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1. BEVEZETES

1.1. A Kutatas el6zményei

Az utobbi években részt vettem a BIOENKRF 5.2. sz. ,,A bioreaktor tizemeltetésének
komplex okondémiai vizsgalata, a rendszerfeltételek (hatdrpontok) meghatarozasa, a
be- és kimeneti jellemzdkkel valo Osszefliggései €s reverzibilitdsa” cimii kutatasi
programban egy kutatoi csoport tagjaként. A Magyar Biomassza Modell kidolgozasa
soran a modellalkotdsban ¢és a lehetséges célfliggvények megfogalmazéasaban
mitkddtem kozre. A linearis programozassal régdta foglalkozom. Oktatdi
tevékenységem sordn korabban az Operacidkutatas tantargy gyakorlatvezetdje
voltam, jelenleg az ERASMUS képze€s keretében tartok orakat ebbdl a témakorbol.

1.2. A vizsgalat célja, kore

A mezdgazdasagban régota hasznaljdk a matematikai modelleket a
dontéshozatal megkonnyitésére, optimalizacios szamitasok végzésére. (Csaki Csaba,
Csete Laszlo, Ertsey Imre, Mészaros Sandor, Szelényi Laszlo, Szenteleki Karoly,
Szlics Istvan, Toth Jozsef illetve kiilfoldi viszonylatban Ackoff, Beer, Chow, Gisser,
Heady, Kravcsenko, Platonov, Popov, Sasieni, Windsor professzorok nevét emlitem
meg — a teljesség igénye nélkiil.) A matematikai modszerek mezdgazdasagi
dontéstamogatasi céllal torténd alkalmazasa féleg a 60-as évektdl a 80-as évekig volt
er6teljes. Hazai viszonylatban a szerkezetoptimalizaldsi modellek alkalmazasa irant
az ¢érdeklédés az utobbi két évtizedben visszaszorult. Ez részben azzal van
osszefliggésben, hogy a szamitdsi eredményeket a gyakorlatba nehezen lehetett
atiiltetni, illetve elmaradtak a vart eredmények. Masrészt a 90-es években az lizemi
struktira ¢s a tulajdonviszonyok atalakuldsanak nagy problémaja kototte le az
agrargazdasagi szakemberek figyelmét, kevesebb energia maradt a hatékonyabb
termelést segitd oOkondmiai szamitisok igénybevételére. A nyugat-eurdpai
orszagokban azonban — mint a szaktandcsadasi rendszer része — jelenleg is komolyan
veszik a vallalati termelési szerkezet kialakitdsat segitdé ,,optimalizacios”
szolgaltatdsokat. A rendszervaltds el6tt a mezdgazdasagi lizemek, a tobb ezer
hektaros allami gazdasdgok ¢€s termeldszovetkezetek &ltalaban tobbféle novényt
termesztettek, tobbféle allatot tartottak, tobbféle technologia alkalmazasira volt
lehetdségiik. Az alaptevékenységen tal segédiizemmel, ipari, kereskedelmi vagy
szolgaltatd agazattal is rendelkeztek. A komplex tervek elkészitése bonyolult
szamitastechnikai munka volt, sokszor kiilsé szakemberek bevonasaval késziiltek a
komplex éves, vagy tobbéves fejlesztési, vallalati tervek.

Jelenleg a mezdgazdasagi vallalkozasok zome joval kisebb teriileten, 50-500
hektaron gazdalkodik. Kevesebb féle novényt termesztenek, gyakran allatot sem
tartanak. Kevés géppel rendelkeznek. Leegyszertisodott a termékszerkezet, €és igy a
termelési terv 1s. Az igy létrejott kisméreti gazdasagokban leggyakoribb a
hagyoményos tervezés. Azonban a gazdasdgi versenyben azok a termeldk tudnak
inkdbb fennmaradni, akik az 1j kihivdsokhoz, kornyezet ¢és természetvédelmi
szempontokhoz  alkalmazkodni tudnak. Ennek feltétele a lehetdségek
szambavételével torténd optimalizald tervezés.



Kutatasom célja az, hogy a biomassza termelésre gondolé mezdgazdasagi
vallalkozok szamara olyan tervezési-dontéselokészitési modellt dolgozzak ki,
amelyet egyszerlien, komolyabb matematikai el6képzettség nélkiil is tudnak
hasznélni. Az alapmodell adaptacidja utan kevés munkaval gyorsan, egyszeriien
lehessen terveket, tervvaltozatokat késziteni, ezaltal megalapozott dontéseket hozni.

Kutatasi munkdm sordn harom célt tliztem ki. Elso célkitiizésem egy dontési
valtozatokat adé modell megalkotasa, amely egyrészt a mezdgazdasagi vallalkozok
szdmara elOsegitheti a termelési struktura tekintetében vald dontéshozatalt, konkrétan
az energetikai ¢s ¢lelmezési céllal termesztett termékek kozotti optimalis ardny
meghatdrozasat, masrészt olyan megoldas kidolgozasa, amely — ¢élve a korszerli
szamitastechnikai lehetoségekkel — a vallalati méretre tetszés szerint igazithatod
modszertani hatteret biztosit.

Masodik célkitiizésem a modell dsszeallitasat automatizalo adatbazis és a
modell szamitogépes megvalositasa, valamint a modell ,,copyright” valtozatanak
kidolgozasa CD formaban. A CD-n megtaldlhato az alapmodell, amely
gyakorlatilag egy adatbdzis az egyes energiacéli biomassza termelés szempontjabol
szdmitdsba vehetdé ndvények 4ltalanos technologiai paramétereivel, ajanlott
feltételrendszerrel, ajanlott célfiiggvényekkel — mely az adott gazdasag
paramétereihez 1gazithat6. A rendszer az Operaciokutatas oktatasdban hasznalt
WinQSB szoftver altalam egyszertsitett valtozatdval miikddtethetd.

A harmadik célom a megfelelo célfiiggvények megalkotasa és az azokkal
végzett elemzés. Ennek megfelelden azt vizsgéaltam, hogyan hat a termelési
szerkezetre az input—output arak valtozasa, az egyes bioenergetikai végtermekek
versenypozicidja hogyan fiigg az eréforrasok kapacitasanak valtozasatol, hogyan
befolyasolja az optimalis vetésszerkezetet €s az elérhetd maximalis jovedelmet az, ha
a teriilet, a munkaerd, a miitragya és a gépkapacitds mennyisége 10-20-30%-kal nd
illetve csokken. A valtozas kovetkeztében hogyan alakulnak a hatékonyséagi €és az
igényességi mutatok biogdz, bioetanol, biodizel céli termelés esetében.

Dolgozatomnak a fentieknek megfelel6en harom nagyobb tartalmi egysége van.

Az els6é részben a szakirodalmi feldolgozas eredményeit mutatom be. Ez a
fejezet a matematikai modellek ismertetésével kezdddik, majd kitérek a termelés
hatékonysaganak elemzésére alkalmas modszerekre. A szakirodalmi feldolgozas
kovetkezd részében a biomassza energetikai hasznositasaval kapcsolatos fogalmakat
irom le és roviden attekintem a biolizemanyagok eldallitasi - felhasznalasi gyakorlatat
a fobb bioenergia felhasznalo orszagokban, az EU orszdgaiban és Magyarorszagon.

A dolgozat masodik részében azokat az adatbazisokat ¢és modszereket
mutatom be, amelyek kutatasi célkitlizéseim elérését szolgaltak.

A harmadik rész a BIOENKRF kutatési projekt keretében kidolgozott modell
leirasaval kezdddik, megoldasaval, érzékenységi vizsgalatokkal, hatékonysagi és
igényességi mutatok szamitasaval, ¢és a beldlik levonhatdo kovetkeztetések
ismertetésével zarul.



1.2. A téma aktualitasa

Napjainkban a hagyomanyos energiaforrasok — a kdolaj, a fo6ldgdz és a szén —
kitermelése egyre koltségesebb. A felhasznalasukkal jar6 halmoz6do karos
kornyezeti hatasok is egyre nagyobb veszElyt jelentenck. Az emberiség l1étszambeli
gyarapodasaval egyiitt jar a mind nagyobb mértékii energiafogyasztas, amit a fosszilis
energiahordozdk mar csak néhany évtizedig tudnak fedezni. A gazdasagi-tarsadalmi
fejlodéshez sziikséges energia ezért fokozatosan €s jelentdsen felértékelddik.

