,3% | 77,7% | 85,7%
Villalati tokekoltség (VT) | 9,6% | 9,4% | 9,6%
Forras: Sajat kalkulacio

Osszefoglaloan megallapitottam, hogy a teriiletalapti timogatas figyelembe vétele
mellett, a vizsgalt 4 beruhazas-gazdasagossagi mutaté alapjan kedvezonek itélheto
mindhiarom energiaiiltetvény. Ez azt jelenti, hogy az energiaiiltetvényekkel
hosszutavon érdemes foglalkozni. Az akac és a svéd fiiz esetében a 6. évre, mig a
nyar esetében a 4. évre, azaz a masodik betakaritasra megtériilés kovetkezik be. A
jovedelmezdségi index alapjan a befektetett tokénk megtériilése a nyarnal 3,99, az

akacnal 3,34 és a svéd fiiznél 3,21.

A telepitési tamogatds figyelembevételekor a beruhazas élettartamanak végére, 10%-os
hitelkamat és 7,5%-o0s diszkont kamatlab mellett a legmagasabb NPV értéket a svéd
flizzel értlink el, 1.145.475 Ft. Ez azt jelenti, hogy a beruhazas 12 éves élettartama alatt

képzddd pénzaramok diszkontdlt 6sszegének, illetve a kezdd pénzaramnak (125.006 Ft)
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kiilonbsége 1.145.475 forint. A svéd fluz iiltetvényt NPV mutaté alapjan, pénziigyi
szempontbol az akac koveti (1.107.754 Ft), majd a nyér (1.1062.723 Ft) (47. tablazat).
Lathatjuk, hogy az elsd éves koltségek alapjan igénybe vehetd telepitési tdmogatédssal
egyltt megvaltozik az liltetvények sorrendje a kovetkezore: svéd fliz, akac, nyar.

A bels6 megtériilési rata értéke mindharom iiltetvény esetében az elsd évben kaphatd
egyszeri tamogatas miatt magas. Az akacnal 65%, a svéd fliznél 57%, ami kozel két és
félszerese a telepitési tamogatas nélkiili értékeknek. Ugyanez az érték a nyar esetén
megkozelitéleg 3-szoros. Mivel az IRR alapjan minden olyan beruhazas
megvalosithatd, ahol az IRR nagyobb a hasonld kockazati alternativ befektetések
hozamanal, ezért mindhidrom energiaiiltetvény telepitése pénziigyi szempontbol is

javasolhato.

Toékénk a PI mutatd alapjan mindharom energiaiiltetvény esetén megkdzelitdleg hatszor
tériil meg a befektetés az egész idOszakot tekintve. Ez azt jelenti, hogy egységnyi
befektetés a vizsgalt 12 év sordn az akicnal, a nydrnal és a svéd fiiznél 6-szoros
értéknovekedést biztosit. A jovedelmezdségi index alapjan azok a beruhazasok
fogadhatok el, amelyeknél a mutat6 értéke 1-nél nagyobb, mivel ha PI>1, akkor az
NPV >0.

47. tablazat: Az akac, a nyar és a svéd fiiz energiaiiltetvényekre szamolt beruhazas
gazdasagossagi mutatok a telepitési tamogatassal, sajat eré figyelembevétele nélkiil

Teriiletalapu tamogatas + telepitési tamogatas figyelembevétele

Megnevezés Akac (A_T) Nyar (NY_T) | Svéd fiiz (F_T)

Netto jelenérték (NPV) (Ft) 1107 754 1062 723 1145474
BMR (IRR) 65% 149% 57%
Jovedelmezoségi index (PI) 5,86 5,89 5,70
Megtériilési id6 (diszkontalt) (év) 3,0 2,0 3,0
Beruhazasi 6sszeg (Ft) 303 282 213 567 332 606
Allami tamogatas (Ft) 192 600 147 600 207 600
Sajat ero (Ft) - - -
Hitel 6sszeg (Ft) 110 682 65 967 125 006
Hitelkamat 10% 10% 10%
Diszkont kamatlab 7,5% 7,5% 7,5%

Forras: Sajat kalkulacio
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A kumulalt NPV az akac és a svéd fliz esetén a harmadik, nyarnal a mésodik évtdl

pozitiv és a betakaritasi ciklusoknak megfeleléen ndvekszik ugyan, de ingadozast mutat

(25. abra).
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25. abra: Az akac, a nyar és a svéd fiiz energiaiiltetvények kumulalt NPV
értékeinek a vizsgalt 12 év alatt a teriiletalapu tamogatas, illetve a telepitési

Forras: Sajat kalkulacio

tamogatas figyelembevétele mellett

A 48. tablazatban bemutatott 6sszefiiggések alapjan, ha netto jelenérték pozitiv, akkor

biztos, hogy a jovedelmezdségi index értéke is 1-nél nagyobb lesz. A futtatott modellek

eredményei kozott is a legalacsonyabb PI értékiink 3.21, ezért megvalosithatéd a vizsgalt

paraméterek mellett mindharom beruhazas (48. tablazat).

48. tablazat: A modellfuttatasokkal kapott beruhazas-gazdasagossagi mutatok
osszefoglalasa a telepitési tamogatas nélkiil, illetve a telepitési tamogatassal, a sajat
téke hasznalata nélkiil

Mutatol Me. Telepitési tamogatas nélkiil Telepitési tamogatassal

A NY F AT NY T F T
NPV Ft | 775645 | 833682 | 779009 | 1107754 | 1062723 | 1145474
IRR % 25% 46% 23% 65% 149% 57%
PI % 3,34 3,99 3,21 5,86 5,89 5,70
MT év 6,0 6,0 6,0 3,0 2,0 3,0

Forras: Sajat kalkulacio
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A sajat toke nélkiili vizsgalatokat kdvetden érzékenységvizsgalatot készitettem a négy
beruhdzas-gazdasdgossagi mutatéra. Azt elemeztem, hogy a kulcsfontossagi
paraméterek (hitelkamat, felvehetd hitel Osszege, kalkulativ kamatldb) értékeiben
bekovetkez6 valtozdsok hogyan hatnak a beruhdzas nettd jelenértékére, a belso
kamatlabra, a jovedelmezdségi indexre, illetve a megtériilési idore.

Az NPV mutatora készitett érzékenységvizsgalatnal a hitelkamat, illetve a hitelosszeg
kiilonb6z6 kombinacidit vettem figyelembe. Az alaptablazatot a 49. tablazatban
mutatom be. A tablazat értékeket nem tartalmaz, mivel itt csak a szamitési elképzelést
mutatom be. Konkrét értékekkel feltdltott tablazatokat a 18-37. mellékletekben
helyeztem el, ahol a hitel 6sszeget minden esetben forintban fejeztem ki. Fontosnak
tartottam, hogy tulsdgosan magas kamatlabak esetén a szdmitdsoknak mar nem sok
értelme van, hiszen egyre nehezebben ¢és pontatlanul lehet a gazdasagi hatdsokat
szamitani és  becsiilni. A  maximalis felveheté hitelosszeg az  egyes
energiaiiltetvényeknél attol fliggott, hogy a beruhdzéas 6sszege mennyi. Ennek értéke az

akacnal 255.682 Ft, a nyarnal 165.967 Ft, a svéd fiiznél 285.006 Ft.

49. tablazat: Az NPV mutatora készitett érzékenységvizsgalatnal alkalmazott
kombinaciok

Hitel-

(1)
Felvehetd ~~_Kamat % g0 11000 129 | 14% | 16% | 18%

hitelosszeg
szazaléka %
0%
20%
40%
60%
100%

Forras: Sajat kalkulacio

A sajat er6 mértékének csokkenése mindharom iiltetvénynél jelentés NPV csokkenést
general. 10%-os hitelkamatnal ez a nyar esetén 18%, az akacndl és a svéd fliznél 30%
koriili, tehat a sajat er6 meglétének a beruhazas gazdasagossagat tekintve az utdbbi két
novénynél kiemelt jelentésége van. A hitelkamat novekedése leginkdbb magasabb
hitelosszegek esetén jelent érzékelhetobb NPV csokkenést (26. abra, 18. melléklet, 26.
melléklet, 34. melléklet).
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A svéd fiiz, illetve az akéc iiltetvények esetében tovabbi vizsgalatokat végeztem. Sajat
erd nélkiili helyzetet feltételezve az akac iltetvény beruhdzasanal az IRR-értéke a
magasabb, a svéd fliz beruhazasnal az NPV értéke a nagyobb 8%-os hitelkamatnal. A
pontozott vonallal az akdc beruhazas, a szaggatott vonallal a svéd fiiz nettd jelenértékét
mutatom be kiilonb6zd hitelkamatoknal. Az akac IRR mutatdja 25%, a svéd flizé 23%.
A 27. é4bra alapjan lathatd, hogy a svéd fliz beruhdzasanidl az NPV mindaddig

magasabb, amig a hitelkamat 11,8 szazalék alatt van.
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26. abra: A hitelkamat és a hitelosszeg valtozasanak hatasa a vizsgalt iiltetvények
NPV értékének alakulasara telepitési tamogatas nélkiili esetben
Forras: Sajat kalkulacio

Az IRR értéke azért félrevezeto lehet, mert a svéd fiiz beruhazas
megvalodsithatosagabol oOsszes pénzbevétel ugyan nagyobb, de idében késébb
jelentkezik (19. melléklet, 27. melléklet, 35. melléklet). Ezért van az, hogy amikor a
diszkontrata alacsonyabb, akkor a svéd fiiz NPV-je magasabb, amikor a
diszkontrata magas, akkor az akac NPV-je magasabb. Ha az akac és a svéd fiiz
beruhazasa koziil kellene valasztani, akkor aktualis hitelkamat alapjan a svéd
fiizet érdemes valasztani 11,8% hitelkamat felett és ennél alacsonyabb kamatnal
inkabb az akac versenyképes. Természetesen ez inkabb elméleti eszmefuttatas, hisz

a két novény termohelyi igénye Kiilonb6zo.

137



A fiiz és a nyar technologiai versenyeztetése esetén ugyanazért a teriiletért mindkeét
iiltetvény versenyezhet, de barmilyen hitelkondiciét is néziink a nyar a

versenyképesebb (27. abra).
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27. abra: A hitelfelvétel maximuma mellett a hitelkamat valtozasanak hatasa a
vizsgalt iiltetvények NPV értékének alakulasara telepitési tamogatas nélkiili
esetben
Forras: Sajat kalkulacio

Az IRR mutaté érzékenységvizsgalatdban a hitelkamat és a hitelosszeg valtozasat
vettem alapul. A vizsgalt kombinacidk mindegyikében az IRR értéke 20% felett van
(19. melléklet, 27. melléklet, 35. melléklet), ami azt jelenti, hogy a 0. évben befektetett
toke minimum 20%-os allampapirhozam mellett termelt volna 12 év alatt ugyanannyi

nyereséget, mint amit az iiltetvénnyel ilyen allapotban elérnénk (28. abra).

A megtériilési idoszak elemzésénél az érzékenységvizsgdlatban a felvett hitel, illetve a
diszkontlab értékeinek valtozasa mellett vizsgaltam a megtériilési idot. A haromévente
betakaritott iiltetvények esetén (akac, svéd fliz) a megtériilési id6 a vizsgalt 12 év alatt
vagy 6 év, vagy 9 év. A mindkét iiltetvénynél 12%-os diszkontkamatlab esetén valt at a
megtériilés 9 évre. Ezen kamatlabak alatt 6 éves megtériilésrdl beszéliink (21. melléklet,

29. melléklet, 37. melléklet).
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A kétévente betakaritott nyar esetében 10%-os kamatldbig a 4. évre, mig e felett a 6.
évre tériil meg a beruhdzas. Ez azt jelenti, hogy a nyar esetében kisebb kockazattal kell
kalkuldlnunk, mivel hamarabb megtériil az iiltetvénylink, azaz hamarabb tudunk

nyereséget termelni a masik két iiltetvénnyel szemben.

IRR -~ - Ft -5 48 437 Ft 96 874 Ft IRR - - Ft - 30494 Ft 60 988 Ft
45% - 145312 Ft - 193 749 Ft - 242186 Ft 91 482 Ft - 121 977 Ft - 152471 Ft
6
40% 70% —
35% 4 65% —
25% . = \
. AKAC NYAR
20% T T T T T 50% . . . : :
8% 10% 12% 14% 16% 18% 8% 10% 12% 14% 16% 18%
hitelkamat hitelkamat
IRR - - Ft - 54302 Ft 108 604 Ft
162 906 Ft - 217208 Ft -- 271510 Ft
40%
35% o o
—a
30% o
SVED FUZ
20% . . . : :
8% 10% 12% 14% 16% 18%
hitelkamat

28. abra: Az akac, a nyar és a svéd fiiz energiaiiltetvények IRR értékeinek
alakulasa a teriiletalapu tamogatassal, a hitelkamat és a hitelosszeg
figyelembevétele mellett
Forras: Sajat kalkulacio

A jovedelmezdségi index (PI mutatd) vizsgalatdhoz az érzékenységvizsgalatban a
melléklet, 36. melléklet). A beruhdzas akkor tekinthetd pénziigyileg elfogadhatonak, ha
a PI mutato értéke minimum eléri az 1-et. Annal jobb a beruhézas, minél magasabb a PI

érteke. A mellékletekben lathaté, hogy a vizsgalt paraméterek mindegyik

Egy adott hitelosszeget vizsgalva lathatjuk, hogy minél magasabb az ,,r” értéke annél
kisebb a PI értéke. Akac és a svéd fiiz iiltetvénynél 8-10%-os hitelkamatnal 3-szor, a
10-16%-os hitelkamat kozott 2-szer tériil meg a vizsgalt iddszak alatt a beruhdzasunk. A
nyar lltetvény beruhdzasanal 8-12%-os kamatldb mellett 3-szer, 12-18%-nal 2-szer

tériil meg a befektetett pénzaramunk.
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Az els6 évben kaphato, vissza nem téritendd telepitési tdmogatas figyelembevétele

mellett futtatott modellek eredményei alapjan az alabbiakat allapitottam meg:

Mindhérom energiaiiltetvénynél a legmagasabb NPV értéket akkor kapjuk, ha
nem vesziink fel hitelt, mivel igy nincs a hitelkamatnak befolyasol6 hatasa (22.
melléklet, 30. melléklet, 38. mell¢klet).

Az IRR mutato értéke a felvett hitel miatt tilzottan nagy értékeket vett fel a
vizsgalt kombinaciok mindegyikében. A legalacsonyabb megtériilési kamatlab
értéke az akacnal 61%, a svéd fliiznél 100,6%, mig a nyarnal 143%, ami azt
jelenti, hogy ezeknél a kamatlabaknal lesz az NPV mutat6é értéke 0 (23.
melléklet, 31. melléklet, 39. mell¢klet).

A PI mutatd értéke alapjan az akac iltetvény 8%-os kamatldbnal 5-szor tériil
meg. 8%-os kamatlabtol kezdve 2%-os ndvekedésenként mindig csokken
eggyel a megtériilések évének szama. A svéd fliznél a befektetett értékiink 8%-
nal 5-szor, mig 10-14%-nal 4-szer tériil meg. Mindkét tiltetvénynél 16-18%-os
kamatlab esetén 3-szoros megtériilés lehetséges. A nyar iltetvény 8%-os
kamatlabnal 5-szor, 10-12%-o0s kamatlabnal 4-szer, mig 14% felett 3-szor tériil
meg (24. melléklet, 32. melléklet, 40. melléklet).

Megtériilési 1d0 a haroméves betakaritasi ciklusi akécnal és svéd fiiznél a
vizsgalt kombinaciok mindegyikében 3. év (25. melléklet, 41. melléklet). A nyar
esetében a masodik évben torténik a megtériilés (33. melléklet).

