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1. BEVEZETÉS 
 
1.1. A TÉMA JELENT İSÉGE 
 
1.1.1. A megújuló energiaforrások jelentısége 
 
A XXI. századra a világ energiaigénye olyan méreteket öltött, melynek következtében a 
kitermelhetı és felhasználható fosszilis energiahordozó készletek csökkenése kritikus értéket 
ért el. Az emberiség energiafelhasználása folyamatosan nı, a gazdasági fejlıdés és a 
népességnövekedés következtében. Belátható, rövid idın belül kiapadnak a fosszilis 
energiaforrások. A környezetszennyezés következtében jelentıs éghajlati változások álltak 
elı, melyek már most óriási gondot jelentenek, és ezen változások fokozása további 
légszennyezéssel, beláthatatlan következményekkel jár. Az országok gazdasági stabilitása 
erısen függ az energiaellátásuktól, mely a fogyatkozó készletek miatt egyre labilisabb, és 
kihat az egész társadalomra. Ezért szükségszerő mind környezetvédelmi, mind gazdasági 
szempontból, minél nagyobb mértékben kiváltani a fosszilis energiahordozók hasznosítását 
megújuló energiaforrásból származó energiával. Csökkenteni kell az energiafelhasználást 
takarékoskodással. Javítani kell az energiafelhasználás hatékonyságát. A megújuló 
energiaforrások hasznosításával, azok elıállításával elérhetı a fosszilis tüzelıanyagok 
megfelelı arányú kiváltása, a környezetvédelmi elvárások biztosítása, az új munkahelyek 
teremtése által a szociális körülmények javítása, és a nemzet, gazdasági helyzetének 
stabilitása. 
 
 
1.1.2. Európai Uniós relációk 
 
Az Európai Unió az elmúlt évek során megfogalmazta és meghirdette a megújuló 
energiaforrások használatának növelését elıirányzó stratégiáját és akcióprogramját, 
amelyet számos jogszabály révén (2001/77/EC, 2001/0265 (COD), Biomassza akcióterv 
(COM 2005(628)) már hatályba is léptettek. A meghirdetett célok megvalósítása, a megújuló 
energiák használatának átfogó fejlesztése komplex programok elıkészítését és megvalósítását 
teszik szükségessé, és ennek eredményeként a megújuló energiaforrások arányának a 
tagországok összes energiafelhasználásában – tagországonként differenciáltan – 2010-re el 
kell érnie a 12%-ot. Ezzel párhuzamosan a megújulókkal termelt villamos energia részarányát 
22,1%-ra kívánják növelni. Az Unió számára ezen célok elérése bizonyos mozgásteret 
engedne a fosszilis energiahordozók beszállítóival szembeni ez idejő kiszolgáltatottság 
csökkentésére. Ennek a célkitőzésnek az elérése a biomassza jelenlegi kihasználásának 
nagyobb fokú energetikai célú hasznosítását teszi szükségessé. 
 
A környezetvédelmi problémák, a gazdaságosan felhasználható fosszilis energiahordozók 
mennyiségének csökkenése, a növekvı energiafüggıség (egyre kiszolgáltatottabb helyzetbe 
kerülhetünk az exportır országokkal szemben), így mind arra késztetik az emberiséget, hogy 
a megújuló energiaforrások hasznosítását elıtérbe helyezze, és a gazdasági döntéseknél ezen 
új szempontokat is figyelembe vegye. (ANDRÁS, 2007., BAI (SZERK.) ET AL. 2002., BAI ET AL. 2006., BAI, 
2005., BAI, 2007., BOHOCZKY, 2005., DENCS ET AL. 1999., GYULAI , 2006., HAJDÚ, 2006., HARTMANN ET AL. 
1995., KACZ, 2006., KAZAI , 2005., KOVÁCS, 2007., PRÁGER, 2003., RÉCZEYNÉ ET KÁDÁR, 2005.) 
 
A megújuló energiaforrásokkal részben ki lehet váltani a fosszilis energiahordozók 
alkalmazását, így biztosítható, hogy a légkör CO2 koncentrációja kisebb mértékben nıjön, 
amely alapvetıen a globális felmelegedés és az ezzel járó globális problémák okozója. A 
biomasszák felhasználásánál a légkörbe kb. annyi CO2 kerül, amennyit a felhasznált 
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biomassza az élete során megkötött, így egy zárt CO2 ciklus biztosítható. (BARBARA, 2005., 
HANCSÓK, 2004.) 
 
A megújuló energiák hasznosításával enyhíthetı a klímagázok (CO2, CH4, N2O, HFC, PFC 
stb.) kibocsátása – a fosszilis tüzelıanyagok kiváltásával – és a Kiotói-egyezmény szerint ez a 
csökkenés jóváírható az egyes államok által vállalt emissziós csökkentések javára, így a 
Kiotói-egyezményben vállalt teljesítések végett is fontos a megújuló energiaforrások, azon 
belül is a dendromassza minél nagyobb arányú alkalmazása. (BARÓTFI (SZERK.) 1993., BARÓTFI, 
2000., BARÓTFI, 2001., BÍRÓ, 2007., BOHOCZKY, 2007., DIRECTIVE, 2003., EICHHORN, 1999., MAROSVÖLGYI, 
2001., NÉMETH, 2006.) 
 
 
1.1.3. A megújuló energiaforrások jelentısége Magyarországon 
 
A megújuló energiaforrások alkalmazásának feltételei országonként jelentısen eltérnek. 
Hasznosításuk lehetıségeit és az elterjesztésük mértékét a hagyományos energiaforrásokkal 
szembeni versenyképességük határozza meg. Alkalmazásuk függ az energiaellátás 
helyzetétıl, szerkezetétıl, az energiaimportra gyakorolt hatásoktól, a megújuló 
energiaforrások mennyiségi lehetıségeitıl, felhasználáshoz rendelkezésre álló technológiától, 
a politikától, az ország pénzügyi helyzetétıl. 
 
Ma Magyarországon a megújuló energiaforrások részaránya az összes energiafelhasználás 4,8 
%-át teszi ki. Energiapolitika ennek a megháromszorozását tőzte ki célul 2020-ra (13 %). 
Hazánk a földrajzi fekvésénél fogva, természeti adottságait figyelembe véve kedvezı 
helyzetben van, hogy a megújuló energiaforrások (több évszázados hagyományt folytatva) 
jelentıs szerepet játszhatnak az energiaellátásban. A különféle megújuló energiaforrások 
hasznosításának lehetıségei függnek a forrás mennyiségétıl, a rendelkezésre állás 
rendszerességétıl, gyakoriságától, a tárolhatóság lehetıségeitıl, a felhasználás 
komfortszintjétıl, a hasznosítás gazdaságossági feltételeitıl. 
 
Magyarországon a napenergia messze nincs kihasználva. A naptudatos építészet elterjedése 
lassú. A napkollektoros melegvíz-készítés feltételei adottak, hiszen 1265 kWh energia jut 1 
m2-re évente. Jelenleg a napkollektorok alkalmazásával az a legnagyobb probléma, hogy igen 
alacsony a hatásfokuk és magas az áruk, így hosszú idı alatt tud csak megtérülni. A 
napkollektorokkal rá lehet segíteni egy korszerő főtési rendszerre, azonban Magyarországon 
pont akkor kevés a napsütéses órák száma, amikor a főtési igény jelentkezik, így leginkább 
nálunk csak a melegvíz-elıállítást lehet ezzel a módszerrel biztosítani a tavaszi-nyári 
hónapokban, mikor a napsütéses órák száma már elegendı. Problémát jelent még a 
napkollektorral elıállított, akkor felhasználásra nem kerülı energia tárolásával is. Hazánkban 
a napenergiát leginkább a naptudatos építészettel lehetne hasznosítani, tehát a házakat (azok 
tájolását) és azok üvegfelületeit úgy tervezni, hogy az, az üvegházhatás elve alapján minél 
több napenergiát tudjon befogadni, illetve megfelelı energiaelnyelı felületek alkalmazásával 
lehet növelni a „megkötött” napenergiát. Ezeknek az irányelveknek az elterjedése azonban 
elég lassú, de a jövıt tekintve kívánatos. 
 
Feltételezett szélturbina-telepítési helyen és magasságban végzett szélmérések azt mutatják, 
hogy Magyarországon is lehetséges nagyteljesítményő, villamos energiát hálózatra tápláló 
szélerımőveket telepíteni. A problémát az okozza, hogy gazdaságosan akkor lehet mőködtetni 
szélerımővet, ha egy nagyobb szélerımő-telepet hozunk létre. Egy gazdaságosan 
mőködtethetı nagyobb telep a szél-esemény egyenetlensége miatt lökésszerően fog energiát 
ráterhelni a meglévı hálózatra. A hazai hálózat ilyen impulzusszerő lökéseket nem tud 
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elviselni, korszerősítésre szorul e tekintetben. Németországban már erre vonatkozóan van egy 
olyan szabvány, hogy minden telepített 10 MW teljesítményenként, a szélerımő-telep 
rákapcsolása esetén a fix, folyamatos energiát szolgáltató erımő teljesítményét 1 MW-tal 
növelni kell, így a hálózat fel tudja venni az idıszakosan jelentkezı energiatöbbletet. Az 
egyenetlen energiatermelés kiküszöbölésére kogenerációban mőködı szélerımő és kapcsolt 
villamosenergia-termelést megvalósító biomassza tüzelı erımő, vagy biogáz-erımő alkalmas, 
azonban még ezen technológiák nem terjedtek el hazánkban. 
 
A vízierımővek telepítésének lehetısége korlátozott a domborzati viszonyok és a csapadék 
egyenlıtlen rendelkezésre állása miatt. Amit ki lehetett használni, azt gyakorlatilag már 
kihasználjuk. 
 
A kedvezı geotermális adottságok a földfelszín alatti 400-3.000 m mélységben lévı 
készleteken alapulnak. Magyarországon, mint Európa termálvízben egyik leggazdagabb 
országában, évente több mint 100 millió m3 termálvíz kerül a felszínre. A geotermikus energia 
kihasználása ma Magyarországon nem energetikai, hanem inkább vízjogi kérdés. A 
geotermikus energia felhasználásának gátat szab még a sótartalom és a hasznosított termálvíz 
visszasajtolási kötelezettsége. Ugyanis a magas ásványianyag-tartalom, a sótartalom miatt ezt 
a vizet nem lehet a felszínen szétteríteni, mert a környezetszennyezésnek minısül, tehát vissza 
kell sajtolni a mélybe, ami jelentıs energiatöbbletet igényel és így már nem biztos, hogy 
gazdaságos lesz a termálvíz felhasználása. (ENERGETIKAI, 2002., EÖRI, 2006., FARKAS, 2007., FEHÉR, 
2007., FENYVESI ET AL. 2005., MAROSVÖLGYI ET AL. 2004., MAROSVÖLGYI ET AL. 2005., MAROSVÖLGYI, 1998., 
MAROSVÖLGYI, 2000., MAROSVÖLGYI, 2002., MAROSVÖLGYI, 2004., SOMOGYI, 1999., VAJDA, 2001.) 
 
Magyarországon az összes megújuló energiafelhasználás 72,5 %-át a tőzifa jelenti. A 
termelıdı biomassza a megújuló energiaforrások domináns tényezıje a növekedési lehetıség 
egyik alappillére lehet. Mind az erdımővelésben, mind a faiparban, illetve a 
mezıgazdaságban most is jelentıs mennyiségő biomassza termelıdik, melyeket nem 
használunk fel energetikai célokra. Ezen készletek kiaknázása, és célirányosan az energetikai 
célokra felhasználható biomassza elıállítása jelentıs mennyiségő megújuló energiaforrást 
biztosíthat. A mezıgazdasági mővelésbıl kivont területek nagy mennyiségő biomassza 
(energetikai faültetvények, egyéb energianövények) elıállítását teszik lehetıvé. 
Magyarországon a legnagyobb elırelépési lehetıség a biomassza-hasznosítás, ezen belül is a 
hagyományos erdıgazdálkodásból származó energetikai célokra hasznosítható 
dendromasszában, illetve az energetikai faültetvényekben megtermelhetı dendromasszában 
van. (CEC, 1997.) 
 
Jelenleg a potenciálisan felhasználható megújuló energiának csak igen kis részét hasznosítjuk, 
tehát jelentıs készletekkel rendelkezünk. A felhasználható biomasszának közel 50 %-át 
hasznosítjuk, ami nem is tőnik olyan rossznak, ez azt jelenti, hogy 30 PJ energiatartalék van 
csak a biomasszában Magyarországon, ami a teljes energiaigény 2,8 %-ának a biztosítására 
lenne még elegendı, mivel Magyarország primer energiaellátása 2007-ben ~1150 PJ volt. 
Azonban, ha nem adjuk el azt a kb. 1,3 millió m3 tőzifát külföldre, illetve a feldolgozásra 
alkalmas faanyagot itthon dolgozzuk fel, és a feldolgozás során keletkezı melléktermék, ami 
energetikai célokra hasznosítható így nálunk jelentkezik, ezen kívül a 730.000 ha 
mezıgazdasági mővelésbıl kivont terület jelentıs részén energetikai ültetvényt, illetve 
energiaerdıt létesítünk, akkor a potenciálisan felhasználható biomassza 300 PJ/év 
energiaforrást jelentene. (BOHOCZKY, 2002.) 
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1. ábra: Potenciálisan rendelkezésre álló, illetve ténylegesen felhasznált megújuló 
energiaformák Magyarországon (PJ/év) (elméleti lehetıség) 
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Forrás: MAROSVÖLGYI B., 2002. 

 
Látható, hogy ebben az esetben 272 PJ/év energiaforrás állna rendelkezésre, amit a jelenlegi 
helyzetben nem használnánk ki, így ekkor már csak 10 %-os kihasználásról beszélhetünk, ami 
igen alacsony. Ez a 272 PJ/év energiaforrás már az éves országos összes energiaigény 25 %-át 
fedezné, ami a főtési célú energiaigény közel fele. Ilyen lehetıséget nem szabad nem 
kihasználni! 
 

2. ábra: Az energiaforrások felhasználásának megoszlása Magyarországon 
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Korábban már említésre került, hogy mennyire fontos egy ország számára, hogy az 
energiaellátását milyen forrásokból fedezi. Egy ország gazdasági stabilitása nagymértékben 
függ az energiaellátottságától. Ha magas az importhányad, akkor a gazdasági fejlıdéshez 
nincs meg a biztos háttér, fıleg hosszútávon, és ez negatívan hat ki a gazdaság minden 
részére. Magyarország 74 %-ban importból fedezi az energiaszükségleteit. Ez nagyon magas 
importfüggıséget jelent. Magyarország több mint 70 %-ban földgázból és olajból fedezi az 
energiaszükségleteit. Ezek több mint 95 %-ban importból származnak, tehát az 
importfüggıség relatíve még nagyobb, mint 74 %. Az igaz, hogy nem rendelkezünk sem 
kıolaj, sem földgázlelıhelyekkel, de ezek felhasználását nagymértékben ki lehet váltani 
megújuló energiaforrásokkal, amelyeket már meg tudunk termelni az ország határain belül. 
Ezzel jelentıs mértékben csökkenteni tudnánk az importfüggıséget és az a pénz-tıke is az 
országban maradna, amelyet eddig kiadtunk a fosszilis energiahordozók megvásárlására. 
(BOHOCZKY, 2002b., GIBER, 2005., GİGÖS, 2005., GÖNCZI, 2006., LIGETI, 2006.) 
 
 
1.1.4. Európai Uniós elvárások a megújuló energiaforrások hasznosításával 
kapcsolatban 
 
Az Európai Unió 2020-ra, az összes energiafelhasználáson belől, a megújuló energiaforrások 
részarányarányát 20 %-ban határozta meg, amely most ~5,8%. 

-10.000 MW biomassza alapú kapcsolt hı- és villamosenergia-termelı berendezés, 
-1 millió biomasszával főtött lakóhely, 
-100 kisközösség, település, régió sziget energiaellátása teljes egészében 

megújuló energiaforrásokból történjen 
-2010-re a megújulóból termelt villamos energiának a 22%-ot (jelenleg 14% körül 

van) (2001/77/EK), míg a bio-üzemanyagok felhasználásának energiatartalomra 
vetítve az 5,75%-ot (2003/30/EK) (2020-ra 10 %) kell elérni. 

Magyarországra vonatkozó értékek: 
-Az összes energiafelhasználáson belül a megújuló energiaforrások részarányát 

2020-ra 13 %-ra kell növelni. Az elmúlt években a biomassza-erımővek 
megindulása ellenére sem növekedett jelentısen a megújulók részarányának 
értéke, mivel közben az energiafelhasználás is növekedett, így jelenleg ~ 4,8 %. 

-2010-re a megújuló energiahordozókkal elıállított villamos energia részarányát 
~0,7 %-ról 3,6 %-ra kell növelni. 2005-ben a zöldáram-termelés elérte a 4,5%-ot, 
ezzel túlteljesítve az elvárásokat. A 2010 utáni elérendı értékek jóval 
magasabbak lesznek, várhatóan 12-15%, ami jelentıs további bıvítéseket 
igényel. (FVM, 2006., GIBER ET AL. 2006., KAMARÁS, 2003., MAROSVÖLGYI, 2001., 
MEZİGAZDASÁGI ÉS V IDÉKFEJLESZTÉSI HIVATAL , 2006., RÉCZEYNÉ ET SZIJÁRTÓ, 2005., RÉDEI, 
2002.) 

 
1.1.5. Magyarország tekintetében a 2020-ra prognosztizált biomassza-szükséglet 
 
A jelenlegi prognózisok szerint, 2020-ra biztosítani kell, 3.992 GWh/év + 50 PJ/év (24 PJ/év 
lakossági, 26 PJ/év közösségi főtımővek) energiamennyiség alapanyagát, amely becslések 
szerint kb. 7,8 – 8 millió tonna/év biomassza mennyiséget jelent. Ennek elıteremtéséhez a 
jelenlegi erdıállományokra és az új telepítésekre 2010, 2013, 2015 stb. (ezekbıl kikerülı 
tőzifára), illetve az apadékra, lágyszárú (szántóföldi) energianövényekre, és fás szárú 
energiaültetvényekre, melléktermékekre és hulladékokra kell támaszkodni. Ebbıl fás szárú 
energiaültetvények 90-130 ezer ha (2013-ig 49 ezer ha) nagyságrendben kerülnének 
telepítésre az FVM (Földmővelésügyi és Vidékfejlesztési Minisztérium) szerint. (FÜHRER, 
2003., VARGA, 2007.) 
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1.1.6. A decentralizált (lokális) energiatermelés jelentısége 
 
1.1.6.1. A decentralizált energiatermelés elınyei 
 
A decentralizált energiatermelés esetén a jövıbeni fejlesztések és beruházások kisebb 
tıkeigényőek lehetnek, mint a nagy erımői beruházások. Nagyobb támogatásintenzitást 
lehetne biztosítani az ilyen irányú fejlesztéseknek és beruházásoknak, így nagyobb mértékben 
lehetne elısegíteni a dendromassza-hasznosítás elterjedését. Objektívebben, és nagyobb 
mértékben, szélesebb spektrumban lehetne kihasználni az Európai Uniós és hazai támogatási 
lehetıségeket. Egy főtımői, kis erımői beruházáshoz sokkal jobban tudnak kapcsolódni a 
kistermelık, kis- és középvállalkozások, így a társadalom szélesebb rétegében tudna 
biztosítani egy gazdasági fellendülést. 
 
A decentralizált energiatermelés esetén magasabb hatásfokkal lehet felhasználni az 
erıforrásokat. Egy nagy, villamos energiát elıállító erımő esetében az eltüzelt faanyagból 
kinyerhetı energiának csupán 20-30 %-a marad meg, mire a végfelhasználóhoz kerül. Számos 
veszteség jelentkezik a rendszerben a teljes folyamat során: eleve az eltüzelésnél keletkezı 
energia kisebb hányada alakítható át, majd az átalakítás és, szállítás során fellépı veszteségek 
mind igen jelentıs mértékőek. Decentralizált energiatermelésnél lehetıség van kis 
veszteségekkel energiát elıállítani. Egy kis-, illetve közepes korszerő fatüzeléső kazán 
hatásfoka 85 % fölött van. Decentralizált energiatermelés esetén lehetıség van különbözı 
kombinációkban az energiakonverzióra: 

Kis biomassza-erımő: 
• Villamos-energia elıállítás (1-5 MW) 

Kis főtımő: 
• Hıenergiatermelés főtésre, HMV (használati melegvíz), ipari energiaigény 

(pl.: faiparban, szárítás, gızölés) 
Kogeneráció: 

• Fatüzeléső kazán + gızturbina 
• Hı- és villamos energia-termelés (hulladékhı-hasznosítás) 

Trigeneráció: 
• Fatüzeléső kazán + gızturbina + kondenzátor-rendszerek 
• Hı-, villamos-energiatermelés és klimatizálás 

Komplex rendszerek: 
• Szélerımő + fatüzeléső kazán + gızturbina 
• Fatüzeléső kazán + biogáz fermentor 

 
A felsorolt példákból látható, hogy faenergetika alapon teljes energiaigény-ellátás is 
megoldható, a keletkezı energia teljes egészének kiaknázásával, pl.: főtési hıigény, HMV, 
gızigény, villamos energia, illetve a hulladékhı hasznosítása szárításra, gızölésre, más 
rendszer hıigényének biztosítására, akár klimatizálásra is. Decentralizált energiatermelés 
esetén fatüzeléssel együtt kogenerációban, vagy trigenerációban kiküszöbölhetık az egyes 
megújuló energiaforrások hátrányai pl.: szélenergia változó rendelkezésre állása, vagy a 
biogáztermelés alapanyagtól függı szezonalítása. Az energiaellátó rendszerek méretezésénél 
jelentıs megtakarítási lehetıségek vannak az energiaszolgáltató egységek teljesítmény-
méretezése, illetve a kihasználtság minél kedvezıbb értékének elérése esetén, pl.: intézmény 
hı- és HMV ellátása esetén napkollektoros rendszer fatüzeléső kazánnal együtt alkalmazva. A 
napkollektor csak akkora legyen, hogy télen a HMV biztosítására legyen elegendı, amelyet a 
korszerő fatüzeléső kazán egészít ki a főtési hıigény biztosításával, főtési fıszezonon kívül, a 
HMV és az egyéb hıigényeket is biztosítsa. Ezzel megoldható, hogy kisebb teljesítményő 
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kazán üzemel a főtési fıszezonban, és az egyéb idıszakokban nem kell nagyon alacsony 
hatásfokon, „rengeteg” veszteséggel üzemeltetni a kazánt, esetleg az akkor használható, 
„eladható a munkája”, üvegház, ipari igények stb. biztosítására. Természetesen a megfelelı 
berendezésekkel a nyári idıszakban a kazánnal termelt hıvel a klimatizálást is meg lehet 
oldani, tehát egy kis, decentralizált komplex rendszerben nem végzünk olyan pazarlást, mint 
jelenleg a nagyerımővekkel. 
 
A decentralizált energiatermelés során lényegesen kisebb logisztikai költségek jelentkeznek. 
Nem kell 100 km-t szállítani az alapanyagot, ezzel nem rontjuk le az energetikai hányados 
értékét (befektetett energia, jelenleg fosszilis energiahordozóból, illetve a kinyert energia 
hányadosa), amely a CO2 emisszió további növekedésének megakadályozása érdekében, 
illetve környezetvédelmi okokból fontos szempont. Nem terheljük koncentráltan nagy 
teherforgalommal a közutakat. Az erdıgazdaságok számára az erdészeti mőutak igen komoly 
vagyont jelentenek, amelyek rohamosan mennek tönkre az egyre növekvı tengelyterheléső 
szállítójármővek alatt, amelyekkel érthetı módon minél hatékonyabban akarnak a vállalkozók 
szállítani. Jelenleg senki nem kalkulálja bele a vállalkozói díjakba az úthasználat okozta 
tényleges veszteségeket, így egy-egy erdıgazdaságnak a tényleges nyeresége az energetikai 
célra hasznosítható faanyagon lényegesen kisebb, mint a tervezett értékek. 
 

1. Táblázat: Tengelysúly-növekedés hatása a fajlagos forgalomterhelésre az Egererdı 
ZRT. területén 

Típus B m3 Típus B m3

IFA W50 LA /PV 0,203 5,35 VOLVO FM 12 6x6 1,070 11,15
IFA L60 0,553 7,00 RÁBA-LMM U 26.230 0,689 11,00
CSEPEL-350D 0,044 3,50 MAN 27.414 0,870 8,75
KAMAZ-53212 0,317 7,02 KAMAZ 4310 0,190 5,70
RÁBA FA-27.235-6.6-000 0,921 10,05
TATRA-815 0,469 6,00
ÁTLAGOS TEHERGÉPKOCSI 0,418 6,49 ÁTLAGOS TEHERGÉPKOCSI 0,705 9,15

Géppark 2000-ben Géppark 2005-ben

B: Egységtengely átszámítási tényezı 
T2000 = 0,418 / 6,49 = 0,0643 db 100 kN  e.t.á / m3 
T2005 = 0,705 / 9,15 = 0,0766 db 100 kN  e.t.á / m3 
T2005/T2000  20% nagyobb forgalomterhelést mutat 
Forrás: JUNG L., 2007. 
 
Figyelembe véve azt, hogy ez esetben korszerő fatüzeléső kazánok kerülnek alkalmazásra 
(ellenben a régi rossz hatásfokú kályhákkal), illetve kapcsolt energiatermelés, vagy a 
hulladékhı valamilyen formában történı hasznosítása, ugyanazt a mennyiségő energiát, amire 
korábban szükség volt, most kevesebb faanyagból lehetne elıállítani, vagy értelemszerően 
ugyanannyi faanyagból több energiát lehetne elıállítani. A decentralizált energiatermelés 
esetén kisebbek lennének a tárolási helyigények, nem jelentkeznének a drága telephelyi 
anyagmozgatás-költségek, és a beruházásokat nem drágítaná (kb.: 30 %) az alapanyag 
tárolását, a kezelést, és mozgatást megvalósító berendezések, amelyek nagy száma a 
nagyerımőves biomassza-hasznosítás esetén nélkülözhetetlen. 
 
Az eddigieket figyelembe véve megállapítható, hogy az energiakinyerés pillanatáig kevesebb 
költség rakódik rá az alapanyagra egy decentralizált energiatermelést megvalósító rendszer 
esetén, mint a nagy erımői felhasználás során, tehát ugyan azért az alapanyagért egy 
magasabb árat is meg tud fizetni egy decentralizált energiatermelést megvalósító 
energiaszolgáltató. A magasabb alapanyagár kedvezıen hat a rendszer többi tagjára is, legyen 
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az állami erdıgazdaság, magánerdı-tulajdonos, vagy mezıgazdasági termelı, stb. A jelenleg 
„nem elérhetı”, azaz gazdaságosan nem hasznosítható biomasszák is alkalmazhatóak lesznek 
az energiatermelésben, ezzel szélesítve az alapanyag-piacot, és eladási lehetıséget biztosítva 
újabb alapanyag-termelıknek. A decentralizált energiatermelésnél maga az alapanyag 
megtermelése, a felhasználás, és ennek minden piaci szereplıje „helyben” van. A pénz, profit 
helyben termelıdik meg, és helyben „csapódik” le. Ennek megfelelıen jelentıs 
vidékfejlesztési hatást, munkahelyteremtést, munkaerı-megtartást, vidékentartást biztosít. 
Függetlenedést biztosít részben, vagy egészben a fosszilis energiahordozóktól. Ez helyi 
energiaigényes vállalatok számára tervezhetıbb energiaköltségeket biztosít, ami a vállalkozás 
kockázatát csökkenti, így az egyéb vállalkozásokra is serkentı hatással lehet. Az ország 
szempontjából lényeges, hogy az országos fizetési mérlegét is javítja. Nyugat-Európában 
számos jól mőködı, bevált decentralizált energiatermelést megvalósító rendszer van, 
amelyeket csak át kellene vennünk, adaptálni a hazai körülményekhez és alkalmazni. (BAI ET 

IVELICS, 2006., BAI ET KORMÁNYOS, 2006., BARKÓCZY ET IVELICS,2007., FOGARASSY, 2006., GRABNER ET 

TÓTH, 2006., GRASSELI ET SZENDREI, 2006., JUNG, 2008., KEREPESZKI, 2006., MATOLCSY, 2008., NAGY ET 

TÓTH, 2006., NÉMETH, 2006., SULYOK ET AL. 2006., SZIGETI ET ENYINGI, 2006., TÓTH, 2000., TÓTH, 2006., 
ZÓNÁNÉ, 2006.) 
 