A megtjuld energiaforrasok hossza tdvia megoldast jelenthetnek az emberiség
energiasziikségletének a kielégitésére. A megujuld energiaforrasok koziil kiemelendd
a biomassza energetikai felhasznalasa, amely sokoldaluan, gazdasadgosan teszi
lehetdové a Nap energidjanak hasznositasat. A  biomasszabol eldallitott
biolizemanyagok eldallitisa ma a legtobb orszdgban még dragabb a fosszilis
tiizeldanyagoknal, de hasznalatuk a politikai intézkedések 0sztonzd hatasanak
koszonhetden vildgszerte boviil.

Vilagviszonylatban megfigyelhetd az ellentmondds a novekvd népesség
¢lelmiszer-sziikségletének kielégitése és a mezdgazdasagi termdfold energetikai céla
hasznositdsa kozott. Egyes szakérti korok veszélyeztetve latjak a vilag élelmiszer
ellatasat. Az ¢€lelmiszeripari, takarmanyozasi céllal termesztett novények koziil a
bliza, kukorica, napraforgd, repce, burgonya, cukorrépa is hasznosithato
energiandvényként, igy ebbdl a szempontbdl is fontos kérdés, hogy az energetikai és
¢lelmiszertermelési célok egymashoz viszonyitott versenye hogyan alakul.

2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A vizsgalatokhoz felhasznalt adatbazisok

Az adatgylijtés soran keétfele elvet kovettem. Egyrészt egy kivalasztott mintagazdasag
adatainak gytijtésével ¢és rendszerezésével olyan adatbazist épitettem ki, amely
alkalmas a gazdasag szerkezetének meghatarozott célfliggvények szerinti
vizsgélatara, optimalizalasara, illetve egy olyan elméleti adatbéazis kialakitasara,
amely segitségével barmilyen mezdgazdasagi vallalkozas termelési szerkezetének
elemzésére lehetdséget ad.
Az input tablazat elkészitéséhez sziikkség van az erdforrasok, kapacitasok
szambavételére, a termeszthetd novények technikai-technologiai adataira, majd ezek
alapjan a feltételrendszer ¢és a célfliggvények matematikai megfogalmazésara.
Az dsszegyljtott konkrét adatok a kdvetkezok:

- rendelkezésre allo teriilet,

- munkaero havi eloszlasa,

- er0gép havi eloszlasa géptipusonként,

- rendelkezésre all6 tapanyag utanpotlés,

- noveényvédelmi koltség,

- fajlagos hozamok,

- termelési koltségek és jovedelmek,

- erOforrasok kihasznalasat leginkabb kifejez6 jovedelmezdségi mutatok,



- biogaz termelés lehetséges nyersanyagai €s gdzhozama,
- bioetanol eldallitas lehetséges nyersanyagai és a kinyerhetd etanol mennyisége,
- biodizel eldallitdsara alkalmas ndvények atlagos hozama.

A feltételrendszer €s a célfiiggvények felirdsdhoz az adatokat a Tass-pusztai
Tangazdasagban gyiijtottem, de szakirodalombol, internetes oldalakrdl szadrmazo
adatokat, illetve a termelésben — Kozéptiszai Rt. Kunhegyes, Batortrade Kft.
Nyirbator — dolgozé vallalati szakemberektdl kapott informécidkat is felhasznaltam.
A Tass-pusztai Tangazdasag rendelkezésemre bocsatotta a 480 hektar teriileten
termelt novények esetében felhasznalt fizikai munka és gépi munka mennyiségét havi
bontasban, munkamiiveletenként, illetve a felhasznalt miitrdgya mennyiséget ¢&s
novenyvedelmi koltséget novenyféleségenként. A modellben szerepld, potencidlisan
termelhetd novények eseteben az Agrargazdasagi Kutatod Intézet és a MezOgazdasagi
Géptani Intézet adataival dolgoztam, illetve szakirodalombol — Antal (2005),Bai
(2007), Gyulai (2006), Radics (2008) — szarmazo adatokat haszndltam fel. Az
atlagolt adatokat egy hektarra vetitve épitettem a modellbe.

2.2. Az alkalmazott adatelemzési modszerek

Kutatdsom f6 modszertani gerincét a termelési szerkezet vizsgalatara kitlinen
alkalmas linearis programozasi feladat megfeleld, a koriilményekhez igazodo
adaptacioja jelentette. A hasznalt modell altalanos leirasa tobbek kozott Kreko
(1966), Felleg-Ugrosdy (1998), Toth Z. (2009) miiveiben talalhato.

A linearis programozasi modellben mind a feltételrendszer, mind a
célfliggvény csak elséfoku 0sszefiiggéseket tartalmaz.

x>0 nemnegativitasi feltétel
Ax<b linearis feltételre ndszer
c*xX > extr. célfliggveny

A biomassza modell optimalizalasat a Windows operacios rendszerre készitett
— internetrdl szabadon letolthetd — WinQSB szamitdégépes programcsomag
segitségével végeztem el. A linearis programozasi feladat kialakitasa utan a modell
lefuttathato, a linearis programozasi feladat primal megoldasaként megéllapithat6 az
optimalis termelési szerkezet. A szamitégépes program tovabbi tablazatai
megjelenitik, hogy az egyes erdforrdsokbol mennyit hasznaltunk fel, mely
er6forrasok esetén maradt szabad kapacitas. Leolvashatjuk a dualmegoldast,
megallapithatjuk, az arnyékarakat, a redukalt koltségeket.

Az arnyekarak és a redukalt koltségek felhasznalhatdak a linedris programozasi
feladat érzékenységvizsgalatara. Az arnyékarak ismeretében a kimeriilt
erOforrasokat értékelhetjiik, azaz vizsgalhatjuk azt, hogy legfeljebb mennyire
valtoztathatjuk meg egyenként a b kapacitasvektor komponenseit Ugy, hogy az
optimalis megoldas ne valtozzon. A redukalt koltség azt jelenti egy termelésbe nem
vont valtozo esetén, hogy mennyivel kellene javitani ezen valtozd célfiiggvénybeli
egyiitthatdjanak értékét ahhoz, hogy ez a valtozo is bekeriilhessen a programba.
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3. EREDMENYEK

A kutatasi céloknak megfelelden a vallalati szinti biomassza termelés
optimalizalasara olyan LP modellt készitettem, amely a mezdgazdasagi termeléssel
foglalkozo vallalkozot segiti gazdasagi szerkezetének tervezésében, erdforrasainak
hasznositasaban.

A szakirodalom tanulmanyozasa alapjan megéallapitottam, hogy szamos modell
ismert, amely a bioenergia-névények ¢és a mezOgazdasdgilag hasznosithato
foldteriilet-valtozads gazdasagi hatasdnak jellemzésére szolgalhat. A megismert
foldhasznalati modellek esetén probaltam hazai adaptaciora térekedni, ezek azonban
nem vezettek megfeleld eredményre. Input adatként til sok informéciot igényeltek,
olyanokat, amelyek a hazai viszonyok kozott a gazdak nyilvantartasi adataiban nem
szerepelnek, nincs olyan regionalis szolgaltatas, amely keretében a gazdak a
sziikséges adatokhoz hozzaférnének, az igényelt adatok megszerzése jelentds koltseg
¢s 1dbdigénnyel jarna. Az attanulméanyozott modellek tobbsége tal bonyolult ahhoz,
hogy a magyar gazddk szdmara ajanlhat6é legyen, mint felhasznéalobarat alkalmazas,
ami egyszerlien, kiillon felkésziiltség €s koltségek nélkiil alkalmazhat6. Ezen okok
miatt valt sziikségessé egy 1) modell kidolgozasa, amelynek a Biomassza termelési
modell elnevezést adtam.

A vallalati terveket megalapozo modellszamitasoknak harom {6 szakasza van.

Az input rendszer definialasa, a modell feltdltését megalapozd input
tablarendszer Osszeallitdsa. E munkafolyamat vallalati szakemberek bevonasaval a
szamitasban szerepld tevekenységek fontosabb paramétereinek foldmindség szerinti
becslésére ¢€s olyan szakmai Osszefiiggések atgondolasara iranyul, amelyek a
kovetkez6 évek tervszamaira varhatdan kihatassal lesznek.