A vallalati tokekoltség 8,3-8,4%. Mivel az IRR mutatd értéke minden vizsgalt
kombinacioban magasabb, ezért a beruhdzast célszeri megvalositani ezen

mutaté alapjan is.

A korabbi fejezetekben tehat lattuk, hogy az 4gazati elemzések nagyon fontosak, de

nem poétolhatjadk a rendszerszemléletli megkozelitési modot. A késdbbiekben 12 éves

szimultan linedris programozasi modellben elvégzem egy mintagazdasdg példdjan

keresztiil az agazatok vetésteriileti modellezését is.

140



3.6. Az agazatok versenyképességének vizsgalata szimultan linearis
programozasi modellel

Az el6z6 két alfejezetben nomindlis, illetve dinamikus agazati jovedelmezdségi
szamitasok segitségével hasonlitottam Ossze az agazatokat. Az agazati elemzésekkel
megallapitott sorrendeket azonban jelentdsen befolyasolhatjdk az adott gazdasag
rendelkezésre allo eréforrésai, illetve a kiils6 gazdasagi kornyezet is.

Ebben a fejezetben egy 500 hektaros vegyes talajadottsdgokkal rendelkezo
mintagazdasag modellezésén keresztiill kivanom bemutatni a rendszerszemléleti
elemzés eldnyeit és sziikségességét. A  kiilonbozd talajtipusok ardnyat a
mintagazdasagban egy 1étezd vallalkozas adatai alapjan adtam meg. Ennek alapjan az
idészakosan vizzel boritott teriilet maximalis nagysaga 100 hektar, ami korlatozza a
svéd fliz vetésteriiletét. A tobbi teriileten minden kultira termeszthetd. A napraforgod és
a repce esetén 5 éves vetésvaltasi feltételt adtam meg, illetve kizartam a kukorica
monokultira lehetdségét. Az dszi buza maximalis teriilete 300 hektar, mig az akacé 200
hektar lehet.

A rendelkezésre all6 gépi és human erdéforrdsok mennyisége az 50. tablazatban

talalhato.

50. tablazat: A mintagazdasagban rendelkezésre allé gépi és human eroforrasok

Megnevezés |db|déra/map| Munkaodra/nap
Szakképzett 1 10 10
Szakképzetlen 1 10 10
Berico 1260 1 24 24
Class Dominator | 1 10 10
IFA 50 W L/K 1 12 12
John Deere 6620 | 1 12 12
Mtz 82 2 10 20
Csemete iiltetd 1 12 12
Steiger 1 12 12

Forras: Sajat kalkulacio

Az alkalmazott technologiakat részletesen a 2.2 alfejezetben, illetve a 2-8. mellékletben
mutattam be. A versenyeztetés alapjat a kordbban bemutatott fedezeti hozzjarulas

értékek adtak.
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Az elemzésekben harom lehetdséget vettem figyelembe:

— LP T: olyan linearis programozéasi modell, ahol a célfiiggvény egyiitthato
értéke csak a teriiletalapti timogatassal kalkulalt fedezeti hozzajarulas értékét
tartalmazza;

— LP_TT: olyan linearis programozasi modell, ahol a célfiiggvény egyiitthato
értéke olyan fedezeti hozzdjarulas értéket tartalmaz, mely magaban foglalja a
normativ teriiletalapi tdmogatast, illetve a fas szari energiaiiltetvényeknél az
elsd évben kaphato telepitési timogatast is;

— LP _TN: olyan linearis programozasi modell, ahol a célfliggvény egyiitthato

értéke (fedezeti hozzdjarulas) egyik tdmogatasi 6sszeget sem tartalmazza.

A lineéris programozasi modell tobbperidodust szimultdn dinamikus modell, mely a
mddszertani részben részletezett statikus éves modellekbdl épiil fel. Cél olyan optimalis
vetésszerkezet meghatarozdsa az adott korlatozd feltételek mellett, melynél az

elemzésbe vont 12 év fedezeti hozzajarulasa maximalis.

A modellek megoldasa utin a tamogatasi feltételektél fiiggetleniill ugyanolyan
vetésszerkezetet kaptam, azaz a tamogatasok az egyes kulturak versenyhelyzetét
nem befolyasoljak. A termelési szerkezetet a 29. abra szemlélteti.

A modell megoldasa utan az els6 évben a napraforgd kivételével az Osszes ndvényi
kultara bekeriilt a termelési szerkezetbe. Legnagyobb aranyban a vetésszerkezetbol
az energiaiiltetvények részesiilnek koriilbeliil 46%-kal, ezt kovetik a gabonafélék

42%-kal, majd az 6szi kaposztarepce 12%-kal.
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O Kukorica B Oszi biza ONapraforgd ORepce @ Akac O Nyar OFiz

1. év 69 30
2.év 30
3.¢év 30
4. ¢év 30
5.¢év 30

hektar
29. abra: A teriiletalapu tamogatast figyelembe vevé modell (LP_T)
vetésszerkezete a vizsgalt 12 évre*
Forras: Sajat kalkulacio
* Ez a termelési szerkezet megegyezik a tamogatas nélkiili modellel (LP_TN), illetve a
telepitési tamogatast figyelembe vevé (LP_TT) modell megoldasaval

A 2., 3. ¢és 5. évben a gabonafélék részaranya a teljes vetésszerkezeten beliil 50%-ot tesz
ki, ezzel parhuzamosan a repce részaranya 4%-ra csokken. Az energiaiiltetvények
vetésszerkezetben betdltott szerepe nem valtozik, mivel egy adott telepitéssel a teljes
1ddszakra lekotjiik a tertiletet.

A 6. évtdl kezdve tapasztalhato egy nagyobb mértékii valtozas az elsd 5 évhez képest. A
gabonafélék vetésszerkezeti részaranya 42%-rol 34%-ra csokken, s ezzel szemben a

repce teriiletnagysaga novekszik 20%-ra.

A teriiletalapu tamogatast figyelembe vevé modell futtatasaval (LP_T) 500 hektaron,
12 évre vonatkozoan 868.058 ezer Ft maximalis fedezeti hozzdjarulast érhetiink el. Ez

azt jelenti, hogy évente atlagosan 144.676 forint fedezeti hozzajarulassal szdmolhatunk.
Elvégeztem az arnyékarak vizsgélatat is az Excel tdblazatkezel6 SOLVER meniipontja

segitségével. Az arnyékarak elemzése lehetdvé tette szamomra a modell korlatozo

feltételeinek a vizsgalatat, illetve a valtozokhoz rendelt célfliggvény érték elemzését.
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A tevékenységek arnyékaranak vizsgalata soran az Excel SOLVER meniije segitségével

a kovetkezd szerkezetli érzékenységjelentést kaptam (51. tablazat):

51. tablazat: A termelési valtozokra vonatkozo érzékenységjelentés

B Tevékenység | Célfiiggvény | Megengedheté | Megengedheto
Agazat Megoldas arnyékara koefficiens novekedés csokkenés
hektar Ft/ha Ft/ha Ft/ha Ft/ha
Kukorica 141,2 0,0 137 806,0 1E+30 23 538,9
Oszi buza 69,3 0,0 115 748,0 63 088,8 1481,0
Napraforgo 0,0 -36 572,9 81 788,6 36 572,9 1E+30
Repce 57,8 0,0 114 267,1 1481,0 83 746,2
Akiac 41,7 0,0 -241 988,5 51398 573,2 255 765,4
Nyar 160,0 0,0 -154 2359 1E+30 154 129,6
Svéd fiiz 30,0 0,0 -273 4289 1E+30 462 686,6

Forras: Sajat kalkulacio

A megoldas oszlop az optimalis termelési szerkezetet (programvektort) jelenti, a
masodik oszlop a tevékenység arnyékdrait, a harmadik oszlop pedig az altalunk mar
korabban kalkulalt célfiiggvény értékeket (41. tablazat, 42. tablazat) mutatja. A
megengedhetd novekedes, illetve csokkenés oszlop a célfiiggvény koefficiens értékéhez
(fajlagos fedezeti hozzdjarulas) kapcsolodik. Ez informacidt ad nekiink arrdl, hogy a
célfiiggvény érték milyen mértékli ingadozdsa esetén marad valtozatlan a
determinisztikus koriilmények kozott optimalizalt termelési szerkezet. Erre azért volt
sziikség, mivel fontos kiegészitd informaciokkal szolgal a fedezeti hozzdjarulas
rugalmassaganak a vizsgalata. Minél szélesebben a rugalmassagi intervallum, annal

stabilabbak, szerkezet. A

azaz kevésbé tekinthetdé kockéazatosnak a termelési
célfiiggvény érték minusz megengedhetd csokkenés adja a rugalmassag also hatarat, a

célfiiggvény érték plusz megengedhetd novekedés a felsd hatarértékét (52. tablazat).
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52. tablazat: Az agazatonkénti fedezeti hozzajarulasok hatarai az optimalis termelési
szerkezet valtozatlansaga mellett, teriiletalapu tamogatas figyelembevétele mellett

(LP T)
‘ Alsé hatar Célfiggveny Felso hatar
Agazat koefficiens
Ft/ha Ft/ha Ft/ha
KuKorica 114 267,1 137 806,0 0
Oszi biiza 114 267,1 115748,0] 178 836,8
Napraforgo 0 81 788,6] 118361,5
Repce 30 520,9 114 267,1 115 748.,0
Akiac -497 753,8 -241 988,5 0
Nyar -308 365,5 -154 2359 0
Svéd fiiz =736 115,5 -273 4289 0

Forras: Sajat kalkulacio

Ha az 4gazatok fedezeti hozzajarulas értékei az 52. tablazatban feltiintetett
intervallumokon beliil valtozik, akkor nem kell megvaltoztatni a termelési szerkezet,
mert az adott er6forrasokat véve még mindig a kapott termelési szerkezettel érhetjiik el
a legmagasabb jovedelmet.

Mivel az 6sszes energetikai faiiltetvényre kapott fels6 rugalmassagi hatarérték
nagy intervallumok kozott valtozhat (fels6 hatar a végtelen), anélkiil, hogy a
termelési szerkezetben valtozas kovetkezne be, ezért kello alapossaggal allithato,
hogy kisebb mértékben befolyasolja az energiaiiltetvényeket az arvaltozas, mint a

hagyomanyos szant6foldi novényi kultirakat.

A 29. 4bra alapjan lathatjuk, hogy a napraforgd nem kertilt be a termelési szerkezetbe.
Ahhoz, hogy a tobbi dgazattal versenyképes lehessen a fedezeti hozzajarulas értékének
81.789 forintrél 118.362 forintra kellene novekednie hektaronként (51. tablazat). A
napraforgd a fedezeti hozzijarulds értékének novekedésével mar bekeriilhetne a
termelési szerkezetbe. Az energialiltetvények, illetve a kukorica vetésszerkezetben

betoltott szerepe nem valtozik (), de a buza teriilete az csokken.
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O Kukorica B Oszi buza ONapraforgo ORepce [ Akac ONyar OFuz

1. év 24 100 30
2.év 100 30
3. év 100 30
4.¢v 100 30
5. év 100 30
6. év 100 | 27 30
7. év 00 30
8. év 100 |£7 30
9.év 00 30
10. év 100 30
11. év 100 30
12. év 100 30
hektar

30. abra: Napraforgo termelési szerkezetbe valé beépitése a teriiletalapi
tamogatas figyelembe vétele mellett a vizsgalt 12 évben
Forras: Sajat kalkulacio

A telepitési tamogatast is figyelembe vevé modellnél (LP_TT) ugyanolyan termelési
szerkezetet kaptam, mint az el6z6 modellnél. Megoldast kvetden 500 hektaron, 12 évre
vonatkozoan 894.906 ezer Ft maximalis fedezeti hozzdjarulas értéket érhetiink el, azaz
12 év atlagaban 149.151 Ft/ha/év fedezeti hozzajarulassal lehet szamolni.

A tevékenység arnyékaranak elemzésénél arra kerestem a valaszt, hogy a vizsgalt
kultirdk milyen fedezeti hozzajarulas értékek kozott képesek megtartani a
vetésszerkezetben betoltott helyiiket (53. tablazat).

Az Osszes hagyomanyos szantofoldi kultara, illetve az Osszes energetikai fatiltetvény
célfiiggvény egyiitthatd értéke széles intervallumok kozott valtozhat, anélkiil, hogy a
termelési szerkezetbe betoltott szerepiik valtozna.

A fedezeti hozzéjarulas rugalmassdga a buzandl és a repcénél valtozott az el6zd
modellhez képest a legjobban. A buza esetében az intervallum felsé hatira, mig a

repcénél az intervallum also6 hatéara tolodott ki jobban (53. tdblazat).
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53. tablazat: Az agazatonkénti fedezeti hozzajarulasok hatarai az optimalis
termelési szerkezet valtozatlansaga mellett, telepitési tamogatas figyelembevétele
mellett (LP TT)

‘ Also hatar Celfugg-veny Felso hatar
Agazat koefficiens
Ft/ha Ft/ha Ft/ha

Kukorica 114 267,1 137 806,0 o
Oszibuza | 114267,1 115748,0] 214 603,5
Napraforgo o0 81 788.,6 118 361,5
Repce -16 957,0 114 267,1 115 748,0
Akac -497 753,8 -96 988.,5 o0
Nyar -308 365,5 -54 2359 o
Svéd fiiz -734 810,2 -113 428.9 o0

Forras: Sajat szamitas

A tamogatas nélkiili helyzetet figyelembe vevé modell (LP_TN) megoldasa utdn
ugyanahhoz a termelési szerkezethez jutottam, mint amit a tdmogatott esetekben
kaptam. A modell futtatasa a 42-48. mellékletekben szerepld, tamogatas nélkiili fedezeti

hozzéjérulas értékekkel tortént.

Az arnyékarak vizsgalata alapjan megallapithatdo, hogy a fedezeti hozzajarulas
rugalmassaga tamogatas nélkiili kornyezetben a legkisebb, mivel az egyes novényi
kultarak célfiiggvény egyiitthato értéke itt valtozhat a legkisebb intervallumba anélkiil,
hogy a vetésszerkezet megvaltozna. Az Oszi bliza esetén 6.457 Ft, a repcénél pedig

8.523 Ft-os intervallumban mozoghat a fedezeti hozzéjarulas értéke (54. tablazat).

54. tablazat: Az agazatonkénti fedezeti hozzajarulas hatarai az optimalis termelési

szerkezet valtozatlansaga mellett, timogatas nélkiili kornyezetben (LP_TN)
Agazat Alsoé hatar Cke(:ilfli%lfiv:nnsy Fels6 hatar
Ft/ha Ft/ha Ft/ha
Kukorica 87 852,1 90 206,0 00
Oszi buza 67 999,9 68 148,0 74 456,9
Napraforgo 00 34 188,6 37 8459
Repce 58 292.4 66 667,1 66 815,1
Akac -315165,0 -289 588,5 o0
Nyar -217 2489 -201 835,9 00
Svéd fiiz -367 297,5 -321 028,9 o0

Forras: Sajat kalkulacio
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Az egyes agazatok versenyképességét rendszerszemléletiien bemutato LP modellek
alapjan megallapithat6, hogy a magas jovedelmii fas szaru energianévények
egyiittes részesedése mindosszesen 46%, a teriilet tobbi részét hagyomanyos
szantofoldi novényekkel célszerii hasznositani, timogatott és nem tamogatott
kornyezetben egyarant. Ebben lényeges szerepe van annak, hogy a fas szaru
energianovények betakaritasi ciklusa 2-3 éves, ami Kkiilonosen a Kkezdeti
idoszakban, tamogatastol fiiggoen csak a 2.-6. évben jelent pozitiv kumulalt

fedezeti hozzajarulas mérleget.