 
1.1.6.2. Decentralizált energiatermelés számára felhasználható energetikai célokra 
hasznosítható faanyag értékelése, mint energiahordozó 
 
A decentralizált energiatermelés számára energetikai célokra hasznosítható faanyag jelentıs 
mennyiségben négy forrásból származhat: hagyományos erdıgazdálkodásból (állami 
erdıgazdaságok, magánerdı-gazdálkodók) származó energetikai célokra hasznosítható 
hengeres faanyag, a vágástéri apadék betakarítása révén faapríték, esetleg faköteg. Az 
erdıgazdálkodáshoz tartozó energiaerdıkbıl származó faanyag, amely lehet hengeres, vagy 
apríték formájú, a betakarítás módjától függıen. A mezıgazdasági területeken létesített 
energetikai faültetvényekbıl származó faapríték. 
 
1.1.6.2.1. Hagyományos erdıgazdálkodásból származó energetikai célokra hasznosítható 
hengeres faanyag 
 
Elsısorban az állami erdıgazdaságoknál évrıl-évre keletkezı energetikai célokra 
hasznosítható faanyagból, tőzifa-választék formájában, amelynek elnevezése lehet lakossági 
tőzifa, export tőzifa, erımői tőzifa, hosszú tőzifa, energiafa, stb., a szállítási csatorna, és a 
logisztikai igények függvényében. Ez a választék formáját tekintve hengeres faanyag, 
amelynek átmérıje késıbbi szerzıdésben rögzített értéket nem halad meg, hossza pedig az 
alkalmazott logisztika igényeihez igazodik. Ezt a faanyagot a decentralizált energiatermelést 
megvalósító egységnek a késıbbi felhasználhatóság érdekében aprítania kell, amely aprítási 
lehetıség (aprítógép teljesítménye, és a géppel feldolgozható faanyag átmérıje) szabja meg a 
szerzıdésben meghatározandó maximális átmérıt. A nagy erımővek biomassza-
felhasználásának megindulásakor hosszú távú szerzıdéseket kötöttek a faanyag biztosítására, 
azonban nem a teljes potenciálra, nem az összes energetikai célokra hasznosítható faanyagra. 
A faanyag ára az energetikai felhasználás fellendülésével megnıtt, és a korábbi nyomott ár 
2,5 - 3-szorosára emelkedett meg. Korábban eladhatatlan volt a tőzifa, sok esetben ráfizetéssel 
értékesítették. A közelmúltban már kialakulni látszik egy szőkebb intervallum, amin belül 
mozog a tőzifa ára. Most a környezı országokban történı szélkárok, lavinakárok (váratlanul 
nagy mennyiségő, csak energetikai célokra hasznosítható faanyag kényszerkitermelése), a 
nagyfelvásárlók mesterséges árcsökkentı intézkedései (minimális készletszint tartása, faanyag 
kinntartása) befolyásolják az aktuális tőzifaárat. Ma már a gázár változása is hatással van a 
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faanyag árára a meg növekedett lakossági tőzifa-igények miatt, azonban ennek változása 
mérsékelt, nem egyenesen arányos a gázár változásával. A jelenlegi energetikai célokra 
hasznosítható faanyag-árak keménylombos esetén 8-12.000 Ft/nm3, lágy lombos esetén 6-
7.500 Ft/nm3 között mozognak. Mivel a kemény lombos faanyag sőrősége élınedvesen 970-
1.070 kg/m3 fafajtól függıen, így ez az ár megfelel 8-12.000 Ft/tonna 35 % nedvességtartalmú 
faanyagnak. A lágy lombos faanyag sőrősége élınedvesen 450-850 kg/m3 fafajtól függıen, 
így 9.240-11.550 Ft/tonna 35 % nedvességtartalmú faanyag árának felel meg a Ft/nm3 érték. 
 
Hıérték: 

• 1 tonna 35 % nedvességtartalmú faanyag keménylombnál 11,12 GJ/tonna főtıértéket 
képvisel, így 8.000 Ft/tonna 35 % nedvességtartalom, 719 Ft/GJ értéket ad. 

• 1 tonna 35 % nedvességtartalmú faanyag keménylombnál 11,12 GJ/tonna főtıértéket 
képvisel, így 12.000 Ft/tonna 35 % nedvességtartalom, 1.079 Ft/GJ értéket ad. 

• 1 tonna 35 % nedvességtartalmú faanyag lágylombnál 11,25 GJ/tonna főtıértéket 
képvisel, így 9.200 Ft/tonna 35 % nedvességtartalom, 818 Ft/GJ értéket ad. 

• 1 tonna 35 % nedvességtartalmú faanyag lágylombnál 11,25 GJ/tonna főtıértéket 
képvisel, így 11.500 Ft/tonna 35 % nedvességtartalom, 1.022 Ft/GJ értéket ad. 

 
Erre az árra természetesen még rárakódik a szállítás, az aprítás, és a decentralizált 
energiatermelést megvalósító egységnél történı anyagmozgatás költsége. Ezen értékek pontos 
megállapításához természetesen szükséges a beszállítási körzet meghatározása a potenciál-
felmérések, és prognózisok alapján, a szállítójármővek adatai. Aprítás költségének pontos 
megállapítása az alkalmazásra kerülı aprítógép szükséges adatai (beszerzési ár, amortizáció, 
teljesítmény, kihasználtság, stb.) ismeretében végezhetı el. A telepi anyagmozgatás költsége 
(amelyre megfelelı rendszer esetén nincs, vagy csak minimális mértékben van szükség) az 
alkalmazandó anyagmozgató rendszer szükséges adatai ismeretében számítható ki. 
Tájékoztatásra a következı értékek alkalmasak: 

• Szállítás: 20-30 Ft/tkm 
• Aprítás: 2.800-3.200 Ft/tonna (vállalkozói díj, megbízás esetén, a telepen történı 

aprítás, (ennél a saját aprítóval történı aprítás jelentısen kedvezıbb, és ha figyelembe 
vesszük azt is, hogy ezeknek a gépeknek a támogatásintenzitása jobb (35 %), mint a 
többi gépbeszerzési-támogatás (20-25 %), akkor kijelenthetı, hogy a megadott költség 
még jelentısen csökkenthetık)) 

• Telepen belüli anyagmozgatás: 65-75 Ft/GJ 
Többletköltségek (szállítás, aprítás, telepi-anyagmozgatás) összesen: 

• 40 km szállítási távolság esetén a hengeres faanyagra 430 Ft/GJ többletköltség rakódik 
még rá. 

• 40 km szállítási távolság esetén a vágástéri apadékból származó aprítékra 160 Ft/GJ 
többletköltség rakódik még rá. 

 
1.1.6.2.2. Hagyományos erdıgazdálkodásból származó energetikai célokra hasznosítható, 
vágástéri apadékból származó faapríték 
 
Az erdıgazdálkodás során, a fakitermelések eredményeképpen a vágásterületen marad 
faanyag az apadék. Az apadék olyan faanyag, amely a fakitermelés során termelt 
választékoknak nem megfelelı mérető (minıségő), és a klasszikus fakitermelés ezt nem 
dolgozza fel. Az apadék mértéke a bruttó fakitermelés 20 %-a, tehát igen jelentıs mennyiség. 
Eddig ezt az apadékot nem győjtötték, csak összehúzták kupacokba, és elégették a 
vágásterületen. Ma (megemelkedett tőzifaár mellett) ennek az apadéknak a ¾-e gazdaságosan 
begyőjthetı, és feldolgozható, tehát a bruttó fakitermelés 15-17 %-a. A vágástéri apadék 
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begyőjtése vagy kötegelés, vagy aprítás formájában történik. A kötegelés esetén maga a köteg 
a telepi aprítón kerül aprításra. Az aprításos betakarítás esetén a területen, vagy annak szélén 
történik az aprítás mobil, kisebb teljesítményő aprítóval, és a faanyag apríték formájában 
kerül szállításra, a végsı felhasználóhelyre, ahol így már rögtön felhasználható. 1 tonna 35 % 
nedvességtartalmú apríték mind a lágylomb, mind a keménylomb esetén 10.000-17.000 
Ft/tonna értékesítési árak között mozog jelenleg. A vágástéri apadék aprítása, vagy 
kötegelése, és értékesítése a jelenlegi tőzifa-árak mellett kedvezı, így számos vállalkozó 
kezdett ezzel foglalkozni. 
 
Hıérték: 

• 1 tonna 35 % nedvességtartalmú vágástéri apadékból készített apríték keménylombnál 
11,12 GJ/tonna főtıértéket képvisel, így 10.000 Ft/tonna 35 % nedvességtartalom, 899 
Ft/GJ értéket ad. 

• 1 tonna 35 % nedvességtartalmú vágástéri apadékból készített apríték keménylombnál 
11,12 GJ/tonna főtıértéket képvisel, így 17.000 Ft/tonna 35 % nedvességtartalom, 
1529 Ft/GJ értéket ad. 

• 1 tonna 35 % nedvességtartalmú vágástéri apadékból készített apríték lágylombnál 
11,25 GJ/tonna főtıértéket képvisel, így 10.000 Ft/tonna 35 % nedvességtartalom, 889 
Ft/GJ értéket ad. 

• 1 tonna 35 % nedvességtartalmú vágástéri apadékból készített apríték lágylombnál 
11,25 GJ/tonna főtıértéket képvisel, így 17.000 Ft/tonna 35 % nedvességtartalom, 
1511 Ft/GJ értéket ad. 

 
Az eddigieket összefoglalva elmondható, hogy a faanyag hıára az összes járulékos költséget 
belekalkulálva is lényegesen kedvezıbb, min a földgáz hıára a jelenlegi földgázárak mellett 
is. Ez a különbség a gázár jövıbeni emelkedésével még kedvezıbb lesz. 
 
Két szélsıséges példát emelnék ki: nagy felhasználó esetén (nem lakossági) elérhetı 8.000 
Ft/nm3 faanyagár helyi paritással, tehát szállítási költség késıbbiekben már nincs. Ez esetben 
az aprítás, és a telepi-anyagmozgatás költségét is figyelembe véve a felhasználható apríték 
hıára 1.059 Ft/GJ. Ez esetben a mai földgázárral szemben (2.393 Ft/GJ) 1.334 Ft/GJ 
megtakarítás lehetséges az energiahordozó tekintetében a decentralizált energiatermelés 
esetén. Abban az esetben, ha a legdrágább megoldást választjuk, azaz a szállítandó (40 km-t 
feltételezve) vágástéri apadékból származó aprítékot, akkor 704 Ft/GJ megtakarítás lehetséges 
az energiahordozó tekintetében. 
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2. Táblázat: A faanyag hıára 

 
Faanyag hıára 

1 tonna 35 % nedvességtartalmú faanyag hıára 
  Keménylomb Lágy lombos 
Értékesítési ár Ft/m3 8 000 12 000 9 200 11 500 
Értékesítési ár Ft/GJ 719 1 079 818 1 022 
 +szállítás (40 km) +aprítás 
+telepi-anyagmozgatás 

1 149 1 509 1 248 1 452 

1 tonna 35 % nedvességtartalmú vágástéri apadékból elıállított 
apríték hıára 

  Keménylomb Lágy lombos 
Értékesítési ár Ft/tonna 10 000 17 000 10 000 17 000 
Értékesítési ár Ft/GJ 899 1 529 889 1 511 
 +szállítás (40 km) +telepi-
anyagmozgatás 

1 059 1 689 1 049 1 671 

Földgáz ára 2007 végén          
0-20m3/óra                                          
Ft/GJ 

2 393 30 % emelés 
esetén 

3 111 

Földgáz ára 2007 végén         
20-500m3/óra                                          
Ft/GJ 

1 985 
30 % emelés 

esetén 2 581 

Földgáz ára 2007 végén      
500-m3/óra                                          
Ft/GJ 

2 002 
30 % emelés 

esetén 2 603 

Forrás: SAJÁT KALKULÁCIÓ (2007.12.01.) 
 
1.1.6.2.3. Energiaerdı 
 
Az energiaerdıben történı energetikai célokra hasznosítható faanyag megtermelése 
elsısorban a magánerdı-gazdálkodóknak lehet fontos, azonban az állami erdıgazdaságoknak 
is érdemes foglalkozni vele azon területeken, ahol a termıhelyi adottságok miatt ez ma már 
indokolt. Jelenlegi klímaváltozás trendje szerint ebbıl egyre több lesz, mivel a kocsányos-
tölgyes klímájú területek a kocsánytalan-tölgyes-cseresbe, a kocsánytalan-tölgyes-cseresek 
pedig az erdıssztyeppbe kerülne át fokozatosan, amelyre bizonyíték az eddig nem, most sok 
helyen és nagy tömegben jelentkezı másodlagos károsítók, és az egyre gyakoribb 
csúcsszáradások, aszálykárok, és sikertelen erdısítések. Azokon a területeken, ahol az 
erdıgazdálkodás eredményeképpen nem lehet a „tőzifa” választékon kívül mást megtermelni, 
és az erdı rendeltetése gazdasági-rendeltetés, ott indokolt az energiaerdı létesítés és azzal 
való gazdálkodás. Az energiaerdıben megtermelt faanyag mind minıségében, mind 
méreteiben megegyezik a hagyományos erdıgazdálkodás során termelt faanyag tőzifa 
választékával, csak ebben az esetben a kitermelt faanyag 100 %-a tőzifa választék, azaz 
energiatermelést szolgál. 
 
1.1.6.2.4. Energetikai faültetvényekbıl származó faapríték 
 
Közel 730.000 ha mezıgazdasági mővelésbıl kivont terület áll rendelkezésre alternatív 
hasznosításra. Ezen területek jelentıs része alkalmas energetikai faültetvénnyel való 
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hasznosításra. Energetikai faültetvény alkalmazása számos elınnyel jár: vidékfejlesztés, 
munkahelyteremtés, földhasznosítás, intervenciós mennyiségek csökkentése, rentábilis 
termelés, környezetvédelem erısítése. Az energetikai faültetvényekbıl kikerülı apríték 
felhasználása megoldott (tüzeléstechnikai szempontból a legjobb), így a megtermelt 
alapanyag hasznosítása sem jelent gondot. Az alapanyag hosszú távú piactól és 
versenyhelyzettıl mentes biztosítása sok esetben energetikai faültetvények telepítésével és a 
faanyag e módon történı megtermelésével biztosítható. Az energetikai faültetvények 
telepítése elsısorban a mezıgazdasági szempontból kedvezıtlenebb (20 AK alatti) területeken 
történik, ahol a mezıgazdasági termelés nehézkes, gazdaságilag kockázatos, vagy 
egyértelmően nem rentábilis. Az energetikai faültetvényeknek ezek a termıhelyek 
megfelelnek, akár kiválóak is lehetnek (pl.: idıszakos vízborítás a főzfajtáknak), mert a fás 
vegetáció számára más tényezık határozzák meg a termıhely jóságát, mint a mezıgazdasági 
kultúrákét. A következı táblázatban egy 200 ha-on történı energetikai faültetvénnyel való 
gazdálkodás fontosabb gazdasági értékeit láthatjuk. A következı, a gazdasági értékeket 
jelentısen befolyásoló, tényezık lettek itt figyelembe véve: általánosan alkalmazható 
technológia, ikersoros rendszer, energetikai faültetvény létesítésre alkalmas nyár klón 
alkalmazása, 20 (tonna/ha*év) átlagos hozam az üzemeltetési idı alatt (12 év), 40 %-os 
nedvességtartalmú faapríték szállítása és átvétele, 40 km szállítási távolság, egyszeri faapríték 
leterhelés-felterhelés, Claas Jaguar 870 + HS2 adapter beruházással, átlagosnál alacsonyabb 
támogatásintenzitás mellett. 
 

3. Táblázat: Példa egy energetikai faültetvény-gazdálkodás fontosabb gazdasági 
eredményeire 

 
Forrás: SAJÁT KALKULÁCIÓ 
 

A nyár 40 % nedvességtartalom mellett 10,10 GJ/tonna főtıértéket képvisel, így a 9.000 
Ft/tonna átvételi ár 891 Ft/GJ, a 12.000 Ft/tonna átvételi ár 1.188 Ft/GJ hıértéket jelent. 
Fontos figyelembe venni, hogy az energetikai faültetvények mezıgazdasági területeken 
létesülnek, és általában mezıgazdasági termelık létesítik. A mezıgazdasági termelıknek 
biztosítani kell egy elfogadható nyereséget a faaprítéktermelés esetén is, még akkor is, ha az 
energetikai faültetvény létesítése mezıgazdasági szempontból kedvezıtlen területen történik, 
ahol mezıgazdasági terménnyel jó eredményeket egyébként sem tudna elérni. 
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4. Táblázat: A mezıgazdasági terményekkel elérhetı nyereségek mezıgazdasági 

szempontból kedvezı területeken 
 

2006 2007 
Ezer Ft/ha 

 

Árbevétel Jövedelem Árbevétel Jövedelem 
Búza 110-140 30-40 150-200 60-90 
Kukorica 130-180 40-60 200-300 80-140 
Repce 90-130 20-30 120-180 40-60 
Napraforgó 100-130 20-30 130-150 30-50 
A 2007-es év értékei kiugróak, hosszú távon nem jellemzık. 
Forrás: WWW.KITE.HU 
 
Az eddigiek alapján kijelenthetı, hogy az energetikai faültetvényekkel olyan nyereség érhetı 
el mezıgazdaságilag rentábilis termelésre alkalmatlan területen, mint a mezıgazdasági 
terményekkel annak megfelelı, jó mezıgazdasági talajokon, egy viszonylag „alacsony”, 891 
Ft/GJ faapríték értékesítési ár mellett is. Abban az esetben, ha saját célra termelünk, akkor az 
önköltségi ár 6.800 Ft/tonna, amely 673 Ft/GJ hıárat jelent. A fenn ismertetett energetikai 
faültetvényben termelt faaprítékárakra decentralizált energiatermelés megvalósulásakor a 
felhasználás esetén már csak a telepi-anyagmozgatás költsége rakódik rá, mint jelentıs 
költségtényezı, így vásárlás esetén 961 Ft/GJ költség mellett 1.432 Ft/GJ megtakarítás 
lehetséges az energiahordozó tekintetében, a saját felhasználásra történı termelés esetén 743 
Ft/GJ önköltségi ár mellett 1.650 Ft/GJ megtakarítás lehetséges az energiahordozó 
tekintetében. 
 
 
A hazai energetikai-, agrárgazdasági- környezetvédelmi- és az ezeket alapvetıen befolyásoló 
Európai Uniós tendenciák és direktívák áttekintése és értékelése alapján megállapítottam, 
hogy a megújuló energiák között több szempontból is a biomassza-bázisú energiatermelés a 
meghatározó. A jelenlegi dendromassza-bázisú energiatermelés, azonban csak 
rendszerelméleti alapokra és új dendromassza-bázisok felhasználásával fejleszthetı, így ezen 
feltételek megteremtése szükséges a jövıbeni, dendromassza alapú energiatermelés, széles 
körő elterjedésének biztosításához. Megállapítom, hogy a jövıbeni dendromassza alapú 
energiatermelést minden esetben decentralizált rendszerekben kell fejleszteni, és a meglévı, 
földgázt hasznosító rendszerek esetén kell az energiaigény 80 %-át megújuló energiaforrással 
kiváltani. 
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1.2. A KUTATÁS CÉLKIT ŐZÉSEI 
 
A doktori értekezés kiterjed az energetikai célú dendromassza- hasznosítás, illetve termelés 
témakörére, az elmúlt 5 évben végzett kutatásokra, és azok eredményeire. A disszertáció 
bemutatja a hagyományos erdıgazdálkodásban alkalmazható, ott az energetikai célokra 
hasznosítható faanyagmennyiség potenciáljának, illetve ennek prognózisának a 
meghatározását megvalósító eljárás-modellt, mind technológiai, mind gazdasági szempontból 
foglalkozik az energetikai ültetvények témakörével, és a dendromassza ellátás részletes 
tervezésével, ökonómiai elemzésével, logisztikájának és rendszervizsgálatának a témakörével. 
 
A Nyugat-Magyarországi Egyetem Energetikai Tanszékének témavezetésével hazánkban 
elsıként történt a dendromassza felhasználásával, illetve energetikai célú termelésével, és a 
decentralizált energiatermelési rendszerek kialakításával kapcsolatos kutatás-fejlesztési 
tevékenység. 
 
Az Energetikai Tanszék doktoranduszaként, a kutatás során az alábbi fontosabb feladatok 
megoldását tőztem ki célul: 

• Az energiapolitika elemzése, illetve a megújuló energiaforrásokkal kapcsolatos 
irányelvek, elvárások feltárása, mind az Európai Unió, mind Magyarország 
vonatkozásában. 

 
• A dendromassza alapú decentralizált energiatermelés alapanyagbázis-tervezés 

fogalmának meghatározása, a rendszer felépítése, és feladatainak a meghatározása. 
 
• A hagyományos erdıgazdálkodásból származó, energetikai célokra hasznosítható 

faanyag mennyiségének a meghatározását, és prognózisát biztosító eljárás-modell 
kidolgozása. 

 
• A dendromassza alapú decentralizált energiatermelés alapanyagbázis-bıvítésének 

vizsgálatára alkalmas, eljárás-modell alapú támogatás megteremtése. 
 
• A dendromassza alapú decentralizált energiatermelés rövidtávú alapanyag-ellátását, az 

ellátás tervezését, és fenntartását, a modellezést, és gazdasági elemzést biztosító 
eljárás-modell kidolgozása. 

 
• A dendromassza alapú decentralizált energiatermelés alapanyag-ellátását biztosító, 

beszállítói egységek értékelési rendszerének a kidolgozása. 
 
A kialakított témakörökben a fı célkitőzés az volt, hogy a téma egymáshoz kapcsolódó 
szakterületein úgy végezzek kutatásokat, illetve modellfejlesztést, hogy a részeredmények új 
tudományos megoldások kifejlesztésének feltételeit teremtsék meg, és az egyes 
részeredmények együtt, a dendromassza alapú decentralizált energiatermelés alapanyagbázis-
tervezésének, és alapanyag-ellátásának komplex problémájára megoldást adjanak, illetve az új 
megoldások alkalmazásával a téma továbbfejlesztéseinek újabb lehetıségei alakuljanak ki. 
 
A fenti célkitőzések megvalósításával a disszertáció a dendromassza alapú decentralizált 
energiatermelés alapanyagbázisának tervezéséhez, a rendszerek felállításához, és 
mőködtetéséhez, mindezek által a rendszerek jövıbeni széles körő elterjedéséhez járul hozzá, 
és a dendromassza jövıbeni hatékonyabb és nagyobb mértékő hasznosítását fejleszti. 
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1.3. HIPOTÉZISEK  
 
A kutatás hipotézisei az alábbiak: 
 

• A megújuló energiaforrások jelentısége folyamatosan nı az egész világon, különösen 
kiemelt figyelmet szentel neki, illetve irányelveket fogalmaz meg az Európai Unió e 
tekintetben. Magyarország a megújuló energiaforrások hasznosítása terén jelentısen el 
van maradva, így számos teendı van a jövıbeni energiatermelés kialakítása terén, ahol 
is Magyarország a dendromasszára támaszkodhat a leginkább, mint megújuló 
energiaforrásra. 

 
• A jövıbeni dendromassz alapú energiatermelés új rendszerszemléletet, új 

energiaforrások bevonását, és az energiatermelés decentralizálását követeli meg. 
 

• Létrehozható egy olyan komplex, decentralizált energiatermelést szolgáló 
alapanyagbázis-tervezési rendszer, amely a jövıbeni dendromassza alapú 
energiatermelési igényeket hosszú távon biztonságosan ki tudja elégíteni. 

 
• A hagyományos erdıgazdálkodásban, az energetikai célokra hasznosítható faanyag 

tekintetében, új adatbázis-kezeléssel, illetve feldolgozással, új számítástechnikai alapú 
módszerek kidolgozásával biztosítani lehet ezen faanyagok jobb kihasználását, 
naturális értékeik, és azok változásának pontosabb meghatározása révén. Biztosítani 
lehet a gazdaságosabb felhasználást, az átfogó logisztikai és ökonómiai elemzések és 
modellezések révén, így ezen faanyagok szolgálhatják a jövıbeni decentralizált 
energiatermelést, és többletbevételt biztosíthatnak a gazdálkodóknak. 

 
• Az energetikai faültetvények komplex, naturális és ökonómiai értékekre kiterjedı, 

modellezése, optimalizálása révén alapanyagforrás-bıvítési lehetıséget jelenthetnek a 
jövıben, a dendromassza alapú decentralizált energiatermelési egységek számára. 

 
• A dendromassza alapú decentralizált energiatermelés alapanyag-ellátását biztosító 

egységek igen különbözı paraméterekkel rendelkeznek, amely paraméterek 
alapvetıen meghatározzák azt, hogy az energiatermelést milyen színvonalon, hosszú 
távon milyen biztonsággal képesek szolgálni. Jelenleg is vannak, és a jövıben is 
lesznek olyan energetikai célú faanyagot szolgáltató egységek, akik nem alkalmasak 
ezen feladatok megfelelı színvonalú ellátására, és nem szolgálhatják a jövıbeni 
decentralizált energiatermelési rendszereket. 

 



 16

1.4. A KUTATÁS MÓDSZEREI  
 
 
A kutatás célkitőzéseihez igazodva, a munka módszere részben elméleti, kísérleti, 
laboratóriumi, adatgyőjtési, gyakorlati, továbbá tudományos együttmőködés és 
információcsere jellegő volt. A kutatás egyrészt az európai uniós, illetve a magyarországi 
helyzet feltérképezésére, annak értékelésére, a dendromassza alapú decentralizált 
energiatermelés szükségességének, és lehetıségének meghatározására, és a jelenlegi 
hiányosságok kutatással, és szoftverfejlesztéssel történı megoldására irányultak. 
 
Elméleti jellegő volt a kutatás a következı témakörökben: 

• A megújuló energiaforrások, azon belül is a dendromassza helyzetének, és jövıbeni 
szerepének megállapítása. 

• A rendszerfejlesztés céljainak meghatározása. 
• Adatbázisok használhatóságának vizsgálata, és az adatbázisok feldolgozásának 

meghatározása. 
• Meglévı hazai és külföldi energetikai ültetvény-rendszerek elemzése, értékelése. 
• Értékelési rendszerek vizsgálata, azok adaptálása, kifejezetten a decentralizált 

energiatermelés szempontjából fontos tényezık értékelhetısége céljából. 
 
Kísérleti jellegő volt a kutatás a következı esetekben: 

• Hagyományos erdıgazdálkodásban a potenciál-felmérés és prognózis készítése 
korábbi adatokra támaszkodva, annak céljából, hogy a kapott eredmények 
összevethetık legyenek a már rendelkezésre álló valós adatokkal. 

• A faállományok értékének, meghatározása, annak értékesítésével kapcsolatos 
logisztika és gazdasági elemzés elvégzése szoftverrel, illetve az adatok és eredmények 
ellenırzése végett részletes terepi adatgyőjtések, mérések és manuális számítások, 
elemzések elvégzése. 

• Energetikai ültetvények komplex modellezése eltérı, valós adottságok esetén. 
 
Laboratóriumi jellegő volt a kutatás az alábbiakban: 

• A különbözı, hagyományos erdıgazdaságból származó energetikai célú faanyagok 
égéshıjének, nedvességtartalmának, főtıértékének, illetve ezek együttes változásának 
meghatározása. 

• Az energetikai faültetvényekbıl származó minták égéshıjének, nedvességtartalmának, 
főtıértékének, illetve ezek együttes változásának meghatározása. 