A tulajdonképpeni modellszamitasi munkak elvégzése. A kialakitott linearis
programozasi feladat input tablarendszerének feltoltése és a célegyiitthatok
meghatirozasa utan a szamitogép segitségével kiszdmithat6 a feladat megoldésa,
megallapithaté az optimalis termelési szerkezet.

A szamitasi eredmények értékelése, a kiilonbozo alternativdk mérlegelése, a
fejlesztés iranyara vonatkozo informacidk szakmai kontroldldsa, megitélése, a
tervezést végzo szakemberek €s a vallalati szakemberek k6zos, konzultacids jellegii
megbesz¢léseinek sora. Az értékelés soran felmeriild 1j gondolatok, {j alternativak
kidolgozasi igénye esetén modositasra keriilhetnek az input-lapok, s a szamitési
munkédkat meg lehet ismételni. Ennek soran tudjuk értelmezni az energetikai célu
termelés  ,,versenyképességét”, amelynek mostandban nagy  perspektivat
tulajdonitanak a szakemberek.

3.1. A biomassza termelés Tass-pusztai modellje

A biomassza termel€s optimalizacids modellje linearis programozason alapul, és
lehetdvé teszi, hogy egy altalam kivalasztott mezOgazdasagi teriiletre vonatkozoan
meghatdrozzam az optimalis vetésszerkezetet kiilonb6zo célfiiggvények esetén. A
dontés 16 kérdése, hogy a rendelkezésre allo foldtertilet és eréforrds kapacitas mellett
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¢lelmiszercélu vagy inkabb energetikai céli hasznositds irdnyaba célszerl
elmozdulni. Az altalanosithatosag kedvéért olyan modellt szdndékoztam felallitani,
amely a biogaz, a bioetanol ¢és a biodizel végtermékre torténd optimalizalast is
szemléltetni tudja. A modellt olyan vallalkozasok szdmdra készitettem, amelyek
komolyan szédndékoznak bioenergia termeléssel, esetleg kozvetlen hasznositassal
foglalkozni. Az I. abran mutatom be a modell szerkezeti logik4jat.
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. »  eréforrasok > S <
potencialisan Korlatai . E
szobajohetd oriatal s 22
v s = wn Q
novények 5 25
= < .4
4 & £
o =
et € Sz
Kiil6nboz6 s g8 3
kapacitas- ‘g &
szintek E=R—
> 9-1 O —
S &N
o) © 3
8.2 .8
v mmMmmM
Parametrikus
modell-
. on A4
valtozatok dI = o
<
2% 5
o 9
Ry
% N T
N> g
e o

1.dbra: A modell szerkezeti logikaja
Forras: Szics 1. et al. (2009)

Manapsag mar redlis lehetdsége van a ,,energiafarmok™ alapitdsanak. Tekintettel
arra, hogy a miikodési koltségek kétharmada alapanyagkoltség, fontos kérdés, hogy
az energetikai €s ¢lelmiszertermelési célok egymashoz viszonyitott versenye hogyan
alakul. A modellparaméterek meghatirozasat az erre vonatkoz6 szakirodalom
attanulmanyozésa ¢€s a hasznalhatdo modszerek kivalasztasa eldzte meg. A
paraméterek becsléséhez figyelembe vettem egy modellszintli energiavallalkozas
fontosabb beruhdzas-gazdasagossagi koltség-hozam viszonylatait. Ebben Sziics I. et
al. (2008) szamitasaira tamaszkodtam.

Energianovényként elsésorban a kiillonb6z6 gyorsan noévo, gyakrabban
kitermelhetd, nagy tomeget ado fafajok johetnek szoba, de a szant6foldi, elsésorban
¢lelmiszeripari céllal termesztett névények koziil a buza, kukorica, napraforgd, repce,
burgonya, cukorrépa is hasznosithat6 energianévényként.

A termelés szempontjabol szamitisba vehetd ndvények kivalasztdsa a Tass-
pusztai Tangazdasag viszonylag egyszerli termelési szerkezetébdl kiindulva, az
altalanosithatosag lehetdségének nyitva hagyasaval tortént. A termelési szerkezetet
feltételesen termelhetd novényi korrel egészitettem ki, s ezekre feltételezett termelési
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paramétereket dolgoztam ki €s épitettem be a modellbe. A modell valtozoit az
1. tablazatban foglaltam Ossze.

1. tablazat: A Tass-pusztai modell valtozoi

Megnevezés Valtozo | Mértékegység Megnevezés Valtoz6 | Mértékegység
Buza X1 ha Burgonya (energ. c¢lu) X10 ha
Buza (energetikai célu) X, ha Cukorrépa X11 ha
Zab X3 ha Cukorrépa (energ. cél) X12 ha
Zab (energetikai célu) X4 ha Napraforgd X13 ha
Rozs Xs ha Napraforg6 (energ. céln) X14 ha
Rozs (energetikai célu) X6 ha Repce X15 ha
Kukorica X7 ha Szdja X16 ha
Kukorica (energetikai. célu) Xg ha Cukorcirok X17 ha
Burgonya Xg ha Csicsoka X18 ha

Forras: sajat szerkesztés

A modell feltételrendszere

A modell input tébldzatanak elkészitéséhez sziikség van az erdforrasok,
kapacitasok szadmbavételére, a termesztheté novények technikai-technologiai
adataira, majd ezek alapjan a feltételrendszer matematikai megfogalmazdsara. A
feltételrendszer megfogalmazasa el6tt megemlitem, hogy a kiilonbozd célu
termekeldallitds soran a  termesztéstechnologiak azonosak, hiszen pl. a
takarmanyozasi célu szemeskukorica termelés €s a biohajtéanyag alapjat képezo
kukoricatermelés technologidja kozott lényeges kiilonbs€ég nincs, tehat a
versenykepesség a végtermek értekesitési csatorndiban kialakuld kiillonbség szerint
dol el.

A mérlegfeltételek megfogalmazasa:
- Nem-negativitasi feltételek felirasa.

- A teriilet-felhasznalds mérlegfeltételeinek megfogalmazasa. A vaéltozok az
egyes novények vetésteriiletét jelentik. Egy vallalat foldteriilete altalaban tobb
talajtipusbol tevodik 0ssze, igy sziikségessé valhat az egyes talajtipusok szerint
megbontott mérlegfeltételek modellbe épitése. Az egyszerlsitett modell erre
nem tér ki.

- A vetésvaltadsi szempontoknak megfelelden egyes ndovények maximalis
vetésteriiletének meghatarozasa egyedi korlatok bevezetésével.

A munkaerd sziikségletet és a gépkapacitast csak a csticsiddszakra irom fel, mert
a tobbi 1ddszakban azok nem lehetnek meghatdrozéak a termelési szerkezet
szempontjabol. Igy jelentds mértékben csokkenthetjiik a mérlegfeltételek szamat,




illetve a modell terjedelmét anélkiil, hogy az befolyasolnd a megoldéas pontossagat. A
valosagtol eltérd egyszerlisités a jobb attekinthetdség c€ljabol tortént.

A technologianak megfelelden az aldbbi sorok illeszthetdk a modellbe.

- Munkaer6 sziikséglet (6ra/ha) a VII. a IX. és a X. hdénapban.

- Erdgép sziikséglet (6ra/ha) az 1., a 2.,&s a 3. szezonban.

- 2. tipust munkagép sziikséglet (6ra/ha) az 1. a 2. és a 3. szezonban.

- 3. tipust munkagép sziikséglet (6ra/ha) az 1. a 2. és a 3. szezonban.

- Sziikséges miitragya mennyisé€g (kg/ha) nitrogén, foszfor és kalium hatéanyag.
A mérlegfeltételek alapjan készitettem el az input tdblazatot (2. tabldzat).

A modell célfiiggvényei

- Elérhetd maximalis jovedelem.

- Megtermelhet6 biomassza maximalis mennyisége.

- A megtermelhetd biomasszabol eldallithatd biogdz maximalis mennyisége.

- Biogaz eldallitas esetén elérhetd maximalis jovedelem.

- A megtermelheté biomasszabol eléallithatod bioetanol maximalis mennyisége.
- Bioetanol el6allitas esetén elérheté maximalis jovedelem.

- A megtermelheté biomasszabdl eléallithato biodizel maximalis mennyisége.
- Biodizel eldallitas esetén elérhetd maximalis jovedelem.