A hiarom modell futtatdsat kovetden megallapithatd, hogy tamogatott és nem
tamogatott kornyezetben ugyanolyan versenyhelyzetben vannak az egyes novényi
kultarak. A hagyomanyos szantofoldi novények mellett a fas szara
energiaiiltetvények is versenyképesek a szant6foldi novénytermesztésben, ami uj

alternativ biomassza hasznositasi lehetoséget jelent.

Osszehasonlitva a kapott eredményeket a kordbban bemutatott szamitasokkal
megallapithaté, hogy a harom szamitasi forma koziil az els6 harom helyen az
energiaiiltetvények szerepelnek (55. tablazat). A legjobb gabonandvény a kukorica, a
legjobb olajndvény a repce. Kisebb jelentdsége van a napraforgéonak a napraforgd utolsod
helye annak kdszonhetd, hogy a vetésszerkezeti modell esetében telepitési timogatassal,
illetve anélkiil sem Kkeriilt be a termelési szerkezetbe, illetve a nominalis szamitasok

elkészitését kdvetden is az utolsd helyen szerepelt.

55. tablazat: Az agazatok sorrendje a kiillonb6z6 szamitasokban
Szamitasi formak alapjan a sorrend Osszesité sorrend

Agazatok Nominalis | Dinamikus| Vetésszerkezeti Atlag 1. variacié |2. variacio
Nyar 4 1 1 2,00 1 1
Svéd fiiz 1 2 6 3,00 2 7 és3
Akac 2 3 4 3,00 2
Repce 5 4 3 4,00 4 5
Kukorica 3 5 2 3,33 3 4
Oszi biiza 6 6 5 5,67 5 6
Napraforgo 7 7 7 7,00 6 7

Forras: Sajat kalkulacio
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Az 55. tablazatban Osszesitettem a vizsgalt agazatok versenyképességi helyzetét. Mivel
a szimultin linearis programozasi modellben felhasznalt értékek az Eszak-alfoldi
régiora vonatkoztak, de a kapott eredményeket az egész orszagra vonatkozodan is

viszonyitasi alapként szolgalhat.
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4. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Magyarorszag foldhaszndlatdban ma az élelmiszertermelés, a takarméanytermelés, a
gyogynovénytermelés, az ipari alapanyag-termelés, a rekredcios szolgaltatdsok, a
természetvédelem, illetve a kornyezetfenntartas a legjelentdsebbek.

A fosszilis energiaforrdsok hasznalatanak dalland6 ndvekedése kedvezdtlen
klimavaltozast és a forrasok szlikiilését eredményezi. A globalis klimavaltozas
korlatozasanak egyik nyilvanvalé eszkoze a megujuld energiaforrasok részardnyanak
novelése, foként azoké, amelyek hasznalata soran csokkenthetd az liveghdzhatasu-gazok
mennyisége. A klimavaltozas, valamint a fosszilis energiaforrdsok korlatozottsaga az
alternativ energiaforrasok fokozottabb hasznositdsat kényszeritik ki. Az alternativ
energiaforrasok koziil hazankban a biomassza képezi a legnagyobb potencialt. Ez
jelentheti az erdd- és a mezdgazdalkodasbol szarmazo anyagok, illetve melléktermékek
¢s hulladékok felhasznalasat, de kiilondsen a kedvezdtlen adottsagu teriileten az

energetikai céli alapanyag-termelést is.

Dolgozatomban a fas szart energiaiiltetvények jelentdségét vizsgaltam, illetve azok
versenyképességét a klasszikus élelmiszer-, takarmany- és ipari alapanyagforrast
jelentd, de energiatermelésre is alkalmas szant6foldi novényekkel (kukorica, 6szi buza,

napraforgd, 6szi kaposztarepce) szemben.
Ertekezésemben a kovetkezé megéllapitasokat és javaslatokat teszem:

e Az energia eloallitasra alkalmas szantofoldi kultirak és a fas szaru
energianovények jovéje Magyarorszagon és az Eszak-alfoldi régioban

A hagyomdnyos szant6foldi novénytermesztésben az élelmiszer-alapanyag termelés
mellett nagy jelentésége van az energia eldallitasaban a kukoricanak, az 0szi buzanak, a
napraforgonak, illetve az 6szi kaposztarepcének. A foldhaszndlati vizsgalat soran
megallapitottam, hogy a bioetanol gyartdsban hasznalhato kukorica és gabonafélék
foglaljak el a szant6f6ldi hasznositasu teriiletek legnagyobb hanyadat, de az utébbi 10
évben a biodizel eldallitasra alkalmas napraforgd, illetve 0Oszi kaposztarepce
teriiletnagysaga novekedett.

Vilagszintli tiltakozast valtott ki az az elképzelés, amely szerint a hagyomanyos

szant6foldi novénytermesztésre hasznalt teriileteket (kiilondsen a jo adottsdguakat) az
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¢lelmiszertermelésbdl ki akartak vonni energia-alapanyag termelésre, aminek hatdséara
ez a folyamat mara megtorpant. Magyarorszagon a kezdeti tervek és elképzelések csak
toredéke valosult meg. A mai szemlélet szerint biomasszabol torténd energiatermelésre
inkdbb a gyengébb adottsigi mezdgazdasagi agba besorolt teriiletek, az erddk, a
hulladék biomassza felhasznélasa indokolt.

Az Eszak-alfoldi régié adottsagait vizsgalva megallapitottam, hogy az alternativ
(hulladék) biomassza hasznositas legf6bb potencidjat a szant6foldi ndvénytermesztésbol
szarmazo melléktermékek és szarmaradvanyok jelentik. Két megyében is (Hajdu-Bihar
és Szabolcs-Szatmar-Bereg megye) szamottevd, ¢€s raciondlisan hasznosithaté a
gyiimolcs- és széldtermesztésbol, valamint az erdégazdalkodasbol szarmazo fahulladék
is. Kiilondsen ebben a két megyében még a kedvezdtlen adottsdgu, vizenyds, vagy
homokos teriileteken a jovoben tovabbi lehetdséget jelenthetnek a rovid vagasforduldju
fas szaru energiaiiltetvények telepitése. Hajdu-Bihar, illetve Szabolcs-Szatmar-Bereg
megyében a kedvezdtlen adottsagu teriiletek részardnya a tobbi megyéhez képest
magasnak tekinthetd.

A kalkulacidimban ramutattam arra, hogy az Eszak-alfoldi régioban a gyiimélcs és
sz6lotermesztésbdl, valamint az erdészetbdl szarmazo fahulladékok, nyesedékek
energetikai felhasznalésat tekintve Szabolcs-Szatmar-Bereg megye potencidlja a
legmagasabb, mely 4 energiatermelésre alkalmas biomasszara épiilé (2-4 MW kozotti
kapacitasi) regionalis erOmil telepitését jelentené. Az erdmiivek megvaldsitasaval
eldsegithetd lenne a helyi energiafliggéség csokkentése, az dgazatok altal Uy
munkahelyeket lehet teremteni €s az erémiivek hulladékhdjét felhasznalva ipari parkok,
kozintézmények, lakoépiiletek, kertészetek hdenergia ellatasa is megoldhato lenne.

A fas szaru energiaiiltetvények teriileti részesedése ma elég alacsonynak tekinthetd
Magyarorszagon, a teriilleti megoszlasa pedig egyenlétlennek. Baranya és Somogy
megye a dominans, az dsszes teriilet 50%-a az emlitett két megyében talalhato.
Napjainkban, illetve varhatéan a jovOben az energetikai faiiltetvények iranti nagy
érdeklddés azért is novekszik, mert a mezdgazdasagi ¢lelmiszertermelésbdl kikertilt
teriiletek céliiltetvényeként jol hasznosithatoak. A jelenlegi tamogatasi igényeket
vizsgalva, 2011-re eldrejelzések alapjan mintegy 6-7 ezer hektar energiaiiltetvény
jelenhet meg a piacon, melynek haromnegyede fas szarG energiaiiltetvény lesz. Az
eddigi telepitési adatokat tekintve azonban hazdnkban 2030-ig megkdzelitleg 200-230
ezer hektar energiaiiltetvény telepitésére lehet szamitani. A fas szara

energiaiiltetvényekrodl lekeriil6 energetikai alapanyagok néhany regionalis biomassza
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lizem megépitését igényli a jovoben. Véleményem szerint azonban, hazankban a
biomassza ilizemek ¢épitése csak ugy valosulhat meg, ha az energetikai, a
mezdgazdasagi, a vidékfejlesztési és a kdrnyezetvédelmi problémakat egyiittesen kezeli
a kormany, aminek feltétele az egyes minisztériumok 6sszehangolt munkéja is.

o A szant6foldi novények és az energiaiiltetvények gazdasagossaganak vizsgalata

A kukoricara, az 6szi buzara, a napraforgéra és az 6szi kaposztarepcére €¢lelmiszeripari-,
takarmany, ¢és ipari felhasznalds jellemzé elsdsorban, de ezek a novények
energiatermelésre is felhasznalhatok. Ezért célszerli e ndvények gazdasagossagat
Osszehasonlitani a fas szarG energiaiiltetvényekkel, hisz kiilondsen a kedvezdtlen
adottsagu teriileteken versenytarsai lehetnek egymasnak.

Jelenleg ma Magyarorszagon a foldhasznéalatban gyakran jellemz6 az emlitett
szantofoldi kultarak alkalmazasa, még olyan esetekben is, amikor a termdhelyi
adottsagok nem feltétlentiil indokoljak.

A gazdasagossagi szamitdsoknal nomindlis- és dinamikus Osszehasonlitdé elemzéseket
végeztem. Mivel a fas szarGi energiaiiltetvények 12-16 évig foglaljak el a teriiletet
telepitést kovetden, ezért szamitdsaimat 12 éves iddintervallumra készitettem el, mely
alapjan az atlagos fedezeti hozzajarulas értéke hektaronként a svéd fliznek volt a
legmagasabb (182 EFt). Sorrendben ezt koveti az akac (163 EFt), a kukorica (155 EFt),
a nyar (150 EFt), az 0szi kaposztarepce és 6szi buza (129 EFt), majd a napraforgd (82
EFt). Ezek a fajlagos fedezeti hozzajarulas értékek a teriiletalapti tamogatassal egytitt
értenddk.

A beruhazas megtériilési idejét (az az id6pont, amikor a kumulalt fedezeti hozzajarulas
értéke pozitivva valt) nagyban befolyasolja az iiltetvényeknél a betakaritasi ciklus
hossza, igy kumulalt fedezeti hozzajarulasokat készitettem mindegyik novényi
kultarara. A kumulalt fedezeti hozzéjarulast vizsgalva tdmogatott kdrnyezetben (csak
tertiletalapu tdmogatassal) a nyarnal a negyedik évben, a svéd fiiznél és az akéacnal a
hatodik évre tériil meg a beruhazas. Abban az esetben, ha nem csak a normativ
tdmogatast vessziik figyelembe, hanem a palydzat Utjan kaphato iltetvény-telepitési
tamogatassal is kalkuldlunk, akkor a nyar esetében mar az elsé betakaritasi ciklus utan
pozitiv lesz a fedezeti hozzajarulasunk. Az akacndl és a svéd fiiznél a 3. évben

kovetkezik be a megtériilés.
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Nem tamogatott kornyezetben a megtériilési sorrend valtozatlan, viszont kitolodik a 2.
betakaritasi ciklusra, ami a nyarnal a negyedik, az akacnal és a svéd fliznél 6. évben
kovetkezik be a megtériilés.

A 12. év végére a kumuldlt fedezeti hozzdjarulas értékek sorrendje megegyezik az
atlagos fedezeti hozzajarulasban meghatarozottal.

Dinamikus mutatok esetében viszont az energiaiiltetvények koziil a nyar NPV értéke a
legmagasabb, melyet a svéd fiiz, majd az akac kovet.

Erzékenységvizsgalat soran elemeztem, hogy a hitelkamat, a hitelosszeg és a kalkulativ
kamatldbban bekdvetkezd valtozasok hogyan hatnak a netté jelenérték, a
jovedelmezdségi index, a belsé megtériilési rata €s a megtériilési ido értékeire.
Megallapitottam a teriiletalapi tdmogatas igénybevételével készitett kalkulacioknal a
kovetkezdket:

— a harom vizsgalt energiaiiltetvény koziil a nyar technologiaval érhetjiik el a
legjobb eredményeket;

— ha az akac és a svéd fiiz beruhazasa koziil kellene valasztani, akkor az aktualis
hitelkamat alapjan a svéd filizet érdemes vélasztani 11,8% hitelkamat felett és
ennél alacsonyabb kamatnal inkabb az akéc versenyképesebb;

— a sajat er0 mértékének csokkenése mindhdrom iiltetvénynél jelentés NPV
csOkkenést general;

— a hitelosszegek novekedése leginkabb magasabb hitelosszegek esetén jelent
érzékelhetébb NPV csokkenést az egyes iiltetvényeknél;

— az akdacndl és a svéd fliznél is 12%-o0s kamatldb utan valt at 6-r6l 9 évre a
megtériilés;

— a nyar esetében 10%-0s kamatlabig a 4. évre, efelett a 6. évre kovetkezik be a
megtériillés. Ez azt jelenti, hogy a nyar esetében kisebb kockazattal kell
kalkulalnunk, mivel hamarabb megtériil az iiltetvényiink, azaz hamarabb tudunk

nyereséget termelni a masik két iiltetvénnyel szemben.

A teriiletalapu-, illetve a telepitési tamogatas igénybevétele mellett készitett szamitasok
alapjan a kovetkezd megallapitasokat teszem:
— Az IRR mutat6 értéke az akacnal 61%, a svéd fliznél 100,6%, mig a nyarnal
143% volt a legalacsonyabb esetekben;
— A PI mutato értéke alapjan az akac iltetvény 8%-os kamatldbnal 5-szor tériil

meg. 8%-os kamatlabtol kezdve 2%-os novekedésenként mindig csokken
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eggyel a megtériilések évének szama. A svéd fliznél a befektetett értékiink 8%-
nal 5-szor, mig 10-14%-nal 4-szer tériil meg. Mindkét iltetvénynél 16-18%-o0s
kamatldb esetén 3-szoros megtériilés lehetséges. A nyar iiltetvény 8%-os
kamatlabnal 5-szor, 10-12%-o0s kamatlabnal 4-szer, mig 14% felett 3-szor tériil
meg.

Megtériilési id6 a hdroméves betakaritasi ciklusi akacnal és svéd fiiznél a
vizsgalt kombinaciok mindegyikében 3. év A nyar esetében a masodik évben
torténik a megtériilés.

A vallalati tokekoltség 8,3-8,4%. Mivel az IRR mutatd értéke minden vizsgalt
kombinacioban magasabb, ezért a beruhazast célszerli megvaldsitani ez a mutatd

alapjan is.
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5. AZ ERTEKEZES FONTOSABB MEGALLAPITASAL,
UJ ILLETVE UJSZERU EREDMENYEI

e Megallapitottam, hogy az Eszak-alfoldi régioban gyiimélcs és sz6l6termelésbél,
valamint az erdészeti fahulladékokbodl, nyesedékekbdl Szabolcs-Szatmar-Bereg
megyében keletkezett a legtobb. Hajda-Bihar-, illetve Jasz-Nagykun-Szolnok
megyében Osszesen nem keletkezett annyi, mint Szabolcs Szatmar-Bereg
megyében. Osszenergiahasznositasi potencial az Eszak-alfoldi régioban 180.426
tonna, mely Osszesen 22,62 MW teljesitmény kapacitast jelent. Kalkuldcioim
alapjan Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében 4 darab, Hajdu-Bihar megyében 2
darab, mig Jasz-Nagykun-Szolnok megyében 1 darab energiatermelésre
alkalmas, apritékra épiil6 regiondlis erdmiivet lehetne ellatni.