 
A laboratóriumi munkák részben a Nyugat-Magyarországi Egyetem, Erdımérnöki Kar 
EMKI Energetikai Tanszék laboratóriumában, más kutatásokkal együtt, illetve a FVM 
Mezıgazdasági Gépesítési Intézet Laboratóriumában, szintén egyéb más kutatásokkal 
együtt történtek. 

 
Adatgyőjtés történt a következı esetekben: 

• A hagyományos erdıgazdálkodásban alkalmazott választékolásokra vonatkozó adatok, 
illetve a korábban termelt választékok mennyiségére vonatkozó adatok győjtése történt 
fafajonként/fatermési csoportonként, a választékszerkezetek kialakítása érdekében. 

• Az energetikai faültetvények speciális technológiáinak a programba való beépítése, és 
azokkal történı modellezés érdekében az egyes gépek mőszaki és ökonómiai 
vonatkozású adatainak győjtése. 
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Gyakorlati munka történt: 

• Az egyes programok gyakorlatban való alkalmazása esetén, azoknak a gyakorlathoz 
való igazítása, egyes gyakorlatban dolgozók igényeinek a programokba való beépítése 
során. 

• A kész, adott igényeknek megfelelıen kialakított programok, gyakorlati alkalmazása a 
már élesben történı szakmai munkák során. 

 
Tudományos együttmőködés és információcsere alapú volt a kutatás a következıkben: 

• Az alapanyagbázis-tervezését megvalósító rendszer feladatinak meghatározása terén. 
• A potenciál-felmérés és prognózis készítéséhez, az alapadatok feldolgozása esetében. 
• Az energetikai faültetvények komplex modellezésénél, az egyes, beépítésre került 

hozamértékek, technológiák egyes részei tekintetében. 
• A különbözı forrásból származó energetikai célú faanyagok laboratóriumi 

vizsgálatának a metodikája szempontjából. 
• A faállományok értékének meghatározásánál az egyes felvételi eljárások, és 

értékeléses esetében. 
 
A doktori munkám során a megújuló energiaforrásokkal kapcsolatban a változó irányelveket, 
politikai célkitőzéseket, és gyakorlatban megvalósult eredményeket, illetve a gazdasági 
helyzet, technológia-fejlıdés, hazai körülmények változását, folyamatosan figyelemmel 
kísértem, és a dendromasszának, mint megújuló energiaforrásnak a jövıbeni szerepét ezek 
alapján állapítottam meg. Az elkészült szoftvercsomag egyes programjait külön-külön 
dolgoztam ki, azonban mindig szem elıtt tartottam, hogy azok a késıbbiekben, mikor már 
önmagukban kiforrt, mőködı programot képviselnek, kompatibilisek legyenek egymással, és 
egy egységként is alkalmazhatóak legyenek. Minden esetben a gyakorlatban jelentkezı 
igényekbıl indultam ki, és a cél az volt, hogy a különbözı szintő elemzések is gyorsan, 
áttekinthetıen, és az eredmények legnagyobb pontossága, és részletessége mellett legyenek 
megvalósíthatóak. 
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2. A DENDROMASSZA ALAPÚ  DECENTRALIZÁLT  ENERGIATERMELÉS  

ALAPANYAG-ELLÁTÁSI  RENDSZERÉNEK FOGALAMA,  A RENDSZER 

FELADATAI,  A RENDSZER FELÁLLÍTÁSÁNAK  ÉS MŐKÖDTETÉSÉNEK  

IRÁNYELVEI 
 
2.1. ELİZMÉNYEK , BEVEZETÉS 
 
A dendromassza alapú decentralizált energiatermelés kialakítása, jövıbeni megfelelı mértékő 
elterjedése, és mőködtetése számos olyan tervezési, elemzési, és értékelési módszert igényel, 
amely jelenleg nem áll rendelkezésre. Nem állnak rendelkezésre azok az adatbázis-feldolgozó 
szoftverek, modellezı szoftverek, amelyekkel el lehetne érni, hogy a meglévı energetikai 
célra hasznosítható dendromassza-forrásokat, megfelelı mértékben, az ökonómiai 
szempontok mindenkori figyelembevétele mellett, ki tudjuk használni. Nincs meg az a 
modellezı, és gazdasági elemzést is biztosító szoftver, amellyel az esetlegesen hiányzó, vagy 
piactól részben független dendromassza forrás-igény elıteremtését, megfelelıen tervezni, 
üzleti szempontból a szükséges beruházásokat alátámasztani lehetne. Szükséges mindezen 
elemek vertikális, és horizontális összekapcsolása is, a komplex tervezések, modellezések, 
értékelések biztosítása végett, hogy a decentralizált energiatermelés megfelelı naturális, és 
ökonómiai értékekkel alá legyen támasztva. 
 
 
2.2. ANYAG ÉS MÓDSZERTAN  
 
2.2.1. Fogalom-meghatározás 
 
A dendromassza alapú decentralizált energiatermelés alapanyagbázisának tervezését 
megvalósító rendszer az a rendszer, amely képes adott energiaigény alapanyaggal való hosszú 
távú elláthatóságának, vagy adott terület dendromassza alapú energiatermelési-lehetıségeinek 
a meghatározására, figyelembe véve a hagyományos erdıgazdálkodásból kikerülı energetikai 
célokra hasznosítható dendromassza mennyiségét, ennek jövıbeni változását, illetve az 
energetikai faültetvényekkel megtermelhetı dendromassza mennyiségét, minden esetben a 
megjelenı anyagáramlási-igények teljes logisztikai értékelése, és az egész rendszer komplex 
ökonómiai elemzése, illetve az alapanyag-ellátást szolgáló egységek értékelési rendszerének 
folyamatos fenntartása mellett. A rendszer biztosítja a vizsgált területen a decentralizált 
energiatermelés alapanyag-ellátásának teljes tervezését, modellezését, technológiai, 
logisztikai, ökonómiai, ellátási egységek értékelését. 
 
 
2.2.2. A rendszer feladatai 
 
Az alapanyag-ellátási rendszer feladata: 

• Lehetıségek felmérése az energetikai célra hasznosítható dendromassza mennyisége 
tekintetében. 

• A dendromassza forrás bıvítésének, azaz az energetikai faültetvényekkel elıállítható 
faanyag mennyiségének a meghatározása. 

• A hosszú távon biztosítható, energetikai célra felhasználható dendromassza 
mennyiségének prognosztizálása. 

• Mind a hagyományos erdıgazdálkodásból származó, mind az energetikai 
faültetvénybıl származó faanyagnak a leendı felhasználási helyre vonatkoztatott 
paritási árának a számítása. 
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• Az energetikai faültetvények esetében, azok komplex modellezése, ökonómiai 
elemzése, és a helyi viszonyok függvényében az alapanyag-termelés mind 
technológiai, mind ökonómiai szempont szerinti optimalizálása. 

• Az anyagáramok meghatározása, a logisztikai feladatok tervezése, optimalizálása, és a 
logisztikai költségek meghatározása. 

• A beszállítói rendszer értékelése, és a logisztikai rendszer fejlesztéséhez szükséges 
stratégia kialakításának megalapozása. 

 
 
2.2.3. A rendszer felállításának, és mőködtetésének irányelvei 
 
A rendszer felállításának lépései: 

• A decentralizált energiatermelés kialakítása két fajta kezdeményezésbıl indulhat ki. 
Az egyik, amikor konkrétan meghatározott helyő, és energia-igényő 
energiafelhasználási igény, vagy igények jelennek meg, és ezen igényeknek kell 
megvizsgálni, hogy hogyan láthatók el hosszú távon, biztonságosan alapanyaggal. A 
másik eset, amikor veszünk egy tetszıleges területet, (kistérséget, körzetet, régiót, 
stb.) és megvizsgáljuk, hogy ott mely konkrét helyeken, és milyen kapacitású 
energiatermelı egységeket célszerő létrehozni a jelenleg, illetve jövıben rendelkezésre 
álló alapanyag, és a megtermelt energia felhasználási igénye alapján. 

• Az elızıekben megfogalmazott kérdések megválaszolása végett elkészítésre kerül a 
hagyományos erdıgazdálkodásból biztosítható, energetikai célokra használható 
dendromassza potenciál-felmérése, és prognózisa az energiatermelı egységek 
élettartamának megfelelı idıintervallumban. A potenciálfelmérés és a prognózis 
készítésénél a vizsgált területen külön kezelve az állami és a magán szektort, az eltérı 
faanyag-piaci részvétel, és volumen-különbségek végett. 

• Abban az esetben, ha a szükséges dendromassza mennyiség nincs meg a becsült 
beszerzési körzetben, illetve nem biztosítható a megfelelı mennyiség hosszú távon, 
akkor felmérésre kerül, hogy energetikai faültetvényekkel hol, és milyen mértékben 
lehet az alapanyag-igényt kielégíteni. 

• Az energetikai faültetvények alkalmazásának vizsgálatánál a jövıben vizsgálni kell a 
mezıgazdasági termelés során megjelenı, energetikai célokra hasznosítható 
melléktermék mennyiségét is, illetve a rentábilisan élelmiszer célú termelésre nem 
hasznosítható mezıgazdasági területek alternatív hasznosítása esetén egyéb, nem fás 
szárú energiaültetvényekkel való alapanyag-termelés, és hasznosítás kérdését. 
Elkészült az energetikai célra hasznosítható mezıgazdasági melléktermékek 
mennyiségének felmérésére alkalmas program is, illetve az energetikai faültetvények 
modellezésére alkalmas programmal az egyéb, nem fás szárú energetikai ültetvényeket 
is modellezni lehet, azonban ezekkel a disszertáció keretén belül külön nem 
foglalkozom, mivel a jelenlegi technológiát tekintve a dendromassza alapú 
decentralizált energiatermelés kialakítása a legcélszerőbb Magyarországon. 

• Miután kialakult, hogy a szükséges alapanyag mennyisége milyen mértékben kerül 
biztosításra a hagyományos erdıgazdálkodásból, illetve az energetikai faültetvények 
által, akkor elkészíthetı az egyes energiatermelési egységek alapanyag-ellátási 
táblázata, és digitális térképi megjelenítése. 

• Az adott energiatermelési egységeknek adott alapanyag-ellátási dinamikája van, amely 
meghatározza az anyagáramokat. Az anyagáramokhoz igazítani kell a helyi 
lehetıségek függvényében azt a logisztikai rendszert, amely a meghatározott 
anyagáramokat biztosítani tudja. Megtörténik a hagyományos erdıgazdálkodás 
tekintetében az alapanyag-ellátást biztosító logisztikai rendszer felállítása a 
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technológiai lehetıségek figyelembevétele mellett, illetve az energetikai faültetvények 
tekintetében a logisztikai igényeknek megfelelı technológiai kialakítása, a helyi 
viszonyok függvényében. A logisztikai rendszer tervezésénél a jövıben külön 
egységet fog alkotni a faanyag-tárolók alkalmazásának a vizsgálata, azok tervezése, 
elemzése. Ezen munkák eredményeként elıfordulhat, hogy egyes alapanyag-források 
kiesnek a hasznosítható alapanyag-mennyiségbıl, mivel technológiai szempontból 
nem megoldható azok hasznosítása. Ennek megfelelıen itt egy visszacsatolás történik 
a rendelkezésre álló alapanyag-mennyiség tekintetében, és vizsgálatra kerül, hogy 
ezen kiesı mennyiségek nélkül, vagy a hagyományos erdıgazdálkodásból származó 
dendromassza, és az energetikai faültetvényekbıl származó dendromassza arányainak 
változtatásával biztosítható-e hosszú távon az energiatermelési egység, vagy egységek 
alapanyag-biztosítása. Ha nem, akkor természetesen a vizsgált körzet kiterjesztése 
történik meg. 

• A felépített logisztikai rendszerre, illetve az abban esetlegesen szereplı tárolókra 
vonatkozóan alkalmazható még egy kiegészítı modellezés is, amelyet Markó Gergely 
„Informatika az erdészeti feltáróhálózatok tervezésében és nyilvántartásában” címő 
doktori értekezésében írt le. E szerint pl.: egy adott gravitációs körzetben, annak 
úthálózatának digitalizálása, állapotának felmérése alapján meg lehet adni, hogy mely 
faanyag-szállítási rendszer az, amely a szükséges, azon gravitációs körzetben 
megjelenı anyagáramokat leszállítani képes a leggazdaságosabb módon, figyelembe 
véve a jelenlegi úthálózat szükséges javítási, és fenntartási költségeit is. 

• A technológiai szempontból mőködı rendszereknek most az ökonómiai vizsgálata 
történik meg. A hagyományos erdıgazdálkodásból származó faanyag esetén a 
felhasználási helyre vonatkoztatott árának meghatározása történik meg, természetesen 
a felépített logisztikai rendszer költségeinek, és a tı melletti piaci árnak, vagy lábon 
álló faanyag árának, és arra rakodó egyéb költségek figyelembevételével. Az 
energetikai faültetvények esetén a teljes ökonómiai elemzés tükrében kerül 
meghatározásra a faanyag ár. Az elızı pontban említetteknek megfelelıen, itt a 
késıbbiekben azon faanyag-tárolók is elemzésre kerülnek ökonómiai szempontból, 
melyek technológiai szempontból a logisztikai igényeket kielégítik. Az ökonómiai 
elemzéseknek az eredménye folytán itt is lehet, hogy lesznek olyan dendromassza-
források, amelyekkel a késıbbiekben nem lehet támaszkodni, mivel a felhasználó 
helyre vonatkoztatott áruk magasabb lesz, mint amit az energiatermelési egység elbír 
(az energiatermelési egységek megvalósíthatósági tanulmánya tartalmazza azt az 
alapanyagárat, illetve árindexet, amely mellett a beruházás elfogadható idın belül 
megtérül, és amely értékeket az alapanyag tekintetében tartani kell). Ennek 
megfelelıen itt is történik egy visszacsatolás, hogy a szükséges alapanyag-mennyiség 
biztosítható-e hosszú távon, illetve a hagyományos erdıgazdálkodásból származó 
faanyag mennyiség, és az energetikai faültetvényekbıl származó mennyiség 
arányának változtatásával, az biztosítható-e. Itt még lehetıség van a technológiákon 
történı változtatásra is, természetesen az adott körülmények és feltételek tekintetében. 

• Most már tudjuk, hogy mekkora mennyiségő energetikai célokra hasznosítható 
faanyagmennyiség van, amely mind technológiai, mind ökonómiai szempontból is 
szolgálhatja az energiatermelési rendszerünket, ennek megfelelıen a visszacsatolás itt 
már az alapkérdéshez kapcsolódik, arra választ adva. A beszállítói rendszerek 
értékelése, és annak eredménye kívülrıl kapcsolódik a visszacsatoláshoz, azt egy 
plusz információval ellátva, így megkapjuk a komplex dendromassza alapú 
decentralizált energiatermelés alapanyagbázisának tervezését, modellezését, 
értékelését, mőködtetését biztosító rendszert. 
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Szőrı – Technológiai elemzés I. 

Energiatermelési lehetıségek? 

 
1. 

lehetıség 

 
2. 

lehetıség 
 

3. 

Energetikai célokra hasznosítható anyag, 
rendelkezésre állásának vizsgálata 

Potenciálfelmérés-prognózis 
erdıgazdálkodás 

Energetikai faültetvények 
mezıgazdasági területek 

Energiatermelési igény! 

 
 

Meghatározott 
igény 

Energetikai célokra hasznosítható anyag, 
bıvítésének lehetısége 

Digitális térképek 
Energiatermelı rendszer hálózata 

Dendromassza tárolók Logisztikai modul Logisztikához igazodó 
technológiák 

Gravitációs körzet / 
anyagáram 

Mezıgazdasági 
melléktermék 

potenciál 

Szőrı – Ökonómiai elemzés II. 

Dendromassza 
tárolók 

Logisztikai 
modul 

Energetikai 
faültetvények 

Faállomány-érték 

 
 

DENDROMASSZA ALAPÚ DECENTRALIZÁLT ENERGIATERMELÉS AL APANYAG -ELLÁTÁSÁNAK TERVEZÉSI 

RENDSZERE 

Beszállítói rendszer értékelése 
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2.3. EREDMÉNYEK  
 
A helyzetelemzés megállapításai alapján értékeltem a jelenleg alkalmazott technológiák 
tervezésével-, értékelésével- és hatékonyságának növelésével kapcsolatba hozható 
módszereket, és megállapítottam, hogy az egyes részterületek tervezési-elemzési módszerei 
már alig alkalmasak a növekvı feladatok színvonalas megoldására, számítógépes 
támogatottságuk kicsi, az egyes részelemek vertikális és horizontális összekapcsolása részben 
tartalmi, részben szoftver-alapú problémák miatt nem lehetséges. További gondot okoz az, 
hogy a célirányosan összeállított adatbázisok is hiányoznak. Ezért meghatároztam azokat a 
rendszerelemzéshez szükséges követelményeket, melyek alapján szoftverfejlesztést kezdtem, 
és megfogalmaztam a dendromassza alapú decentralizált energiatermelés alapanyag-ellátási 
rendszerének fogalmát, felállításának, és mőködtetésének irányelveit. 
 
 
2.4. EREDMÉNYEK ÉRTÉKELÉSE , JAVASLATOK  
 
Megfogalmazásra került a dendromassza alapú decentralizált energiatermelés alapanyag-
ellátási rendszere, meghatározásra kerültek a rendszer feladatai, illetve a rendszer 
felállításának, és mőködtetésének irányelvei, amely alapján a szoftvercsomag elkészíthetı, és 
annak mőködtetésével a komplex dendromassza alapú decentralizált energiatermelés 
alapanyagbázisának tervezését, modellezését, értékelését, mőködtetését biztosítani lehet. 
 
A rendszer feladatai között említett, jelenleg kidolgozás alatt álló faanyag-tároló helyek, 
logisztikába való beillesztését, azok teljes tervezését, modellezését, mőködtetését, és 
ökonómiai elemzését megvalósító szoftvert célszerő szintén teljes mértékben kidolgozni, és a 
meghatározottak szerint a rendszerbe illeszteni, annak teljessé tétele érdekében. 
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3. A KITERMELHET İ ÖSSZES FATÖMEG,  VALAMINT  AZ  ENERGETIKAI  

CÉLOKRA  HASZNOSÍTHATÓ  ALAPANYAGOK  MENNYISÉGÉNEK  

POTENCIÁL-FELMÉRÉSÉT  ÉS PROGNÓZISÁT  MEGVALÓSÍTÓ  PROGRAM 
 
3.1. ELİZMÉNYEK , BEVEZETÉS 
 
A fa energetikai hasznosítása az elmúlt öt évben jelentısen növekedett. A fa iránt hirtelen 
megnıtt keresletet elsısorban a hagyományos forrásokból, azaz a hagyományos 
erdıgazdálkodásból szolgálták, és szolgálják ki. Korábban a tőzifa eladhatatlan volt a piacon, 
vagy csak nagyon nyomott áron, esetenként önköltségi ár alatt lehetett értékesíteni. Az elsı 
nagy, új faanyag-felhasználók a nagy erımővek voltak, és sajnos jelenleg is ık a 
meghatározók, a faanyag, mint a megújuló energiaforrás hasznosításában. A jelenlegi és a 
közeljövıben megjelenı faanyagigények egyre inkább szükségessé teszik a gazdálkodókat, 
hogy a rendelkezésükre álló, energetikai célra hasznosítható faanyagukat a lehetı legjobb 
mértékben hasznosítsák, azaz kihasználják a fakitermelési lehetıségeket, és ne hagyják a 
faanyagot az erdıben tönkremenni, illetve a kitermelt faanyag a lehetı legkisebb költséggel, a 
szükséges ütemezésben kerüljön a végsı felhasználóhoz. A jövıben kialakuló decentralizált 
energiatermelésben az egyes felhasználói helyeken megjelenı igényeknek a biztos, 
folyamatos, és hosszú távú ellátása érdekében pontosan tudni kell, hogy azok ellátási 
körzetében hol, milyen minıségő, és milyen mennyiségő, faanyag áll rendelkezésre, a 
tervezett üzemeltetési idejük alatt (15-25 év). 
 
A hagyományos erdıgazdálkodásból származó energetikai célokra hasznosítható faanyagnak 
már most is nagy a jelentısége, és ez a jövıben csak fokozódni fog. A hagyományos 
erdıgazdálkodás (tartamos erdıgazdálkodás) fanyersanyag-kibocsátása nem függhet a 
faenergetika igényeitıl, ezért szükség van arra, hogy minél pontosabb adatokkal 
rendelkezzünk arról, hogy a jövıben adott erdıgazdálkodási stratégia mellett mennyi lesz a 
kitermelhetı energiafa-mennyiség. Ennek ismerete erdészeti és erdıgazdasági szinten is 
fontos. Ezen információk birtokában lehet tervezni a szükséges igények más módon való 
kielégítését is, pl.: energetikai faültetvények, energiaerdık telepítésével a mezıgazdasági 
termelésbıl kivont területeken, illetve lehet maximalizálni az erdıgazdaságok számára az 
energiafa kitermelésbıl származó bevételt. 
 
 
3.2. ANYAG ÉS MÓDSZERTAN  
 
A program készítésénél mind erdırendezési, mind fahasználati ismereteket felhasználtam. 
Figyelembe vettem az erdıgazdaságok által jelenleg használt számítástechnikai 
megoldásokat, programokat, hogy a készített program eredményei használhatók 
(kompatibilisek) legyenek más számítógépes elemzéseknél, illetve a meglévı, és a 
gyakorlatban használt erdıgazdasági programok által szolgáltatott adatok kiinduló-adatként 
felhasználhatók legyenek a potenciál-felmérés és prognózis-készítésben. 
 
A program úgy lett kialakítva, hogy azzal tetszıleges erdıállomány-egységet lehessen 
vizsgálni, elemezni. Az egység lehet egy erdırészlet (ellenben erre már a faállomány-érték 
meghatározó program az ajánlott), erdészet, kistérség, tetszıleges körzet (pl.: adott faanyag-
felhasználó meghatározott körzete), erdıgazdaság, megye, régió, vagy az egész ország. A 
program az erdıállomány adattár adataiból indul ki, és ezekbıl állítja elı az inputadatokat 
saját maga számára. Egy országos szintő felmérésnél több mint 1 millió adatsort dolgoz fel, és 
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több mint 8 millió adatot rendez, csoportosít, szőr, értékel, statisztikailag elemez, és alakítja ki 
belılük a megfelelı függvényeket, bázisadatokat. 
 

3. ábra: Potenciálfelmérést és prognózist megvalósító program logikai modellje 
 

 
FORRÁS: SAJÁT EREDMÉNYEK 
 
3.2.1. Fafaj-csoportok kialakítása 
 
Az erdıállomány adattárban fafajsorok szerepelnek. Ezeket célszerően összevontam, és 
fafajcsoportokat alakítottam ki, amelyek a 3. mellékletben láthatók. Erdıgazdasági, illetve 
erdészeti szinten, gazdálkodási tervezés szempontjából nincs jelentısége annak, hogy pl.: az 
erdıgazdaság területén lévı akác milyen fajtákból áll össze, így Akác fafaj-csoport névhez 
tartozik az összes akác-fajta. A csoportok kialakításánál (23 fafaj-csoport lett kialakítva) azt is 
figyelembe vettem, hogy bármely erdıgazdaságra, vagy erdészetre történik potenciál-
felmérés, illetve prognózis-készítés, az ott jellemzı és a gazdálkodást jelentısen befolyásoló 
fafaj külön is ki legyen mutatva. Ennek megfelelıen külön vannak pl.: hárs csoport, kıris 
csoport, cser csoport stb.  
 
A vezetıi összefoglalóban, amely a gazdálkodás tervezését, alkalmazott stratégiák hatásának 
gyors áttekintését, stb., kifejezetten a vezetıi döntéshozók tájékoztatását szolgálja, még 
szőkebb, a gazdálkodó számára legfontosabb 10 fafajcsoportba kerül összevonásra a 23 
fafajcsoport. A 10 fafajcsoport kialakítása, azaz a 23 fafajcsoport összevonása tetszılegesen 
megválasztható. A 23 fafajcsoport alkalmazása a kutatás jellegő feladatokat szolgálja, ahol 
fontos külön-külön látni az egyes fafajcsoportokra vonatkozó értékeket, hogy minél 
precízebb, pontosabb, és a részleteket feltáró elemzéseket lehessen végrehajtani. 
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3.2.2. Fatermési csoportok kialakítása 
 
A potenciál-felmérésnél, és prognóziskészítésnél nagyon fontos, hogy az egy fafaj-csoporthoz 
tartozó különbözı minıségő állományokat el tudjuk különíteni. Ebbıl adódó különbségek 
jelentkeznek mind a véghasználati-, elıhasználati-stratégia kialakításánál (a maximális 
vágáskor megválasztása, a természetközeli erdıgazdálkodás, fokozatos felújítóvágások 
modellezése során, stb.) is, illetve a választékárak és a választékszerkezet kialakításánál is. A 
választékszerkezet megadásánál a lehetı legpontosabb eredmények biztosítása végett, a 
különbözı fatermési osztályba tartozó állományoknál más-más választékszerkezetet lehet 
rögzíteni, így a fatermési osztályból adódó minıségi különbségek választékbefolyásoló hatása 
modellezhetı. A választékárak tekintetében ez a főrészrönk, és egyéb értékes, a gyakorlatban 
is minıség szerint megkülönböztetett, választékok esetén fontos, és biztosítja a lehetı 
legpontosabb elemzést. Erdıgazdasági szintő prognózis esetén, ha nem különítenénk el az 
egyes minıségi kategóriákat, akkor a valóságtól jelentıs eltéréseket kapnánk. A fatermési 
csoportok kialakítása a fatermési osztályok összevonásával készült az alábbi táblázat szerint. 

 
5. Táblázat: A fatermési csoportok kialakítása 

 
Fatermési 

osztály 
Fatermési 

csoport 
1 
2 

1 

3 
4 

2 

5 
6 

3 

 
Ez a jellegő csoportosítás az erdıállomány adattárban is megvan. A fatermési osztály ilyen 
mértékő összevonása nem torzít az ebbıl adódó minıségi különbségek által, illetve az egyes 
csoportokba így statisztikai szempontból megfelelı mennyiségő adat áll rendelkezésre. 
 
 
3.2.3. Korcsoportok kialakítása 
 
A korcsoportok kialakításánál figyelembe vettem, hogy az erdészeti üzemtervek 10 éves 
ciklusra készülnek, tehát egy korcsoport által felölelt idıszak (év) maradék nélkül meglegyen 
a 10-ben, így az üzemtervekhez való viszonyítás egyszerőbb. Figyelembe vettem azt is, hogy 
az adatok átláthatósága miatt ne bontsam nagyon szét a vizsgált idıszakot, csak annyira, 
amennyire a gazdálkodás-tervezés, és kutatás szempontjából lényeges. Fontos szempont volt 
az is, hogy a gyors növekedéső fafajok esetében is megfelelı információkat tudjon 
szolgáltatni a program, tehát ezen fafajok naturális értékeinek a változásáról is korrekt képet 
kapjunk, a naturális értékek változását finomabb léptékben lehessen követni. Mindezeket 
figyelembe véve alakítottam ki az 5 éves korcsoportokat. A program így 5 évre vonatkozó 
naturáliákat ad meg, ami azért is elınyös, mert így ad egy kis mozgásteret a fahasználatban. A 
hosszú távú fahasználati tervekben az egyes évekre való konkrét, és merev tervezés nem 
tartható. Az aktuális piaci viszonyokhoz (jelenleg a faértékesítés nehézségei miatt az idénre 
tervezett véghasználatokat a nagyobb mennyiségő ipari fát adó állományok esetében 
igyekeznek áttolni a következı évekre), a váratlan jelentıs idıjárási eseményekhez 
(széltörések, hótörések, vagy szárasság miatt fellépı másodlagos károsítók-kórokozók, okozta 
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károk), az idıjárás miatt elmaradó fahasználati beavatkozásokhoz, stb. alkalmazkodni kell. 
Így az öt éves mozgástéren belül ezek kezelhetık, és a korábban tervezett naturális értékek 
átlaga az egyes évekre, az öt éven belül nem fog torzulni. 
 