A célfiiggvényeket a 3. tabldzatban foglaltam Ossze.

A megtermelhetd biomasszabdl eldallithatd biogdz maximalis mennyiségénél a
netto energiatartalombol 4ltalam szamitott mutatokat hasznaltam fel. Biogaz eldallitas
esetén elérheté maximalis jovedelem esetén atlagosan 10 Ft/m’ jovedelemmel
kalkulaltam.

Biodizel esetében maximadlis jovedelemre nem lehet optimalizalni, mivel a
biodizel eldallitasi koltsége €s atvételi ara megegyezik 262,5 Ft/l. Az olajsajtolas

koltségei miatt szoba johetd ndvények kore is lesziikiil.

Bioetanol eldallitas esetén elérheté maximalis jovedelem szamitasanal 160 Ft-os
atvételi arat vettem figyelembe.
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2. tablazat:

Input tablazat

Er6forras , X Xy X3 Xy Xs X6 X7 Xg Xg X10 X1 X2 X3 | X4 Xis | Xie | X7 | Kis b
MEEnevezese blizaét | bizaen | zabtak | zaben | rozstak | rozsen | kuktak | kuken | burgét | burgen | crépaét | crépaen | repce | naprét | napren | szdja | ccirok | csicsOka | relacid | kapacitas
Tertilet (ha) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 < 480
Kaldszmax66% 1 1 1 1 1 1 < 320
Crépamax25% 1 1 < 120
Repcemax25% 1 < 120
Naprmax25% 1 1 < 120
m-er607 (6/ha) 7 7 8 8 8 8 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 < 520
m-er609 (6/ha) 1 1 1 1 0,5 0,5 2 2 4 4 2 2 0 2 2 0 0 0 < 800
m-er610 (6/ha) 2 2 2 2 1 1 7 7 4 4 0 0 0 1 1 0 0 0 < 520
e-gép-1 (6/ha) 1 1 1 1 2 2 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 < 820
e-gép-2 (6/ha) 1 1 0,9 0,9 1 1 0,1 0,1 1 1 2 2 0 2 2 0 1 0 < 820
e-gép-3 (6/ha) 4 4 0,8 0,8 1 1 2 2 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 < 820
2-gép-1 (6/ha) | 1 1 1 2 2 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 < 900
2-gép-2 (6/ha) 1 1 0,9 0,9 1 1 0,1 0,1 1 1 2 2 0 2 2 0 1 0 < 900
2-gép-3 (6/ha) 4 4 0,8 0,8 1 1 2 2 1 1 0 0 0 1 1 1 0 1 < 900
3-gép-1 (6/ha) 1,5 1,5 1,5 1,5 3 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 < 400
3-gép-2 (6/ha) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 < 400
3-gép-3 (6/ha) 0 0 0 0 0 0 2 2 4 4 0 0 0 1 1 0 0 1 < 400
N hatoa.kg/ha 121 121 70 70 53 53 168 168 | 125 125 230 230 126 | 100 100 | 124 | 140 200 < 70000
P hatoa.kg/ha 50 50 30 30 25 25 66 66 50 50 115 115 80 75 75 74 70 75 < 500000
K hatoa.kg/ha 81 81 73 73 55 55 180 180 | 225 225 360 360 100 | 175 175 102 70 250 < 300000

Forras: A mintagazdasag adatai, valamint szakirodalmi forrdsok alapjan sajat szerkesztés

11



3. tablazat:

A célfiiggvények dsszefoglalo tablazata

Célfiiggvény

Xy Xy X3 Xy Xs X6 X7 Xg Xg X190 Xi1 X1z X3 X4 X5 Xi6 Xi7 Xig

buzaét |buzaen | zabtak | zaben |rozstak [ rozsen | kuktak | kuken | burgét | burgen | crépaét | crépen | repce | naprét | napren | szdja | ccirok | csicsoka cél
Elérh.max jov 100 110 80 86 80 86 105 125 300 | 360 160 | 200 130 125 137 120 190 180 max
biomassz.max 5 7,5 3 4,5 2,5 4 6 11 25 40 40 50 2,5 3 6 2 35 50 max
max. biogaz 2565 | 3040 | 1710 | 2052 | 567 | 852 | 3828 | 5423 | 2198 | 307 | 4104 | 4788 | 1626 | 2280 | 2850 [ 1680 [ 2256 | 1400 max
biogaz.max.jov | 25,65 | 30,40 [ 17,10 | 20,52 | 5,67 | 8,52 [ 38,28 | 54,23 | 21,98 | 3,07 [ 41,04 | 47,88 | 16,26 | 22,80 | 28,50 | 16,80 | 22,56 | 14,00 max
bioetanol 1500 | 1725 | 900 | 1035 [ 750 | 885 | 2300 | 2675 | 2000 | 2750 | 4000 | 4500 4700 | 5000 max
etanol max.jov | 75,00 | 69,00 | 45,00 | 41,40 | 37,50 | 35,40 | 161,0 [ 160,5 | 280,0 | 522,5 | 200,0 [ 180 470,0 [ 450,0 max
max biodizel 217 172 600 980 400 max
dizel max jov 56,96 45,15 157,51 257,3 105,0 max

Forrds: A mintagazdasag adatai, valamint szakirodalmi forrasok alapjan sajat szerkesztés
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3.2. A modellszamitasok eredményeinek értékelése

A korabban koriilirt alapadatok (input) szamitégépbe torténd bevitele, a kialakitott
lineéris programozasi feladat input tablarendszerének feltoltése és a célegylitthatok
meghatdrozasa utdn a szamitdgép segitségével kiszdmithatdé a feladat megoldasa,
megallapithatd az optimalis termelési szerkezet.

Az alapmodell szamitasi eredményei

Ha a cél az elérhet6 maximalis jovedelem, az optimalis termelési szerkezet:

Burgonya (energetikai célu) 100 ha
Cukorrépa (energetikai célu) 120 ha
Repce 120 ha
Szo6ja 140 ha

Elérhetd maximalis jovedelem: 92 400 000 Ft

Ha a cél a megtermelheto biomassza maximalis mennyisége, az optimalis
termelési szerkezet:

Cukorrépa (energetikai célu) 120 ha

Csicsoka 360 ha

Elérheté maximalis biomassza tomeg: 24 000 tonna

A csicsOka terméteriiletére érdemes lehet korlatot beiktatni — pl. ne haladja meg a
teljes tertiilet 10%-at. Ebben az esetben az optimalis vetésszerkezet a kovetkezo:

Kukorica (energetikai cela) 32 ha
Burgonya (energetikai célu 72 ha
Cukorrépa (energetikai célu 120 ha
Cukorcirok 208 ha
Csicsoka 48 ha

Elérhetd maximalis biomassza tdmeg: 18 912 tonna

Biogiaz mennyiség maximalizalasa esetén buzat 3,75; kukoricat 22,5;
burgonyat 88,75; cukorrépat 120; repcét 120; cukorcirkot 120 hektaron kellene
termeszteni, hogy a megtermelhetdé biogdz mennyisége maximalis legyen.
Maximalisan 1 446 901 m’ biogdz mennyiséget lehet ebben az esetben elérni.
10 Ft/m’ jévedelemmel kalkulélva az igy elérhetd maximalis jovedelem 14 469 010
Ft lehet.

A maximalisan kinyerheto biodizel mennyisége 285 600 liter abban az
esetben, ha a teriiletet repce, napraforg6 €s szoja termesztésére tudjuk hasznalni, ahol
a maximalisan elérhetd jovedelem 74 970 000 Ft lehet.

A megtermelheté biomasszabol eloallithaté bioetanol maximalis
mennyisége elméletileg elérheti a 2 292 000 litert. Ebben az esetben az optimalis
termelési szerkezetben csak a csicsOka €s a cukorcirok szerepel. Amennyiben

13



korlatozzuk 10-10%-ra e két ndvény termdteriiletét, az optimdlis termelési
szerkezetben mas novények is helyet kapnak, de igy a kinyerhetd bioetanol
mennyisége maximalisan 1 322 459 liter lehet. Bioetanol célu termelés esetén az
elméletileg elérhetd jovedelem maximuma 224 millio6 Ft lenne. Ha agrotechnikai
tényezok figyelembevételével a csicsokara €s a cukorcirokra 10-10%-o0s teriileti
korlatot irunk eld, akkor 107 654 000 Ft jovedelem varhato.