Vizsgalataim alapjan az Eszak-alfoldi régié kedvezétlen adottsagu teriileteinek
aranya a tobbi régiohoz képest magasnak tekinthetd. A magyarorszagi 878.495
hektaros kedvezdtlen adottsagu teriiletbdl Hajdu-Bihar megyében 166,4 ezer
hektar, Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében hektar 170,04 ezer hektar, mig Jasz-
Nagykun-Szolnok megyében 90,0 ezer hektar taldlhatd. Ezen kedvezbtlen
adottsagu teriiletekbdl megkozelitdleg 150,0 ezer hektaron lehetne fas szara
energia Ultetvényeket létrehozni, melyek a régid energiafiiggdségét
nagymértékben csokkentené. Tehat adott vizsgélati koriilmények kozott a
kedvezétlen adottsagu szantoteriiletek hasznositasanak egyik alternativajaként a
fas szard novények termelési szerkezetbe iktatasa is redlis elgondolas. A
hasznositas technologidja megegyezik a fas hulladékokéval, igy a hulladék és a
fas szarti energiandvények egyiittes felhasznalasa kiegyenlitett miikddést tesz

lehetové.

e Nomindlis szdmitdsok alapjan a vizsgalatba vont novényeknél minden esetben a
ndvényi sorrend: svéd fliz, akac, nyar, kukorica, 8szi képosztarepce, 0szi buza,
napraforgd. A dinamikus beruhdzdsi mutatok alapjan vizsgaltam, hogy a fas
szari energiaiiltetvények megtériilését, mely alapjan megallapitottam, hogy
teriilet alapu tamogatas mellett mindegyik lltetvény a masodik betakaritasi
ciklusra megtériil. Az elsé évben igénybe vehetd, vissza nem téritendo,
maximalisan 200.000 Ft/ha tamogatasi 0Osszeg figyelembevétele mellett

mindharom energiaiiltetvény az elso betakaritast kovetden megtérl.
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Megallapitottam, hogy nominalis szamitdsok (atlagos fedezeti hozzajarulas),
illetve kumulalt fedezeti hozzajarulas értékek alapjan a timogatasok figyelembe
vétele mellett a novényi sorrend: svéd fiiz, akéac, kukorica, nyar, Oszi
kaposztarepce, 6szi bliza, napraforgo.

A teriiletalapti tamogatas figyelembe vétele mellett megallapitottam, hogy
beruhazas-gazdasagossagi mutatod alapjan kedvezonek itélheté meg mindharom
energiaiiltetvény. Mindegyik iiltetvény megtériil a 2. betakaritasi ciklusra.
Dinamikus mutatok alapjdn megallapitottam, hogy a ndvényi sorrend
megvaltozott az energiaiiltetvényeknél. A nyar keriilt az els6 helyre, ezt koveti a

svéd fuz és az akac.

A megalapozott dontéshozatalhoz az dgazati elemzések sziikségesek, azonban a
fas szaru energiaiiltetvények erdforras igénye nagyban megegyezik a szantofoldi
kultarakkal, ezért fontos az er6forrasok rendszerszemléletii elemzése. Ennek
érdekében egy szimultan dinamikus linearis programozasi modellt készitettem,
melyben 12 évre végeztem el a fedezeti hozzajaruldas maximalizalasat. A
tobbperiodusos modell alkalmazasaval bizonyitottam, hogy az 4gazati
elemzések mellett mindenképpen sziikséges a rendszerszemléletli elemzések
elvégzése is a tényleges agazati versenyhelyzet feltdrasahoz.

Megallapithat6 tehat, hogy a tobbperiddusos szimultan linedris programozasi
modell jol adaptalhatdo a fas szarGi novényeket is szerkezetbe iktatni kivano,

optimalis ,,vetésszerkezet” kialakitdsdhoz.
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OSSZEFOGLALAS

Magyarorszag foldellatottsaga jo, energiafiiggdsége nagy, ezért a fobb szantofoldi
novények termesztése mellett fontos energiandvényeket is termeszteni.

A hagyomdnyos szant6foldi ndvénytermesztésben az élelmiszer-alapanyag termelés
mellett nagy jelent6sége van az energia eldallitdsban a kukoricanak, 6szi buzanak, a
napraforgonak, illetve az 6szi kaposztarepcének. A felsorolt gabonandvények a
bioetanol, mig az olajndvények a biodizel eldallitasaban jatszanak fontos szerepet.

A hagyomanyos szantofoldi ndvénytermesztés mellett a fas szara energiaiiltetvények
jelentésége is egyre nagyobb Magyarorszagon. Ez annak koszonhetd, hogy a
mezOgazdasagi élelmiszertermelésbdl  kikeriild  teriiletek — céliiltetvényeként  jol
hasznosithatoak. A jelenlegi tdmogatasi igényeket vizsgélva, 2011-re eldrejelzések
alapjdn mintegy 6-7 ezer hektdr energiaiiltetvény jelenhet meg a piacon, melynek
haromnegyede fas szari energiaiiltetvény lesz. Az eddigi telepitési adatokat tekintve
azonban hazankban 2030-ig megkozelitdleg 200-230 ezer hektar energiaiiltetvény
telepitésére lehet szdmitani. A fas szarG energiaiiltetvényekrdl lekeriilé energetikai
alapanyagok néhany regiondlis biomassza iizem megépitését igényli a jovdben.
Véleményem szerint azonban, hazdnkban a biomassza iizemek épitése csak ugy akkor
valosulhat meg, ha az energetikai, a mezdgazdasagi, a vidékfejlesztési és a
kornyezetvédelmi problémakat egylittesen kezeli a kormany, aminek feltétele az egyes
minisztériumok 6sszehangolt munkéja is.

Annak érdekében, hogy a hagyomanyos szantofoldi novényeket, illetve a fas szaru
energiaiiltetvényeket gazdasdgossaguk szempontjabdl 6ssze tudjam hasonlitani az egyes
kultirakra elkészitettem a koltségnemenkénti szamitasokat, illetve
eredménykalkulaciokat végeztem.

A gazdasdgossagi szamitasoknal nominalis- és dinamikus Osszehasonlitdé elemzéseket
végeztem. Mivel a fas szarG energiaiiltetvények 12-16 évig foglaljak el a teriiletet
telepitést kovetden, ezért szamitdsaimat 12 éves iddintervallumra készitettem el, mely
alapjan az atlagos fedezeti hozzajarulas értéke hektdronként a svéd fliznek volt a
legmagasabb (197 EFt). Sorrendben ezt koveti az akac (180 EFt), a nyar (171 EFt), a
kukorica (154 EFt), az 0szi kaposztarepce és 6szi buza (129 EFt), majd a napraforgé (82
EFt). Ezek a fajlagos fedezeti hozzajarulas értékek a teriiletalapti tdmogatassal egyiitt
értenddk.

rrrrrr

ciklus hossza, igy kumulalt fedezeti hozzdjaruldsokat készitettem mindegyik névényi
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kultarara. A kumulélt fedezeti hozzéjaruldst vizsgalva tdmogatott kdrnyezetben (csak
teriiletalaptl tdmogatdssal) a nyarnal a masodik évben, a svéd fliznél és az akécnal a
harmadik évre tériil meg a beruhdzds. Abban az esetben, ha nem csak a normativ
tamogatast vessziik figyelembe, hanem a palydzat utjan kaphatd iiltetvény-telepitési
tamogatassal is kalkuldlunk, akkor a nyar esetében mar az elsé évben pozitiv lesz a
fedezeti hozzdjarulasunk. Az akacnal és a svéd fliznél a 3. évben kovetkezik be a
megtériilés.

Nem tamogatott kdrnyezetben a megtériilési sorrend valtozatlan, viszont kitolodik a 2.
betakaritasi ciklusra, ami a nyarnal a negyedik, az akacnal és a svéd fliznél 6. évben
kovetkezik be a megtériilés.

A 12. év végére a kumulalt fedezeti hozzajarulas értékek sorrendje megegyezik az
atlagos fedezeti hozzéjarulasban meghatarozottal.

Dinamikus mutatok esetében viszont az energiaiiltetvények koziil a nyar NPV értéke a
legmagasabb, melyet a svéd fiiz, majd az akac kovet.

Erzékenységvizsgalat soran elemeztem, hogy a hitelkamat, a hitelosszeg és a kalkulativ
kamatldbban bekdvetkezd valtozdsok hogyan hatnak a netté jelenérték, a
jovedelmezdségi index, a belsd megtériilési rata és a megtériilési id6 értékeire.
Megallapitottam a teriiletalapti tdmogatas igénybevételével készitett kalkulacioknal a
kovetkezoket

— a harom vizsgalt energiaiiltetvény koziil a nyar technologiaval érhetjiik el a
legjobb eredményeket;

— ha az akac és a svéd fiiz beruhazasa koziil kellene valasztani, akkor az aktualis
hitelkamat alapjan a svéd fiizet érdem valasztani 12,9% hitelkamat felett és
ennél alacsonyabb kamatnal inkébb az akéc versenyképesebb;

— a sajat erd mértékének csokkenése mindharom {iltetvénynél jelentés NPV
csokkenést general;

— a hitelosszegek novekedése leginkabb magasabb hiteldsszegek esetén jelent
érzékelhetobb NPV csokkenést az egyes iiltetvényeknél;

— az akacnal 16%e-os, a svéd fliznél 12%-os kamatlabig 6 év alatt, ezek felett 9 év
alatt tériil meg a beruhazas;

— a nyar esetében 18%-0s kamatlabig a 4. évre, efelett a 6. évre kovetkezik be a

megtériilés.
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A teriiletalapu-, illetve a telepitési tamogatas igénybevétele mellett készitett szamitasok
alapjan megallapitottam, hogy:

— Az IRR mutat6 értéke az akacnal 61%, a svéd fliznél 100,6%, mig a nyarnal
143% volt a legalacsonyabb esetekben.

— A PI mutato értéke alapjan az akac lltetvény 8%-os kamatldbndl 5-szor tériil
meg. 8%-os kamatlabtol kezdve 2%-os novekedésenként mindig csokken
eggyel a megtériilések évének szama. A svéd fliznél a befektetett értékiink 8%-
nal 5-szor, mig 10-14%-nal 4-szer tériil meg. Mindkét tiltetvénynél 16-18%-os
kamatlab esetén 3-szoros megtériilés lehetséges. A nyar iiltetvény 8%-os
kamatlabnal 5-szor, 10-12%-o0s kamatlabnal 4-szer, mig 14% felett 3-szor tériil
meg.

— Megtériilési id6 a haroméves betakaritasi ciklusu akacnal és svéd fiiznél a
vizsgalt kombinacidk mindegyikében 3. év A nyar esetében a masodik évben
torténik a megtériilés.

— A vallalati t6kekoltség 8,3-8,4%. Mivel az IRR mutatd értéke minden vizsgalt
kombinacioban magasabb, ezért a beruhdzast célszerli megvaldsitani ez a mutatd

alapjan is.

A nominalis-, és dinamikus szamitasok elvégzését kovetden vetésszerkezeti modellezést
végeztem, mivel az 4gazati elemzések nagyon fontosa, de nem potolhatjdk a
rendszerszemléleti megkozelitési modot. Célszeri mindig az adott gazdasag
rendelkezésre 4ll6 erdforrasait figyelembe venni, illetve a kiilsd gazdasagi kornyezetet
is. A szamitdsoknal egy 500 hektaros vegyes talajadottsdgokkal rendelkezd
mintagazdasag modellezésén keresztil mutattam be a rendszerszemléletli elemzés
elonyeit és szlikségességét.

Megallapitottam, hogy rovidtivon a hagyomanyos szantofoldi novények
versenyképesebbek az energiaiiltetvényekkel szemben, mivel magas piaci és termelési
kockézat ellenére folyamatos bevételt biztositanak a gazdalkoddknak. Hosszatavon a
lineéris programozasi modellek alapjan megbizhat6 jovedelemforrasnak bizonyulnak az
energiaiiltetvények is. 12 éves iddintervallumot vizsgalva a magas jovedelmi fas szara
energialiltetvények egylittes részesedése az 500 hektdros mintagazdasagbol
mindosszesen 46%, a terlilet tobbi részét hagyomdanyos szant6foldi ndvényekkel
célszeri hasznositani tdmogatott és nem tamogatott kdrnyezetben egyarant. Ebben

Iényeges szerepe van annak, hogy a fas szaru energiandvények betakaritasi ciklusa 2-3
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éves, ami kiilonosen a kezdeti iddszakban, tdmogatastol fliggéen csak a 2.-6. évben

jelent pozitiv kumulalt fedezeti hozzajarulas mérleget.

Tamogatott és nem tdmogatott kornyezetben ugyanolyan versenyhelyzetben vannak az
egyes novényi kultirdk. A hagyoményos szant6foldi novények mellett a fas szara
energialiltetvények is versenyképesek a szantofoldi ndvénytermesztésben, ami 1j
alternativ biomassza hasznositasi lehetdséget jelent. A vetésszerkezeti eredmények azt
bizonyitjak, hogy a fas szaru energiaiiltetvényeknek van létjogosultsaguk a termelési
szerkezetben. Miel6tt egy gazdasag gy dont, hogy a vetésszerkezetébe szeretné
beépiteni a fas szari energia iiltetvényeket is mindenképpen indokolt a gazdasag
adottsagaihoz illeszkedd vetésszerkezeti modell elkészitése és ennek eredményeinek
felhasznéldsa a dontéshozasban.

Erzékenységvizsgalat alapjan megallapitottam, hogy az Gsszes energetikai faiiltetvényre
kapott felsé rugalmassagi hatarérték nagy intervallumok kozott valtozhat (felsé hatar a
végtelen), anélkiil, hogy a termelési szerkezetben valtozds kdvetkezne be, ezért kelld
alapossaggal allithat6, hogy kisebb mértékben befolyédsolja az energiaiiltetvényeket az

arvaltozas, mint a hagyomanyos szant6foldi ndvényi kultarakat.
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SUMMARY

Hungary’s land endowment is good, energy dependence is high, and therefore, it is
practical to deal with energy crops besides producing the main arable crops. In the
conventional arable crop production the corn, winter wheat, sunflower, and winter colza
are of great significance in the energy production. The above listed cereals play an
important role in bioethanol production and the oil crops are suitable for producing
biodiesel.

The significance of woody energy crops is increasing in Hungary as well. This is due to
the lands getting out of agricultural food production that can be well utilized. Analyzing
the present subsidy requests, according to the forecasts about 6-7 thousand hectare
energy orchard can appear on the market by 2011, and three-quarter of it will be woody
energy plantation. However, regarding the plantation data so far, in Hungary
approximately with 200-230 hectare energy orchard can be counted by 2030. The
energy raw materials from woody energy orchards require the building of several
regional biomass plants in the future. In my opinion, however, the building of biomass
plants can only be realized in our country if the government manages the problems of
agriculture, rural development and environment protection jointly, which assumption is
the coordinated work of various ministries as well.

In order to be able to compare the economics of conventional arable crops and woody
energy orchards I made cost and outcome calculations for the cultures.