6. Táblázat: Korcsoportok kialakítása 
 

Korcsoportok kialakítása 
0-4 30-34 60-64 90-94 120-124 
5-9 35-39 65-69 95-99 125-129 

10-14 40-44 70-74 100-104 130-134 
15-19 45-49 75-79 105-109 135- 
20-24 50-54 80-84 110-114  
25-29 55-59 85-89 115-119  

 
 
3.2.4. Az élıfakészlet meghatározása (egyedi fatermési tábla) 
 
Az egyes fafajcsoportokhoz, azon belül fatermési csoportokhoz, illetve korcsoportokhoz 
tatozó brm3/ha adatok meghatározásához a program alapvetıen az erdıállomány-adattári 
adatokat használja fel. Az erdıállomány adattár adatainak a feldolgozása nyers adatokat 
szolgáltat a programnak, amely ezekbıl alakítja ki a brm3/ha adatokat megfelelı statisztikai 
értékelés után, annak eredményei alapján meghatározott szőrésekkel-tisztázásokokkal és 
számításokkal. A nyers adatok kinyerésénél fontos a megfelelı szőrés, így adott fafaj m3/ha 
adatai teljes mértékben az adott erdıgazdaság értékeit fogják reprezentálni. Ezzel lehet 
kiküszöbölni az országos fatermési táblák hibáit, mivel azok országos átlagértékek, ellenben 
az itt kapott adatok teljes mértékben az adott erdészetnél, illetve erdıgazdaságnál fennálló 
állapotokat, értékeket képviselik. Például egy adott fatermési csoportba / korcsoportba tartozó 
bükkös brm3/ha értéke más lesz Zalában, és más lesz a Soproni hegyvidéken. Az eredményül 
kapott adatsorra harmadfokú polinominális függvényt illeszt a program, és ennek a 
függvénynek az egyenletét meghatározva és azt felhasználva számítja ki az új brm3/ha 
értékeket. Tehát mindig a vizsgált erdıállományokra készül el az egyedi fatermési görbe, 
illetve fatermési tábla. A polinominális függvény lehetıvé teszi azt, hogy az elidısödı 
állományokban bekövetkezı fakészlet-csökkenést is figyelembe lehet venni. Ennek a védelmi 
rendeltetéső erdıállományokban van nagy jelentısége. A brm3/ha görbe segít a gazdasági 
rendeletetéső állományok esetén a véghasználati mátrix meghatározásában, mivel itt pontosan 
látható, hogy hol kulminál a brm3/ha érték, és ennek megfelelıen lehet igazítani a 
véghasználati mátrix kialakítása során a vágáskort. Az új értékek mind a korcsoport közepére, 
mind a korcsoport végére meghatározásra kerülnek. A korcsoport közepi értékekkel számol a 
program az elıhasználatból származó fakitermeléseknél, a korcsoport végi értékekkel számol 
a véghasználati fakitermeléseknél. 
 
 
3.2.5. Átmérı adatok 
 
Az átmérı adatok szintén a megfelelı szőrések után kerülnek feldolgozásra az erdıállomány 
adattári adatokból. Végeredményül fafajcsoport / fatermési csoport / korcsoport bontásban 
adja ki a program a nyers átlagos átmérıadatokat. Ezen adatok segítségével egy nem lineáris 
regressziót alkalmazva, aszimptotikus függvénnyel, az alkalmazandó mellmagassági átmérı 
értékek számítása érdekében alkalmazandó egyenlet meghatározásához szükséges három 
paramétert határozza meg a program. 
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A kapott paramétereket felhasználva, azokat az egyenletbe behelyettesítve adja meg az új 
mellmagassági értékeket. A mellmagassági értékek kötik össze például a programba a 
választékszerkezeti értékeket az egyes fahasználati módoknál kapott brm3 értékekkel. 
 

4. ábra: A mellmagassági értékek alakulása 
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Az átmérı értékek meghatározásra kerülnek mind a fıállomány, mind a mellékállomány 
tekintetében, mivel az elemzések során az elıhasználathoz tartozó beavatkozásoknál a 
program a mellékállomány átmérıi alapján is dolgozik, így a mellékállományt érintı 
beavatkozások választékszerkezet képzése még pontosabb, és nem torzít rajta a fıállomány 
mellmagassági átmérı eltérése. 
 
 
3.2.6. Terület értékek (ha) 
 
A program fafajcsoport / fatermési csoport / korcsoport bontásban összegyőjti az egyes 
fafajcsoportok területeit, és a késıbbi elemzésnél ezt automatikusan használja. A 
véghasználati beavatkozásoknál a véghasználatra kerülı területeket a következı periódusba 
automatikusan erdısítésre tesz be, illetve az erdıtelepítéseket a megadott ütemezésben a 
megfelelı fafajcsoporthoz / fatermési csoporthoz hozzárendeli, és onnan együtt kezeli. 
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3.2.7. Erdıtelepítés 
 
Lehetıség van arra, hogy jövıbeni erdıtelepítéseket is belevigyünk a modellezésbe, így pl.: a 
vizsgált körzetben a magánerdı-gazdálkodók által tervezett erdıtelepítések hatását vizsgáljuk, 
a bennük megjelenı kitermelésre kerülı faanyag tekintetében. Az erdıtelepítés értékét ha-ban 
kell megadni a fafajcsoport / fatermési csoport bontásban. Az egyes fafajcsoportokon belül a 
fatermési csoportba való besorolást hosszútávon természetesen nem lehet pontosan megadni, 
mivel ismerni kellene a termıhelytípus-változatot, azonban készült egy felmérés, amely 
segítségével, a mezıgazdasági területekre vonatkozó termıhelyet meghatározó paraméterek 
alapján, be lehet sorolni a leendı erdıt valamely fatermési csoportba. A felmérés lényege, 
hogy az adott fatermési csoporttal bíró erdıknél megtalálható, termıhelyet meghatározó 
paraméterek, amelyek megvannak a mezıgazdasági területekre vonatkozóan is, lettek 
összevetve erdıgazdasági tájegységenként. Így a fatermési csoportnak való megfeleltetés, ha 
nem is pontosan, de közelítıleg meg van, és ezzel pontosabb elemzés érhetı el, mintha 
átlagértéket alkalmaznánk. 
 
 
3.2.8. Elıhasználati stratégia 
 
Az egyes elıhasználati beavatkozások %-os mértékét fafajcsoport / fatermési csoport / 
korcsoport bontásban a program automatikusan megadja az erdıállomány-adattárban rögzített 
elıírások feldolgozása alapján, figyelembe véve, hogy ott tíz éves idıszakra írják elı az egyes 
beavatkozásokat. Ezt általában célszerő felülbírálni, mivel az erdıállomány-adattárban 
rögzítettekhez képest a valóság jelentısen el szokott térni. A program ki tudja szőrni 
automatikusan, hogy ugyanazon állományra egy idıszakban ne történjen véghasználat és 
elıhasználat is, mivel a véghasználati stratégiát mindenképpen meg kell határozni (arra nem 
ad a program alternatívát), azonban a szakmailag nem elfogadható, vagy az adott gazdálkodó 
által elvégzésre nem kerülı beavatkozásokat nem. A végleges elıhasználati stratégia 
kialakítása a program által megadott stratégia felülbírálásával, annak módosításával történik. 
 
 
3.2.9. Véghasználati stratégia 
 
A véghasználati stratégiát az elıhasználati stratégiához hasonlóan fafajcsoport / fatermési 
csoport / korcsoport bontásban kell megadni. Meg kell adni az alkalmazni kívánt minimális 
vágáskort, maximális vágáskort, illetve az egyes paraméterek változtatásával be lehet állítani 
az átlagos vágáskor értékét, amit a program folyamatosan mutat a paraméterek 
változtatásával. A minimum és maximum vágáskor között az átlagos vágáskor lehet a 
számtani átlagnál is, a minimális vágásfordulóhoz közel is, a maximális vágásfordulóhoz 
közel is, így pl. egy fokozatos felújítóvágás is modellezhetı a gazdálkodó kezelésében lévı, 
adott fafajcsoport / fatermési csoport tekintetében. A program a megadott értékeket 
felhasználva az alábbi képletbe ezeket behelyettesítve, megadja véghasználat eloszlását, és 
ennek megfelelıen alakuló korszerkezetet. 
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α, β, γ: paraméterek 
kor: a fafajcsoport kora 
Min.: minimális vágáskor 
Max.: maximális vágáskor 
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Az alábbi eloszlás, illetve korszerkezet a következı paraméterek esetén áll elı: 
• Min.: 61 
• Max.: 150 
• α: 1 
• β: 2 
• γ: 3,2 
• Az átlagos vágáskor ekkor 95 (év) 

 
5. ábra: A véghasználatok eloszlása a kor függvényében 
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6. ábra: Az alkalmazandó véghasználati stratégia alapján kialakuló korszerkezet 
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A véghasználati stratégia kidolgozása során a fenti diagrammok láthatók, a megadott adatok 
függvényében változnak, így szemléletesebbé téve, és segítve a stratégia meghatározását. A 
program a korábban megadott öt paraméter alapján automatikusan feltölti a megfelelı % 
értékekkel a véghasználati stratégiát érvényesítı táblázatot fafajcsoport / fatermési csoport / 
korcsoport bontásban, a további számítások biztosítása végett. 
 
A béta-eloszlás alkalmazásával a fahasználati stratégia közelít a szabályos korszerkezet 
kialakításához, majd ha elérte (ami a hazai erdıállományok összességét tekintve, 
gyakorlatilag 4000 év felett van, tehát a gyakorlatban belátható idın belül nem valósul meg), 
akkor a továbbiakban alkalmazza azt. A program lehetıséget ad arra is, hogy ha a jövıben, 
valamely idıszakban adott fakitermelési lehetıséget szeretnék adott fafajcsoport / fatermési 
csoportból adott korcsoportnál (ott termelıdı választékok miatt) biztosítani, akkor megadja 
azt a véghasználati % szerkezetet, amit alkalmazni kell, hogy a kívánt lehetıség elıálljon az 
adott idıre. Tehát meg tudja adni a program, hogy mely véghasználati stratégia biztosít pl.: a 
következı 15 éven keresztül egy általunk választott, adott értékő, energetikai célokra 
hasznosítható faanyagmennyiséget. Természetesen a program által megadott véghasználati 
stratégia valószínőleg tartalmazni fog szakmailag nem elfogadható részeket, amelyeket 
helyesbíteni kell, ezáltal kialakítva a számunkra szükséges energetikai célra hasznosítható 
faanyagmennyiség folyamatos biztosításához legközelebb álló megoldást. 
 
 
3.2.10. Fafajcsere 
 
A programmal modellezni lehet az egyes fafajcserék hatását is. Az elmúlt évek egyre 
szélsıségesebb idıjárása miatt számos erdészetnél, erdıgazdaságnál jelentkeztek problémák 
az erdıfelújítás esetében, amikor is a letermelésre került fıállományt alkotó fafajt, nem 
sikerült ismét felhozni a területen. Például a határtermıhelyen lévı kocsánytalan tölgyes 
letermelése után a kocsánytalan tölggyel nem lehetett sikeresen elvégezni az erdısítést, ezért 
ott cser váltotta fel a kocsánytalan tölgyet, és lett a fıállományt alkotó fafaj. Ennek 
természetesen a jövıbeni választékszerkezetre, adott idıszakokban megjelenı kitermelt 
faanyagmennyiségre, jelentıs hatása van. Ezen funkciója révén alkalmas a program a 
fafajpolitika változásának, korábbi, ma már nem preferált erdıtelepítések (fenyıtelepítés, 
nemesnyár-telepítés) fafajainak leváltásának modellezésére, rontott erdık leváltásának 
modellezésére, a klímaváltozás lehetséges hatásainak (határtermıhelyeken történı 
fafajcserék) prognosztizálására, stb. 
 
 
3.2.11. Választék szerkezet 
 
Minden fafajcsoport tekintetében megadásra kerül egy választékszerkezet, amely az adott 
gazdálkodó, adott régió, vagy adott piaci igényeket kielégítı gazdálkodó által alkalmazott 
választék-szerkezet alkalmazását biztosítja az elemzéseknél. A választékszerkezet megadása tehát 
fafajcsoportonként / fatermési csoportonként történik úgy, hogy minden egyes választékra 1-9 
különbözı mellmagassági átmérı értékhez kell megadni egy %-os értéket. Természetesen az egy 
átmérıhöz tartozó egyes választék-szerkezet értékek összegének 100-nak kell lenni, ami a nettó 
fatömeget adja, ezektıl különül el az apadékhoz beírandó érték, ami a bruttó-nettó fatömeg 
különbözetét határozza meg, és a 100-as értéken felül értendı. 
A % értékeket a következı mellmagassági átmérıkhöz (cm) lehet megadni: 8, 15, 20, 25, 30, 35, 
40, 50, 60. Természetesen nem szükséges minden egyes mellmagassági értékhez % értéket adni, 
csak addig az átmérı értékig kell ezt meghatározni, amíg az szükséges. Pl.: az akác esetében a 35-
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ös értékig szükséges meghatározni az egyes választékokhoz a % értékeket, ellenben a bükknél a 
60-as átmérıhöz is célszerő % értéket megadni, mivel a bükknél ezen mellmagassági átmérı is 
elıfordulhat. A program a nem kitöltött helyeket automatikusan feltölti, a legmagasabb átmérıhöz 
megadott értékkel, hogy ha az elemzés során mégis elıkerül egy olyan törzs, amely nagyobb 
mellmagassági átmérıvel rendelkezik, mint amely mellmagassági átmérıig korábban megadtunk 
választék-szerkezetre vonatkozó % értéket, akkor az azzal kalkulál. Ezáltal biztosítható, hogy az 
elemzés lényegesen pontosabb lesz, illetve a korábban kalkulált legnagyobb mellmagassági 
átmérınél nagyobb (átlagos) átmérıvel rendelkezı állományok sem esnek ki a kalkulációból, így 
nem torzítva az eredményt. 
 
A választék-szerkezetbe beírandó % értékeket kétféle módon lehet megadni. Az egyik, a 
tapasztalati értékek megadása, amely az eddigi ellenırzések szerint teljes mértékben megfelelı 
pontosságú, és általában egy idısebb fahasználatban dolgozó kolléga a korábbi fakitermelési 
eredmények ismeretében adja meg. A másik mód a korábbi, régióban, körzetben, vagy 
gazdálkodónál jelentkezett fahasználatok adatainak célirányos feldolgozását, kiértékelését, és az 
abból való % értékek meghatározását jelenti. Az ehhez szükséges feldolgozó program szintén 
elkészült, de nem lett beépítve ebbe a programba, mert jelenleg más-más erdıgazdálkodói 
egységnél más-más módon, vagy struktúrában történnek az adatok tárolása, és így azok 
feldolgozásához az ezt végzı programot könnyen átalakíthatóan kell hagyni. Sajnos az elmúlt 
években végbement jelentıs választék-típus változások, illetve azok közötti átmenetek 
megjelenése sok esetben leszőkítették az egy egységben feldolgozható adatbázisok mértékét, így 
rontva a statisztikai értékelhetıségüket, de nagyobb gazdálkodói egységet tekintve ezen 
hiányosságok is kiküszöbölhetık. 
 
A program, a késıbbiekben a köztes mellmagassági értékek esetén interpolációt, a legnagyobb 
mellmagassági átmérı felett pedig extrapolációt végez a % értékek tekintetében, ezáltal biztosítva 
az elérhetı legjobb pontosságot. 
 
 
3.2.12. Választék ár 
 
A választékár megadására, és az azzal történı kalkulációkra a faállományok által képviselt 
erdıvagyon, illetve annak változásának meghatározására, és az egyes években kitermelésre kerülı 
faanyag értékének meghatározása céljából van szükség. Az elemzések során 7 különbözı 
választékkal, illetve a 8. apadékkal lehet kalkulálni. 
 
Alap esetben a választékok a következık: 

• Lemezipari rönk 
• Főrészrönk 
• Feldolgozási fa 
• Egyéb ipari fa 
• Papírfa 
• Rostfa, forgácsfa 
• Tőzifa 
• Apadék 

 
Természetesen a választék-típusok tetszés szerint változtathatók a programban a választék-
szerkezet táblázatban, és akkor annak megfelelıen ennek minden vonatkozása megjelenik a 
program egyéb részeiben is, mint például a meghatározandó választékárak tekintetében. A 
felsorolt választékokhoz minden egyes fatermési csoport vonatkozásában más-más érték adható, 
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amellyel biztosítható, hogy azon választékok, melyeknél a minıség függvényében a piac más-más 
árat határoz meg, lekövethetık legyenek a modellezés során. A lemezipari rönk, és a főrészrönk 
tekintetében, a választékár megadásánál lehetıség van arra, hogy a választék átmérıjének 
növekedésével más-más árat adjunk meg, mivel a gyakorlatba ez a két választékár függ az 
átmérıtıl is. 
 
Az átmérı változásával eltérı választékárak a következı intervallumonként adhatók meg 
(cm): 
 

0-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 50-55 55-60 60-65 65-70 70- 
 
Ez teljes mértékben képes igazodni az elıforduló piaci igényekhez, illetve a piacon megjelenı 
árképzéshez. 
 
 
3.2.13. Fahasználati költségek 
 
A programban van lehetıség fahasználati költségek megadására is, amellyel természetesen 
csak egy közelítı számításra nyílik lehetıség az adott évben kitermelésre kerülı faanyag által 
biztosítható tı melletti nyereség meghatározására. Ez a funkció inkább csak iránymutató 
értéket ad a különbözı fafajcsoportok / fatermési csoportok / korcsoportokból kikerülı 
faanyag gazdasági értékének a meghatározására. Megadható külön az elıhasználatoknak és a 
véghasználatoknak a költsége Ft/m3 mértékegységben, és a program ezen értékeket annak 
megfelelıen használja fel, hogy adott fafajcsoport / fatermési csoport / korcsoport fahasználati 
beavatkozása esetén elıhasználat, vagy véghasználat történik. A fahasználati költségekkel 
történı kalkulációt lehetett volna finomítani az összes fatömeg, és a faállomány területének 
lejtése alapján (nagy élıfakészlettel rendelkezı állomány véghasználata kedvezı 
terepviszonyok mellett alacsonyabb fakitermelési költséggel oldható meg, mint egy nehéz 
terepviszonyok közötti magas tıszámú, de alacsony fakészlettel rendelkezı állományé), de 
nincs jelentısége az adott program által biztosítandó modellezési lehetıségek, és a 
szolgáltatott eredmények tekintetében. A faállomány-érték meghatározására alkalmas 
program sokkal részletesebb, és pontosabb számításokat biztosít, és kifejezetten ezen 
problémák megoldását célozza. 
 
 
3.3. EREDMÉNYEK  
 
A program elkészíti az adott, vizsgált területre (erdırészlet, erdészet, kistérség, tetszıleges 
körzet (pl.: adott faanyag-felhasználó meghatározott körzete), erdıgazdaság, megye, régió, 
vagy az egész ország) vonatkozó egyedi fatermési görbéket, és fatermési táblát a 23 
fafajcsoport, fafajcsoportonként 3 fatermési csoport tekintetében. 
 
A program meghatározza fafajcsoport / fatermési csoport / korcsoport / választék bontásban, 
illetve ezek célszerő összevonásában a megadott választékszerkezetek, a program saját maga 
elıállított mellmagassági görbéi alapján a faanyag-potenciált a vizsgált területre. 
 
A program meghatározza fafajcsoport / fatermési csoport / korcsoport / választék bontásban, 
illetve ezek célszerő összevonásában a megadott választékszerkezetek, a program saját maga 
elıállított mellmagassági görbéi, a megadott elıhasználati és véghasználati stratégia, a 
választékárak, és a fahasználati költségek alapján a kitermelhetı összes fatömeget, valamint 
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az energetikai célokra hasznosítható alapanyagok mennyiségét a következı 30-(100) évre, 5 
éves korszaki, azon belül éves bontásban, illetve ezek tımelletti értékét. 
 
A program figyelembe tudja venni a számítások során a tervezett erdıtelepítések, fafajcserék, 
változó fahasználati stratégiák hatását. 
 
A program eredményeket szolgáltat a következı formákban: 
 
Fafajcsoport / fatermési csoport / korcsoport bontásban: 
 

• Véghasználati (%) 
• Átlagos vágáskor 
• Elıhasználati (m3) 
• Véghasználati (m3) 
• Sarangolt választék X cm-es átmérıig (brm3) (tetszılegesen megadható érték, ált. 8 

cm) 
• Többi választék X cm-es átmérıtıl (brm3) 
• Sarangolt választék apadéka X cm-es átmérıig (brm3) 
• Sarangolt választék X cm-es átmérıig (nm3) 
• A kitermelésbıl származó árbevétel sarangolt választék esetén (eFt) 
• Élıfakészlet (brm3) 

 
• A kitermelésre kerülı faanyagmennyiség (nm3) 
• A kitermelésbıl származó árbevétel (eFt) 
• Választék% az átmérı függvényében 
• Választékár (Ft/m3) 
 

Fafajcsoport / idıszak bontásban: 
 

• Elıhasználatból származó brm3 változása 
• Véghasználatból származó brm3 változása 
• Összes használatból származó brm3 változása (összesítve diagrammon is) 
• Fakészlet változása (brm3) (összesítve diagrammon is) 
• Fafajterületek változása (ha) (összesítve diagrammon is) 
• Átlagos vágáskor változása (év) 
• Kitermelési költség és nyereség (fafajcsoportonként diagrammon is) 

 
Fafajcsoport / választék / idıszak bontásban: 
 

• Kitermelhetı mennyiségek (nm3) táblázatban 
• Kitermelhetı mennyiségek (nm3) diagrammokon 
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A program által készített vezetıi összefoglaló: 
 
Tetszılegesen kiválasztott 10 kategória tekintetében, melyek a 23 fafajcsoportot foglalják 
össze a meghatározott feltételek szerint. Pl.: a szileket, és a kıriseket valaki nem akarja külön 
látni, mert gazdálkodás szempontjából nincs jelentısége, ezért besorolásra kerül az egyéb 
kemény lomb kategóriába, így egyszerősítve az eredmények áttekinthetıségét. 
 

• Fafajcsoportonként / idıszakonként az ipari fa, és sarangolt faanyag mennyisége és 
változása (nm3) táblázatban 

• Fafajcsoportonként / idıszakonként az ipari fa, és sarangolt faanyag mennyisége és 
változása (nm3) diagramm formájában 

• Választékonként és idıszakonként a kitermelésre kerülı fatömeg (m3) táblázatban 
• Választékonként és idıszakonként a kitermelésre kerülı fatömeg (m3) két különbözı 

típusú diagrammon 
• Fafajcsoportonként, idıszakonként az élıfakészlet változása (brm3) táblázatban 
• Fafajcsoportonként, idıszakonként az élıfakészlet változása (brm3) két különbözı 

típusú diagrammon 
• Fafajcsoportonként, idıszakonként a kitermelhetı fatömeg (brm3) táblázatban 
• Fafajcsoportonként, idıszakonként a kitermelhetı fatömeg (brm3) két különbözı 

típusú diagrammon 
• Fafajcsoportonként, választékonként, idıszakonként a kitermelhetı fatömeg (brm3) 

táblázatban 
• Fafajcsoportonként, választékonként, idıszakonként a kitermelhetı fatömeg (brm3) két 

különbözı típusú diagrammon 
• Fakészlet vagyon változása (MFt) 
• Fafajcsoportonként, idıszakonként az energetikai célra hasznosítható faanyag (m3) 

táblázatban 
• Fafajcsoportonként, idıszakonként az energetikai célra hasznosítható faanyag (m3) 

diagramm formájában 
• Az energetikai célra hasznosítható faanyag alap esetben a korábban említett 

választékok esetében a tőzifa, illetve az apadék megadott %-a (mivel az 
apadéknak technológiától függıen, csak adott százaléka győjthetı be, 
dolgozható fel, és hasznosítható). Itt lehetıség van arra is, hogy adott 
választékot, amit a jövıben pl.: az egyes választékok árának változása, 
vagy az értékesítési lehetıségek mennyiségi csökkenés miatt nem lehet, 
vagy nem érdemes a hagyományos csatornákon értékesíteni, az energetikai 
célra hasznosítható faanyagokhoz soroljunk be. 

• Itt a program megadja fafajcsoportonként és idıszakonként a következı 
értékeket is: 
• m3 
• élınedves fajsúly (kg/m3) irodalmi érték 
• tonna (LTO, ATO) 
• megadható egy átlagos nedvességtartalom (%), amelynek 

függvényében laboratóriumi mérések eredményeit felhasználva adja 
meg az alábbi értékeket 

• Égéshı (MJ/m3) 
• Főtıérték (kJ/kg) 
• Energiatartalom (MJ) 
• Energiatartalom (TJ) 
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• Ezzel az energetikai célra történı felhasználás számára összes érdekes 
információ, rendelkezésre áll. 

 
 
3.4. EREDMÉNYEK ÉRTÉKELÉSE , JAVASLATOK  
 
A program alkalmas a dendromassza alapú decentralizált energiatermelés kialakítása 
érdekében, adott felhasználói hely körzetében meghatározni, hogy az adott energiaigényt 
figyelembe véve, a tervezett üzemeltetési idıben, a hagyományos erdıgazdálkodásból milyen 
mértékben lehet kielégíteni az alapanyag-szükségletet, az adott területen alkalmazott komplex 
erdıgazdálkodási stratégia mellett. 
 
Képes egy tetszılegesen meghatározott régióban a dendromassza alapú decentralizált 
energiatermelés kialakítása érdekében kijelölni azon pontokat, ahol az energiatermelés egyes 
egységeit a legoptimálisabb kialakítani, illetve ezen egységek célszerő teljesítményének 
meghatározására. 
 
Elvégezhetı egy adott dendromassza igény, hosszú távú kielégítését biztosító fahasználati 
stratégia meghatározása. 
 
A program minden esetben egyedi fatermési görbéket, és fatermési táblát alakít ki, ezzel 
elkerülve az országos átlaggal való számolásból eredı hibákat, így mindig a helyi viszonyokat 
reprezentálja. 
 
A programmal modellezni lehet az erdıtelepítések hatását, az alkalmazott, illetve idınként 
változó fahasználati stratégia (elıhasználati stratégia, véghasználati stratégia), fafajcserék, 
természetvédelmi korlátozások, illetve a természetvédelmi elıírások (pl.: fokozatos 
felújítóvágások alkalmazásának) hatását. 
 
A program alkalmas a fafajpolitika változásnak (korábbi fenyı, illetve nemesnyár-telepítések 
lecserélése), a szélsıséges idıjárás következtében bekövetkezı (határtermıhelyeken történı 
fafajcserék) faállomány-struktúra változásának a modellezésére. 
 
A program megadja az elıbbiekben említett összes, módosító tényezı figyelembevétele 
mellett, a kitermelésre kerülı faanyagmennyiséget, és annak tı melletti értékét fafajcsoport / 
fatermési csoport / korcsoport bontásban, és a vizsgált területen lévı faállomány értékének 
változását. Megadja az egyes fahasználatokból kikerülı faanyagmennyiségek, a fakészlet, a 
fafaj kor-, és állomány-szerkezet minıségének a változását. 
 
A program megadja az egyes években kitermelhetı, energetikai célra hasznosítható faanyag 
mennyiségét, és az energetikai célú felhasználás szempontjából összes fontos paraméterét, 
fafajcsoportonként / idıszakonként. 
 
A program alkalmas az erdıgazdálkodást érintı, a fentiekben említett változást okozó 
tényezık hatásának, nagyléptékő elemzésére, értékelésére, kutatási szinten is. 
 