Az eredményeket 0sszefoglalva azonos teriiletre vetitve tehat az optimalizacios
feladat megoldésa utan a kovetkez6 jovedelemtomeg prognosztizalhato:

— Flelmiszercélii termelésre torténd optimalizalas esetén: 92 400 000 Ft
— Biogazra tortén6 maximalas esetén: 14469 010 Ft
— Biodizelre torténd optimalizalas esetén: 74 970 000 Ft

— Bioetanolra torténd optimalizalas esetén elméletileg: 224 000 000 Ft

A vizsgélt gazdasdg mar rendelkezik biogaz iizemmel. A 480 ha teriileten
elérhetd jovedelemtomeg nagysdgat elemezve megallapithatd, hogy a fétermékbol
torténd biogdz eldallitas az ¢Elelmiszer illetve takarmanyozasi célu értékesités
toredékét (15,66%-at) éri csak el. Ez azt jelenti, hogy biogdz termelésre csak
mellékterméket érdemes felhasznalni, a foterméket pedig értekesiteni kell.

A Tass-pusztai Tangazdasag esetében az 6koldgiai adottsagok szerint biodizel
lizem is létrehozhatd azaz ugynevezett energiafarm alakithato ki. Ha a teljes tertileten
biodizel eldallitasara alkalmas novényeket — pl. napraforgét, repcét illetve szojat
termelnének, és ezt teljes mennyiségben biodizellé alakitanak at, a 480 ha tertiletrdl
elérhetd jovedelemtomeg 81,14%-at tenné csak ki az €lelmiszer €s takarméanyozasi
célu bevetelnek ugy, hogy a biodizel lizem beruhazasanak megtériilését még nem is
vesszik figyelembe.

A mintagazdasagban felvetédott bioetanol lizem létesitésének lehetOsége is.
Szamitasaim alapjan a bioetanol eldallitasra torténd névényi alapanyag termelés és
energetikai célu sajat feldolgozas gazdasagosabbnak tekinthetd az élelmiszer, illetve
takarmanyozasi célra torténd értékesitéssel szemben. A teriileten termesztett
bioetanol célra alkalmas novényekbdl elméletileg 2 292 000 liter bioetanol nyerhetd
ki. Azonban agrotechnikai megfontolasok miatt a cukorcirokra €s a csicsokara teriileti
korlat beiktatasaval joval szerényebb, de redlisabb — 1322 459 liter — mennyiségli
bioetanol kalkulalhato, ami 16,5%-kal tobb az ¢lelmiszer €és takarmanyozasi célu
felhasznalas esetén vart jovedelemnél.

Azok a mezbdgazdasagi vallalkozésok, amelyek energetikai célra termelnek
biomasszat, magasabb 0sszegl terliletalapu tamogatast kaphatnak. Ez az egy hektarra
juto jovedelmet 10-15%-kal megnovelheti az élelmiszer célu értékesitéssel szemben.
Ezt a tdmogatast csak akkor kaphatjak, ha hosszabb tava szerzédést kotnek adott
bioenergiat eldallito lizemmel. A tapasztalat szerint a mezdgazdasagi vallalkozok
nem szivesen vallaljadk ezt, mivel az id6jarasi viszonyok — tobb aszalyos év egymas
utan, korai fagyok, arvizek miatt kipusztuld vetések - miatt nagy a termésingadozas.
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A kapott megoldast tehat részletes vizsgalatnak kell alavetni. Az arnyékarak ¢és a
redukalt koltségek ismeretében lehet a programon modositani. A felvetddott
problémakat a modell méretének novelésével, tovabbi részletezésével, osszefliggések
leirasaval, kapacitaskibOvitéssel, 1) tevékenység beiktatasaval, 1) korlatok
bevezetésével lehet megoldani. Az értékelés sordn felmeriilé 0j gondolatok, Uj
alternativak kidolgozasi igénye esetén modositasra keriilhetnek az input-lapok, s a
szamitasi munkdkat meg lehet ismételni. Ennek soran tudjuk értelmezni az
energetikai célu termelés ,,versenyképességét”.

3.3. Erzékenységi és hatékonysagi vizsgalatok

Erzékenységi vizsgalatokat végeztem az egyes novények esetében a
tényezofelhasznalas-valtozas hatasara vonatkozoan. Ennek megfeleloen azt
vizsgaltam, hogyan hat a termelési szerkezetre az input — output arak valtozasa, az
egyes bioenergetikai végtermékek versenypozicigja hogyan fiigg az eréforrasok
kapacitasdnak valtozéasatol, hogyan befolydsolja az optimalis vetésszerkezetet és az
elérhetd maximalis jovedelmet az, ha a teriilet, a munkaerd, a miitradgya és a
gépkapacitds mennyisége 10-20-30%-kal nd illetve csokken. A valtozas
kovetkeztében hogyan alakulnak az aldbbi hatékonysagi €és igényességi mutatok
biogaz, bioetanol, biodizel célu termelés esetében:

hatékonysagi mutatok:
— egy hektarra jut6 termék,
— egy munkanapra juto jovedelem,
— egy gépnapra juto jovedelem,
illetve igényességi mutatok
— egy tonna termék eldallitdsahoz sziikséges tertilet,
— ezer Ft el6allitasdhoz sziikséges ¢ldmunka,
— ezer Ft jovedelem eldallitasara felhasznalt gépi munka.

Az érzékenységvizsgalat soran vizsgalhatjuk, hogy legfeljebb mekkora
arvaltozas esetén marad optimdlis a jelenlegi termelési program — azaz legfeljebb
mennyivel valtoztathatjuk meg a célfliggvény egylitthatoit, hogy az optimalis
megoldas valtozatlan maradjon, illetve az arak valtozasa esetén hogyan modosul a
jovedelem. Masik szempontbdl a kapacitasvektorok valtozasat is elemezhet;jiik,
ugyanis egy bizonyos hataron tul — ha egy adott er6forrasbol tobbet hasznalunk — a
tobbi er6forras sziikossége lesz hatdssal az arbevétel novekedésére.

Ha a cél az elérheto maximalis jovedelem (1.célfiiggvény), a primal
megoldas (az optimdlis termelési szerkezet): burgonya (energia ce¢li) 100 ha;
cukorrépa (energia c€li) 120 ha; repce 120 ha; sz6ja 140 ha — az elérhetd maximalis
jovedelem 92 400 000 Ft.

A program altal megadott tablazatbdl az egyes novények redukalt koltségeit is
le tudjuk olvasni. A buza, zab, rozs, kukorica, étkezési burgonya, étkezési cukorrépa,
napraforgo, cukorcirok nem szerepel a bazismegoldasban. Ezeknek az ugynevezett
szabad valtozoknak van redukalt koltsége. A megengedhetd minimum illetve
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maximum a megfeleld célfiiggvény egylitthatd valtozasainak azon hatérait adja meg,
melyen beliil a feladat optimalis megoldasa nem valtozik (természetesen a
célfiiggvény értéke igen).

A redukalt koltség példaul az étkezési bliza esetében -20. Ez azt jelenti, hogy a
buza akkor keriilhet be az optimalis megoldasba, ha 20 ezer Ft-tal nagyobb
jovedelmet, azaz 120 ezer Ft hektaronkénti jovedelmet tudunk elérni. A
4. tablazatban szamitasokat végeztem 0gy, hogy a blza célfliggvény egyiitthatdjat
10-20-30%-kal noveltem. Ha ennél alacsonyabb a hektaronként elérhetd jovedelem, a
program nem valasztja be a blzat a bazisba. A buzanal 0-t6l 119 ezer Ft kozotti
célegyiitthatoval szdmolva ugyanaz az optimalis termelési szerkezet és természetesen
a célfiiggvény értéke is. 120 ezer Ft folott viszont valtozik redukalt koltség, Ennek
megfelelden 840 ezer Ft jovedelemig kapnank ugyanazt az optimalis megoldast, csak
a célfiiggvény értéke valtozna.