For the economics calculations I made nominal and dynamic comparative analyses.
Since woody energy crops occupy the land for 12-16 years, I counted with 12 years and
according to this willow had the highest average gross margin (181 thousand Ft/ha). In
the sequence then comes the locust (163 thousand Ft), corn (154 thousand Ft), poplar
(150 thousand Ft), winter colza and winter wheat (129 thousand Ft), and the sunflower
(82 thousand Ft). These specific gross margin values involve the area payments as well.
The investment return on time is strongly influenced by the length of harvesting cycle,
so I made my calculations with cumulative gross margin for each crop. If the normative
subsidy and the plantation grant to be applied for are also considered, positive gross
margin can be reached by the third year in cases of locust and willow, and for the
second year with poplar. This means that all three energy crops return after the first

harvest.
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Under non-supported environment the sequence of return is unchanged; however it
extends to the second harvesting cycle, so the investment returns for the fourth year for
poplar, and for the sixth year in cases of willow and locust.

By the end of 12" year the sequence of cumulative gross margin values is the same as
the average one.

In the case of dynamic indices among the energy crops the poplar’s value of NPV is the
highest which is followed by willow and locust.

In the course of sensitivity analyses I examined what effects the changes in the
parameter values of key importance (credit interest, maximum amount of credit,
calculative interest rate) have on the net present value, internal interest rate, profitability

index and the return on time of the investment.

I set the following results according to the calculations with area payments

— the best results can be reached by poplar among the three examined energy
crops;

— if one should choose from the investment of locust and willow, according to the
actual credit interest, the willow is worth to be chosen over 11.8% interest rate
and below this rate the locust is more competitive;

— the decrease of own equity can generate a significant NPV decrease for all three
orchards;

— the increase of credit amounts means a more perceptible NPV decrease in cases
of higher credits;

— the return changes over 12% interest rate from 6 to 9 years in cases of locust and
willow;

— the return of poplar happens up to 10% interest rate for the fourth year, and over
it for the sixth year. This means that we can count with smaller risk, since the
orchard returns faster and we can produce profit in shorter time compared to the
locust and willow.

According to the calculations with considering the area payment and plantation grant I
set that:

— The value of IRR is 61% for locust, 100.6% for willow and 143% for poplar in
the lowest cases.

— According to PI the invested money returns 5 times for locust. From the interest

rate of 8% on by the increase of 2 percentages the years of return always
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decrease by one. In case of willow the invested money returns 5 times at 8%
interest rate and 4 times at an interest rate of 10-14%. Both orchards return 3
times at an interest rate of 16-18%. The poplar returns 5 times at 8%, 4 times at
10-12% and 3 times over 14%.

— In all combinations the return on time is 3 years for the locust and willow. In
case of poplar we can get back the invested money in the second year.

— The corporate cost of capital is 8.3-8.4%. Since the IRR value is higher in all
examined combinations, therefore the investment is worth to implement based

on this index as well.

After the nominal and dynamic calculations I made a crop structure modeling, since the
enterprise analyses are very important, but these cannot substitute the systematic
approach. It is practical to consider the resources and the external economic
environment of the given farm as well. For the calculations I presented the advantages
and necessity of the systematic analysis through the modeling of a 500 hectare sample
farm with mixed soil conditions.

I found that on short term the conventional arable crops are more competitive that the
energy orchards, since they ensure continuous turnover for the farmers in the face of
market and production risk. On long term the energy orchards are also reliable source of
income based on the linear programming models. For the interval of 12 years the joint
rate of high-income woody energy crops is 46% of the 500 hectare sample farm, and the
other part of the land is practical to utilize with conventional arable crops with and
without subsidy as well. The harvesting cycle of woody energy crops, which is 2-3
years, has a significant role in it, because especially in the initial period depending on
the subsidy we can only realize positive cumulative gross margin balance from year 2-6.
The crop cultures are in the same competition in supported and non-supported
environment. In the field crop production woody energy orchards are also competitive
compared to the conventional arable crops, which means a new alternative biomass
utilization opportunity. The crop structure results prove that the woody energy orchards
do have a place in the production structure. Before a farm would make a decision about
building the woody energy crops into its production structure, it is justified to create a
crop structure model that fits to the circumstances of the farm and to use these results in

the decision-making.

163



Based on the sensitivity analysis I found that all the upper flexibility limits of the energy
orchards can vary within large intervals (the upper limit is the infinite) without a change
would happen in the production structure, therefore, it can be soundly stated that the

price change affects the energy orchards less than the conventional arable cultures.
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1. melléklet: Kockazatkezelési technikak csoportositasa a mezégazdasagban

Kockazatkezelési technikak

Alkalmazott kockazatkezelési technikak

Termelési

Egynél tobb novény termesztése vagy allatfaj tartasa

Tobb faj, vagy tobbféle technologia alkalmazésa

A tartalék takarmany betarolasa

A kapacitdsok nem teljes kihasznélasa

A csaladtagok egyéb tevékenysége

Csaladtag bevonasa

A gyepek, ndvények ontdzése

1d6jarasi eldrejelzések figyelése

Novényvédelmi elérejelzések alkalmazasa

Személyi- és vagyonbiztositdsok

Vagyonvédelem, Orzés

Piaci

Piaci informacidk beszerzése

Piaci eldrejelzések hasznalata

Az értékesités idejének kiterjesztése

A szerzddések eldre torténd megkotése

A termeldi csoporthoz, integraciohoz valo csatlakozas

Pénziigyi

Pénztartalékok létesitése

Egyéb mezdgazdasagon beliili és kiviili tevékenység

Rovidtavi rugalmassag - gyors alkalmazkodas

A mezOgazdasagi vallalkozasokon kiviili egyéb feltételek

Hitelek kezelése, figyelése, litemezése

A hiteladllomany alacsonyan tartasa

Hosszl tdvu rugalmassag, 0j hasznositasi irany

Tokével valo gazdalkodas: kapacitas-bovités

Forras: MADAI et al., 2005
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2. melléklet: Az alkalmazott termesztéstechnologia a kukoricanal

Kukorica
e e . , Miivelet elvégzésének | Kijuttatott anyag
Technologiai miivelet Eroégép Munkagép ideje (hénap/dekad) megnevezése
Tarlohantés John Deere 6200 |nehéztarcsa 08/1-08/2
Tarlohantas John Deere 6200 [nehéztarcsa 09/1-09/2
Szantas Steiger valtvaforgatd eke 09/2-10/2
Miitragya szallitas Mtz 80 p6tkocsi 10/2-10/3 19-es keverék
Mitragya szoras Mtz 82 Tornado 5 TM 10/2-10/3
Szantaselmunkalas Steiger konnylitarcsa 09/2-10/2
Miitragya szallitas Mtz 80 potkocsi 04/1-04/2 UAN miitragya
Mitragya szoras John Deere 6200 |Kuhn miitragya sz6ro 04/1-04/2
Vetomag szallitas Mtz 80 potkocsi 04/2-04/3 Vetomag
Vetés John Deere 6200 |Accord Optima 04/2-04/3
Vizszallitas Mtz 82 Detk 205 05/1-05/3
Novényvédelem - gyomirtas Mtz 82 Hardi 05/1-05/2 Acenit A 880 EC
Novényvédelem - gyomirtés Mtz 82 Hardi 05/1-05/2 Igran 500 FW
Novényvédelem - gyomirtés Mtz 82 Hardi 05/1-05/2 Merlin SC
Vizszallitas Mtz 82 Detk 205 08/2-08/2
Novényvédelem - rovarvédelem  [repiil6gép - 08/2-08/3 Thionex 35 EC
Novényvédelem - rovarvédelem  |repiilogép - 08/2-08/3 Karate Zeon
Betakaritas Class Dominator |- 09/1-09/2
Beszallitas IFA 50 WL/K [potkocsi 09/1-09/2
Szaritas Berico 1260 - 09/1-09/2

Forras: Sajat kalkulacio
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3. melléklet: Az alkalmazott termesztéstechnologia az 6szi buzanal

Oszi biiza

Technologiai miivelet Erogép Munkagép %lgzl:l:(,)elll;;g/zeet:g)k Kl:::zg::‘t’te;zag
Miitragya szallitas Mtz 80 potkocsi 09/3-10/1 NH4NO3 miitragya
Mitragya szords John Deere 6200 |[Kuhn Axera 09/3-10/1
Szantas Steiger valtvaforgat6 eke 10/1-10/2
Tarcsazas (nehéz) John Deere 6200 |nehéztarcsa 10/1-10/2
Magagyelokészités Steiger kombinator 10/1-10/2
Vetdmag szallitas Mtz 80 potkocsi 10/2-10/3 MYV Toborzo vetdmag
Vetés John Deere 6200 |RABA TH-6200 10/2-10/3
Miitragya szallitas Mtz 80 pétkocsi 03/1-03/2 Nitrosol miitragya
Mitragya szoras John Deere 6200 |Kuhn Axera 03/1-03/2
Vizszallitas Mtz 82 Detk 205 04/2-04/3
Gyomirtas Mtz 82 Hardi 04/2-04/3 Granstar kombi gyomirt
Gyomirtas Mtz 82 Hardi 04/2-04/3 Aurora WG
Vizszallitas Mtz 82 Hardi 05/1-05/2
Novényvédelem - permetezés |Mtz 82 Hardi 05/1-05/2 Amistar Ter-gombadldszer
Novényvédelem - permetezés [Mtz 82 Hardi 05/1-05/2 Falcon 460 EC
Novényvédelem - permetezés |Mtz 82 Hardi 05/1-05/2 Cyperkill 25 EC
Betakaritas Class Dominator 07/2-08/1
Beszallitas IFA 50 W L/K  |potkocsi 07/2-08/1
Bélazas Mtz 82 Welger 07/3-08/2 Zsineg
Balaszallitas IFA 50 W L/K  |potkocsi 07/3-08/2

Forras: Sajat szamitas
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4. melléklet: Az alkalmazott termesztéstechnologia a napraforgonal

Napraforgo
e e _ . Miivelet elvégzésének Kijuttatott anyag
Technologiai miivelet Erogep Munkagép ideje (honap/dekd) megnevezése
Tarlohantas John Deere 6200 |nehéztarcsa 08/1-08/2
Tarlohantas John Deere 6200 |nehéztarcsa 09/1-09/2
Miitragya szallitas Mtz 80 potkocsi 09/2-10/1 10:20:10 NPK miitragya
Miitragya szoras Mtz 82 Tornado 5 TM 09/2-10/1
Szantas Steiger valtvaforgatd eke 10/1-11/1
Vizszallitas Mtz 82 Detk 205 04/2-04/3
Gyomirtas Mtz 82 Hardi 04/2-04/3 Dual Gold gyomirtoszer
Miitragya szallitas Mtz 80 potkocsi 04/2-04/3 N miitragya
Magagyelokészités John Deere 6200 |kombinator 04/2-04/3
VetOmagszallitas Mtz 80 potkocsi 04/3-05/1 VetOdmag
Vetés John Deere 6200 |Raba IH 6200 04/3-05/1
Vizszallitas Mtz 82 Detk 205 06/3-07/1
Novényvédelem - gomba ellen [Mtz 82 Hardi 06/3-07/1 Milstar gombaolészer
Vizszallitas Mtz 82 Detk 205 07/3-08/1
Novényvédelem - gomba ellen [Mtz 82 Hardi 07/3-08/1 Milstar gombaolészer
Vizszallitas Mtz 82 Detk 205 09/1-09/2
Deszikkalas replilégép - 09/1-09/2 Reglon gyomirtdszer
Betakaritas Class Dominator |Napraforg6 adapter 09/2-10/1
Beszallitas Mtz 80 potkocsi 09/2-10/1
Szaritas Berico 1260 09/2-10/1

Forras: Sajat szamitas
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5. melléklet: Az alkalmazott termesztéstechnologia az 6szi kaposztarepcénél

Oszi kaposztarepce

e e . . Miivelet elvégzésének Kijuttatott anyag
Technologiai miivelet Erogép Munkagép ideje (hénap/dekad) megnevezése

Tarlohantas John Deere 6200 |nehéztarcsa 07/1-07/2
Miitragya szallitas Mtz 80 potkocsi 08/1-08/2 MAP miitragya
Mitragya szallitas Mtz 80 potkocsi 08/1-08/2 Kalis6 miitragya
Mitragya szoras John Deere 6200 |Kuhn axera 08/1-08/2
Tércsazas (konnyi) Mtz 80 konnyl tarcsa 08/1-08/2
Tarcsazas (nehéz) Mtz 80 tarcsa 08/2-08/3
Vetomag szallitas Mtz 80 potkocsi 08/3-09/1 Colombo vetémag
Vetés John Deere 6200 |RABA TH-6200 08/3-09/1
Hengerezés Mtz 80 henger 09/3-10/1
Vizszéllitas Mtz 82 Detk 205 10/1-10/2
Novényvédelem-fénybogar ellen [Mtz 82 Hardi 10/1-10/2 Fendona 10EC rovardlo
Miitragya szallitas Mtz 80 potkocsi 03/1-03/2 Nitrosol miitragya
Miitragya szoras replil6gép - 03/1-03/2
Ontozés Lineér - 04/1-04/1 viz
Vizszallitas Mtz 82 Detk 205 05/1-05/2
Novényvédelem Mtz 82 Hardi 05/1-05/2 Nevirol 20 WP gombadldszer
Novényvédelem Mtz 82 Hardi 05/1-05/2 Bor
Betakaritas Class Dominator |Brisso oldalkasza 06/3-07/1
Beszallitas IFA 50 W L/K  [potkocsi 06/3-07/1

Forras: Sajat szamitas
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6. melléklet: Az akac termesztéstechnologiaja az elso hat évre

ere
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Forras: Sajat szamités
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7. melléklet: A nyar termesztéstechnologiaja az elso hat évre

Miveletek
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m
<

Megnevezés

Anyag megnevezés

Kijuttatott
mennyiség

Me.