Az eredmények alkalmasak a gyakorlatban való felhasználásra. A program segítségével az 
erdıgazdálkodók megalapozottabb és eredményesebb hosszú távú szerzıdéseket tudnak kötni 
az energetikai célra hasznosítható faanyagot tekintve is, anélkül, hogy bármely más választék 
termelését az befolyásolná. 
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A programmal történı elemzések az alábbi struktúrában kerülnek rögzítésre 
 
1. Az alapadatok ismertetése (input) 

-1.1. Fafajsorok kialakítása 
-1.2. Fafajterületek (kiinduló) 
-1.3. Élıfakészlet (kiinduló) 
-1.4. Fakészlet adatok (m3/ha)(vizsgált területen lévı állományokra vonatkozó) 
-1.5. Mellmagassági átmérı értékek (vizsgált területen lévı állományokra vonatkozó) 

2. Módszerek 
-2.1. Alkalmazott program elméleti háttere 

3. Vizsgálati eredmények általában 
-3.1. SWOT-elemzés 

4. Vezetıi összefoglaló 
-4.1 A hozamszabályozás idıszakára esı, kitermelésre kerülı fatömegek (az elsı 30 

év) 
-4.1.1. Iparifa-sarangolt, idıszakonként 
-4.1.2. Választékonként, idıszakonként 

-4.2 Fıfafajok élıfa készletének változás 
-4.3 A fıfafajok kitermelési lehetıségei, választék összetétel (30 évre) 

-4.3.1. Fafajonként az összes kitermelésre kerülı mennyiség változása 
-4.3.2. Fafajonként, választékonként a kitermelésre kerülı mennyiség változása 

-4.4 Energetikai célú alapanyagok fafajonként és összesen 
-4.4.1. Energetikai célú alapanyag kitermelésre kerülı mennyisége összesen 

(m3) 
-4.4.2. Energetikai célú alapanyag mennyiségek fafajonként energetikai 

jellemzıkkel 
5. Erdıgazdálkodási stratégia 

-5.1. Stratégiák 
-5.1.1. Telepítési stratégia 
-5.1.2. Véghasználati stratégia 
-5.1.3. Elıhasználati stratégia 
-5.1.4. Választékszerkezet 
-5.1.5. Választékárak 1. 
-5.1.6. Választékárak 2. 

-5.2. Véghasználati mátrix idıszakonként 30 évre (hozamszabályozás esetén) 
6. Eredmények, javaslatok 
7. Részletes eredmények 

-7.1. Kitermelt brm3-, fakészlet-, fafajterület-, átlagos vágáskor változása 
idıszakonként 

-7.2. Kitermelésre kerülı fafajonkénti választékok mennyisége az egyes idıszakokban 
-7.3. Egyes idıszakok részletezése 
-7.4. Kitermelésre kerülı fafajonkénti választékok mennyisége az egyes idıszakokban 

(diagrammok) 
-7.5. Költségek, nyereségek 
-7.6. Költségek, nyereségek (diagrammok) 

8. Állandó fakészlet megtartása mellett kitermelhetı mennyiségek a következı 30 évben, 
és az ezt biztosító fahasználati mátrixok meghatározása, idıszakonként. 
9. Az fakészlet-vagyon, és annak jövıbeni változásának meghatározása. 
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3.5 A KIDOLGOZOTT SZOFTVER ALKALMASSÁGÁNAK ÉRTÉKELÉSÉHEZ , ÉS A SZÜKSÉGES 

TOVÁBBFEJLESZTÉSÉHEZ TÖRTÉNT PRÓBAFUTTATÁSOK  
 

a.) Elkészült a SEFAG Zrt. kezelésébe tartozó erdıállományok potenciál-
felmérése a jelenlegi piaci követelményeknek megfelelı teljes 
választékszerkezet tekintetében. 

 
b.) Elkészült a SEFAG Zrt. kezelésében lévı erdıállományokra vonatkozó 

prognózis a jelenlegi piaci követelményeknek megfelelı választékszerkezet 
tekintetében, a jelenleg alkalmazott stratégia alkalmazásával 2030-ig. 

 
c.) Elkészült a SEFAG Zrt. kezelésében lévı erdıállományokra vonatkozó 

prognózis a jelenlegi piaci követelményeknek megfelelı választékszerkezet 
tekintetében, a tartamos erdıgazdálkodás irányelvei alapján 2030-ig. 

 
d.) Meghatározásra került a SEFAG Zrt. kezelésében lévı erdıállományokra 

vonatkozó erdıvagyon változása a két stratégia alkalmazása alapján 2030-
ig. 

 
A futtatások eredményei a 3. mellékletben találhatók. 
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4. AZ  ENERGETIKAI  ÜLTETVÉNYEK  MODELLEZÉSÉRE,  TELJES GAZDASÁGI  

ELEMZÉSÉRE,  RENDSZEROPTIMALIZÁLÁSRA  ALKALMAS  EXCEL  ALAPÚ  

SZOFTVER 
 
4.1. BEVEZETÉS, ELİZMÉNYEK  
 
4.1.1. Energetikai faültetvények ökonómiai vizsgálatát megvalósító döntés-támogató 
szoftver szükségessége 
 
Az energetikai faültetvények tervezésénél minden esetben szükségesek gazdasági számítások, 
hogy a meglévı adottságokhoz azt a technológiát és pénzügyi megoldást tudjuk kiválasztani, 
amellyel maximális nyereség érhetı el. 
 
Az energetikai faültetvények kialakítása során nagyon sok változtatható tényezıvel kell 
számolni, tehát sok alternatív megoldás van. Ezek bonyolultsága, illetve a megfelelı pénzügyi 
megoldások megkeresése, komoly gazdasági számításokat igényel, melyeket egy 
döntéstámogató programmal célszerő elvégezni, amely kifejezetten az energetikai 
faültetvények, illetve az energianövények termesztésének tervezéséhez és kezeléséhez készül. 
Az energetikai faültetvények egy új faanyag-termelési megoldást jelentenek, mellyel 
kapcsolatban nincsenek olyan hosszú távra visszavezethetı tapasztalatok, mint a 
hagyományos erdıgazdálkodás terén. Ha sorra vesszük a változó tényezıket, amelyek 
befolyásolják a faanyag-termelést egy energetikai faültetvény esetében, akkor láthatjuk, hogy 
egy sokdimenziós rendszert alkotnak, amelyben egy változó megváltozása kihat az összes 
többi tényezıre, és ezzel mind a naturális értékeket, mind az ökonómiai mutatószámokat 
befolyásolja. 
 
Minden gazdasági tevékenységhez, beruházáshoz, szükséges, hogy pontos adatokkal 
rendelkezzük a beruházási, fenntartási, üzemeltetési költségekrıl és a várható bevételekrıl, 
megtérülési idırıl, stb. 
 
Egy adott, rendelkezésre álló területen, adott igény kielégítésére tervezett energetikai 
faültetvényben különbözı fafajok, fajták kerülhetnek alkalmazásra a termıhely változatossága 
miatt, és egy fajon, illetve fajtán belül is más-más hozamokat lehet prognosztizálni az egy 
fajnak, illetve fajtának kijelölt terület termıhelyi (kisebb léptékő) változása miatt. Ezen belül 
az egymást követı betakarítások között is változik a hozam. Telepítés több évig húzódik el, 
technológiától függıen, az évenkénti igények biztosítása miatt. Ehhez hozzájárul még az is, 
hogy az energetikai faültetvény kezelése során más-más hozamok prognosztizálhatók még az 
évek elırehaladtával is, illetve a termesztéstechnológia is több tényezıtıl függ, ami szintén 
más-más eredményeket tud biztosítani. Vagyis csak a naturális adatok kalkulálása is igen 
bonyolult, nehezen átlátható feladat. 
 
Gazdasági szempontból is sok megoldás lehetséges, ami tovább bonyolítja a kalkulációkat. 
Saját területen, vásárolt területen termelünk, vagy bérlünk. Beruházások saját erıbıl 
történnek, illetve részben vagy egészben hitelbıl. Az energetikai faültetvényekkel való 
gazdálkodás, munkák elvégzése milyen formában történik. Számos egyéb állandó, illetve 
változó költség merülhet fel, illetve esetleges támogatások is megjelenhetnek. Minden 
technológia más-más költségeket von maga után, és ezek egyszerre jelentkeznek egy 
rendszerben, stb. (BABOS, 1962.) 
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4.2. ANYAG ÉS MÓDSZERTAN  
 
7. ábra: Az energetikai ültetvények modellezését megvalósító program logikai modellje 

 

 
FORRÁS: SAJÁT EREDMÉNYEK 
 
 
4.2.1.A szoftver moduljai 
 
4.2.1.1. Az „Adatlap” modul 
 
Az Adatlap-modulban találhatók a legfontosabb információk az energetikai faültetvényrıl. Itt 
kell megadni közvetlenül, vagy közvetetten az input-adatokat, és itt láthatók a legfontosabb 
összevont eredményértékek. Az Adatlap-modul szolgál arra is, hogy az energetikai 
faültetvényre vonatkozó adatok dokumentálásra kerülhessenek áttekinthetı, könnyen 
követhetı formában. Szerkesztése úgy történt, hogy mind pdf. formátumban rögzíthetı, 
kiexportálható legyen, illetve nyomtatható legyen. Az Adatlap-modulban szerepel az összes 
olyan mővelet, amelyet esetleg el kell végezni egy energetikai faültetvény telepítése és 
üzemeltetése során. Itt a kívánt technológiától függıen kerülnek érvényesítésre az egyes 
mőveletek és a hozzá tartozó egyéb felmerülı költségelemek. Az egyes mőveletek 
összeállítása annak megfelelıen történt, hogy bármilyen technológiai sor összeállítható 
legyen. Az Adatlap-modulban lehet gyakorlatilag modellezni az egyes technológia-
változatokat, és lehet ezeket összehasonlítani. Egy teljes energetikai faültetvény rendszer 
esetén, ahol több, bizonyos tényezıkben (pl.: fafaj, terület, hozam, technológia) eltérı 
energetikai faültetvényeket tartalmazó rendszert vizsgálunk, természetesen mindegyik 
energetikai faültetvényhez tartozik egy Adatlap-modul, és van egy összefoglaló, amelyben a 
teljes rendszerre jellemzı összevont értékek találhatók. 
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4.2.1.2. A „Mőveleti költségek” modul 
 
Ez a modul felépítésében hasonló, mint az Adatlap-modul, tehát tartalmazza hasonló 
formában az összes, energetikai faültetvények telepítése és üzemeltetése során elıfordulható 
munkamőveletet. Ebben a modulban kell kiválasztani legördülı menübıl, a választott 
technológiától függıen az egyes munkamőveleteknél, az ahhoz tartozó „pontos” mőveleti 
megnevezést. Pl.: a választott technológiámban akarok telepítés elıtt mélyszántást végezni, itt 
a mélyszántás a munkamővelet. Ekkor a mélyszántáshoz kiválaszthatom a legördülı menübıl, 
hogy melyik „pontos” mővelettel számoljon a program. Szántáshoz választhatók a következı 
„pontos” mőveletek: 

- szántás 20 cm-ig 
- szántás 20 cm-ig + elmunkálás 
- szántás 21-26 cm-ig 
- szántás 21-26 cm-ig + elmunkálás 
- szántás 27-32 cm-ig 
- szántás 27-32 cm-ig + elmunkálás 
- szántás 33-45 cm-ig 
- szántás 33-45 cm-ig + elmunkálás 
- szántás 46-60 cm-ig 
- szántás 46-60 cm-ig + elmunkálás 

 
A kiválasztott „pontos” mővelet, illetve az adatlapon kiválasztott területi kategória és az 
alkalmazott erıgép teljesítmény függvényében a következı adatokat rendeli hozzá a program 
(az adatbázisból) az elvégzendı mővelethez, a szántáshoz. 
 
Mővelethez rendelt adatok: 

- hajtó és kenıanyag költsége (Ft/ha) 
- karbantartás és javítás költsége (Ft/ha) 
- közvetlen költségek (Ft/ha) 
- teljes üzemeltetési költség (Ft/ha) 
- teljesítés (ha/m. óra) 
- teljes üzemeltetési költség (Ft/m. óra) 

 
A program a teljes üzemeltetési költség értékét automatikusan átviszi az adatlap megfelelı 
cellájába, és ezzel számol a továbbiakban. Abban az esetben, ha egy egyedi értéket akarok 
megadni, pl.: vállalkozó végzi el ezt a munkamőveletet és egy általa meghatározott (Ft/ha) 
összeget kér, akkor azt itt beírva az egyedi költség megadására kijelölt cellába, a 
továbbiakban a program ezt az értéket veszi figyelembe és viszi tovább az Adatlap-modulba, 
illetve számol vele a késıbbi kalkulációknál. 
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8. ábra: „M őveleti költségek” modul részlete 
 

 
FORRÁS: SAJÁT EREDMÉNYEK 
 
4.2.1.2.1. Az egyes költségelemek számítási módja 
 
Az egyes költségek számítási módjára vonatkozó információk, és leírás a 4.1. mellékletben 
található. 
 
 
4.2.1.3. A „Munkagépek” modul 
 
A Munkagépek modul felépítése a Mőveleti költségek modullal megegyezik, azaz tartalmazza 
azonos formában az összes, energetikai faültetvények telepítése és üzemeltetése során 
elıfordulható munkamőveletet. Itt az egyes munkamőveletekhez azonban nem a „pontos” 
mőveletet kell választani legördülı menübıl, hanem az adott munkamővelethez általunk 
választott munkagépet. Pl.: a simítózáshoz a következı választási lehetıségek vannak a 
legördülı menüben: 

- BD 100 függ. 
- BD 100 vont 
- MKS-6 
- S-2 HM 
- SIMI E750 függ 

 
Ezekbıl kiválasztom azt a munkagépet, amivel rendelkezem, vagy amivel kalkulálni akarok a 
további számítások során. A program a kiválasztott munkagéphez a következı adatokat 
rendeli hozzá: 

- Gyártó ország 
- Gép irányár (Ft) 
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- Teljesítmény igény (kW) 
- Munkaszélesség (cm) 
- Géptömeg (kg) 
- Fajlagos ár (Ft/kg) 
- Beruházásigény (Ft/m.óra) 
- Mőszakóra / év 
- Hektár / év 
- Hektár / m.óra 
- Karbantartás + javítás költsége (ár %) 
- Karbantartás + javítás költsége (Ft/év) 
- Értékcsökkenés (Ft/év) 
- Egyéb költség (Ft/év) 
- Összes költség (Ft/év) 
- Karbantartás + javítás költsége (Ft/m.óra) 
- Összes költség (Ft/m.óra) 
- Karbantartás + javítás költsége (Ft/ha) 
- Összes költség (Ft/ha) 

 
A program automatikusan ellenırzést végez a következı értékekre: 

• Vizsgálja az erıgép teljesítményigényét, és azt összehasonlítja a választott erıgép 
teljesítményével. Abban az esetben, ha a munkagép teljesítményigénye nagyobb, 
mint a választott erıgép teljesítménye, egy figyelmeztetı jelzés jelenik meg, hogy 
másik erıgépet kell választani. 

• Vizsgálja a munkagép munkaszélességét és összehasonlítja az Adatlap-modulban 
megadott sortávolság értékével, ahol figyelembe veszi a munkavégzéshez szükséges 
biztonsági távolságot is (ez a munkaszélesség 20 %-a), és amennyiben a 
munkaszélesség + az annak megfelelı biztonsági távolság összege nagyobb, mint a 
technológiában meghatározott sortávolság, egy figyelmeztetı jelzés jelenik meg, 
hogy másik munkagépet kell ehhez a sortávolsághoz választani, hogy a munka 
biztonságosan elvégezhetı legyen. 

• Ebben a modulban van lehetıség munkagép-beruházás összeállítására is, olyan 
módon, hogy a munkamőveletekhez választott munkagépek mellett egy cellában, 
amely a beruházási igényt jelöli, megadható egy „1” szám abban az esetben, ha én 
azt a munkagépet meg akarom venni. Abban az esetben, ha nem akarom megvenni 
azt a munkagépet, akkor nem kell írni a cellába semmit, és a program az „Összes 
költség (Ft/ha)” értéket viszi tovább, és a késıbbiekben azzal kalkulál. 

• Abban az esetben, ha megjelölöm, hogy azt a munkagépet meg akarom venni, akkor 
a program a gép irányárát beruházásba beszámítja. Itt van lehetıség egyedi árat is 
megadni (pl.: más áron kapom meg a munkagépet, mint az irányár), annak megadása 
esetén a beruházásba a megadott értéket teszi a program, nem az adatbázisból vett 
értéket. Beruházás esetén a program szétbontja az „Összes költség” értékét, ami 
magába foglalja a „Karbantartás + javítás” költségét, az „Értékcsökkenést”, és az 
„Egyéb költségeket”. A szétbontás olyan módon történik, hogy az „Értékcsökkenés” 
kikerül az „Összes költségbıl”, és ezt az „Értékcsökkenéssel” csökkentett (Ft/ha) 
költséget viszi tovább a program az Adatlap-modulba, és ezzel számol a 
késıbbiekben. A munkagép beruházási összegeket összegyőjti a program, beépíti a 
beruházási költségbe és ezeket lineáris értékcsökkenési eljárással írja le a választott 
üzemeltetési idı alatt. Ez az idı minimum 7 év, az adótörvény mezıgazdasági 
gépekre vonatkozó értékcsökkenési leírásából adódóan, egyébként a teljes 
üzemeltetési idı. Ezt a megoldást azért választottam, mert nem lenne logikus, ha egy 
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gépet 7 vagy 10 év alatt leírnék, akkor igen magas éves értékcsökkenésekkel 
számolva, ha a 15 éves üzemeltetési idı alatt egyébként végig használni fogom a 
kérdéses munkagépet. A költségek egyenletesebb elosztása az adózás miatt is fontos, 
mivel a nagyobb hozamok, azaz bevételek az üzemeltetési idı második-harmadik 
harmadába jelentkeznek, és akkor fel kell tudni mutatni költségelemeket, hogy az 
éves nyereséget csökkenteni tudjam, azaz az adózandó összeg kevesebb legyen. Az 
„Értékcsökkenés” kivétele azért is kell, mivel az egy állandó költség lesz számomra, 
ellenben a redukált „Összes költséggel”, mivel az változik attól függıen, hogy a 
technológia meghatározásakor én az üzemeltetési idıre hányszor írtam elı munkát 
az adott munkagéppel, illetve egy éven belül hány alkalommal. Pl.: 4 éves 
vágásfordulóban kezelt ültetvény esetén a mechanikai gyomirtás tárcsával: telepítést 
követı évben legyen 2 alkalommal, telepítés után két évvel, 1 alkalommal, 
betakarítás évében nem kell elvégezni. Látható, hogy a munkagéphez tartozó 
redukált „Összes költség” évrıl-évre változik. Abban az esetben, ha nem vásárolom 
meg a gépet, akkor az „Összes költségben” benne kell lennie az értékcsökkenésnek, 
mivel az nem engem terhel, hanem az üzemeltetıt, azaz a gazdálkodót, vagy 
vállalkozót. 

 
4.2.1.4. Beruházás-versenyeztetés 
 
A beruházás-elemzéshez tartozik egy beruházás-versenyeztetés, ahol a program által 
összegyőjtött beruházandó egységek feloszthatók, vagy együtt kezelhetık, és a különbözı 
beruházási konstrukciók itt összehasonlíthatók: 
 
1. Beruházás saját forrásból 

1.1. Fejlesztés amortizációági forrásból (leírási bevételbıl) 
1.2. Fejlesztés nyereségági forrásból: 

• Azt kell megbecsülni, hogy minimum milyen adózás elıtti eredményt kell realizálni, 
hogy abból a gépbeszerzés adózás után biztonságosan fedezhetı legyen 

2. Beruházás idegen forrásból 
2.1. Fejlesztés hitelági forrásból (hitel, kölcsön): 

• Csak hitelági forrásból egy gépberuházást nem lehet megvalósítani. Ez csak 
modellszámítás. Az ÁFÁ-t saját forrásból kell megfinanszírozni. 

2.2. Fejlesztés támogatással (szubvenció) 
2.3. Fejlesztés lízingeléssel 

2.3.1. Operatív lízingelés (tartós bérlet): 
• Ha nincs akkora saját forrás, hogy tisztán abból, vagy hosszú lejáratú hitellel 

kiegészítve történjen meg a beruházás, akkor van lehetıség még a lízingelésre. 
Operatív lízingelés esetén a lízingbevevı viseli a lízingelt eszközzel kapcsolatos 
költségeket, a lízing idıtartamának lejártával eszközt visszaszolgáltatja a 
lízingbeadónak. A lízingbeadó cégek a lízingelendı eszközt túlnyomórészt hitelbıl 
vásárolják meg, így a lízingszorzó a hitelkamat és a lízingelı cég haszonrésének 
együttes összege. A lízingdíj visszafizetés üteme elvileg lineáris, sıt progresszív is 
lehet, ilyen típusú üzletre azonban többnyire csak árukapcsolati jelleggel lehet 
számítani, a valóság azonban a lízingbeadó cég számára kedvezı degresszív 
visszatörlesztésre kell számítani. Tartós bérlés esetén az eszköz áfáját a lízingbeadó 
cég elılegezi meg és igényelheti vissza. Az üzleti vállalkozás a lízingdíj teljes 
összegét költségként elszámolhatja. 
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2.3.2. Pénzügyi lízingelés: 
• A pénzügyi lízingelés esetén a lízingbevevı viseli a lízingelt eszközzel kapcsolatos 

költségeket, jogosult az eszközzel kapcsolatos hasznok szedésére, és általában a 
szerzıdés lejárta után a tulajdonjogot megszerzi. Technikailag olyan, mint a hosszú 
távú hitelezés, hiszen a lízing díjakat két összetevı alkotja a lízing tıketörlesztı rész 
és a lízingkamat rész. Itt is a leggyakoribb a degresszív visszatörlesztés. A lízingelı 
cégek gyakran élnek az elıtörlesztés technikájával, ami általában a lízingelés 
kezdetén egy meghatározott összeg azonnali befizetését jelenti. A pénzügyi 
lízingelésnél az áfát a lízingbeadó cég azonnal továbbhárítja a lízingbevevı cég felé. 
Az üzleti vállalkozás a lízingkamat részt pénzügyi ráfordításként, míg a lízing 
tıketörlesztı részt költségként nem számolhatja el. 

3. Beruházás vegyes forrásból 
 
A beruházás-versenyeztetéshez szükséges inputadatok, amelyeket a mindenkori feltételek, és 
ajánlatok alapján adunk meg: 

- Beruházandó összeg (Ft) 
- ÁFA (%) 
- ÁFA visszaigényelhetı része a beruházó számára (%) 
- Társasági adó (%) 
- Tıketörlesztési idı (év) 
- Hitelkamat (%) 
- Tıkeköltség (%) 
- Hiteltıketörlesztés (lineáris, degresszív, progresszív) 
- A lízing cég haszonrése (%) 
- A pénzügyi lízingelésnél az elıtörlesztés nagysága (Ft) 

 
 
4.2.1.5. Az „Adatbázis” modul 
 
Az adatbázisban található minden olyan adat, amellyel a program dolgozik, és amelyekbıl a 
meghatározott paraméterek függvényében győjt értékeket. Itt találhatók adatok a következık: 

- hozam-meghatározásokhoz tartozó adatbázis 
- egyes fafajok égéshıjére, főtıértékére, és a főtıértékre a nedvességtartalom 

függvényében vonatkozó adatbázis 
- gépi munkák költségére vonatkozó adatbázis 
- gépek árára és üzemeltetési költségére vonatkozó adatbázis 
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4.2.1.5.1. Hozam-meghatározáshoz tartozó adatbázis 
 
A hozam-meghatározáshoz tartozó adatbázisban azon fafajok várható hozamértékei 
találhatók, amelyek alkalmasak energetikai faültetvény létesítésére. Ezekbıl, a fafajokból 
lehet választani az „Adatlap modul” megfelelı cellájánál legördülı menüsorból. Az egyes 
fafajok / fajtákhoz tartozó hozamértékek a megadott Termıhely (FTO) érték függvényében 
vannak megadva betakarításonként. Pl.: ha azt mondjuk, hogy az elemezni kívánt energetikai 
faültetvényben alkalmazott fafaj nemesnyár F2 klón, akkor az adatbázisban rögzítve van, 
hogy termıhely (FTO) függvényében az hányszor sarjasztatható, pl.: 4 alkalommal, akkor az 
1.; 2.; 3.; 4.; 5. betakarításnál milyen t/(ha*év) hozammal kell kalkulálni. A program a 
választott fafaj, termıhely (FTO), vágásforduló, újrasarjasztatás és üzemeltetési idı 
függvényében ezekkel a hozamokkal automatikusan feltölti az „Adatlap modul” megfelelı 
celláit, és az elemzés során ezeket a naturális értékeket veszi figyelembe. 
 
A hozamértékek meghatározása a NYME EMK EMKI Energetikai Tanszék kutatási 
eredményei alapján, és az egyéb publikációk alapján történnek rendszeres frissítéssel. 
 
 
4.2.1.5.2. Fafajok égéshıjére, főtıértékére vonatkozó adatbázis 
 
Az egyes fafajok égéshıjére vonatkozó táblázatok irodalmi adatok összegyőjtésébıl lettek 
kialakítva. Természetesen új fafaj / fajták égéshıjének megadásánál laboratóriumi vizsgálatok 
eredményeire kell támaszkodni, amely eredményeket szintén a NYME EMK EMKI 
Energetikai Tanszék tud szolgáltatni az erre vonatkozó kutatási eredményei alapján. 
 
A program a megadott fafaj / fajta függvényében keresi ki az adatbázisból a megfelelı égéshı 
értéket és azt az erre vonatkozó képlettel számítja át főtıértékre, az „Adatlap modulban” 
megadott nedvességtartalomtól függıen. Ez a számítás akkor érdekes, ha a termelt 
faanyagnak, faaprítéknak az átvételi árát, az abból kinyerhetı energiamennyiségre 
vonatkozóan adjuk meg (Ft/GJ). 
 
Abban az esetben, ha már létezik főtıérték adatsor a nedvességtartalom függvényében a 
kiválasztott fafajra, akkor a program ezzel számol, mivel az pontosabb, mint az égéshıbıl 
számolt főtıérték adott nedvességtartalom esetén. 
 
 
4.2.1.5.3. Gépi munkák költségére vonatkozó adatbázis 
 
A gépi munkák költségére vonatkozó adatbázis, a „Mezıgazdasági gépi munkák költsége 
2007” címő kiadvány adatait tartalmazza. Természetesen az adatbázis úgy lett szerkesztve, 
hogy ez, az évente megjelenı kiadvány, mindig aktuális értékeivel gyorsan frissíthetı legyen. 
A kiadvány évenkénti megjelentetésének fontossága a 4.2. mellékletben került kifejtésre. 
 
4.2.1.5.4. A gépek árára és üzemeltetési költségére vonatkozó adatbázis 
 
A gépek árára, és üzemeltetési költségére vonatkozó adatbázis a „Mezıgazdasági gépek ára és 
üzemeltetési költsége 2007-ban” címő kiadvány adatait tartalmazza. Természetesen az 
adatbázis úgy lett szerkesztve, hogy ez, az évente megjelenı kiadvány, mindig aktuális 
értékeivel gyorsan frissíthetı legyen. 
A kiadvány évenkénti megjelentetésének fontossága a 4.3. mellékletben került kifejtésre. 
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4.2.1.6. Részletes eredmények modul 
 
A „Részletes eredmények modulban” találhatók meg az egyes számolt értékeknek, 
költségeknek, bevételeknek, gazdasági mutatóknak az egy évre vonatkozó értéke. Vannak 
gazdasági mutatók, amelyek azon technológiáknál, amikor nem évente történik betakarítás, 
azaz bevétel az energetikai faültetvény üzemeltetésébıl nem évente jelentkezi, hanem 2, 3, 
stb. évente, nem lennének értelmezhetık. Ebben az esetben itt, a választott vágásfordulónak 
megfelelı idıintervallumok kerülnek összevonásra a program által és az adott mutatókat 
ezekre az idıintervallumokra, mint rögzített idıpontokra számítja ki. A következı értékek 
változása látható az évek elırehaladtával: 

- Hozam (faapríték (t)) 
- Árbevétel (Ft) 

- Bevétel termékbıl (Ft) 
- Bevétel támogatásból (Ft) 

- Termelési költség (Ft) 
- Változó költség (Ft) 
- Állandó költség (Ft) 
- Amortizációs költség (Ft) 
- Anyagköltség (Ft) 
- Gépköltség (Ft) 
- Egyéb költség (Ft) 
- Nettó jövedelem (Ft) 
- Fedezeti hozzájárulás (Ft) 
- Teljes önköltség (Ft/t) 
- Változó önköltség (Ft/t) 
- Állandó önköltség (Ft/t) 
- Jövedelemszint (%) 
- Jövedelmezıségi ráta (%) 
- Tıkearányos jövedelmezıség (%) 

 
4.2.1.7. Segéd modul 
 
A „Segéd modulban” találhatók a programozásnak bizonyos részei. Ide azok a részek 
kerültek, amelyek változtatására esetlegesen szükség lehet, pl.: egy speciális technológia, 
körülmény modellezésére van igény, akkor annak a modellezését is könnyen meg lehessen 
oldani. 
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4.2.2. Input-adatok 
 

9. ábra: Adatlap 1. blokk 
 

 
FORRÁS: SAJÁT EREDMÉNYEK 
 
Telepítés éve: A telepítés évét részben a dokumentálás miatt fontos megadni az adatlapon, 
részben a késıbbi, a technológia modellezésekor, az arra vonatkozó adatok bevitelekor 
szolgál segítségül az ütemezés-mátrix feltöltésénél. A program a megadott telepítési évet 
automatikusan beviszi – és ezzel az évszámmal kezdıdıen feltölti azt – az ütemezési-mátrix 
fejlécébe. Az ütemezési-mátrix fejlécén a telepítés évének megadott évszám már a második 
évszámként jelenik meg, mivel a program az ütemezési-mátrixban megjelöl egy, a telepítés 
évét megelızı évet, mivel számos munkamővelet, a beruházások, egyéb kiadások ebben az 
évben jelentkeznek. Ez az év a 0. év, mivel az energetikai faültetvény még nem került 
telepítésre. 
 