4. tablazat:

A buza helye a termelési szerkezetben kiilonbozo 1 ha-ra juto jovedelem-szintek esetében

-30% | -20% | -10% | 100% | +10% | +20% | +30%
84 96 108 120 132 144 156
x; | Buza(étkezési és tak.célu) 6,7 6,7 6,7 6,7
x1o | Burgonya (energetikai céla) 100 100 100 100 100 100 100
X1z | Cukorrépa (energetikai céltt) | 120 120 120 120 120 120 120
x13 | Repce 120 120 120 120 120 120 120
X16 | Szbja 140 140 140 | 133,3 | 133,3 | 133,3 | 133,3
Maximalis jovedelem (ezer Ft) | 92400 | 92400 | 92400 | 92400 | 92480 | 92560 | 92640

Buza jovedelem Ft/hektar

Forras: sajat szamitas

A dual megoldas tablazatabol le tudjuk olvasni, hogy az egyes eréforrasokbol
mennyi hasznosult, van ¢ még szabad kapacitas. Azoknak az er6forrasoknak van
~arnyékara”, amelyeket teljes mértékben felhaszndltunk az optimalis termelési
szerkezethez.

Ha a cél az elérhetd maximalis jovedelem, akkor arnyékarat a teriiletnél, a
vetésforgonal és a 3. munkagép 3. idOszakaban taldlhatunk. A teriilet arnyékara 120
ezer Ft, tehat ha a felhaszndlhato teriilet nagysagat 1 hektarral novelnénk, a
jovedelem 120 ezer Ft-tal none. A vetésforgonal agrotechnikai, ndvényvédelmi okok
miatt nem valtoztathatunk.

Ha a 3. munkagép (betakaritogép) kapacitasat egy egységgel (egy munkaoraval)
noveljiik, a jovedelem 60 ezer Ft-tal lenne tobb. Az optimdlis termelési szerkezet 520
munkaora kapacitasig 1ényegesen nem valtozik.

A szamitogépes program tablazatdbol megallapithato, hogy 340 és 520 hektar
terliletnagysag kozott a termelési szerkezet 1ényegesen nem valtozna, ugyanazokat a

novényeket valasztja be a program jovedelmezdségiik sorrendjében. Viszont 340
hektar alatt illetve 520 hektar f6lott mas novények Iépnek be. A teriilet
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valtoztatdsandl a vetésforgd miatti egyedi korlatok is valtozhatnak, a felhasznalt
erdéforrasok mértéke is valtozik, igy arnyékaruk is.

A teriilet nagysaganak valtoztatasa

A teriilet arnyékara 120 ezer Ft volt, tehat ha tudunk teriiletet bérbe venni
hektaronként 120 ezer Ft-tal néne az elérhetd jovedelem. Azonban a vetésforgo
korlatozza az egyes novények maximalis teriiletét. Ennek ismeretében lefuttattam a
programot Ugy, hogy a teriilet nagysagat 10-20-30%-kal ndveltem illetve
csokkentettem ¢€s vizsgaltam, hogyan modosul a vetésszerkezet illetve az elérhetd
jovedelem. Ennek eredményét az 5. tdblazatban foglaltam Gssze.

5. tablazat:

A teriilet vdltoztatasanak hatisa az optimdlis vetésszerkezetre és a varhato
jovedelemre a vetésforgo figyelembevételével

Tertilet (ha) -30% | -20% | -10% | 100% | +10% | +20% | +30%
366 414 432 480 528 576 624
Burgonya (energetikai céli) 100 100 100 100 100 100 100
Cukorrépa (energetikai céla) 91,5 103,5 108 120 132 144 156
Repce 91,5 103,5 108 120 132 144 156
Szoja 82 107 116 140 156 132 108
Elérhetd max. jov.(ezer Ft) 76155 82945 | 86560 | 92400 | 98280 | 99360 | 100440

Forras: sajat szamitas

6. tablazat: A hatékonysdgi illetve igényességi mutatok alakulisa a felhasznalt

teriilet nagysdaganak valtoztatdasa szerint

-30% -20% -10% 100% 10% 20% 30%
Felhasznalt teriilet( ha) 366 414 432 480 528 576 624
Elérhetd max.jov. (e Ft) | 76155 | 82945 | 86560 | 92400 | 98280 | 99360 | 100440
Ezer Ft/ha 208,07 | 200,35 | 200,37 | 192,50 | 186,14 | 172,50 | 160,96
ha/ezer Ft 0,00481 | 0,00499 | 0,00499 | 0,00519 | 0,00537 | 0,00580 | 0,00621

Forras: sajat szamitas

A felhasznalt teriilet hatékonysagara vonatkoz6 szamitdsokat a 6. tabldzat
tartalmazza. Az er6forrds kapacitdsanak novelésével az egy hektar teriiletre juto
jovedelem csokken, tehat a teriilet hatékonysaga romlik. Az igényességi mutato, azaz
az ezer Ft eldallitasara felhasznalt teriilet nagysaga viszont nd.
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A gépi munka kapacitas valtoztatasa

A 3. munkageép 3. idoszak arnyékara 60 ezer Ft volt, tehat ha tudunk bérelni
ilyen (betakaritdo) gépet, gépi munkadranként 60 ezer Ft-tal néne a jovedelem.
Lefuttattam a programot ugy, hogy a 3. munkagép 3. iddszaki kapacitasat 10—20—
30%-kal noveltem illetve csokkentettem és vizsgaltam, hogyan modosul az optimalis
megoldas €s a célfiiggvény értéke. A 7. tabldzatban foglaltam 6ssze az eredményeket.

7. tablazat: A 3. munkagép kapacitas valtoztatasanak hatisa a 3. idoszakban az
optimadlis vetésszerkezetre és varhato jovedelemre

3. munkagép kapacitasa a -30% | -20% | -10% | 100% | +10% | +20% | +30%
3. id6szakban 280 320 360 400 440 480 520
(gépi munkadra)

Burgonya (energetikai céla) 70 80 90 100 110 120 130
Cukorrépa (energetikai célt) 120 120 120 120 120 120 120
Repce 120 120 120 120 120 120 120
Szbja 170 160 150 140 130 120 110
Elérhetd max.jov.(ezer Ft) 85200 | 87600 | 90000 | 92400 | 94800 | 97200 | 99600

Forras: sajat szamitas

Tehat ha a 3. munkagép kapacitasat a 3. iddszakban 0-t6l 520 gépi munkaora
kozott valtoztatjuk, az a burgonya és a szo6ja vetésteriiletét kis mértékben modositja,
de a cukorrépa ¢és a repce vetésteriilete nem valtozik.

Ha van lehetdség plusz munkagépet bérelni és a 3. iddszakban (betakaritas) és a
gépi munkadrdk mennyiségét 10, 20 illetve 30%-kal ndvelni, akkor az optimalis
vetésszerkezet csak kis mértékben valtozik, de az elérhetd maximalis jovedelem a
gépi munka arnyékara és a gépi munkadrak szdmanak szorzataval nd. Azaz ha az
arnyekar 60 ezer Ft ¢és a 10%-os valtoztatds 40 gépi munkadrat jelent, akkor az
elérhetd jovedelem kidolgozott valtozatonként 2 400 000 Ft-tal lesz tobb mindaddig,
amig egy masik eréforras ki nem mertil és korlatként nem Iép fel.

Pontdiagramon abrazolhatjuk (2. dabra) a gépi munkaordk szama ¢és az elérhetd
maximalis jovedelem kozotti Osszefiiggést. Az arnyékarak értelmezése alapjan
nyilvanvalo, hogy az adott intervallumban a kapcsolat egy lineéris fliggvénnyel irhatd
le, tehat ha a gépi munkaora felhasznalas 1 egységgel ndéne a 3. gép 3. idOszakaban,
ugy 60 ezer Ft-tal nOne az elérhetd jovedelem tomege.
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2. abra: A 3. munkagép 3. idészakra vonatkoz6 kapacitdsa és az elérhetd
maximalis jovedelem kozti 6sszefliggés

Forras: sajat szerkesztés

8. tablazat: A 3. munkagép kapacitisanak valtoztatisa a 3. idészakban és a

hatékonysagi illetve igényességi mutatok alakulasa

3. munkagép kapacitasa | -30% -20% -10% 100% 10% 20% 30%
a 3. idGszakban 280 | 320 | 360 | 400 | 440 | 480 | 520
(gépi Ora)

Elérhetd max. jov.(c Ft) | 85200 | 87600 | 90000 | 92400 | 94800 | 97200 | 99600
Ezer Ft/gépi ora 30429 | 27375 | 250,00 | 231,00 | 21545 | 202,50 | 191.54
Gépi oralezer Ft 0,0033 | 0,0037 | 0,0040 | 0,0043 | 0,0046 | 0,0049 | 0,0052

Forras: sajat szamitas

A 8. tabldzat adataibdl lathatjuk, hogy az egy gépi munkaodrara jutd jovedelem a
kapacitas boviilésével csokken, igy megallapithatjuk, hogy a 3. munkagép
hatékonysaga a kapacitas novelése esetén csokken. Ez azzal magyarazhato, hogy a
program eldszor azokat a novényeket valasztja be, amelyek az adott eréforrasbol a
legkevesebbet hasznaljdk fel, ahol a legnagyobb az erdforrds hatékonysaga (itt a
sz0ja, repce burgonya ¢€s a cukorrépa). Minél tobb van egy adott er6forrasbol, sorban
be tudja vonni a program azokat a ndvényeket is az optimalis vetésszerkezetbe,
amelyeknek nagyobb a gépi munka sziikséglete.