Kbézépmély szantas

Ultetés (4 f6)+utantémérités

Szaporitbanyag

6 667

té/ha

Gyomirtas

Gyomirtdszer

5

egység/ha

Talajvizsgalat+kivitelezés

Sorkézmiivelés tarcsaval

Sorkdzmlivelés kapalassal

Tapanyag utanpotlas+kijuttatas

Novényvédelem

Dugvany potlas

Dugvany

667

té/ha

Sorkézmiivelés kapala

Vegyszerezés

Betakaritas (kombajn)

Szallitas pufferbe

Szallitds erémiibe

Talaj szellbztetés+tragyazas

Mitragya

50

egység/ha

Miitragya szoras

IR [N [N RN DI ) Y (NN (N RN BN PCY TG BN POUY N PN

NININININININININ] ===

Osszes termés mennyisége vagaskor

Els6 ciklus 6sszesen

Gyomirtas

Gyomirtdszer

egység/ha

Talajvizsgalat+kivitelezés

Sorkézmiivelés tarcsaval

Sorkdzmiivelés kapalassal

Tapanyag utanpotlas+kijuttatas

Novényvédelem

Sorkdzmiivelés kar

Vegyszerezés

Betakaritas (kombajn)

Szallitas pufferbe

Szallitds erémiibe

Talaj szellb6ztetés+tragyazas

HBIBIBSIBIBSIBIOINININININININ

Mtragya szoras

Matragya

50

egység/ha

Osszes termés mennyisége vagaskor

Masodik ci

o:

sszesen

Gyomirtas

Gyomirtdszer

egység/ha

Talajvizsgalat+kivitelezés

Sorkézmiivelés tarcsaval

Sorkdzmiivelés kapalassal

Tapanyag utanpotlas+kijuttatas

Novényvédelem

Sorkdézmiivelés kapalassal

Vegyszerezés

Betakaritas (kombajn)

Szallitas pufferbe

Szallitas erémiibe

Talaj szell6ztetés+tragyazas

Mitragya széras

Mitragya

50

egység/ha

e e e e N N N N N (R D) N S e N N I e Y e N Y e Y [N S N ()

(o] [e2] (2] =) (o) (=) (I E EQ EQ EQ E ES ED

Osszes termés mennyisége vagaskor

Harmadik ciklus 6sszesen

Forras: Sajat szamitas
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8. melléklet: A svéd fiiz termesztéstechnologiaja az elsé hat évre
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Forras: Sajat szamitas
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9. melléklet: Az évenkénti bevétel valtozasanak meghatarozasa az energiaiiltetvényeknél a termelési tényezok jovedelme alapjan

Ev Termelési tényezok Termelési tényezék Vizsgalt évek szama a 10 darab
jovedelme (millié Ft) jovedelme (Vpy) % lancviszonyszamnal:
1998 426247 -
1999 369 669 87% [Mértani atlag: [ 105,6% |
2000 366 439 99%
2001 406 097 111%
2002 349 306 86% X
2003 344 451 99% x= o Vo .- Vo ol
2004 525 639 153% X :sokasdg atlaga,
2005 511 338 97% n : vizsgalt évek szama,
2006 548 438 107% V,y :1d8sorra szamolt lancviszonyszam értéke (%).
2007 567 042 103%
2008 732502 129%

Forras: Sajat szamitas
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10. melléklet: Az évenkénti koltség valtozasanak meghatarozasa az energiaiiltetvényeknél a termelési tényezok jovedelme alapjan

"A" "B" "C" "D=B-C" "E =D/A"
2 Folyé Mezogazdasagilag Mgi. Teriilet és a , Vov
Ev termel(’ifell}llasznélés hasznfsitott teriilet Gyep gyep kiilonbsége Hanyados
(millié Ft) (ezer hektar) (ezer hektar) (ezer hektar) (millié Ft/ ezer hektar) | (%)

1998 656 384 1147,8 129,70 1018,10 644,71 -
1999 674 503 11472 127,00 1 020,20 661,15 102,5%
2000 785 380 1051,2 105,90 945,30 830,83 125,7%
2001 940 762 1061,2 92,90 968,30 971,56 116,9%
2002 989 993 1063,1 92,80 970,30 1020,30 105,0%
2003 934 489 1061,6 93,30 968,30 965,08 94,6%
2004 1 050 147 1 059,6 94,50 965,10 1088,12 112,7%
2005 969 691 1 056.,9 86,00 970,90 998,75 91,8%
2006 1011527 1014,5 86,00 928,50 1089,42 109,1%
2007 1111518 1016,9 86,00 930,90 1194,03 109,6%
2008 1298 428 1 009,8 82,60 927,20 1400,38 117,3%
2009 1168 356 1 004,2 82,80 921,40 1268,02 90,5%
X = %/VDVZ * VDV3 oK VDVn

lesgalt évek ,szarr,la. a 11 darab

lancviszonyszdmnal:

[Mértani dtlag: | 106,1% |

Forras: Sajat szamités
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11. melléklet: A hagyomanyos szant6foldi novények és az energiaiiltetvények bevételei és kiadasai a 2. és 3. évben

Me. Ft/ha
- , Novén
Ev Megnevezes Kukorica | Napraforgé | Oszi buza Repcey Akac Nyar Fiiz
2.¢év Arbevétel 263 109 184 955 187 383 152 145 - 231 000 -
Tamogatas 47 600 47 600 47 600 47 600 47 600 47 600 47 600
Anyagjellegii_ktg. 67 558 69 981 64 963 46 674 30 104 23 559 36 265
Személyi jellegii ktg. 997 895 1025 947 419 419 419
Segédiizemi_ktg. 136 969 108 080 76 633 53 690 16 243 68 295 16 276
Segédiizemi valtozé ktg. 101 441 79 601 50 942 35306 11 053 46 050 11 080
Osszes_kozvetlen ktg. 205 525 178 956 142 622 101 311 46 766 92 272 52 959
Fedezeti 0sszeg 105 184 53 599 92 361 98 434 834 186 328 5359
Osszes_valtozo_ktg. 169 996 150 477 116 931 82927 41575 70 027 47763
Fedezeti_hozzajarulas 140 713 82078 118 052 116 818 6 025 208 573 163
Forras: Sajat szamitas
Me. Ft/ha
- , Novén
Ev Megnevezes Kukorica | Napraforgé | Oszi buza Repcey Akac Nyar Fiiz
3.¢év Arbevétel 276 264 194 203 196 752 159 752 388 080 - 424 463
Tamogatas 47 600 47 600 47 600 47 600 47 600 47 600 47 600
Anyagjellegii_ktg. 71 612 74 180 68 861 49 474 115 55180 11461
Személyi jellegii ktg. 1 057 948 1 086 1 004 140 880 140
Segédiizemi_ktg. 145 187 114 565 81231 56912 72 587 32232 80 436
Segédiizemi_valtozé ktg. 107 527 84 377 53999 37 424 50 457 22 601 54 265
Osszes_kozvetlen ktg. 217 856 189 694 151179 107 390 72 842 88292 92 037
Fedezeti 0sszeg 106 008 52 109 93173 99 962 362 838 40 692 380 026
Osszes_valtozo_ktg. 180 196 159 506 123 947 87 903 50712 78 661 65 866
Fedezeti_hozzajarulas 143 668 82 298 120 406 119 450 384 968 31 061 406 197

Forras: Sajat szamitas
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12. melléklet: A hagyomanyos szant6foldi novények és az energiaiiltetvények bevételei és kiadasai a 4. és 5. évben

Me. Ft/ha
- , Novén
Ev Megnevezes Kukorica | Napraforgé | Oszi buza Repcey Akac Nyar Fiiz
4.¢v Arbevétel 290 078 203 913 206 590 167 740 - 318 347 -
Tamogatas 47 600 47 600 47 600 47 600 47 600 47 600 47 600
Anyagjellegii_ktg. 75 908 78 631 72 993 52 443 58 369 - 28 557
Személyi jellegii ktg. 1121 1 005 1152 1 064 784 - 784
Segédiizemi_ktg. 153 899 121 439 86 105 60 327 28 114 63 426 27357
Segédiizemi valtozé ktg. 113 979 89 440 57 239 39 670 20 162 43 473 19 526
Osszes_kozvetlen ktg. 230 928 201 075 160 250 113 834 87267 63 426 56 698
Fedezeti 0sszeg 106 750 50 438 93 940 101 506 39 667 302 521 9098
Osszes_valtozo_ktg. 191 008 169 076 131 383 93177 79 315 43 473 48 867
Fedezeti_hozzajarulas 146 670 82 437 122 806 122 163 31715 322 474 1267
Forras: Sajat szamitas
Me. Ft/ha
- , Novén
Ev Megnevezes Kukorica | Napraforgé | Oszi buza Repcey Akac Nyar Fiiz
5.év Arbevétel 304 582 214 109 216919 176 127 - - -
Tamogatas 47 600 47 600 47 600 47 600 47 600 47 600 47 600
Anyagjellegii_ktg. 80 463 83 349 77 372 55589 3934 62 000 3934
Személyi jellegii ktg. 1 188 1 066 1221 1128 337 989 337
Segédiizemi_ktg. 163 132 128 726 91271 63 946 5238 36 549 5238
Segédiizemi_valtozé ktg. 120 818 94 806 60 673 42 050 3527 25763 3527
Osszes_kozvetlen ktg. 244 783 213 140 169 865 120 664 9509 99 538 9509
Fedezeti 0sszeg 107 398 48 569 94 655 103 063 38 091 51938 38 091
Osszes_valtozo_ktg. 202 468 179 220 139 266 98 767 7797 88 752 7797
Fedezeti_hozzajarulas 149 713 82 489 125253 124 960 39 803 41152 39 803

Forras: Sajat szamitas
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13. melléklet: A hagyomanyos szant6foldi novények és az energiaiiltetvények bevételei és kiadasai a 6. és 7. évben

Me. Ft/ha
- , Novén
Ev Megnevezes Kukorica | Napraforgé | Oszi buza Repcey Akac Nyar Fiiz
6. év Arbevétel 319 811 224 814 227 765 184 933 533 486 350 977 561 564
Tamogatas 47 600 47 600 47 600 47 600 47 600 47 600 47 600
Anyagjellegii_ktg. 85291 88 350 82015 58 925 13 650 - 13 650
Személyi jellegii ktg. 1259 1130 1294 1 196 167 - 167
Segédiizemi_ktg. 172 920 136 449 96 748 67 783 93 072 71 265 102 143
Segédiizemi valtozé ktg. 128 067 100 494 64 314 44 573 65 690 48 846 69 534
Osszes_kozvetlen ktg. 259 470 225928 180 056 127 903 106 889 71 265 115961
Fedezeti 0sszeg 107 940 46 486 95 309 104 630 474 196 327313 493 203
Osszes_valtozo_ktg. 214 617 189 974 147 622 104 693 79 507 48 846 83 351
Fedezeti_hozzajarulas 152 794 82 441 127 743 127 840 501579 349 731 525813
Forras: Sajat szamitas
Me. Ft/ha
- , Novén
Ev Megnevezes Kukorica | Napraforgé | Oszi buza Repcey Akac Nyar Fiiz
7. év Arbevétel 335 801 236 055 239 153 194 180 - - -
Tamogatas 47 600 47 600 47 600 47 600 47 600 47 600 47 600
Anyagjellegii_ktg. 90 408 93 651 86 936 62 460 83 843 69 663 34012
Személyi jellegii ktg. 1335 1197 1372 1267 934 1111 934
Segédiizemi_ktg. 183 296 144 636 102 553 71 850 33484 41 066 32 582
Segédiizemi_valtozé ktg. 135 751 106 524 68 172 47 247 24013 28 947 23 256
Osszes_kozvetlen ktg. 275 039 239 484 190 860 135 578 118 261 111 841 67 528
Fedezeti 0sszeg 108 363 44171 95 894 106202 |- 70661 - 64241 19 928
Osszes_valtozo_ktg. 227 494 201 372 156 480 110 975 108 790 99 722 58 202
Fedezeti_hozzajarulas 155908 82 283 130 274 130805 |- 61190 |- 52122 10 602

Forras: Sajat szamitas
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14. melléklet: A hagyomanyos szant6foldi novények és az energiaiiltetvények bevételei és kiadasai a 8. és 9. évben

Me. Ft/ha
- , Novén
Ev Megnevezes Kukorica | Napraforgé | Oszi buza Repcey Akac Nyar Fiiz
8. év Arbevétel 352 591 247 858 251 111 203 889 - 386 953 -
Tamogatas 47 600 47 600 47 600 47 600 47 600 47 600 47 600
Anyagjellegii_ktg. 95 833 99 270 92 152 66 208 4 685 - 4 685
Személyi jellegii ktg. 1415 1269 1 454 1 344 401 - 401
Segédiizemi_ktg. 194 293 153 314 108 706 76 161 6 239 80 073 6 239
Segédiizemi valtozé ktg. 143 896 112916 72 263 50 082 4200 54 883 4200
Osszes_kozvetlen ktg. 291 541 253 853 202 311 143 712 11325 80 073 11325
Fedezeti 0sszeg 108 650 41 605 96 400 107 777 36 275 354 479 36 275
Osszes_valtozo_ktg. 241 143 213 454 165 868 117 633 9287 54 883 9287
Fedezeti_hozzajarulas 159 048 82 004 132 843 133 855 38313 379 669 38313
Forras: Sajat szamitas
Me. Ft/ha
. . Novén
Ev Megnevezts Kukorica Napraforgo Oszi buza Repcey Akac Nyar Fiiz
9.¢év Arbevétel 370221 260 251 263 667 214 083 617 576 - 650 080
Tamogatas 47 600 47 600 47 600 47 600 47 600 47 600 47 600
Anyagjellegii_ktg. 101 583 105 226 97 681 70 180 16 257 78 274 16 257
Személyi_jellegii ktg. 1 500 1 345 1 541 1 424 199 1 249 199
Segédiizemi_ktg. 205 951 162 513 115228 80 731 110 850 46 142 121 654
Segédiizemi_valtozo ktg. 152 529 119 690 76 599 53 087 78 238 32 525 82 816
Osszes kozvetlen ktg. 309 033 269 084 214 450 152 335 127 307 125 664 138 111
Fedezeti_0Osszeg 108 787 38 767 96 817 109 348 537870 |- 78064 559 569
Osszes valtozo ktg. 255612 226 262 175 821 124 691 94 694 112 047 99 272
Fedezeti_hozzajarulas 162 209 81 589 135 446 136 992 570482 |- 64447 598 408

Forras: Sajat szamitas
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15. melléklet: A hagyomanyos szant6foldi novények és az energiaiiltetvények bevételei és kiadasai a 10. és 11. évben

Me. Ft/ha
- , Novén
Ev Megnevezes Kukorica | Napraforgé | Oszi buza Repcey Akac Nyar Fiiz
10.év | Arbevétel 388 732 273 263 276 850 224 787 - 426 615 -
Tamogatas 47 600 47 600 47 600 47 600 47 600 47 600 47 600
Anyagjellegii_ktg. 107 678 111539 103 542 74 391 99 858 - 40 509
Személyi jellegii ktg. 1 590 1426 1 634 1510 1112 - 1112
Segédiizemi_ktg. 218 308 172 264 122 142 85574 39 880 89 970 38 806
Segédiizemi valtozé ktg. 161 681 126 872 81 195 56 272 28 600 61 667 27 698
Osszes_kozvetlen ktg. 327 575 285229 227317 161 475 140 850 89 970 80 427
Fedezeti 0sszeg 108 756 35634 97 133 110912 |- 93250 384 245 32 827
Osszes_valtozo_ktg. 270 948 239 837 186 370 132 173 129 571 61 667 69 319
Fedezeti_hozzajarulas 165 383 81026 138 080 140215 |- 81971 412 548 21719
Forras: Sajat szamitas
Me. Ft/ha
- , Novén
Ev Megnevezes Kukorica | Napraforgé | Oszi buza Repcey Akac Nyar Fiiz
11.év | Arbevétel 408 168 286 927 290 693 236 027 - - -
Tamogatas 47 600 47 600 47 600 47 600 47 600 47 600 47 600
Anyagjellegii_ktg. 114 138 118 232 109 754 78 854 5580 87 949 5 580
Személyi jellegii ktg. 1 685 1512 1732 1 600 478 1403 478
Segédiizemi_ktg. 231 407 182 600 129 470 90 709 7431 51 845 7431
Segédiizemi valtozé ktg. 171 382 134 484 86 066 59 649 5003 36 545 5003
Osszes kozvetlen ktg. 347 230 302 343 240 956 171 164 13 489 141 196 13 489
Fedezeti 0sszeg 108 539 32183 97 336 112 463 34111 - 93596 34111
Osszes_valtozo_ktg. 287 205 254228 197 552 140 103 11061 125 896 11 061
Fedezeti_hozzajarulas 168 563 80 299 140 741 143 524 36539 |- 78296 36 539

Forras: Sajat szamitas
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16. melléklet: A hagyomanyos szantofoldi novények és az energiaiiltetvények bevételei és kiadasai a 12. évben