Terület mérete: Itt az energetikai faültetvény területét kell megadni két tizedes pontossággal. 
Korábban már említettem, hogy energetikai faültetvény-rendszer elemzése esetén több 
adatlapot kell kitölteni, hogy az egyes egységek közötti különbségekkel kalkulálni lehessen és 
a modellezés ennek megfelelıen legyen elvégezve. Itt tehát azt az energetikai faültetvény 
területet kell megadni, ami egy évben kerül telepítésre, egy fafaj / fajta kerül alkalmazásra egy 
meghatározott technológiával. Ha más a telepítés éve, vagy a fafaj / fajta, a technológia, a 
hozam a termıhelyi adottságok, akkor az már egy másik adatlapon kerül rögzítésre, az arra 
vonatkozó pontos adatokkal. Ez teszi lehetıvé azt, hogy egy komplett energetikai faültetvény-
rendszert együtt tudjunk elemezni, amiben a telepítés több éven át elhúzódik, más-más 
tulajdonságú termıhelyek kerülnek a termesztés során bevonásra, több fafaj / fajta kerül 
bevonásra, és többféle technológia kerül alkalmazásra. 
 
Fafaj: Itt az alkalmazott fafaj / fajta megnevezése kerül. Itt legördülı menüsorból kell 
kiválasztani a megfelelı fafajt / fajtát. A legördülı menüsorból való választás azért lett 
kialakítva, mert az adatbázisból a választott fafajnak megfelelıen a hozamértékeket és a 
vágásforduló, illetve az újrasarjasztatás maximális számát a program automatikusan megadja. 
Abban az esetben, ha olyan fafaj / fajta kerül elemzésre, amelyre vonatkozó információk még 
nincsenek az adatbázisban, akkor a legördülı menübıl az „üres” kategóriát választom, az 
alkalmazni kívánt fafaj / fajta nevét a mellette lévı cellában megadhatom a dokumentálás 
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végett, és az így üresen maradó hozamértékeket tartalmazó cellákba egyedi hozamértékeket 
adhatok meg. Az „üres” kategória választása esetén természetesen nem fog megjelenni 
korlátozó érték a vágásforduló és az újrasarjasztatás számára vonatkozóan sem. 
 
Területkategória: A területkategóriánál is legördülı menüsorból kell választani a következezı 
lehetıségek közül: I.; II.; III.; IV. A római számok jelentései a következık: 

- I. sík + középkötött talaj 
- II. sík + kötött, enyhe lejtı + középkötött 
- III. sík + laza homok, igen kötött, enyhe lejtı + kötött, lejtı + középkötött 
- IV. enyhe lejtı + laza homok és igen kötött, lejtı kötött és igen kötött talajok 

Ezek a gépi munkáknál az egyes mőveletekhez szükséges teljesítményigényeket és az egyes 
munkák költségét befolyásolják. A program ezek függvényében határozza meg a választott 
gépi munkák költségeit, illetve ellenırzi az erıgépigényt. 
 
Alkalmazott erıgép teljesítménye (kW): Itt azt az erıgép csoportot kell kiválasztani legördülı 
menübıl, amelybe az energetikai faültetvény gépi munkáinál alkalmazott erıgép tartozik. Ez 
vagy a rendelkezésre álló erıgépet, vagy a beruházni kívánt erıgépet jelenti. A választható 
kategóriák: 

- 76-100 kW 
- 101-150 kW 
- 151-200 kW 
- 201-250 kW 
- 251-300 kW 
- 301-350 kW 

 
Termıhely (FTO): Itt szintén legördülı menübıl kell választani az energetikai faültetvény 
területére jellemzı, annak minıségét jelzı értéket, a fatermési osztály értékét. Ez a szám 1; 2; 
3; 4; 5; 6 lehet. Ennek az értéknek a megadása azért kell, mert a program ennek függvényében 
adja meg adatbázisból, ha van az adott fafajra / fajtára vonatkozó hozamértéket. Jobb 
fatermési osztályt biztosító termıhelyen jobb hozammal lehet számolni. Természetesen ez 
akkor lesz egyre pontosabb, ha az erre vonatkozó kutatások egyre több eredményt adnak, 
amelyekbıl az adatbázisokat egyre pontosabbá, és részletesebbé lehet tenni. A mezıgazdasági 
területeknek a fatermés szempontjából való értékelésére, annak egy számmal való megadására 
folynak kutatások, amennyiben ezek sikerrel végzıdnek, akkor az adatbázisok ezekkel az 
értékekkel lesznek feltöltve és a legördülı menüsor is ennek megfelelıen változtatásra kerül. 
A fatermési osztálynak a megadása természetesen csak lehetıség. Ha vannak megfelelı 
adatok a hozamok alakulásáról ezen tényezı függvényében, akkor alkalmazni kell, mert így 
lehet minél pontosabb elemzéseket készíteni. Abban az esetben, ha nincs erre vonatkozó adat, 
akkor az adatbázisban a hozamértékek a termıhelyi osztálytól nem függnek, azaz bármilyen 
értéket választok itt ki, az nem módosítja az egyes hozamértékeket. 
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Sortávolság: A sortávolság értékét két tizedes pontossággal kell megadni. A sortávolság 
szimplasoros technológia esetén egyértelmő. Az ikersoros technológia esetén a sortávolság az 
egyes ikersorok közötti távolságot jelenti, tehát két egymás mellett lévı ikersorban a belsı 
sorok távolságát. 
 

10. ábra: Sortechnológia 
 

 
FORRÁS: SAJÁT EREDMÉNYEK 

 
Tıtávolság: Ezt az értéket szintén két tizedes pontossággal kell megadni. Ez jelenti az egyes 
növények (csemete, dugvány) egymástól való távolságát egy soron belül. 
A sortávolság és a tıtávolság is azért kerül két tizedes pontossággal meghatározásra, mert így 
lehetıség nyílik olyan energianövény termesztésének elemzésére is, ahol magvetés történik és 
annak távolsága cm-es nagyságrend. A pneumatikus magadagoló rendszerrel ellátott korszerő 
mezıgazdasági magvetıgépek pontosan meghatározott távolságra tudják vetni a magot, tehát 
ez alapján számolt értékek a valóságnak megfelelnek. A program minden energetikai célra 
hasznosítható növénynél, akár csemetével, dugvánnyal, vagy maggal történik a telepítése, a 
sortávolság, a tıtávolság és az ikersoros technológia esetén az ikersorban az egyes sorok 
távolságától függıen számítja ki a telepítéshez szükséges csemete, illetve dugvány 
darabszámot, és a magvetésnél a mag ezermagtömegének függvényében a szükséges 
magmennyiséget kg-ban. Az érték kiszámításra kerül 1 ha-ra vonatkozóan is, illetve a teljes 
telepítendı területre is. 
 
Sor-technológia: Itt kell megadni, hogy milyen sortechnológiát akarok alkalmazni. Legördülı 
menübıl lehet választani szimplasoros, és ikersoros technológia között. Az egyes energetikai 
faültetvény technológiák megengedik az ikersoros technológia alkalmazását, amikor az nem 
okoz gondot a megfelelı növıtér kialakítása, az ápolási és a betakarítási munkák során. 
Vannak betakarító adapterek, amelyek képesek egyszerre egy teljes ikersort betakarítani, így 
ki lehet használni az ikersoros rendszernek azt az elınyét, hogy egységnyi területen nagyobb 
tıszámot lehet telepíteni, amely révén nagyobb biomassza-mennyiséget lehet elıállítani. 
Ikersoros technológia választása esetén megjelenik egy figyelmeztetı üzenet, hogy az 
ikersorok távolságát is meg kell adni. Ezt az értéket elegendı egy tizedes pontossággal 
megadni. 
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Ezermagtömeg (g): Itt abban az esetben kell megadni ezermagtömeg értéket, ha a modellezni 
kívánt energianövény-termesztés magvetést igényel pl.: repce. Az ezermagtömeg értéke 
irodalmi adat, de pontosabb, ha az elvetendı magból mintavétel történik, és a minta alapján 
megállapított ezermagtömeg kerül be az adatlapra. A vetéshez szükséges magmennyiséget kg-
ban ezen érték és a sor és tıtávolság alapján számítja a program. 
 
Veszteség miatti ráhagyás: A program a telepítéshez szükséges szaporítóanyag-mennyiséget 
kiszámolta egy hektárra és a teljes területre vonatkozóan is. A veszteség miatti ráhagyásnál 
egy százalékos értéket adhatunk meg, hogy a szükséges mennyiséget mennyivel növelje a 
program, mivel számolni kell sérült szaporítóanyagra, nem megfelelı minıségő 
szaporítóanyagra, illetve az ültetés, dugványozás, vagy vetés során felmerülı veszteségekkel. 
A százalékos érték megadása tapasztalati úton történik, nem lehet erre vonatkozóan konkrét 
értékeket megállapítani. Pl.: ha tudom, hogy a vásárolt szaporítóanyagot tárolnom kell, akkor 
a várható tárolási veszteséget is belekalkulálom ebbe a veszteségbe és eleve annyival több 
szaporítóanyagot fogok vásárolni. 
 
Vágásforduló: A vágásforduló értékét évben kell megadni. A vágásfordulóval adom meg azt, 
hogy hány évente takarítom be a biomasszát, azaz a növény hány éves korában történik a 
betakarítás. Itt tetszés szerint 1 és 30 között bármilyen érték megadható. Ezen intervallumok 
közötti vágásforduló megadás teszi részben alkalmassá a programot arra, hogy az egynyári, 
évelı, évenkénti betakarítást igénylı növényektıl a különbözı vágásfordulóban kezelt 
energetikai faültetvényeken át az energiaerdıig, bármilyen energianövény-termesztési 
rendszert modellezni és elemezni lehessen. A vágásforduló mellett megjelenik egy 
figyelmeztetı jelzés, egy maximális vágásforduló érték, amelyet a program a választott fafaj 
függvényében ad meg, hogy annál nagyobb érték ne kerüljön megadásra, mert az szakmailag 
nem elfogatható. 
 
Újrasarjasztatás: Itt az újrasarjasztatások számát kell megadni, azaz, hogy hány alkalommal 
akarom a biomassza-termesztést a betakarítás után sarjasztatással folytatni. Az újrasarjasztatás 
cellája mellett megjelenik egy figyelmeztetı jelzés, egy maximális újrasarjasztatási érték, 
amelyet a program a választott fafaj függvényében ad meg, hogy annál nagyobb érték ne 
kerüljön megadásra, mert az szakmailag nem elfogatható. Fafajtól függ, illetve fafajon belül 
termıhelytıl függ, hogy az adott növény hány sarjasztatást bír el, illetve meddig érdemes 
újrasarjasztatni, meddig ad még elfogatható biomassza-tömeget. Erre vonatkozó információk 
is kutatás tárgya, amelyek folyamatosan egyre több adatot szolgáltatnak és ezzel a 
felhasználható adatbázist bıvítik és pontosítják. 
 
Üzemeltetés ideje: Ebben a cellában az energetikai faültetvény, illetve egyéb energianövény 
termesztésének kívánt idejét adom meg. Ha tudom, hogy az adott energiaültetvény egy 
főtımővet fog kiszolgálni, aminek az élettartamát 25 évben állapították meg, akkor nekem az 
energiaültetvényemet, vagy ültetvény-rendszeremet 25 évig mindenképp üzemeltetnem kell. 
Nem fontos, hogy a megadott üzemeltetési idı egyezzen a korábban megadott vágásforduló és 
újrasarjasztatások számával, ebben az esetben a program majd az utolsó periódusban 
automatikusan alkalmaz egy betakarítást és egy ültetvény-felszámolást. Ez az érték határozza 
meg azt is, hogy az üzemeltetés alatt hányszor jelentkeznek a telepítéshez, betakarításhoz 
tartozó munkamőveletek. Ezeket a program szintén számítja és alkalmazza az elemzéseknél. 
 
 
Területtel kapcsolatos költségek: Ebben az egységben az energetikai faültetvény telepítésére 
szánt terület használatával kapcsolatos költségek adhatók meg. 
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Terület felvásárlási költsége: Ez az érték megadható fajlagos költségként is, tehát Ft/ha 
mértékegységben, illetve megadható egy összegben is. Az itt megadott érték a beruházási 
költséghez fog tartozni, de ez után évenkénti amortizációs költség nem keletkezik, mivel a 
földnek az értéke nem változik, az nem csökken. Természetesen itt lehetne vitatkozni azon, 
hogy az energiaültetvény-termesztés egy intenzív földhasznosításnak számít (alapesetben), és 
emiatt feltételezhetı, hogy a termıhely tápanyagtartalékait feléli, azonban a termesztés lehet 
extenzív is, és az intenzív termesztés esetén is a megfelelı tápanyag-utánpótlással egy állandó 
„minıségen” lehet tartani a termıtalajt. Tehát szakmailag nem indokolt a terület értékét 
csökkenteni, illetve a számviteli szabályok sem engedik termıföld esetén az értékcsökkenési 
leírást. 
 
Terület bérleti díja: A terület bérleti díjánál akkor adok meg értéket, ha a területet nem 
vásárlom meg, hanem bérelnem kell. Itt két értéket is meg kell adni, egyrészt a bérleti díj 
fajlagos értékét Ft/(ha*év) mértékegységgel, illetve, hogy a teljes területbıl hány hektárt 
kapok meg ennyiért, ha mértékegységben. Két különbözı bérleti díj értéket lehet megadni, 
mivel nem biztos, hogy a szükséges területen mindenki ugyan annyiért hajlandó bérbe adni a 
földjét. Több különbözı bérleti díj értéket azért nem adtam meg, mivel országos szinten van 
egy általánosan elfogadott, aranykorona-értékhez kötött, bérleti díj, tehát nagy eltérésekre 
nem kell számítani. Egy elemzésbe egy ültetvény-típus tartozik bele, tehát a területi 
tulajdonságok mindenképpen közel állnak egymáshoz, így az aranykorona értékek is közel 
állnak egymáshoz, ezért az árak nem térhetnek el egymástól. A program az évenkénti bérleti 
díj értékét automatikusan figyelembe veszi az üzemeltetés ideje alatt. Természetesen már a 
telepítést megelızı évben jelentkezik, mint állandó költség. A területtel kapcsolatos 
költségekhez tartozó mátrixot nem kell kitölteni, azt a program automatikusan tölti fel a 
megadott üzemeltetési idı, illetve az egyes kiválasztott eset (vásárlás, vagy bérlet) 
függvényében. 
 
 
Termıhely-feltárással kapcsolatos költségek: A telepítést megelızı év tavaszán a terület 
termıhelyi tulajdonságait meg kell vizsgálni. Az ehhez tartozó munkamőveleteket tartalmazza 
ez a blokk. 
 
Laborvizsgálat költsége mintánként: A termıhelyi szakvélemény elkészítéséhez szükségesek 
a területen található talajok, azok egyes rétegeinek laboratóriumi vizsgálata. Árajánlatot kérek 
a már általam kiválasztott labortól a számomra szükséges vizsgálatokra és ezt az értéket adom 
meg Ft/minta egységben. Ezután a szükséges minták számát adom meg. Itt tetszıleges számot 
lehet megadni, mivel ez a terület mozaikosságától, a talajszintek számától és a pontosság 
igényétıl függ. Általában a mezıgazdasági területen 5 ha-ként minimum egy talajszelvényt 
kell felvenni, és talajszelvényenként 3 mintával lehet számolni átlagosan, de természetesen 
igény szerint ezek az értékek lehetnek nagyobbak is. 
 
Szakvélemény költsége: Itt a szakvélemény ha-kénti költsége kerül megadásra, ami a 
laborvizsgálati eredmények alapján kerül megírásra. Ebben meghatározásra kerülnek az 
alkalmazható fafajok / fajták, a várható hozamok (ha vannak már erre vonatkozó kutatási 
eredmények), és a tápanyag-utánpótlásra vonatkozó irányelvek. A laborvizsgálattal, és a 
szakvéleménnyel kapcsolatos költségekkel a program automatikusan, minden telepítést 
megelızı évben kalkulál. Erre azért van szükség, mert az újratelepítés energetikai faültetvény 
és energiaerdı esetében igényel termıhely-feltárást. A program az ezekhez tartozó ütemezési-
mátrixot maga tölti ki a megadott vágásforduló, újrasarjasztatás és üzemeltetési idı 
függvényében, de ez felülírható abban az esetben, ha nem akarom, csak az elsı telepítés elıtt 
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elvégezni a termıhely-feltárást. Évenkénti telepítést (magvetést) igénylı energianövény 
esetén sincs értelme és szakmailag sem indokolt minden telepítést megelızıen termıhely-
feltárást végezni, így itt is felülírható a mátrix és csak egyszer, vagy tetszıleges idıközönként 
adható meg, hogy ez a munka, kalkulálásra kerüljön. 
 
Telepítési terv készítése: Itt egy összeget kell megadni, amit a telepítési terv elkészítéséért a 
munkát végzı kér az elızıekhez hasonlóan Ft/ha egységben. A program itt is az ütemezési-
mátrixot maga tölti ki, és veszi figyelembe a telepítési terv elkészítésének költségét minden 
újratelepítés alkalmával. Természetesen itt is lehetıség van a mátrix felülírására speciális 
esetben. 
 
A program a termıhely-feltárással és a telepítési terv elkészítésével kapcsolatos költségeket a 
változó költségekhez sorolja be, és ennek megfelelıen végzi a további elemzéseket, mivel 
ezek csak a telepítés esetén merülnek fel. 
 
 
Talaj-elıkészítés: Ebben a blokkban minden olyan talaj-elıkészítést szolgáló munkamővelet 
feltüntetésre került, amelyre szükség lehet a telepítést megelızı talajmővelés során. Ez a 
blokk csak a telepítést megelızı évben elvégzendı talajmőveléseket tartalmazza, az ültetvény 
üzemelése közben felmerülhetı talajmővelési tevékenységek másik blokkban kerülnek 
megadásra. 
 
A következı munkamőveletek találhatók ebben a blokkban: 

- Totális gyomirtás költsége 
- Talajfertıtlenítés költsége 
- Mélylazítás költsége 
- Tarlóhántás költsége 

- Nitrogén mőtrágyázás költsége 
- Talajjavítás költsége 
- Rigolekézés költsége 
- Mélyszántás költsége 
- Tárcsázás költsége 
- Simítózás, hengerelés költsége 

 
Ezen munkamőveletek költsége mind Ft/ha egységben kerül megadásra, ami a gépi munkával 
kapcsolatos költségeket jelenti. A program a „Mőveleti költségek modulban” és a 
„Munkagépek modulban” választott „pontos” munkamővelet, illetve a munkagép 
függvényében, vagy az ott megadott egyedi értékek függvényében ad egy összevont 
költségértéket, és azt tünteti itt fel a késıbbi dokumentálás miatt. 
 
A totális gyomirtáshoz, talajfertıtlenítéshez, nitrogén-mőtrágyázáshoz és a talajjavításhoz 
tartozik anyagköltség is, amit nekem kell megadni szintén Ft/ha értékben. A feltüntetett 
mőveletekhez szükséges anyagmennyiség, a telepítési tervben meghatározásra kerül x/ha 
értékben, és ez alapján könnyen számítani tudom ennek költségét attól függıen, hogy azt az 
anyagot mennyiért tudom beszerezni. 
 
A telepítést megelızı munkamőveletekhez tartozó ütemezési mátrixot nekem kell kitölteni a 
következı módon: Ha tudom, hogy melyik munkamőveleteket akarom elvégezni a területen a 
telepítést megelızıen, akkor azok sorába a 0. évhez (azaz a telepítést megelızı évhez) egy 
számot írok be, ami egyben jelenti azt, hogy azzal a munkamővelettel kalkuláljon a program, 
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illetve azt is, hogy abban az évben azt a mőveletet hányszor akarom elvégezni. Pl.: egy totális 
gyomirtás esetén legalább két aszpektusban (koratavaszi, tavaszi, vagy nyári) történik 
gyomirtás, tehát 2-es számot írok be. Ha pl.: a tárcsázást tudom, hogy végre akarom hajtani a 
területen, és azt a szántás irányával megegyezı irányban és arra valamilyen szöget bezárva is 
el akarom végezni, akkor oda szintén 2-es érték kerül. Ha mélyszántást akarok, de azt csak 
egyszer végzem el, akkor egy 1-est írok a mélyszántás sorába a 0. évhez. A késıbbiekben 
szintén nem történik automatikusan a további telepítések során az elsı telepítést megelızı 
évhez megadott munkamőveletek figyelembevétele, mert az, nagy valószínőséggel változni 
fog, és úgyis felül kellene írni. Pl.: ha már egyszer volt totális gyomirtás, vagy talajjavítás, 
akkor az újratelepítés elıtt ezeket a munkamőveleteket már biztosan nem kell elvégezni. Az 
viszont lehet, hogy elsı alkalommal terveztem mélylazítást és mélyszántást is, és ott egyszeri 
mélyszántást írtam elı, akkor az újratelepítés esetén mélylazítást már nem végzek, de 
valószínőleg két, egymással valamilyen szöget bezáró mélyszántást írok elı. Ebbıl a pár 
példából is látszik, hogy a telepítést megelızı munkamőveletek szükségessége erısen 
változik újratelepítésenként, így célszerő azokat manuálisan megadni. Azért, hogy a 
függıleges oszlopot, azaz a telepítést megelızı évet ne tévesszük el a mátrix kitöltésénél két 
vizuális segítség is rendelkezésre áll. Egyrészt az ütemezési-mátrix tagolása oly módon történt 
meg, hogy ötévenként vastagabb vonallal kerül elhatárolásra a függıleges osztás, azaz az éves 
osztás. Ezen kívül a telepítést megelızı munkamőveleteket tartalmazó mátrix-blokk felett x-
szel automatikusan megjelölésre kerülnek a telepítést megelızı évek oszlopai, így ez egy jó 
iránymutatást ad, hogy melyik oszlopba kell beírni értéket, ha a választott technológia úgy 
kívánja. Ezt a megjelölést a program végzi a vágáskor, újrasarjasztatás és az üzemeltetési idı 
függvényében. 
 
A program a telepítést megelızı talajmővelési munkák költségeit változó költségeknek veszi, 
és megjelenésük évében kalkulál velük, és a további elemzéseket ennek megfelelıen végzi el. 
 
 
Tápanyag-utánpótlás: Ez a blokk tartalmazza mind a telepítést megelızı évben a tápanyag-
utánpótláshoz tartozó munkamőveletek és azok anyagköltségeit, mind az üzemeltetés során 
felmerülı tápanyag-utánpótlás költségeit. 
 
Tápanyag-utánpótlás, telepítéshez: Ez a rész azért került elkülönítésre a további tápanyag-
utánpótlásoktól, mivel itt van lehetıség teljes területen, mélyszántást megelızıen, az 
újratelepítésig szükséges összes szerves, illetve komplex mőtrágya kijuttatására (ha az 
újratelepítés idıbeli távolsága ezt megengedi), illetve ezen igények minél nagyobb mértékő 
kielégítésére. Tudjuk, hogy a komplex mőtrágya P2O5 és K2O összetevıje nem mosódik ki a 
talajból, ellenben a nitrogénnel, így a megfelelı mélységbe, a gyökérzónába csak 
mélyszántással egybekötve lehet bekeverni. A szerves trágyát a gyökérzónába szintén csak 
mélyszántással egybekötve lehet teljes mértékben bejuttatni a talajba. Ezen szakmai indokok 
miatt más-más szerves trágya és mőtrágya-mennyiségeket kell kijuttatni a telepítés elıtt, mint 
az üzemeltetés közben. A gépi munkák költségei a telepítés elıtti talajmunkáknál leírtak 
szerint kerülnek a program által meghatározásra. Az anyagköltségeket, azaz a szerves trágya 
és a mőtrágya költségét itt is Ft/ha egységben kell megadni. Ennek számításánál figyelembe 
kell venni a telepítési tervben meghatározott hektáromként kijuttatandó szerves- és 
mőtrágyaszükségletet, és a beszerzési árat. Ezekbıl egyszerő szorzással megkapjuk a 
hektáronkénti anyagköltséget, és azt beírjuk. A program itt a telepítés elıtti tápanyag-
utánpótláshoz tartozó ütemezési-mátrixot maga tölti ki a vágásforduló, az újrasarjasztatás 
száma és az üzemeltetési idı függvényében. Itt azért nincs szükség manuálisan belenyúlni a 
mátrix kitöltésébe, mert szakmailag nem indokolt, hogy a telepítési tervben, a telepítést 
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megelızı tápanyag-utánpótlást a késıbbi telepítések során változtassam. Ha van rá mód, hogy 
a telepítés elıtt kijuttassam azt a mennyiségő szerves- és mőtrágyát, amit a növény a 
gyökérzónában az újratelepítésig igényel, akkor azt juttatom ki, de nem többet 
(környezetvédelmi szempontok miatt), tehát a következı telepítésnél ezt újra meg kell 
tennem. Abban az esetben, ha csak kevesebbet tudok kijuttatni, mert az újratelepítés nagyon 
soká lesz és szakmai szempontból nem szabad, vagy nem lehet olyan nagy mennyiségő 
szerves-, illetve mőtrágyát egyszerre kijuttatni a területre, akkor az üzemelés közbeni 
tápanyag-utánpótlás lesz oly módon meghatározva, hogy az olyan mértékben, ahogy az 
lehetséges, pótolja ezt a hiányt. Az ütemezési-mátrixnál itt csak azt kell jelölni, hogy ezzel a 
mővelettel kalkulálok-e, vagy sem. Egy figyelmeztetı jelzés jelenik meg az ütemezési-mátrix 
legszélsı cellájánál, mely szerint, ha az adott munkamővelettel kalkulálni akarok, akkor egy 
1-es számot írjak be oda. Itt nincs lehetıség 2-es vagy nagyobb érték megadására, mivel a 
telepítés elıtti szerves trágya-, illetve mőtrágya-kijuttatás csak egy menetben történhet. Abban 
az esetben, ha megadom az 1-es értéket, azaz jelzem, hogy én azzal a munkamővelettel 
kalkulálni akarok, akkor a program automatikusan feltölti az ütemezési-mátrixot a tervezett 
telepítéseknek megfelelıen. 
 