Az 1gényességi mutatot vizsgalva megéllapithatjuk, hogy az ezer Ft jovedelem
eldallitasara felhasznalt gépi munkadra a kapacitas boviilésével novekszik.
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A tobbi célfiiggvénnyel tortént futtatdsok eredményeit hasonld szisztéma szerint
elemeztem. A szadmitasok a dolgozatomban megtaldlhatéak. A tovabbiakban csak
né¢hany részletet emelek ki a kiilonbozd célfiiggvények alkalmazéasa esetén kapott
megoldasok elemzésébdl.

A masodik célfiiggvénnyel tortént futtatas a megtermelheté biomassza
maximalis mennyiségére vonatkozott. A teriiletre és a 3. gép 2. idészakara kaptam
arnyékarat. Ennek megfelelden a modellben eldszor a teriilet nagysagat valtoztattam
¢s vizsgaltam, hogyan moddosul a megtermelhetd biomassza mennyisége.
Pontdiagramon abrazoltam a teriilet ¢s a biomassza tomege kozti 0sszefiiggést. A
3. abran jol lathat6, hogy a teriilet novelésével a megtermelhetd biomassza
mennyisége egy bizonyos hatarig novekedni fog, utana stagnal. Egy masik er6forras
relativ hidnya miatt ugyanis 521 hektarndl a munkaeré 1ép be, mint kimerild
eroforras.
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3. abra: A teriilet nagysaga €s a termelhetd biomassza mennyisége kozotti kapcsolat

Forras: sajat szerkesztés

A teriilet nagysaga és a megtermelhetd biomassza mennyisége kozotti kapcsolat az
adott tartomanyban egy szakaszonként linedris fiiggvénnyel irhato le.

A hatékonysagi és igényességi mutatok elemzése soran megallapitottam, hogy 521
hektar nagysagig az egy hektarra jutd biomassza tomeg illetve az egy tonna
biomassza el6allitasahoz sziikséges teriilet nagysaga nem valtozik. 521 hektar folott a
termOteriilet novelése egyre kisebb ardnyban noveli a biomassza tomeget. Ennek
konkrétan ebben az esetben az az oka, hogy az optimalis vetésszerkezetben szerepel a
cukorrépa, mint a legnagyobb biomassza tomeget ado novény, de mivel cukorrépat
maximum négyévente lehet ugyanarra a helyre vetni, a vetésforgoban legfeljebb
25%-ot érhet el.

Amennyiben a csicsOkara is eldirnank a 10%-os teriileti korlatot, a maximalisan
eldallithatd biomassza tomeg 521 hektar folott gyakorlatilag nem ndvekedne.
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480 hektar folott ugyanis egyre tobb ndveény keriil be az optimalis megoldasba, de
ezek egy hektarra jutdé biomassza tomege kisebb.

A teriiletndveléshez hasonloan a vetésforgd miatt a 3. munkagép kapacitasdnak
novelése is csak egy bizonyos hatarig noveli intenziven az eldallithatd biomassza
tomegét. Az egy gépi Orara jutd biomassza tomege €s az egy tonna biomassza tomeg
eldallitasdhoz sziikséges gépi munka tekintetében 360 hektar folott a hatékonysag
csokken.

A megtermelt biomasszabol eloallithato biogaz maximalis mennyiségére — a
harmadik célfiiggvénnyel tortént futtatdsnal — a munkaerére kaptam arnye€karat
julius és oktober honapban. Ennek megfeleléen azt vizsgaltam, hogyan alakul az
optimalis vetésszerkezet, ha a munkaerd kapacitast egyidejiileg julius és oktober
honapban is egyforman valtoztatom.

9. tablazat:

A munkaerd kapacitas novelésének hatdsa az optimdlis vetésszerkezetre

-30% | -20% | -10% 100% +10 +20% | +30%
Munkaerd (munkaora) 364 416 468 520 572 624 676
Buza (energetikai célu) 3,75 9,2 14 19,6
Kukorica (energ.cél) 3,2 13,6 22,5 36,8 57,6 78.4
Burgonya (energ.célu) 61 68,4 80,8 88,7 74 48 22
Cukorrépa (energ. céln) 120 120 120 120 120 120 120
Repce 63 101,2 120 120 120 120 120
Napraforg6 (energ.céli) 120 120 49,6
Cukorcirok 70,4 120 120 120 120
Biogaz mennyiség(ezer m’) | 1207 | 1309 1392 1447 1493 1544 1593

Forras: sajat szamitas
A 9. tablazat adataibol megallapithatd, hogy a munkaerd kapacitas novelése
jelentdsen befolyasolja az optimalis vetésszerkezetet.

A megtermelheté biomasszabol eléallithatdo  bioetanol maximalis
mennyisége (5. célfiiggvény) akkor érhetd el, ha az optimalis vetésszerkezet:
cukorcirok 360 ha; csicsoka 120 ha. Ekkor a kinyerhetd bioetanol maximalis
mennyisége 2 292 000 liter.

Amyékara a teriiletnek van: 4700 liter. Ennek megfeleléen a teriilet nagysagat
csokkentettem illetve noveltem 10-20-30%-kal. A teriilet nagysaganak moddositésa -
amennyiben nem korlatozzuk a csicsoka és a cukorcirok mennyiségét - a
vetésszerkezeten alig modosit. A csicsoka optimalis teriilete fixen 120 hektar, a
fennmarado teriiletet foglalja el a cukorcirok. Az adott eréforrasok mellett 528 hektar
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folott a mennyiség — és igy az arbevétel sem novekszik. Az egy hektarra jutd
bioetanol illetve az egy liter bioetanol eldallitashoz sziikséges teriilet alapjan
szamitott mutatdk szerint a teriilet novekedésével a hatékonysag csokken.

Ha korlatozzuk 10-10%-ra a csicsoka és a cukorcirok termoteriiletét, akkor az
optimalis termelési szerkezetben mas névények is helyet kapnak, de igy a kinyerhetd
bioetanol mennyisége maximalisan 1 322 459 liter lehet.

Ennél a futtatdsndl a munkaerdére a 7. és a 10. honapban valamint a 3. gép 3.
id6szakara kaptam arnyékarat.

Ha a munkaerd kapacitasat egyidejiileg juliusban és oktdberben is valtoztatjuk,
jelentésen modosul az optimalis vetésszerkezet €s igy az eldallithatd bioetanol
mennyisége is.

Bioetanol célu termelés esetén a munkaerd kapacitas novekedésével a
hatékonysag csokken, mivel bekeriilnek olyan novények is az optimalis
vetésszerkezetbe, amelyek kevésbé hatékonyan hasznaljak fel ezt az eréforrast.

3.4. A modell ,,Copyright” altalanositott valtozata

Kutatdsi munkam sordn — esetleges értékesités céljara — elkészitettem a modell
copyright véltozatat CD formatumban. A CD-n megtalalhatd az alapmodell,
gyakorlatilag egy adatbazis az egyes energia célii biomassza termelés szempontjabol
szoba johetd novények daltalanos (alaptechnologia) technologiai paraméterekkel,
ajanlott feltételrendszerrel, ajanlott célfiiggvényekkel — mely az adott gazdasag
paramétereihez igazithato.