Me. Ft/ha
- , Novén
Ev Megnevezes Kukorica | Napraforgé | Oszi buza Repcey Akac Nyar Fiiz
12.év | Arbevétel 428 577 301273 305 227 247 828 714 922 470 343 752 549
Tamogatas 47 600 47 600 47 600 47 600 47 600 47 600 47 600
Anyagjellegii_ktg. 120 987 125 326 116 339 83 586 19 363 - 19 363
Személyi jellegii ktg. 1 786 1 602 1 836 1 696 237 - 237
Segédiizemi_ktg. 245 291 193 556 137 239 96 151 132 024 101 091 144 892
Segédiizemi valtozé ktg. 181 665 142 553 91 230 63 228 93 182 69 289 98 635
Osszes kozvetlen ktg. 368 064 320 484 255413 181 433 151 624 101 091 164 492
Fedezeti 0sszeg 108 113 28 389 97 414 113 995 610 897 416 853 635 657
Osszes_valtozo_ktg. 304 438 269 481 209 405 148 509 112 782 69 289 118 235
Fedezeti_hozzajarulas 171 739 79 392 143 422 146 919 649 739 448 654 681 915

Forras: Sajat szamitas
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17. melléklet: A hagyomanyos szant6foldi novények és az energiaiiltetvények kumulalt fedezeti hozzajarulasanak alakulasa a 12. évben

Me. Ft/ha
Ev i Novény
Kukorica Napraforg6 Oszi buza Repce Akac Nyar Fiiz
1. év 137 806 81 789 115 748 114 267 96 988 54 236 113 429
2. év 278 519 163 867 233 800 231 085 90 964 154 337 113 592
3. év 422 187 246 165 354 206 350 535 294 004 123 276 292 604
4. év 568 856 328 602 477012 472 698 262 289 445 750 291 337
S. év 718 570 411 091 602 265 597 658 302 091 404 598 331139
6. év 871 364 493 532 730 008 725 497 803 670 754 329 856 953
7. év 1027271 575 815 860 282 856 302 742 480 702 208 846 351
8. év 1186 319 657 818 993 125 990 158 780 793 1 081 877 884 664
9. év 1 348 528 739 407 1 128 571 1127 150 1351 275 1017 429 1483 072
10. év 1513912 820 433 1266 651 1267 364 1 269 304 1429 978 1461 353
11. év 1 682 475 900 732 1407 392 1410 888 1 305 844 1351 681 1497 892
12. év 1854214 980 124 1 550 814 1 557 806 1 955583 1 800 336 2179 807

Forras: Sajat szdmités
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18. melléklet: Az akac iiltetvényre szamolt NPV mutato alakuliasa a hitelosszeg, illetve a hitelkamat fiiggvényében a teriilet alapu
tamogatassal futtatott modellnél

Me.: Ft
Hitel-
amat %
Hitel- 8% 10% 12% 14% 16% 18%
osszeg Ft
0 Ft 1105579 | 1105579 | 1105579 | 1105579 | 1105579 | 1105579
51 136 Ft 1045918 | 1039593 | 1032995 | 1026146 | 1019067 | 1011777
102 273 Ft 986 256 973 606 960411 946 713 932 555 917 975
153 409 Ft 926 595 907 619 887 827 867 280 846 042 824 173
204 546 Ft 866 933 841 632 815242 787 847 759 530 730 371
255 682 Ft 807 272 775 645 742 658 708 414 673 018 636 569

Forras: Sajat szamitas

19. melléklet: Az akac iiltetvényre szamolt IRR mutaté alakuldsa a hitelosszeg, illetve a hitelkamat fiiggvényében a teriilet alapu
tamogatassal futtatott modellnél

Hitel-
mat %
Hitel- 8% 10% 12% 14% 16% 18%
osszeg Ft
- Ft] 362% | 36,2% | 36,2% | 36,2% | 36,2% | 36,2%
51136 Ft ) 34,2% | 34,0% | 33,7% | 33,5% | 33,3% | 33,0%
102273 Ft | 32,2% | 31,7% | 31,3% | 30,8% | 30,4% | 29,9%
153409 Ft | 30,2% | 29,5% | 28,9% | 282% | 27,5% | 26,7%
204546 Ft | 28,2% | 273% | 26,4% | 25,5% | 24,6% | 23,6%
255682 Ft | 26,2% | 25,1% | 24,0% | 22,9% | 21,7% | 20,6%

Forras: Sajat szamitas
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20. melléklet: Az akac iiltetvényre szamolt PI mutaté alakulasa a hitelosszeg, illetve a kalkulativ kamat fiiggvényében a teriilet alapu
tamogatassal futtatott modellnél

Kalkulativ
Hitel- at % 8% | 10% | 12% | 14% [16% | 18%
osszeg Ft
0 Ft 298 | 2,65 | 2,38 | 2,14 | 1,94 | 1,77
51136 Ft 3,03 2,70 | 2,42 | 2,18 |1 1,98 1,80
102 273 Ft 308|274 2,46 | 2,22 12,01 | 1,83
153 409 Ft 3,131 2,79 | 2,50 | 2,26 | 2,04| 1,86
204 546 Ft 3,19 2,84 | 2,55 | 2,29 | 2,08 | 1,89
255 682 Ft 3241 2,89 2,59 | 2,33 | 2,11 | 1,92

Forras: Sajat szdmités

21. melléklet: Az akac iiltetvényre szamolt megtériilési mutaté alakulasa a hitelosszeg, illetve a kalkulativ kamat fiiggvényében a teriilet
alapu tamogatassal futtatott modellnél

Me.: év
Kalkulativ
Hitel- amat % 8% | 10% | 12% | 14% | 16% | 18%
osszeg Ft
0 Ft 6 6 9 9 9 9
50 957 Ft 6 6 9 9 9 9
101 915 Ft 6 6 9 9 9 9
152 872 Ft 6 6 9 9 9 9
203 829 Ft 6 6 9 9 9 9
254 786 Ft 6 6 9 9 9 9

Forras: Sajat szamitas
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22. melléklet: Az akac iiltetvényre szamolt NPV mutato alakulasa a hitelosszeg, illetve a hitelkamat fiiggvényében a teriilet alapu
tamogatassal és az elsé évben kaphato telepitési tamogatassal futtatott modellnél

Me.: Ft/ha
Hitel-
| amat%[ g, 10% 12% 14% 16% 18%
Hitel-

osszeg Ft
~ Ft| 1250579 | 1250579 | 1250579 | 1250579 | 1250579 | 1250579
22136 Ft | 1224753 | 1222014 | 1219158 | 1216194 | 1213129 | 1209973
44273 Ft | 1198926 | 1193449 | 1187737 | 1181808 | 1175679 | 1169368
66409 Ft | 1173099 | 1164884 | 1156316 | 1147422 | 1138228 | 1128762
88546 Ft | 1147272 | 1136319 | 1124895 | 1113036 | 1100778 | 1088156
110 682 Ft | 1121445 | 1107754 | 1093474 | 1078651 | 1063328 | 1047 550

Forras: Sajat szamitas

23. melléklet: Az akac iiltetvényre szamolt IRR mutaté alakulasa a hitelosszeg, illetve a hitelkamat fiiggvényében a teriilet alapu
tamogatassal és az elsé évben kaphato telepitési tamogatassal futtatott modellnél

Hitel-
o
i amat% | g 10% 12% 14% 16% 18%
osszeg Ft

-~ Ft| 75% 75% 75% 75% 75% 5%
22136 Ft | 73% 3% 73% 3% 2% 2%
44273Ft|  71% 71% 71% 70% 70% 69%
66409 Ft | 69% 69% 68% 68% 67% 66%
88546 Ft | 68% 67% 66% 65% 64% 63%
110682 Ft | 66% 65% 64% 63% 62% 60%

Forras: Sajat szamitas
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24. melléklet: Az akac iiltetvényre szamolt PI mutaté alakulasa a hitelosszeg, illetve a kamatlab fiiggvényében a teriilet alapu
tamogatassal és az elso évben kaphato telepitési timogatassal futtatott modellnél
Me: megtériilések szama a befektetési iddszakban

Kamat-
Hitel- ab % 8% 10% 12% 14% 16% 18%
osszeg Ft

- Ft 5,4 4,8 4,3 3,9 3,5 3,2

22 136 Ft 5,4 4,8 4,3 3,9 3,5 3,2

44 273 Ft 5,5 4,9 4,4 3,9 3,6 3,3

66 409 Ft 5,5 4,9 4,4 4,0 3,6 3,3

88 546 Ft 5,6 5,0 4,5 4,0 3,7 3,3

110 682 Ft 5,7 5,1 4,5 4,1 3,7 3,4

Forras: Sajat szamitas

25. melléklet: Az akac iiltetvényre szamolt megtériilési-idé mutaté alakulasa a hitelosszeg, illetve a hitelkamat fiiggvényében a teriilet
alapu tamogatassal és az els6 évben kaphato telepitési tamogatassal futtatott modellnél

Me.: év
Hitel-
. amat % 8% 10% 12% 14%, 16% 18%
Hitel-
osszeg Ft
0 Ft 3 3 3 3 3 3
22 136 Ft 3 3 3 3 3 3
44273 Ft 3 3 3 3 3 3
66 409 Ft 3 3 3 3 3 3
88 546 Ft 3 3 3 3 3 3
110 682 Ft 3 3 3 3 3 3

Forras: Sajat szamitas
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26. melléklet: A nyar iiltetvényre szamolt NPV mutaté alakuldsa a hitelosszeg, illetve a hitelkamat fiiggvényében a teriilet alapu
tamogatassal futtatott modellnél

Me.: Ft/ha
Hitel-
 Namat%l g, 10% 12% 14% 16% 18%
Hitel-
osszeg Ft
0 Ft 10478471 10478471 1047847 1047847 10478471047 847

33193 Ft 1009 120 1005014 | 1000 731 | 996286 | 991690 | 986 959

66 387 Ft 970392 | 962 181 | 953616 | 944 725 | 935534 | 926 070

99 580 Ft 931665 | 919348 | 906500 | 893 164 | 879378 | 865182

132 773 Ft 892938 | 876515 | 859385 | 841603 | 823221 | 804294

165 967 Ft 854211 | 833682 | 812270 | 790042 | 767065 | 743 406
Forras: Sajat szdmités

27. melléklet: A nyar iiltetvényre szamolt IRR mutat6 alakulisa a hitelosszeg, illetve a hitelkamat fiiggvényében a teriilet alapu

tamogatassal futtatott modellnél
Hitel-
amat %
Hitel-
osszeg Ft

8% 10% 12% 14% 16% 18%

- Ft] 59,1% 59,1% 59,1% 59,1% 59,1% 59,1%
33193 Ft]| 56,7% 56,5% 56,2% 55,9% 55,7% 55,4%
66387 Ft| 54,4% 53,9% 53,3% 52,8% 52,2% 51,7%
99 580 Ft | 52,0% 51,3% 50,5% 49.7% 48,8% 48,0%

132773 Ft | 49,7% 48,7% 47,7% 46,6% 45,5% 44,4%
165967 Ft | 47.3% 46,1% 44,8% 43,5% 42,2% 40,8%
Forras: Sajat szamitas

209



28. melléklet: A nyar iiltetvényre szamolt PI mutat6é alakulasa a hitelosszeg, illetve a kalkulativ kamat fiiggvényében a teriiletalapu
tamogatassal futtatott modellnél
Me: megtériilések szama a befektetési iddszakban

Kalkulativ
: kamat% | go, 10% 12% 14% 16% 18%
Hitel-
osszeg Ft
0Ft 3,35 3,02 2,73 2,49 2,28 2,09
33 193 Ft 3,41 3,07 2,78 2,53 2,32 2,13
66 387 Ft 3,47 3,12 2,83 2,58 2,36 2,17
99 580 Ft 3,53 3,18 2,88 2,62 2,40 2,21
132 773 Ft 3,59 3,24 2,93 2,67 2,44 2,25
165 967 Ft 3,66 3,30 2,99 2,72 2,49 2,29

Forras: Sajat szamitas
29. melléklet: A nyar iiltetvényre szamolt megtériilési mutato alakulasa a hitelosszeg, illetve a kalkulativ kamat fiiggvényében a teriilet
alapu tamogatassal futtatott modellnél

Me.: év
Kalkulativ,
i omat™ | 8o, 10% 12% 14% 16% 18%
osszeg Ft
0 Ft 4 6 6 6 6 6
33193 Ft 4 6 6 6 6 6
66 387 Ft 4 6 6 6 6 6
99 580 Ft 4 6 6 6 6 6
132 773 Ft 4 6 6 6 6 6
165 967 Ft 4 6 6 6 6 6

Forras: Sajat szamitas
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30. melléklet: A nyar iiltetvényre szamolt NPV mutaté alakulasa a hitelosszeg, illetve a hitelkamat fiiggvényében a teriilet alapu
tamogatassal és a telepitési tamogatassal futtatott modellnél

Me.: Ft/ha
Hitel-
 Namat% g, 10% 12% 14% 16% 18%
Hitel-
osszeg Ft
0 Ft 1147847 1147847 1147847 1147847 1147847 |1 147 847
13193 Ft 1132454 1130822 1129120 1127353 |1125526| 1 123 645
26 387 Ft 1117061 1113797 1110393 | 1106859 1103206 1099 444
39 580 Ft 1101668 1096772 1091666 1086365 1080885 1075243
52 773 Ft 1086275 1079747 1072939 1065871 1058565 1051042
65967 Ft 1070882 1062723 1054212 1045377 1036245] 1026841

Forras: Sajat szdmités

31. melléklet: A nyar iiltetvényre szamolt IRR mutaté alakuldsa a hitelosszeg, illetve a hitelkamat fiiggvényében a teriilet alapu
tamogatassal és a telepitési tamogatassal futtatott modellnél

Hitel-
amat %
Hitel- 8% 10% 12% 14% 16% 18%
osszeg Ft
- Ft 164% 164% 164% 164% 164% 164%
13 193 Ft 161% 161% 161% 160% 160% 160%
26 387 Ft 159% 158% 157% 157% 156% 155%
39 580 Ft 156% 155% 154% 153% 152% 151%
52 773 Ft 153% 152% 151% 149% 148% 147%
65967 Ft 150% 149% 147% 146% 144% 143%

Forras: Sajat szamitas
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32. melléklet: A nyar iiltetvényre szamolt PI mutaté alakuldasa a hitelosszeg, illetve a kalkulativ kamat fiiggvényében a teriiletalapu
tamogatassal és a telepitési tamogatassal futtatott modellnél

Kalkulativ
. kamat % 8% 10% 12% 14% 16% 18%
Hitel-
osszeg Ft
0 Ft 5,02 4,52 4,10 3,73 3,42 3,14
13 193 Ft 5,08 4,58 4,15 3,78 3,46 3,18
26 387 Ft 5,14 4,63 4,19 3,82 3,50 3,21
39 580 Ft 5,20 4,69 4,24 3,87 3,54 3,25
52 773 Ft 5,26 4,74 4,30 3,91 3,58 3,29
65 967 Ft 5,33 4,80 4,35 3,96 3,62 3,33

Forras: Sajat szamitas
33. melléklet: A nyar iiltetvényre szamolt megtériilési mutat6é alakuldsa a hitelosszeg, illetve a kalkulativ kamat fiiggvényében a teriilet
alapu tamogatassal és a telepitési tamogatassal futtatott modellnél

Me.: év
Kalkulativ,
Hieen Mt | gy, 10% | 12% | 14% | 16% | 18%
osszeg Ft
0 Ft 2 2 2 2 2 2
13 193 Ft 2 2 2 2 2 2
26 387 Ft 2 2 2 2 2 2
39 580 Ft 2 2 2 2 2 2
52 773 Ft 2 2 2 2 2 2
65 967 Ft 2 2 2 2 2 2

Forras: Sajat szdmités
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34. melléklet: A fiiz iiltetvényre szamolt NPV mutaté alakulasa a hitelosszeg, illetve a hitelkamat fiiggvényében a teriilet alapu
tamogatassal futtatott modellnél