Tápanyag-utánpótlás, üzemeltetés közben: Üzemeltetés közben, azaz két telepítés között 
szintén szükség lehet mind szerves trágyázásra, mind mőtrágyázásra. Ennek megfelelıen 
mind a kettıre meg lehet adni költségértékeket. A trágyázás gépi költségét itt is a program, a 
„Munkagépek modulban” és a „Mőveleti költségek modulban” kiválasztott munkagép, illetve 
„pontos” munkamővelet alapján határozza meg, vagy ha egyedi értékeket adtam meg, akkor 
annak megfelelıen tölti ki az adatlap erre vonatkozó celláit. Az anyagköltségek 
meghatározása és megadása a telepítés elıtti tápanyag-utánpótlásnál leírtak szerint történik. 
Az üzemeltetés közben tápanyag-utánpótlás blokkhoz tartozó ütemezési-mátrixot manuálisan 
kell kitölteni, mivel itt esetenként más-más tápanyag-utánpótlás fordulhat elı. Itt is 
számértéket kell megadni a megfelelı sor és oszlopba, és a számérték jelöli, hogy azzal a 
mővelettel, szervestrágyázással, vagy mőtrágyázással hányszor kalkuláljon a program az 
elemzéseknél. Pl.: nitrogén-utánpótlás törtéhet évente 2-3 alkalommal is, attól függıen, hogy 
a növény mit igényel, illetve, hogy az granulátumként kerül kijuttatásra, esetleg be is lesz 
tárcsázva, vagy lombtrágyaként kerül kijuttatásra, a vegetációs idıszak különbözı pontjaiban. 
 
 
Telepítés: A telepítés blokkban összegyőjtésre került az összes olyan munkamővelet, anyagi 
költség, illetve a szaporítóanyagnál felmerülhetı kezelési költségek, amelyekkel kalkulálni 
kell, ha pontos gazdasági számítást akarok végezni, illetve azok amelyek a gazdasági 
mutatókat jelentısen befolyásolhatják. A következı költségelemek találhatók itt: 

- Szaporítóanyag ára Ft/db 
- Szaporítóanyag szállítási költsége 1 Ft/km; km 
- Szaporítóanyag szállítási költsége 2 Ft/km; km 
- Szaporítóanyag tárolás Ft/db v. nap; db v. nap 
- Magágy-készítés költsége Ft/ha 
- Ültetıgép költsége Ft/ha; Ft/db 
- Ültetés munkabére Ft/ha; Ft/db 
- Kézi ültetés költsége Ft/ha; Ft/db 
- Csemete tırevágás költsége Ft/ha; Ft/db 
- Szálrametszés költsége Ft/ha; Ft/db 
- Pótlás költsége Ft/ha; Ft/db 
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Szaporítóanyag ára: A szaporítóanyag áránál az ıstermelıi 7 %-os díjjal emelt árat kell beírni 
Ft/db egységben, és a program az adatlap elején kiszámolt, veszteségbıl adódó plusz 
darabszámmal emelt, darabszámmal ezt beszorozza és az elemzésnél ezt az értéket használja 
fel. 
 
Szaporítóanyag szállítási költsége: Szaporítóanyag szállítási költségénél két külön érték 
megadására van lehetıség Ft/km egységben. Ennek oka az, hogy mind a közúti szállítás, mind 
a terepen való szállítás felmerülhet, amíg a szaporítóanyag az elıállítás helyétıl a telepítésre 
szánt területig eljut. A szállítási költségek a két esetben jelentısen eltérnek. A szállítási 
költségnél azért lett a Ft/km, és nem a Ft/(t*km) megadva, mivel a szaporítóanyag 
mennyiségét nem szokták tömegben kifejezni. A szaporítóanyagot elıállító a vásárlás esetén 
meg tudja mondani, ha a szállítandó mennyiség nem fér rá egy kamionra, vagy teherautóra, 
hogy annak szállításához mennyire van szükség. A Ft/km értéknek a választott szállítójármő 
km-kénti díját adjuk meg. Abban az esetben, ha kettı, vagy több szállítójármő kell a 
szaporítóanyag szállításához, akkor értelemszerően az adott fajlagos szállítási költség 
kétszeresét, vagy többszörösét kell beírni. A másik megadandó érték természetesen a km. 
Felmerül a kérdés, hogy a közúti és terepi szállítási igény esetén át kell rakodni a 
szaporítóanyagot, így ott meg kellene adni egy rakodási költséget is, azonban a rakodási 
költség csak ismert tömeg alapján lenne megadható, és elhanyagolható érték. Egy IFA 
tehergépkocsit csemetével verembıl kiszedéssel együtt egy ember 2-3 óra alatt meg tud 
pakolni, tehát nem követek el nagy hibát, ha ezt a tényezıt nem veszem figyelembe. 
 
Szaporítóanyag tárolás: Szaporítóanyag tárolása felmerülhet, pl.: dugványok tárolása 
hőtıházban, amelynek jelentıs költségei vannak. Itt a meghatározandó értékek Ft/db, vagy 
Ft/nap egységgel adhatók meg, és ennek megfelelıen db, vagy nap értéket kell megadni, hogy 
tudjon a program számolni. 
 
Magágy-készítés költsége: Magágy-készítés gépi költségét a gép adja meg, a „Mőveleti 
költségek modulban” és a „Munkagépek modulban” e munkamővelethez kiválasztott 
„pontos” munkamővelet, illetve munkagép alapján. 
 
Ültetés géppel: Ez a munkamővelet két részre lett bontva. Az egyik az ültetıgép költsége, a 
másik az ültetés munkabére. Erre azért volt szükség, mert a magágy-készítésnél leírtak szerint 
a program által meghatározott gépköltség nem tartalmazza az ültetıgép kiszolgáló 
személyzetének munkabérét. Az ültetıgéphez géptípustól függıen 2-4-6 kiszolgáló ember is 
szükséges lehet, akik a szaporítóanyagot, dugványt, vagy csemetét az ültetı elemekbe 
helyezik a gép üzemelése közben. Az élımunka-igény, és annak a költsége jelentıs egy 
telepítés alkalmával, mivel ez a munkafolyamat viszonylag nagy idıt vesz igénybe. 
Természetesen itt mind Ft/ha, mind Ft/db egységben megadhatók a költségek, attól függıen, 
hogy azokat hogy állapítják meg, pl.: a vállalkozó mi alapján számol. 
 
Kézi ültetés költsége: Kézi ültetés költségénél nekem kell megadni egy értéket tetszés szerint 
vagy Ft/ha, vagy Ft/db egységben, és a program annak megfelelıen számol. 
 
Csemete tırevágása, szálrametszése: Csemete tırevágása, illetve a szálrametszés speciális 
esetekben fordulhat elı, pl.: akác csemetét ültetés után mindenképp tıre kell vágni, ami 
viszonylag nagy munkát jelent, illetve nyár és főz fajtáknál gyökeres dugvánnyal való 
telepítés esetén lehet igény a szálrametszésre, hogy nagyobb sarjhajtás-számot hozzon a 
növény a vegetációs periódusban. Ezek a munkamőveletek a telepítésen felül jelentkezhetnek 
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de mindenképp a telepítéshez kötıdnek, és jelentıs többletmunkával járnak. Megadásuk itt is 
lehet mind Ft/ha, és Ft/db egységben is. 
 
A telepítéshez tartozó eddig tárgyalt munkamőveletekhez tartozó ütemezési-mátrixot a 
program tölti ki automatikusan, nekem csak azt kell jelölnöm az elsı oszlopban egy 1-sel, 
hogy az adott munkamővelettel kalkulálok-e vagy sem. Abban az esetben, ha megadom az 1-
es számot, a program automatikusan megjelöli egy-egyessel, a korábban megválasztott 
technológiának megfelelıen, azon éveket, ahol telepítésre kerül majd sor. Az, hogy ebben a 
blokkban nincs lehetıség egyesnél nagyobb szám megadására, illetve a program nem ad ennél 
magasabb értéket, az azért van, mert ezek a munkamőveletek szakmailag egy telepítés 
alkalmával csak egyszer merülhetnek fel. 
 
Pótlás: A pótlás munkamőveletet a telepítés blokkban adtam meg, bár ez a tevékenység nem 
kötıdik szorosan a telepítéshez. A pótlás költségének megadásánál is egy-egy cella áll 
rendelkezésre a Ft/ha, vagy Ft/db egységben történı érték megadására. Ezeken kívül van még 
egy % érték megadás is, amelynél azt adom meg, hogy a telepítést követıen a terület hány %-
án, illetve a telepített szaporítóanyagnak hány %-át kell pótolni. Az értelmezés attól függ, 
hogy én Ft/ha, vagy Ft/db egységben adtam meg a pótlás költségét. Ha én Ft/ha egységben 
adtam meg a pótlás egységét, akkor az általam beírt % értéket a program ennek megfelelıen a 
területre fogja vonatkoztatni, és annak megfelelıen fog számolni. A pótlás %-os értékének 
megadása tapasztalati érték, azaz tapasztalat alapján lehet tudni, hogy hány %-ot kell majd 
újratelepíteni. Ez a munkamővelet mindig a telepítést követı évben történik meg, így a 
program ennek megfelelıen, az elızıekhez hasonlóan, egy 1-es érték jelölése esetén a 
harmadik oszlopban, feltölti egyes értékekkel az ütemezési-mátrix azon évek oszlopait, 
amelyek a telepítéseket követıen lesznek. 
 
 
Gyomkorlátozás: Ebben a blokkban azok a munkamőveletek vannak, amelyek 
gyomkorlátozást szolgálnak. Ezek a következık: 

- Magról kelı gyomok elleni permetezés költsége Ft/ha + anyag 
- Vegetációs idıszakban permetezés költsége (1) Ft/ha + anyag 
- Vegetációs idıszakban permetezés költsége (2) Ft/ha + anyag 
- Mechanikai gyomirtás tárcsával költsége Ft/ha 
- Mechanikai gyomirtás talajmaróval költsége Ft/ha 
- Mechanikai gyomirtás kultivátorral költsége Ft/ha 
- Mechanikai gyomirtás kaszával költsége Ft/ha 
- Kézi ápolás Ft/ha 

 
A kézi ápolást kivéve bármely variáció esetén a gépi költséget a program adja meg, a 
„M őveleti költségek modulban” és a „Munkagépek modulban” e munkamővelethez 
kiválasztott „pontos” munkamővelet, illetve munkagép alapján. Permetezések esetén nekem 
kell megadni egy anyagköltséget, ami a vegyszerköltséget jelenti. Ezt a telepítési tervben 
meghatározott vegyszer, annak ára, és a meghatározott ha-kénti dózis alapján könnyen ki 
tudom számítani, és Ft/ha egységben megadni. A vegetációs idıszakban történı permetezésre 
azért adtam meg két különbözı érték-megadási lehetıséget, mert lehet, hogy egy vegetációs 
perióduson belül mind egyszikőek, mind kétszikőek ellen szükséges lesz a vegyszeres 
védekezés. Az is elıfordulhat, hogy általános vegyszeres gyomirtáson felül, egy gyomfajra, 
speciálisan erre való vegyszerrel, külön kell permeteznem. Eltérı vegyszereknek más-más ára 
van, illetve a kijuttatás módja is eltérı lehet, ezért, e vegyszerezések költsége is eltérı. Ennek 
modellezhetısége miatt lett kialakítva kettı, vegetációs idın belüli permetezés költség 
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megadásának a lehetısége. A kézi ápolás esetében nekem kell megadnom egy Ft/ha értéket, 
amivel a program, késıbb kalkulál. 
 
A gyomkorlátozás blokkhoz tartozó ütemezési-mátrixot, a magról kelı gyomok elleni 
permetezés kivételével, nekem kell mechanikusan kitölteni, mivel ezek a munkamőveletek 
minden technológia, helyi adottság függvényében máskor és más-más gyakorisággal 
jelentkeznek. A magról kelı gyomok elleni permetezés esetén, ha én ezt a munkamőveletet el 
akarom végezni, akkor azt, az elsı oszlopban, egy 1-sel jelzem, és a program a továbbiakban 
az ütemezési-mátrixot kitölti, azaz egy 1-est ad meg a telepítések éveinél. Ez a 
gyomkorlátozási megoldás csak a telepítést követıen, és a betakarításokat követı tavasszal, a 
sarjasztatás évének elején, teljes felületen történı vegyszerezéssel történhet. 
 
 
Növényvédelem: A növényvédelem blokkba azok a munkamőveletek tartoznak, amelyek az 
energetikai faültetvény, károsítók és kórokozók elleni védekezését szolgálják. Itt három 
különbözı vegyszeres védekezési mód adható meg, ami a növény növekedése alatt lehet 
szükséges, és egy lehetıség van a betakarítást követı, a vágásfelület kezelését szolgáló 
beavatkozás megadására. Mind a két típusnál felmerülnek egyaránt gépi és anyagi költségek 
is. Itt is az elızı, a gyomkorlátozás blokkra leírtak szerint történik ezen költségek kiszámítása 
és megadása. A blokkhoz tartozó ütemezési-mátrixban a vegetációs idıszakban történı 
károsítók, kórokozók elleni vegyszeres védekezés részt nekem kell kitölteni a technológiának, 
helyi adottságoknak, és a korábbi tapasztalatoknak megfelelıen. Egyszerre három különbözı 
vegyszer használata regisztrálható itt, illetve az ezeknek megfelelıen az eltérı kijuttatási 
módból adódó költségeltérések. Mivel más-más vegyszerrel más ellen kell védekezni, és a 
növényvédelmi technológia is eltérı vegyszerenként és kijuttatásonként, ezért van szükség 
arra, hogy eltérı ütemezéseket, gyakoriságokat lehessen megadni teljesen szabadon. A 
növényvédelmi technológiára vonatkozóan a telepítési tervben találhatók információk egy 
ültetvény tervezése és üzemeltetése esetén. Abban az esetben, ha én a betakarításokat 
követıen kezelni akarom a vágásfelületet, amit a gombás fertızés, és ezzel a késıbbi 
tıkorhadás, sarjdılés megelızése végett érdemes elvégezni, akkor egy 1-es számot kell 
megadnom az ütemezési-mátrix „Vágásfelület permetezés” sorának elsı oszlopában. Ennek 
megfelelıen a program a továbbiakban a korábban kalkulált betakarítások évére 
automatikusan kitölti az ütemezési-mátrix megfelelı celláit, egy 1-es értékkel, mivel ezt a 
munkamőveletet csak egyszer kell elvégezni betakarításonként. 
 
 
Öntözés: Ebben a blokkban az öntözéshez tartozó költségek jelennek meg. Három cellát kell 
kitölteni, amelyek a gépi költségre, a kiöntözött víz árára és a kiöntözött víz mennyiségére 
vonatkoznak. Az öntözés gépi költségét itt manuálisan kell megadni, mivel az adatbázisban 
nem található szivattyúra vonatkozó információ, illetve olyan sokféle megoldás lehet, hogy 
nem érdemes konkrét választási lehetıségeket biztosítani ebben az esetben. Az öntözés 
költségét Ft/m3 egységben kell megadni, amit szivattyú teljesítménye és fajlagos üzemeltetési 
költsége alapján könnyen ki lehet számítani. A kiöntözendı víz árára vonatkozó költséget 
Ft/m3 egységben kell megadni. Ezt a költséget a program a késıbbiekben az 
anyagköltségekhez fogja sorolni. A kiöntözendı víz mennyiségét m3 egységben kell megadni, 
amely értékre vonatkozó információk szintén a telepítési terv dokumentációban találhatók. 
Abban az esetben, ha van lehetıség öntözésre, és ezt a fafaj, technológia is indokolja, akkor a 
telepítési tervben megadásra kerül egy vízmennyiség, amit ki kell juttatni hektáronként az 
ültetvényre, illetve az is, hogy ezt egy vegetációs idıszak alatt hány alkalommal kell 
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elvégezni. Az adatlapon az egy évre tervezett mennyiséget kell beírni, amit értelemszerően az 
egy alkalommal kijuttatandó mennyiség és a kijuttatások számának szorzásával kapok meg. 
 
 
Betakarítás: A betakarítás blokkban a betakarítógépre, a szállításra és a rakodásra 
vonatkozóan találhatók gépköltségek. Ezek a munkamőveletek lefedik a betakarítás során 
jelentkezı jelentıs anyagi költséggel járó munkákat. 
 
Betakarítógép költsége: A betakarítógép költségére vonatkozóan két különbözı költségérték 
adható meg egyszerre. A technológiától függ, hogy a betakarítás egy, vagy két menetben 
történik. Egy menetben történı betakarítás (járvaaprítás; kötegelés) esetén természetesen csak 
egy költséget kell megadni. Azon technológiánál, ahol a betakarításhoz két különbözı gép 
kell, pl.: rendrevágás, aprítás (energiaerdı), ott két különbözı betakarítási költség merül fel, 
és ezek modellezése, illetve a dokumentálás miatt, elkülönítésre kerül. Ezen költségeknél 
manuálisan kell megadni értékeket, mivel az energiaültetvény betakarításánál használatos 
gépek, adapterek új technikát képviselnek, illetve fejlesztés alatt állnak, így korábbi források 
nem állnak rendelkezésre. 
 
Szállítás: A szállítás költségénél három különbözı szállítási költség-érték adható meg. 
Mindegyikhez természetesen külön-külön meg kell adni egy km értéket is. A szállítási 
költséget a program adja meg, a „Mőveleti költségek modulban” és a „Munkagépek 
modulban” e munkamővelethez kiválasztott „pontos” munkamővelet, illetve a választott 
tehergépkocsi (vagy traktor + utánfutó) alapján. Általában két részre különíthetı el a szállítási 
feladat. A terepen, azaz a táblán és a mezıgazdasági földúton történı kis távolságú szállítás, 
illetve a mőúton történı nagyobb távolságú szállítás. Természetesen lehetnek egyéb variációk 
is (pl.: táblán történı szállítás tábla széléig, onnan a mőútig, onnan a felhasználóig, vagy a 
tábláról egy közbensı tárolóig és onnan a felhasználóig, stb.), ezek modellezhetısége 
érdekében lett megadva három különbözı távolság és hozzá tartozó költségérték megadási 
lehetıség. Természetesen az adatbázisban nem feltétlenül van meg arra a tehergépkocsira 
vonatkozó költségérték, amely rendelkezésre áll egy konkrét esetben, itt az eddigiekhez 
hasonlóan egyedi értéket is meg lehet adni, amivel a program a késıbbiekben kalkulál. 
 
Rakodás: Rakodási költségnek is két különbözı értéket lehet megadni egyszerre, ami a három 
szakaszos szállítás esetén szükséges. A rakodási költség megadása egyedileg történik Ft/t 
egységben. A program ezt az értéket mindig az aktuális t mennyiségre vonatkoztatja. Egyes 
betakarításokban eltérı mennyiségő faapríték kerül letermelésre ugyan arról az ültetvényrıl, 
amit a korábban már leírtak szerint a fafaj / fajta, vágásforduló, újrasarjasztatás befolyásol. A 
program figyeli, hogy az egymás után követı betakarításoknál felmerülı hozamhoz legyen 
mindig hozzárendelve ez az egység-költség. 
 
A betakarítás blokkhoz tartozó ütemezési-mátrixot a program maga tölti ki automatikusan, 
csak azt kell jelezni, hogy az adott mővelettel akarok e kalkulálni, vagy sem. Abban az 
esetben, ha figyelembe akarom venni az adott mőveletet a választott, illetve megadott 
értékekkel, akkor egy 1-est kell írni a mátrix megfelelı sorában az elsı oszlopba, és a 
program a továbbiakban a vágásfordulóval és az üzemeltetés idejével meghatározott 
betakarítások événél számol egy 1-es értékkel. 
 
 
Ültetvény felszámolása: Az ültetvény felszámolása blokkba két munkamővelet tartozik, 
amelyeket el kell végezni, ha az ültetvény üzemeltetési ideje lejárt. A két munkamővelet egy 
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(speciális) tuskóirtást, és egy talajmővelést (általában mélyszántás-fésőzést) jelent. Mind a két 
munkamőveletnél csak gépi költségek merülnek fel. A tuskóirtás költségét egyedileg kell 
megadni, mivel ez a munka csak az energetikai faültetvényekben (illetve energiaerdıben 
erdészeti tuskóirtó) használatos speciális munkagépet igényel, így ennek költségére 
vonatkozóan nincsenek adatok az adatbázisban. A talajmővelés költségét a program adja meg, 
a „Mőveleti költségek modulban” és a „Munkagépek modulban” e munkamővelethez 
kiválasztott „pontos” munkamővelet, illetve a választott munkagép és talajtípus alapján. A 
blokkhoz tartozó ütemezési-mátrixot a program automatikusan tölti ki a megadott 
üzemeltetési idınek megfelelıen. Nekem csak azt kell jelezni, hogy az adott munkamővelettel 
akarok e kalkulálni, vagy nem. Abban az esetben, ha figyelembe akarom venni az adott 
munkamőveletet és az azzal járó költségeket, akkor a megfelelı sorban a mátrix elsı 
oszlopában egy 1-essel kell jelezni, hogy ezt vegye be a program a modellezésbe. 
 
 
Támogatások: A támogatások blokkban találhatók azok a támogatási formák, amelyek 
jelenleg, illetve a jövıben elérhetıek lesznek. Meg lett adva mind az energiaültetvényekre 
vonatkozó támogatási forma is, mind az energiaerdıre vonatkozó, tehát a mezıgazdasági 
mővelési ág esetére és az erdıgazdálkodási kategóriába tartozó támogatási lehetıség is. 
 
Telepítés-támogatás: A telepítés támogatása Ft/ha egységben megadandó érték, melyet 
egyedileg kell kitölteni. Ez az érték változik a telepített növénnyel, illetve a mővelési ágba 
való hovatartozással is, így nem lett konkrét értékhez kötve. A hozzá tartozó ütemezési-
mátrixot a program automatikusan kitölti, azaz a telepítések éveiben érvényesíti egyszer az 
értéket. A támogatással való kalkulációhoz, a korábbiakhoz hasonlóan, az ütemezési mátrix 
elsı oszlopában egy 1-sel kell jelölni, hogy figyelembe veszem a megadott értékkel. 
 
Termékalapú támogatás: A termékalapú támogatás az energetikai ültetvényekre vonatkozik. 
Jelenleg tíz évre adják, egy évente meghatározott ha-kénti összeg formájában. Az adott 
értéket be kell írni Ft/(ha*év) egységben, majd az ütemezési mátrixban az elsı, a 
tizenegyedik, illetve huszonegyedik oszlopban egy-egyessel jelölve, attól függıen, hogy az 
üzemeltetési idıt hogyan változtattam meg. Pl.: ha az üzemeltetési idıt én 15 évnek vettem, 
akkor az 1. és a 11. oszlopban kell megadni az 1-es értéket, és a program feltölti az ütemezési-
mátrix többi celláját ennek megfelelıen, azaz 1-tıl 10-ig, és 11-tıl 15-ig. Így az ütemezési 
mátrix kitöltése gyorsabb. 
 
Földalapú támogatás: A földalapú támogatás az elızıeknek megfelelıen történik, azaz itt is 
tízévente kell jelölni a támogatási igényt, és itt is figyelembe veszi a program az üzemeltetési 
idıt. 
 
Kiegészítı támogatás: A kiegészítı támogatás esetén húszévente kell jelölni a támogatási 
igényt, tehát az 1. és 21. oszlopban kell 1-es értéket megadni e támogatás a modellezésbe való 
bevonásához. A kiegészítı támogatást is Ft/(ha*év) egységben kell megadni. 
A támogatásokból származó bevételeket a program külön is kezeli a faapríték eladásából 
származó bevételtıl. 
 
 
Faanyag átvételi nedvességtartalma: A faanyag átvételi nedvességtartalmához egy átlagos 
az adott ültetvény-technológiára, fafaj / fajtára jellemzı kitermelési, vagy ha tárolás van, 
akkor tárolás utáni nedvességtartalmat kell megadni. A program a választott fafaj / fajta 
adatbázisban szereplı égéshıje alapján a nedvességtartalom függvényében számítja a faanyag 
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főtıértékét, amelyet átvált GJ mértékegységre, illetve, ha az adatbázisban van konkrét mérési 
eredmény a főtıértéket tekintve, akkor azt veszi figyelembe. A program megadja kitermelés-
periódusonként ezt a kitermelhetı energiamennyiséget MJ-ban és GJ-ban 
 
Átvételi ár: Az átvételi ár két módon adható meg. Az egyik esetben Ft/GJ egységben adom 
meg. Ekkor a korábban megadott nedvességtartalom alapján számított, kitermelhetı energia 
alapján számítja, betakarításonként a faaprítékból származó bevételt. A másik lehetıség a Ft/t 
egységben történı átvételi ár megadás, amely esetben a program a betakarításonkénti hozam 
(t) alapján számítja a kitermelt faanyagból származó bevételt. 
Az adatlapon az átvételi ár után jelenik meg a beruházási költség. Ezt a program adja meg 
annak megfelelıen, hogy vásároltam-e földet, ha igen azt mennyiért, illetve a gépvásárlások, 
ha voltak, akkor azok milyen értékben. Természetesen az amortizációs költségként a 
földvásárlás nem, csak a gépbeszerzések fognak megjelenni. 
 
 
Felvett hitel összege: Lehetıség van a modellezésben részben, vagy teljes mértékben a 
beruházásokat, illetve a felmerülı költségeket az üzemeltetés kezdetén felvett hitelbıl 
finanszírozni. Ez esetben itt a felvett hitel összegét kell megadni Ft egységben. 
 
Felvett hitel THM: Itt a felvett hitel teljes hiteldíj mutatóját kell megadni %-ban. 
Természetesen ezt nem lehet megadni egzaktul a teljes üzemeltetési idıre, de egy várható 
átlagos értékkel, vagy korábbi hasonló esetek alapján vett értékkel közelebb lesz a 
valósághoz, mintha egyáltalán nem számolnék vele. 
Ezekkel a tényezıkkel akkor kell csak foglalkozni, ha beruházás-versenyeztetést nem 
végeztem korábban, és nem abból választott megoldást érvényesítettem a programban. 
 
 
Kalkulatív kamatláb:  A kalkulatív kamatláb értékét is %-ban kell megadni. A program a 
diszkontálásokat, prolongálásokat ez alapján számítja.  
 
Kamatlábak: Az egyes költségek és az egyes bevétel-félék más-más arányban változnak az 
idıvel. Nem lehet pontosan megmondani, hogy az egyes érték-típusok hogyan fognak 
változni, de következtetni, és egy átlagos értéket megadni lehet a korábbi évek erre vonatkozó 
tendenciái alapján. A következı költség-, és bevétel-elemek kerülnek elkülönítésre, hogy 
mindegyikre a rá jellemzı tendenciát lehessen extrapolálni az elemzésben: 

- Gépköltség % 
- Bér költség % 
- Anyag költség % 
- Bérleti díj % 
- Támogatás % 
- Átvételi ár % 

 
 
4.2.3. Output-adatok 
 
A program több szinten szolgáltat output-adatokat, eredményadatokat. Az egyik szint az 
adatbázisból való adatok kiexportálása és azok megfelelı helyre illesztése a választott 
paraméterek alapján. A „Munkagépek” és a „Mőveleti költségek” modulokban történı 
munkagép-típus, illetve „pontos mővelet” kiválasztása esetén az ezekhez tartozó, korábban 
már ismertetésre került információkat szolgáltatja a program az adatbázisból. Ezen kívül 
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output-adatok jelennek meg az adatlapon, és a „Részletes eredmények” modulban. A program 
diagrammokat is készít az eredmények szemléletessége érdekében, illetve azért, hogy az 
érzékenységi vizsgálatoknál azonnal, és egyszerően követhetık legyenek a változások 
diagrammok formájában, amelyek a könnyebb áttekinthetıséget biztosítják. 
 
 
4.2.3.1. „Adatlapon” megjelenı output-adatok 
 
Az „Adatlap” modul elsı blokkjában a szaporítóanyag mennyiségére vonatkozóan jelennek 
meg eredményértékek. A program megadja az elméleti szaporítóanyag-szükségletet, amelyet 
a sortávolság, tıtávolság, sortechnológia és a rendelkezésre álló terület mérete alapján számít. 
Ezen kívül megadja a veszteség miatt ráhagyással kalkulált gyakorlati szaporítóanyag-
mennyiséget, amelyet a megadott veszteség % alapján számít. Abban az esetben, ha az 
energiaültetvény telepítése magvetéssel történik, akkor a program, a megadott ezermagtömeg, 
sortávolság, tıtávolság, sortechnológia és területméret alapján számítja a szükséges 
vetımagmennyiséget kg-értékben, mind 1 ha-ra, mind az egész területre vonatkozóan. 
 