A rendszer az Operaciokutatds oktatasaban hasznalt WINQSB szoftver altalam
egyszerlsitett valtozatdval miikddtethetd. A kezeléshez elegendd a Windows alapt
szamitogépes programok legfontosabb alapjainak az ismerete. Ennek megtanulasa
egyszerll, a sziikséges ismeretek a szamitastechnikaban jaratlanok szamara is
konnyen elsajatithatok.

Ugy gondolom, hogy a CD hasznalata nagyban tudja segiteni a tervezés
hatékonysagat. Az adott gazdasdg adataival feltdltve gyorsan és egyszerlien
készithetok el a tervvaltozatok.

3.5. Uj és tijszerii tudomanyos eredmények

1. A matematikai programozds eszkozeinek felhasznalasdval olyan modellt
allitottam fel, amely a mezdgazdasagi vallalkozasok szamara lehetdséget ad
viszonylag egyszerli, de szimulécios jelleggel miikodtethetd modellszamitasokra.
Az altalanosithatdsag kedvéért olyan modellt szandékoztam elkésziteni, amely a
biogaz, a bioetanol és a biodizel végtermékre torténo optimalizalast is
szemléltetni tudja. A dontés 6 kérdése, hogy a rendelkezésre allo foldteriilet €s
er6forras kapacitas mellett ¢élelmiszercéli, vagy inkabb energetikai célu
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hasznositas irdnyaban célszerli elmozdulni. A biomassza termelés optimalizacios
modellje linearis programozason alapul ¢s lehetévé teszi, hogy egy kivalasztott
mezOgazdasagi  teriiletre  vonatkozdéan — meghatarozzuk az  optimalis
vetésszerkezetet, kiilonbozo célfliiggvények esetén.

. A mintagazdasagban konkrét szamitasokat végeztem, amelyek sordn
versenyeztettem az  ¢élelmiszer céla, valamint az energetikai célu
novénytermesztési agazatokat, és bizonyitottam, hogy adott feltételrendszer
mellett az energetikai novények koziil a bioetanol eldoallitasara alkalmas
novények termelése versenyképes az élelmiszercéli termeléshez viszonyitva.
A célfiiggvény értékében igen magas tobbleteredmény mutatkozott az
etanolgyartas célfiiggvényének maximalasa esetén, ha a cukorcirokra és a
csicsOkara nem irtam eld technoldgiai-vetésforgobeli kovetelményeket. E két
novény terliletének agrotechnikai okokbdl torténd Kkorlatozasa esetén a
célfiiggvényertek 16,5%-kal magasabb az alapvaltozathoz képest.

. A modellgazdasdgra vonatkoztatva biogdz végtermék eldallitas esetében
prognosztizaltam az elérhet6 jovedelemtomeget. Megallapitottam, hogy ha az
¢lelmiszercélu termelésre torténd optimalizalds esetén a célfiiggvény értékét
100%-nak vessziik, akkor a fétermékbdl torténd biogaz eldallitds az élelmiszer,
illetve takarmanyozasi célu értékesités toredékeét — 15,6%-at — éri csak el. Ez azt
jelenti, hogy biogaz termelésre mellékterméket érdemes felhasznalni, a
foterméket pedig élelmiszer, vagy takarmanyozasi célra kell értékesiteni.

. Az elkészitett modell segitségével érzékenységi vizsgalatokat végeztem. Ennek
megfeleloen vizsgaltam azt, hogyan hat a termelési szerkezetre az input—output
arak valtozasa, az egyes bioenergetikai végtermékek versenypozicidja hogyan
fligg az er6forrdsok kapacitdsanak valtozasatol, tovabba hogyan befolyasolja az
optimdlis vetésszerkezetet és az elérhetd maximalis jovedelmet az, ha a
rendelkezésre all6 teriilet, munkaerd, mitragya és a gépkapacitds mennyisége
novekszik vagy csokken, illetve a valtozas kovetkeztében hogyan alakulnak a
hatékonysagi és igényességi mutatok biogaz, bioetanol és biodizel célu
termelés esetében.

. A biomassza termelésre felallitott vallalati optimalis modellt altalanositottam,
oly modon, hogy barmely mezOgazdasagi vallalkozds szdmara megfeleld
dontéselokészité informacidkat ad a biomassza termelési szerkezetbe torténd
beépitése vonatkozasdban. Az altalanositott modell ,,Copyright” formdban a
felhaszndlok rendelkezésére all — azaz piacképes kutatasi eredmény sziiletett
kutatasi munkam soran.
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A biolizemanyagok piacat alapvetéen két tényezd befolyasolja. Az elsé a
nyersolaj vildgpiaci ara, a masodik a koOrnyezeti szennyezések ¢és a lakossag
kornyezettudatossaganak kialakulasa a természeti katasztrofak hatdsara. A nyersolaj
aranak folyamatosan emelkedd tendencidja elérte azt az értéket, ahol a
bioiizemanyagok, koztiik a bioetanol eldallitasa és értékesitése rentabilissa valhat.

Az alternativ — elsésorban a megujuld - energiaforrasok keresése a vilagon
mindeniitt a kutatds €lvonalaba tartozo szakmai, kozgazdasagi €s tarsadalmi érdek.
Bar napjainkban az energiacéli novények termesztése az datlagos szintet joval
meghaladd természeti—gazdasagi—tarsadalmi  kockazattal jar6 folyamat, az
energiaellatas  biztonsaganak ndvelése (importsziikités), a helyr lakossag
megélhetésének hosszl tavu biztositdsa mind a kutatasok folytatasat teszi indokoltta.

Az utobbi id6ben a hazai foldhasznélatban jelentds valtozasok mentek végbe.
Megnétt az erdd és a mezdgazdasagi miivelésbdl kivett teriiletek, az €vrdl évre
vetetlen szantofoldek, a parlagteriilet aranya. A parlagon hevertetés az er6forrasokkal
valo gazdalkodasban nem bizonyul célravezetd modszernek, sziikséges az ilyen
teriiletek  hasznositasa, kultardllapotban tartdsa. Magyarorszdgon 1s sok
mezdgazdasaggal foglalkozo csaladi gazdasdg meérlegeli annak lehetdségét, hogy
bioenergetikai céllal termeljen ndvényeket a magasabb jovedelem elérésének
reményében. Manapsag mar redlis lehetésége van a vallalati szintli mezdgazdasagi
energiatermeld vallalkozasok alapitasanak. Ezek a célok megvalosithatok, viszont
eléréséhez a jelenlegi allami tdmogatasok fenntartdsara, a beruhazasokhoz nyujtott
hitelek illetve vissza nem téritend6 tdimogatasok novelésére lenne sziikség.

A bioenergetikai céli beruhazasokkal tehat mindenképpen foglalkozni kell.
Elsésorban az {iizemek energiakivaltdsat kellene megcélozni, olyan komplex
beruhdzasokkal, amelyek az alaptevékenységek versenyképességét is erdsitik. A
vildgon mindeniitt igyekeznek a mezdgazdasagi termelés szerkezetét javitani,
versenyképessé tenni, és keresik ennek lehetséges tutjait. Ezek kozé tartozik a
bioenergetikai céli termelés beépitése a termelési szerkezetbe. Nemzetkozi
tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a matematikai programozasi modellek jol
alkalmazhatok a probléma kezelésére, redlis iranyok megfogalmazasara. Azon tipusu
modellek a leginkdbb alkalmazhatdak, amelyek figyelembe veszik a mezdgazdasagi
termelés sajatossagait.

A biomassza termelés optimalizalasara elkészitett modell alkalmas lehet arra,
hogy a gazdak sajat hatokoriikben — vallalati szinten — végezhessenek olyan
gazdasagi elemzéseket, amelyek az adott Okologiai adottsdgok kozt alkalmazott
technologiakat, a fajlagos raforditasokat, az elérhetd értékesitési arakat egyetlen
modell keretében komplex modon tudjdk kiértékelni.

A modell alkalmazasa azért is fontos lehet egy-egy mezdgazdasagi vallalkozd
szamara, mert szamvetésre kényszeriti, vizsgalnia kell az alkalmazott technoldgiat
(6kologiai adottsagokkal is 0sszefliggésben), a fajlagos raforditasokat, az igényességi
mutatokat, az elérhetd értékesitési drakat stb., tehat innovativ gondolkodésra
kényszeriti, illetve 0sztonzi a vallalkozokat.
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