Me.: Ft
Hitel-
_kamat % 8% 10% 12% 14% 16% 18%
Hitel-
osszeg Ft
0 Ft 1 146 782 | 1 146 782 | 1 146 782 | 1 146 782 | 1 146 782 | 1 146 782
57001 Ft | 1080278 | 1073227 | 1065873 | 1058 239 | 1050 348 | 1 042 222
114002 Ft | 1013 774| 999673 | 984965 | 969696 | 953914 | 937 662
171004 Ft | 947270 | 926 118 | 904 056 | 881153 | 857479 | 833 102
228 005 Ft | 880766 | 852563 | 823 147 | 792610 | 761045 | 728 543
285006 Ft | 814262 | 779009 | 742238 | 704067 | 664611 | 623983

Forras: Sajat szamitas
35. melléklet: A fiiz iiltetvényre szamolt IRR mutaté alakuldsa a hitelosszeg, illetve a hitelkamat fiiggvényében a teriilet alapu
tamogatassal futtatott modellnél

Hitel-
amat %
Hitel- 8% 10% 12% 14% 16% 18%
osszeg Ft
- Ft 33,4% 33,4% 33,4% 33,4% 33,4% 33,4%
57 001 Ft 31,4% 31,2% 31,0% 30,8% 30,6% 30,3%
114 002 Ft 29,5% 29,1% 28,6% 28,2% 27, 7% 27,2%
171 004 Ft 27,5% 26,9% 26,2% 25,6% 24,9% 24.2%
228 005 Ft 25,6% 24,7% 23,9% 23,0% 22,1% 21,1%
285 006 Ft 23,6% 22,6% 21,5% 20,4% 19,3% 18,1%

Forras: Sajat szamitas
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36. melléklet: A fiiz iiltetvényre szamolt PI mutaté alakulasa a hitelosszeg, illetve a kalkulativ kamat fiiggvényében a teriiletalapu
tamogatassal futtatott modellnél
Me: megtériilések szdma a befektetési idészakban

Kalkulativ-

Hite, atlib %) g, 10% 12% 14% 16% 18%

osszeg Ft
0 Ft 2.86 2,55 2,28 2,06 1,86 1,69
57 001 Ft 2,91 2,59 2,32 2,09 1,89 1,72
114 002 Ft 2,96 2,64 2,36 2,13 1,92 1,75
171 004 Ft 3.01 2.68 2.40 2,16 1,96 1,78
228 005 Ft 3.06 2,73 2,44 2,20 1,99 1,81
285 006 Ft 3,12 2,78 2,49 2,24 2,02 1,84

Forras: Sajat szamitas
37. melléklet: A fiiz iiltetvényre szamolt megtériilés alakuliasa a hitelosszeg, illetve a kalkulativ kamat fiiggvényében a teriilet alapu
tamogatassal futtatott modellnél

Me.: év
Kalkulativ
ticer, 2% g4 | 10% | 12% | 14% | 16% | 18%
osszeg Ft
0 Ft 61 6 1 91 919 9
57000Ft | 6 | 6 | 9 | 9 | 9 9
114002Ft | 6 | 6 | 9 | 9 | 9 9
171004Ft | 6 | 6 | 9 | 9 | 9 9
228005Ft | 6 | 6 | 9 | 9 [ 9 9
285006Ft | 6 | 6 | 9 [ 9 | 9 9

Forras: Sajat szamitas
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38. melléklet: A fiiz iiltetvényre szamolt NPV mutaté alakulasa a hitelosszeg, illetve a hitelkamat fiiggvényében a teriilet alapu
tamogatassal és az elso évre kaphato telepitési tamogatassal futtatott modellnél

Me.: Ft
Hitel-
_kamat % 8% 10% 12% 14% 16% 18%
Hitel-
osszeg Ft
0 Ft 1306 782 | 1306 782 | 1306 782 | 1306 782 | 1306 782 | 1 306 782
25001 Ft | 1277613 | 1274520 1271295 | 1267 947 | 1 264 485 | 1 260 921
50 002 Ft | 1248444 | 1242259 1235808 | 1229 111 | 1222188 1215 061
75004 Ft | 1219275 1209997 | 1200320 1190275 | 1179 892 1 169 200
100005 Ft | 1190105| 1177735| 1164833 | 1151439 1137595 | 1 123 339
125006 Ft | 1160936 | 1 145474 | 1129346 | 1 112 604 | 1 095298 | 1 077 478

Forras: Sajat szamitas

39. melléklet: A fiiz iiltetvényre szamolt IRR mutaté alakuldsa a hitelosszeg, illetve a hitelkamat fiiggvényében a teriilet alapu
tamogatassal, illetve az els6 évre kaphato telepitési tamogatassal futtatott modellnél

Hitel-
amat %
Hitel- 8% 10% 12% 14% 16% 18%
osszeg Ft
- Ft 66,4% 66,4% 66,4% 66,4% 66,4% 66,4%
25 001 Ft 64,5% 64,3% 64,1% 63,9% 63,7% 63,4%
50 002 Ft 62,7% 62,3% 61,8% 61,4% 61,0% 60,5%
75 004 Ft 60,8% 60,2% 59,6% 59,0% 58,3% 57, 7%
100 005 Ft 59,0% 58,2% 57,4% 56,5% 55,7% 54,8%
125 006 Ft 57,1% 56,2% 55,2% 54,1% 53,1% 52,0%

Forras: Sajat szamitas
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40. melléklet: A fiz iiltetvényre szamolt PI mutato alakulasa a hitelosszeg, illetve a kamatlab fiiggvényében a teriilet alapu tamogatassal,
illetve az els6 évre kaphato telepitési tamogatassal futtatott modellnél
Me: megtériilések szdma a befektetési idészakban

Kamat-

Hitel, 8P % 8% 10% 12% 14% 16% 18%

osszeg Ft
- Ft| 490 4,37 3.92 3,54 3.20 2.92
25001 Ft| 4,95 4,42 3,96 3,58 3.24 2,95
50002 Ft| 5,01 4,47 4,01 3,62 3,28 2,99
75004 Ft| 5,07 4,52 4,06 3,66 3,32 3,02
100 005Ft | 5,12 4,57 4,10 3.70 3.35 3.0
125006 Ft| 5,18 4,63 4,15 3,74 3.39 3,09

Forras: Sajat szamitas
41. melléklet: A fiiz iiltetvényre szamolt megtériilési id6 alakuliasa a hitelosszeg, illetve a hitelkamat fiiggvényében a teriilet alapu
tamogatassal, illetve az els6 évre kaphato telepitési tamogatassal futtatott modellnél

Me.: év
Kalkulativ
ticer, 2% g4 | 10% | 12% | 14% | 16% | 18%
osszeg Ft
0 Ft 31 3 [ 3 1 313 3
25000Ft | 3 | 3 [ 3 [ 3 | 3 3
50002F¢ | 3 | 3 | 3 [ 3 | 3 3
75004Ft | 3 [ 3 | 3 [ 3 [ 3 3
100005Ft | 3 [ 3 [ 3 | 3 | 3 3
125006 Ft | 3 [ 3 [ 3 | 3 [ 3 3

Forras: Sajat szamitas
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42. melléklet: A kukorica fedezeti hozzajarulas értékének alakulasa tamogatas nélkiil a vizsgalt 12 évben

Kukorica | TE Ft/ha/év | Valtozé ktg. Ft/ha/év [ Kumm. TE Ft/ha| Kumm. vilt. ktg Ft/ha | FH Ft/ha/év | Kumm FH Ft/ha/év
1. év 250 580 160 374 250 580 160 374 90 206 90 206
2. év 263 109 169 996 513 689 330 370 93113 183 319
3. év 276 264 180 196 789 953 510 567 96 068 279 387
4. év 290 078 191 008 1 080 031 701 575 99 070 378 456
S. év 304 582 202 468 1384613 904 043 102 113 480 570
6. év 319811 214 617 1704 423 1 118 660 105 194 585 764
7. év 335 801 227 494 2 040 224 1346 153 108 308 694 071
8. év 352 591 241 143 2392 816 1 587 296 111 448 805 519
9. év 370 221 255612 2763 036 1 842 908 114 609 920 128
10. év 388 732 270 948 3151768 2113 857 117 783 1037912
11. év 408 168 287 205 3 559937 2401 062 120 963 1 158 875
12. év 428 577 304 438 3988514 2705 500 124 139 1283014

Forras: Sajat szamitas

43. melléklet: Az 6szi buza fedezeti hozzajarulas értékének alakuldasa tamogatas nélkiil a vizsgalt 12 évben

Oszi buza | TE Ft/ha/év | Viltozé ktg. Ft/ha/év [ Kumm. TE Ft/ha| Kumm. valt. ktg Ft/ha | FH Ft/ha/év | Kumm FH Ft/ha/év
1. év 178 460 110312 178 460 110312 68 148 68 148
2. év 187 383 116 931 365 843 227 243 70 452 138 600
3. év 196 752 123 947 562 595 351189 72 806 211 406
4. év 206 590 131 383 769 185 482 573 75 206 286 612
5. év 216919 139 266 986 104 621 839 77 653 364 265
6. év 227 765 147 622 1213 869 769 461 80 143 444 408
7. év 239 153 156 480 1453 023 925 941 82 674 527 082
8. év 251111 165 868 1 704 134 1091 809 85 243 612 325
9. év 263 667 175 821 1967 801 1267 630 87 846 700 171
10. év 276 850 186 370 2244 651 1 454 000 90 480 790 651
11. év 290 693 197 552 2 535343 1 651 552 93 141 883 792
12. év 305 227 209 405 2 840 570 1 860 957 95 822 979 614

Forras: Sajat szamitas
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44. melléklet: A napraforgo fedezeti hozzajarulas értékének alakulasa tamogatas nélkiil a vizs

alt 12 évben

Napraforgé| TE Ft/ha/év | Valtozé ktg. Ft/ha/év | Kumm. TE Ft/ha| Kumm. valt. ktg Ft/ha | FH Ft/ha/év | Kumm FH Ft/ha/év
1. év 176 148 141 959 176 148 141 959 34 189 34 189
2. év 184 955 150 477 361 103 292 436 34 478 68 667
3. év 194 203 159 506 555307 451 942 34 698 103 365
4. év 203 913 169 076 759 220 621018 34 837 138 202
S. év 214 109 179 220 973 329 800 238 34 889 173 091
6. év 224 814 189 974 1 198 143 990 212 34 841 207 932
7. év 236 055 201 372 1434199 1 191 584 34 683 242 615
8. év 247 858 213 454 1 682 056 1405 038 34 404 277018
9. év 260 251 226 262 1 942 307 1631 300 33989 311 007
10. év 273 263 239 837 2215571 1871 137 33 426 344 433
11. év 286 927 254228 2 502 497 2 125 365 32 699 377132
12. év 301273 269 481 2 803 770 2 394 846 31792 408 924

Forras: Sajat szamitas
45. melléklet: Az 6szi kaposztarepce fedezeti hozzajarulas értékének alakulasa tamogatas nélkiil a vizsgalt 12 évben
Repce TE Ft/ha/év | Valtozo6 ktg. Ft/ha/év |Kumm. TE Ft/ha| Kumm. valt. ktg Ft/ha | FH Ft/ha/év | Kumm FH Ft/ha/év
1. év 144 900 78 233 144 900 78 233 66 667 66 667
2. év 152 145 82927 297 045 161 160 69 218 135 885
3. év 159 752 87903 456 797 249 062 71 850 207 735
4. év 167 740 93177 624 537 342 239 74 563 282 298
S. év 176 127 98 767 800 664 441 006 77 360 359 658
6. év 184 933 104 693 985 597 545 700 80 240 439 897
7. év 194 180 110 975 1179 777 656 675 83 205 523102
8. év 203 889 117 633 1 383 666 774 308 86 255 609 358
9. év 214 083 124 691 1 597 749 899 000 89 392 698 750
10. év 224 787 132173 1 822 537 1031172 92 615 791 364
11. év 236 027 140 103 2 058 563 1171276 95924 887 288
12. év 247 828 148 509 2306 392 1319 785 99319 986 606

Forras: Sajat szamitas
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46. melléklet: Az akac iiltetvény fedezeti hozzajarulas értékének alakulasa tamogatas nélkiil a vizsgalt 12 évben

Akac TE Ft/ha/év | Valtozo ktg. Ft/ha/év |Kumm. TE Ft/ha| Kumm. valt. ktg Ft/ha | FH Ft/ha/év | Kumm FH Ft/ha/év
1. év - 289 588 - 289 588 |- 289588 |- 289 588
2. év - 41 575 - 331164 |- 41575 |- 331 164
3. év 388 080 50 712 388 080 381 876 337 368 6 204
4. év - 79 315 388 080 461 191 - 79315 |- 73111
S. év - 7797 388 080 468989 |- 7797 |- 80 909
6. év 533 486 79 507 921 566 548 496 453 979 373 070
7. év - 108 790 921 566 657286 |- 108 790 264 280
8. év - 9287 921 566 666573 |- 9287 254 993
9. év 617 576 94 694 1539 142 761 267 522 882 777 875
10. év - 129 571 1 539 142 890 838 |- 129571 648 304
11. év - 11 061 1539 142 901898 |- 11061 637 244
12. év 714 922 112 782 2 254 064 1014 681 602 139 1239383

Forras: Sajat szamitas

47. melléklet: A nyar iiltetvény fedezeti hozzajarulas értékének alakuldsa tamogatas nélkiil a vizsgalt 12 évben

Nyar TE Ft/ha/év | Valtozo ktg. Ft/ha/év |Kumm. TE Ft/ha| Kumm. valt. ktg Ft/ha | FH Ft/ha/év | Kumm FH Ft/ha/év
1. év - 201 836 - 201 836 |- 201 836 |- 201 836
2. év 231 000 70 027 231 000 271 863 160973 |- 40 863
3. év - 78 661 231 000 350524 |- 78661 - 119 524
4. év 318 347 43 473 549 347 393 997 274 874 155 350
5. év - 88 752 549 347 482749 |- 88752 66 598
6. év 350 977 48 846 900 324 531 595 302 131 368 729
7. év - 99 722 900 324 631317 |- 99722 269 008
8. év 386 953 54 883 1287277 686 200 332 069 601 077
9. év - 112 047 1287277 798247 |- 112 047 489 029
10. év 426 615 61 667 1713 892 859914 364 948 853 978
11. év - 125 896 1713 892 985 811 - 125 896 728 081
12. év 470 343 69 289 2184236 1 055 100 401 054 1129136

Forras: Sajat szamitas
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48. melléklet: A fiiz iiltetvény kumulalt fedezeti hozzajarulas értékének alakulasa tamogatas nélkiil a vizsgalt 12 évben

Svéd fiiz | TE Ft/ha/év | Valtozo6 ktg. Ft/ha/év |Kumm. TE Ft/ha| Kumm. valt. ktg Ft/ha | FH Ft/ha/év | Kumm FH Ft/ha/év
1. év - 321 029 - 321029 |- 321029 |- 321029
2. év - 47 763 - 368 792 |- 47763 |- 368 792
3. év 424 463 65 866 424 463 434 658 358597 |- 10 196
4. év - 48 867 424 463 483 526 |- 48867 |- 59 063
S. év - 7797 424 463 491323 |- 7797 |- 66 861
6. év 561 564 83 351 986 026 574 674 478 213 411 353
7. év - 58 202 986 026 632876 |- 58202 353 151
8. év - 9287 986 026 642163 |- 9287 343 864
9. év 650 080 99 272 1636 107 741 435 550 808 894 672
10. év - 69 319 1 636 107 810754 |- 69319 825353
11. év - 11 061 1636 107 821815 |- 11061 814 292
12. év 752 549 118 235 2 388 656 940 049 634 315 1 448 607

Forras: Sajat szamitas
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