Információt szolgáltat a program itt még az átlagos hozamról is, amit t/(ha*év), illetve t/ha 
betakarításonként is megad. Ez azért fontos, mert ha az adott területre tudom, hogy több fafaj / fajta 
közül is választhatok, illetve a sortechnológiát is szabadon határozhatom meg, akkor gyorsan, 
a lehetséges variációk közül ki tudom választani, hogy melyik esetben lesz a legnagyobb a 
várható átlagos hozam. 
 
A program megadja azt is, hogy hány alkalommal jelentkeznek olyan munkák, amelyek a 
telepítéshez kapcsolódnak. Ez azért lényeges, mert ez az egyik legköltségesebb 
munkamővelet-csoport az egész termesztési rendszerben, tehát jelentısen lehet csökkenteni a 
jövıbeni költségeket, ha olyan fafajt választ az ember egy adott üzemeltetési idıhöz, 
amelynél a lehetséges maximum vágásforduló, és újrasarjasztatás száma lehetıvé teszi az 
üzemeltetési idı kitöltését egyszeri telepítéssel. 
 
Az „Adatlap” modul további blokkjaiban vannak sárga színnel jelzett cellák, amelyekben 
megjelenı értékeket a program szolgáltatja, a „Munkagépek” és a „Mőveleti költségek” 
modulokban választott megoldások, vagy ott megadott egyedi értékek függvényében. Az 
ütemezési-mátrix fehér színő celláit szintén a program tölti ki, adja meg a megfelelı értékeket 
a fent részletesen leírtak szerint. 
 
Korábban már szintén ismertetésre került a program által számított betakarításonkénti 
kinyerhetı energia mennyisége, amelyet megad a program MJ, GJ, Ft értékben, illetve a 
hozamokra vonatkozó értékek, amelyeket betakarításonként ad meg t/(ha*év), t/év, t/ha 
betakarítás egységekben. 
 
Megadja a program a beruházási költségeket is, amelyben külön is látható az erı- és 
munkagép beruházási költsége, illetve a földvásárlásból adódó beruházási költség. Ez 
célszerően az esetleges hitelfelvétel megadása elıtt került kimutatásra, hogy a két értéket 
együtt lehessen látni. 
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Az „Adatlapon” megjelenı további output-adatok, és azok számítási módjai a következık: 
- Maradványérték 
- Élettartam 
- Beruházás teljes élettartama alatt elérhetı fedezeti hozzájárulás jövıbeli értéke 

FHn 
- Beruházás teljes élettartama alatt elérhetı fedezeti hozzájárulás jelenlegi értéke 

FH0 
- Megtérülési faktor 
- Átlagos annuitás 
- Minimálisan szükséges éves nyereség összege (b-k)min. 
- Dinamikus megtérülési mutató és a belsı kamatláb 
- Beruházási összeg maximuma B max 
- Energetikai többszörös 
- Egy tonna faaprítékra jutó bevétel a teljes üzemeltetési idı alatt (Ft/t) 
- Teljes önköltség a teljes üzemeltetési idıre vonatkozóan (Ft/t) 
- Változó önköltség a teljes üzemeltetési idıre vonatkozóan (Ft/t) 
- Állandó önköltség a teljes üzemeltetési idıre vonatkozóan (Ft/t) 
- Jövedelemszint a teljes üzemeltetési idıre (termelési érték arányos 

jövedelmezıség) (%) 
- Jövedelmezıségi ráta a teljes üzemeltetési idıre (költségarányos jövedelmezıség) 

(%) 
- Tıkearányos jövedelmezıség a teljes üzemeltetési idıre (profitráta) (%) 

 
Maradványérték: Abban az esetben, ha az értékcsökkenési leírás nem azonos az üzemeltetési 
idıvel, tehát megadtunk, egy attól pozitívan eltérı értéket, akkor az üzemletetési idı végén 
még a beruházott gépeknek lesz egy maradványértéke, amit a program a beruházási összeg és 
a megadott értékcsökkenési leírás éveinek száma alapján számol. 
 
Élettartam: Az élettartam az üzemeltetési idıvel azonos érték, a további számítások, és a 
dokumentálás miatt lett itt külön feltüntetve. 
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Beruházás teljes élettartama alatt elérhetı fedezeti hozzájárulás jövıbeli értéke FHn: 
 

11. ábra: A beruházások vizsgálatánál összehasonlítandó értékek 
 
                         
                        
                        
                        
                        
                        
                        
 B   b1 k1   b2 k2   b3 k3       bn kn   

                        
0. 1. 2. 3. ... n.  

FORRÁS: SZÉKELY, 2004.                                                                                                                         idı (évek) 
B = beruházási költség 
bi = bevétel az i. évben 
ki = kiadás az i. évben 
 

FHn = - B qn + (b1 - k1) qn-1 + (b2 - k2) qn-2 + ... + (bn - kn) q0 

 
ahol: B, bi, ki, 

q = kamattényezı (1 +
100

p
) 

p = kamatláb (%) 
n = az élettartam (év) 

 
Beruházás teljes élettartama alatt elérhetı fedezeti hozzájárulás jelenlegi értéke FH0: 

 

FH0 = FHn ⋅  1

qn
 

ahol: 
1

qn
 = diszkonttényezı 

 
A kamattényezı és a diszkonttényezı értékét a program számítja, a megadott kalkulatív 
kamatláb függvényében. 
 
A fedezeti hozzájárulás jelenlegi értékét más elnevezéssel nettó jelenlegi értéknek, vagy nettó 
jelenértéknek (angolul: net present value, NPV) is nevezik. Ez az érték egyrészt arra alkalmas, 
hogy képet nyerjünk az adott beruházás globális eredményességérıl, másrészrıl azonos 
élettartamú és bekerülési költségő beruházásokat össze is lehet hasonlítani segítségével. 
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Megtérülési faktor: 
 

q

q q

n

n

−
−
1

1( )
 

q = kamattényezı (1 +
100

p
) 

p = kamatláb (%) 
n = az élettartam (év) 

 
Átlagos annuitás: Ennek számítása során a jelenlegi vagy a jövıbeli értékbıl évenként azonos 
összegeket állapítunk meg (járadék vagy amortizációszámítás), továbbá évenként azonos 
összegeket jelenlegi értékké vagy jövıbeli értékké összegezzük: 
 

ahol:  
q

q

n−
−

1

1
 = kamattényezı az annuitások jövıbeli értékének számításához 

 

q

q q

n

n

−
−
1

1( )
 = diszkonttényezı az annuitások jelenlegi értékének számításához 

 
Minimálisan szükséges éves nyereség összege (b-k)min.: 
 

(b - k)min =  (B + FH0)
q q

q

n

n

( )−
−

1

1
 

ahol:  
q q

q

n

n

( )−
−

1

1
 = járadéktényezı a jelenlegi 

érték annuitásainak számításához 
 
Ezzel az összefüggéssel azt a minimálisan szükséges éves nyereség összeget lehet 
megállapítani, amennyit a meghatározott összegő, vagy a nulla fedezeti hozzájáruláshoz 
mindenképpen el kell érni. A beruházási költség, és a célul kitőzött, fedezeti hozzájárulás 
összegének, a járadéktényezıvel való beszorzásával számítható ki az érték. 
 
Dinamikus megtérülési mutató és a belsı kamatláb: 
 

q

q q

n

n

−
−
1

1( )
 = 

B FH

b k

+
−

0 ;   FH 0 = 0 

 
Ezen átrendezéssel nyert összefüggés kétféle vizsgálat elvégzésére is lehetıséget ad. A 
jobboldalon lévı hányados kiszámítása után, a diszkonttényezı értékének ismeretében adott n 
esetén p-re, adott p esetén pedig n-re lehet rákérdezni. Ezzel a beruházás dinamikus 
megtérülési idejét, másrészrıl a belsı kamatlábat lehet megállapítani. Mindkét mutató 
alkalmas különbözı, akár eltérı idıtartamú és bekerülési összegő beruházási változat 
összehasonlítására. A belsı kamatláb a beruházás más, éves pénzbefektetési lehetıségekkel 
való összehasonlítását is lehetıvé teszi.  
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A diszkonttényezı bonyolultsága miatt az n vagy a q nem különíthetı el az egyenlet egyik 
oldalára, ezért a pontos számítás c iterációs módszerrel történik. 
 
Beruházási összeg maximuma B max: 
 

Bmax = (b - k) 
q

q q

n

n

−
−
1

1( )
 - FH 0

 

 
A beruházási összeg maximumának számítására azért lehet szükség, mert a beruházás 
tervezésének idıszakában szükség lehet ilyen küszöbértékek meghatározására. Vannak, 
akiknek beleszólásuk van a tervezésbe, és nekik minél nagyobb értékő beruházás 
megtervezése az érdekük, különféle okok miatt. A Bmax meghatározásával elejét lehet venni a 
beruházás biztos gazdasági ellehetetlenülését eredményezı mőszaki terveknek. (SZÉKELY, 2004.) 
 
Energetikai többszörös: Az energetikai többszörös azt mutatja meg, hogy a megtermelt 
faanyagból kinyerhetı energia milyen arányban van a faanyag elıállítására fordított összes 
energiával, azaz a (kinyerhetı energia mennyisége) / (bevitt energia mennyisége). A 
kinyerhetı energia a hozam, nedvességtartalom és az égéshı alapján kerül számításra, és az 
egész üzemeltetési idıre vonatkozóan összegzésre. A bevitt energia a gépi munkák 
energiaigénye és a bevitt anyagok energiatartalma alapján kerül meghatározásra a teljes 
üzemeltetési idıszakra vonatkozóan. 
 
A további eredmények ismertetését a „Részletes eredményekben” található eredmények 
ismertetésével együtt folytatom, mivel ezek az ezeknek megfelelı évenkénti értékek teljes 
üzemeltetési idıre vonatkoztatott összevont, illetve átlagértékei. 
 
 
4.2.3.2. A „Részletes eredményeknél” megjelenı output-adatok 
 
Hozam (faapríték (t)): Egy gazdasági idıszak (általában egy év) alatt elıállított termék 
természetes mértékegységben kifejezve. 
 
A gyakorlatban a termékek csoportosítása többféleképpen történhet. A fıtermék az a termék, 
amelynek elıállítása a termelés elsıdleges célja. Úgyis fogalmazhatunk, hogy a vállalkozást 
alapvetıen e termék elıállítása céljából hozták létre. A fıtermék értékesítésével a cég 
árbevételhez jut. 
 
Az ikertermék a termék elıállító folyamatban létrehozott olyan termék, amely igen értékes, 
közel azonos értékő, mint a fıtermék. A termelés alapvetı célja azonban nem az ikertermék 
elıállítására irányul. Az ikertermék hasznosításától az üzleti vállalkozás árbevétele tovább nı. 
A melléktermék a fı-, illetve az ikertermék elıállítása során képzıdı alacsonyabb használati 
értékő produktum. Ha piaci értékesítésre kerül, akkor árbevétel növelı, ha az üzleti 
vállalkozás cégen belül hasznosítja, akkor termelési költségcsökkentı hatású. A hasznosított 
melléktermék értékét a közvetlen, illetve a szőkített termelési költségbıl vonjuk le. 
Energetikai faültetvény esetén csak fıtermékrıl lehet beszélni, azonban bio-diesel elıállítás 
céljára termesztett repce esetén lehet beszélni melléktermékrıl (mag a fıtermék, egyéb 
növényi részek melléktermék), bio-etanol elıállítás céljára termesztett kukorica esetén pedig 
ikertermékrıl is lehet beszélni (mag használható bio-etanol elıállítására, a növény föld feletti 
egyéb része bálázva, azt eltüzelve hıenergia-elıállításra). 
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Árbevétel (Ft), vagy termelési érték: A vállalkozás által piacon értékesített termékek és 
szolgáltatások egy gazdasági idıszakra (1 év) vonatkozó összesített pénzértékét mutatja. Ezért 
a mutatót realizált termelési értéknek is nevezzük. 

 
TÉ’ = TÉ – (U + BF) 

U: termelıi újra-felhasználás 
BF: belsı fogyasztás 

 
A mutató tartalmilag a termelıi újrafelhasználással és a belsı fogyasztással csökkentett 
termelési értéket mutatja. A termelıi újrafelhasználás (U) az adott vállalkozás által elıállított 
output egy részének a következı termelési periódusban inputként történı felhasználását 
jelenti (pl.: a megtermelt biomassza egy részének felhasználása főtési, vagy komposztálási-
szerves trágya-elıállítási célokra). A belsı fogyasztás (BF) a vállalkozás által elıállított 
output egy részének végleges felélését jelenti (pl.: hidegen sajtolt bio-diesel felhasználása 
gépüzemeltetésre). 
 
Bevétel termékbıl (Ft): Kizárólag a megtermelt biomasszából, faaprítékból származó 
árbevételt jelenti, ami az átvételi áron kerül értékesítésre. 
 
Bevétel támogatásból (Ft): Az energiaültetvény termesztéséhez kapcsolódó támogatásokból 
származó bevételt jelenti. A termékbıl és a támogatásból származó bevétel azért került 
elkülönítésre, hogy követni lehessen, mennyire függ egy-egy energetikai ültetvény 
gazdaságossága a támogatási rendszertıl. 
 
Termelési költség (Ft): Valamilyen gazdasági cél (termék elıállítás, szolgáltatás stb.) 
érdekében felhasznált közvetlen és közvetett termelési erıforrás- felhasználás pénzértéke, 
amely adott gazdasági idıtartamra (1 év) vonatkozik. Más megfogalmazásban: az új 
használati értékek elıállítása érdekében felmerült élı- és holtmunka-ráfordítások pénzben 
kifejezett értéke. A költségek és a ráfordítások között igen sok a közös elem. A költségeket a 
felmerülés, a történés, felhasználás oldaláról való megközelítésben, míg a ráfordításokat a 
hozamokkal, bevételekkel, értékesítéssel való összevetés szempontjából használja a 
vállalkozás-gazdaságtan. 
 

TK = ∑
1

*1 RPR  

 
A költségek különbözı csoportosításai egy vállalkozás számára nélkülözhetetlenek, hiszen a 
termelınek nemcsak a gazdaság egészével, hanem annak kisebb egységeivel, üzemeivel, 
ágazataival is foglalkozni kell. 
 
Költségnemek: A csoportosítás lényege a költségcsoportok megjelenési forma szerinti 
megkülönböztetése. Eszerint a következı csoportokat képezzük: 

- anyag- és anyagjellegő költségek 
- személyi jellegő költségek 
- értékcsökkenési leírás 
- egyéb költségek 

 
• Összetétel, tartalom szerinti csoportosítás: Ennek megfelelıen beszélhetünk 

egyszerő és összetett költségekrıl. Az egyszerő, vagy elemi költségek olyan 
költségek, amelyek csak egy költségnembıl állnak (pl. munkabér, amely csak 
személyi jellegő ráfordítás pénzértékét mutatja, anyagköltség, szolgáltatásköltség 
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(pl.: tárolás)). Az összetett költségeket több elemi költség összegzésével kapjuk (pl.: 
gépköltségek, amelyek tartalmazzák a javítás, karbantartás, üzemeltetés költséget is.) 

• A termelés volumenváltozásától való függıségük szerint is csoportosíthatók a 
költségek. Itt az alapján csoportosítunk, hogy az egyes költségtételek a tevékenység 
növekedésével, vagy csökkenésével együtt törvényszerően növekednek, vagy 
csökkenek. Ez a csoportosítás a gazdasági tevékenység és a költség kapcsolatát 
fejezi ki és így beszélhetünk változó, állandó és határköltségrıl. A változó és állandó 
költségeket együttesen összköltségnek nevezzük. 

 
Változó költség (Ft): Ezek a költségek a tevékenység növekedésével arányosan növekednek, 
csökkenésével pedig arányosan csökkennek. Az ilyen költségek elsısorban közvetlen 
költségek. Számítása, az ide tartozó egyes költségek évenkénti összegzésével történik, 
figyelembe véve az egyes értékekhez tartozó kamatlábat is. 
 
Állandó költség (Ft): Idesorolhatók azok a költségek, amelyek a tevékenység növekedésétıl, 
vagy csökkenésétıl függetlenül, adott idıszakban (rövid idıtáv – short time) állandó 
nagyságot képviselnek. Tudnunk kell azonban, hogy az ilyen költségek legnagyobb része 
úgynevezett viszonylag állandó költség (diszkrét költség). Ez azt jelenti, hogy nagyságuk egy 
ideig függetlennek tőnik a tevékenység változásától, azonban egy ponton hirtelen, mintegy 
ugrásszerően megnövekednek, majd ezt követıen egy ideig ismét változatlanok maradnak. 
Ilyen költségek pl. a gépek, berendezések, amortizációs költségei. Addig a termelési 
volumenig, amíg a választott erıgép el tudja látni a feladatokat, addig csak annak az 
amortizációs költsége jelentkezik, azonban a termelési volumen növekedésével vagy nagyobb 
erıgép, vagy két az eredetivel közel azonos teljesítményő erıgép kell, aminek hatására az 
amortizációs költségek megnınek. Az állandó költségek szoros rokonságban vannak az 
általános költségekkel, azok nagyobb része ugyanis mindaddig fennáll, míg a gazdaság 
létezik, nagyságukat gyakorlatilag nem nagyon befolyásolja, hogy többet, vagy kevesebbet 
termelünk, vagy értékesítünk. 
 
Amortizációs költség (Ft): A gépek leírásából adódó költség. A gépek értékcsökkenési leírása 
lineárisan történik az üzemeltetési idı hosszában, vagy egy választott év alatt. 
 
Anyagköltség (Ft): A program évenként összegyőjti a felmerülı anyagköltségeket (pl.: trágya, 
vegyszer, stb.) és ezek összegét adja meg. 
 
Gépköltség (Ft): A gépüzemeltetésbıl adódó költségeket összesíti a program természetesen itt 
is kalkulálva a gépköltség-változáshoz megadott kamatlábbal. 
 
Egyéb költség (Ft): Azon költségek kerülnek itt összegzésre, amelyek eddig még nem lettek 
kimutatva (pl.: terület bérleti díj, tervezési költség, laborköltség, stb.). 
 
Nettó jövedelem (Ft): A termelési érték és a teljes termelési költségek különbözete, amely 
tartalmilag igen közel áll a nyereség vagy veszteség fogalmához, illetve a számvitelben 
adózás elıtti eredménynek nevezett értékhez. 

 
Nettó jövedelem = Termelési érték – Termelési költség 

 
A gazdálkodás minıségének mutatója, hiszen alakulásában integráltan fejezıdik ki a 
vállalakozás gazdálkodási tevékenységének minden oldala, a termelési eszközök és a 
munkaerı jövedelmezı vagy nem jövedelmezı felhasználása. Év végén számolható mutató. 
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Fedezeti hozzájárulás (Ft): A termelési érték (hozamérték) és a változó költségek 
különbözete, amely összegszerően mutatja az ültetvény vállalkozás szintő jövedelemhez való 
hozzájárulását. Számítása és vizsgálata azért fontos, mert rövidtávon a top-management 
döntéseivel csak a változó költségekre gyakorol hatást, tehát a FH minısíti reálisan a végzett 
munkát. Összvállalkozási szinten a FH a nettó jövedelem és a vállalkozás állandó 
költségeinek (TKá) összege. 
 

FH = TÉ – TKv = NJ + TKá 
 
A fedezeti hozzájárulás értéke a nettó jövedelménél nagyobb. 
 
Teljes önköltség (Ft/t): Egy termék vagy szolgáltatás egységre jutó teljes költséghányad, 
amely magában foglalja az egy termékvolumenre jutó közvetett vagy általános költségeket is. 
 

H

TK
ÖK =  

 
A teljes önköltség kiszámítására csak a termelési folyamat, illetve a gazdasági idıszak végén 
(év végén) kerülhet sor, hiszen az általános költségek összeg a termelés végén válik ismertté. 
A teljes önköltség évközi becslése és a termelés végén történı meghatározása alapvetı 
információt jelent a vezetıi döntések meghozatalában. 
A termék vagy szolgáltatás teljes önköltségének piaci árral történı összehasonlítása ugyanis 
lehetıvé teszi az egy volumen egységre jutó átlagprofit számviteli tartalmú meghatározását: 
 

NJ = TÉ – TK |:H 

H

TK

H

TÉ

H

NJ −=  

ÁNJ = ÁR- ÖK 
 
A piaci ár (átlagos piaci ár) és a termék önköltségének különbsége ugyanis megadja az átlagos 
nettó jövedelem (átlagprofit, ÁNJ) azaz az egy termékvolumenre jutó nettó jövedelem 
nagyságát. 
 
Ha az átlagprofit értéke nagyobb, mint nulla, akkor a szóban forgó jószág elıállítása 
nyereséges, hiszen a termelési értéke meghaladta a termelési költséget. A nyereséges termelés 
azonban nem jelenti azt, hogy a termelés gazdaságos is, hiszen ennek megállapítása további 
számításokat igényel. 
 

ÁNJ > 0 → nyereség → TÉ > TK 
 
Ha az átlagprofit értéke kisebb, mint nulla, akkor a termék elıállítása veszteséges, célszerő 
egy okszerően szőkös költséggazdálkodás bevezetése, a költségfókuszáló stratégia követése, 
hiszen ha „atomizált” piaci feltételek mellett a piaci ár emelése nem lehetséges, akkor nem 
biztos, hogy a termelési érték növekedését vonja maga után (árrugalmas jószág). 
 

ÁNJ < 0 → veszteség → TÉ < TK 
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Változó önköltség (Ft/t): A termelés változó költségeinek (pl. anyagjellegő költségek, 
személyi jellegő költségek, szolgáltatási költségek, egyéb közvetlen költségek egy része, az 
általános költségek egy része stb.) egy termelési volumenre jutó része. 
 

H

TK
ÖK V

v =  

 
A változó önköltség jellemzıje, hogy a termelési terjedelem növelésével – a csökkenı 
hatékonyság törvényének megfelelıen – értéke egy bizonyos termékmennyiség után 
növekszik, egyre inkább progresszívebbé válik. 
 
Állandó önköltség (Ft/t): Rövid idıtávon (short time) belül értelmezhetı, termelési 
volumentıl függetlenül jelentkezı – állandó – költségek (értékcsökkenési leírás, egyéb 
közvetlen költségek egy része, az általános költségek egy része stb.) egy termék- vagy 
szolgáltatásegységre jutó hányada. 
 

H

TK
ÖK á

á =  

 
Jellemzıjük, hogy a termelési volumen növekedésével értékük fokozatosan csökken. Ha 
értéke abszolút vagy relatív értelemben magas az önköltségen belül, az azt jelezheti, hogy 
vagy a hozam nagysága az adott termelési feltételek mellett nem megfelelı nagyságú, vagy a 
vállalkozásra az indokoltnál nagyobb tartósan lekötött holtmunka-ráfordítás, túlzott 
gépesítettség jellemzı. 
 
A változó, az állandó és a teljes önköltség kapcsolata: A teljes költség úgy is 
számszerősíthetı, hogy a változó és az állandó költséget összeadjuk. 
 

TK = TKv + TKá |: H 

H

TK

H

TK

H

TK áV +=  

ÖK = ÖKv + ÖKá 
 
A kapott összefüggésbıl látható, hogy a teljes önköltség a változó és az állandó önköltség 
összegeként is értelmezhetı. A termék-elıállító folyamat során tehát egy progresszíven 
növekvı változó és egy fokozatosan csökkenı állandó önköltséggel kell számolni, melyek 
együttesen határozzák meg a teljes önköltséget. 
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12. ábra: A változó, állandó és teljes önköltség összefüggése 

 

 
FORRÁS: JUHÁSZ, 2006. 

 
Az ábra alapján megállapítható, hogy kis hozam elıállítás (Ha) mellett az önköltség nagyságát 
elsısorban az állandó önköltség és csak kisebb mértékben a változó önköltség határozza meg. 
A hozam növelésével (Hm) az önköltségen belül egyre meghatározóbb szerepe lesz a változó 
és egyre kisebb szerepe az állandó önköltségnek. Általában javasolható, hogy a termelés során 
célszerő törekedni a teljes önköltség csökkentésére, de azt is tudnunk kell, hogy az önköltség 
minimumpontjához tartozó termelési volumen (Hopt.) elérése gyakorlati szempontból nehéz és 
sokszor az ettıl eltérı piaci igények miatt nem is célszerő. 
 
Az elızıekben leírtakból tehát az következik, hogy egy „optimális” hozamtartomány – amely 
az önköltség minimumpontjához tartozó termelési volumentıl bizonyos távolságra, balra és 
jobbra helyezkedik el – meghatározása célravezetı, mivel ökonómiai szempontból 
rugalmasabb és jobban illeszkedik a gazdasági gyakorlat igényeihez. 
 
Tehát egy energetikai ültetvény modell elemzésének értékelésénél a fent ismertetett módon 
célszerő elvégezni az elemzést, és a modellt annak megfelelıen finomítani, változtatni, hogy 
gazdaságilag egy kedvezıbb eredményt tudjon biztosítani. 
 
Jövedelemszint (%): 100 Ft termelési értékre jutó nettó jövedelmet mutatja meg, ami azt jelzi, 
hogy az üzleti vállalkozás összes hozamértékébıl (vagy árbevételébıl) hány százalék 
realizálódik tiszta jövedelemként. 
 

100*%
TÉ

NJ
J

TÉ
=  

ÖK 
ÖKv 

ÖKá 

ÖKá 

ÖKv 
ÖK 

H Ha Hm Hopt. 
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Ha a mutató értéke nullához közeli, vagy negatív szám, akkor az nem megfelelı 
jövedelemszintet jelez, a gazdálkodás hatékonyságán javítani szükséges. Minél magasabb az 
értéke az adott idıszakban folytatott gazdálkodásunk, annál jobbnak, eredményesebbnek 
tekinthetı. Bár a mutató minden termelési periódus végén kiszámolható, értéke nem 
tekinthetı jó döntési kritériumnak. A jövedelemszint értékeléséhez semmilyen piaci normatív 
érték nem használható jól, így a cégen belül az elızı termelési periódusokban elért értékek 
lehetnek irányadóak. 
 
Jövedelmezıségi ráta (%): A jövedelmezıségi ráta a termelési érték és a termelési költség 
különbözeteként számított nettó jövedelem és a teljes termelési költség hányadosa. 
Tulajdonképpen 100 Ft termelési költségre jutó nettó jövedelmet jelenti. 

 

100*%
TK

NJ
J TK =  

 
Tartalmát tekintve a mutató jelentését úgyis felfoghatjuk, hogy ha a termelési folyamat során 
felhasznált termelési költségeket rövid idıre (a termelési periódus ideje) értékpapírként 
lekötnénk, mennyi hozamot tudnánk realizálni. Ez azt jelenti, hogy a mutató értékét a rövid 
lejáratú értékpapírok referenciahozamával vethetjük össze (ritkábban az éves banki kamattal). 
A normatív sarokpontként használatos referenciahozam alatti értékek nem megfelelı 
hatékonyságú gazdálkodást jeleznek, még a referenciahozamot meghaladó százalékértékek 
nemcsak nyereséges, hanem akár gazdaságos tevékenységet is takarhatnak. Általános szabály 
azonban, hogy a jövedelmezıségi ráta önmagában – további mélyebb elemzés nélkül – nem 
alkalmas a gazdaságos termelés küszöbértékének megállapításához. 
 
Tıkearányos jövedelmezıség (%): Egységnyi (1 Ft vagy 100 Ft), a termelésben tartósan 
lekötött tıke után képzıdött tiszta jövedelem nagysága. A mutató úgy számítható ki, hogy a 
nettó jövedelmet elosztjuk a vállalkozás nettó értéken vagy piaci értéken számított tartósan 
(állandóan) lekötött tıkéjével és megszorozzuk százzal. 
 

100*%
K

NJ
J K =  

(K: capital (tıke)) 
 
Ez a mutató a legfontosabb vagyonértékelési mutatónk. Számítása általában a vállalkozás 
nettó értéken számított vagyonával – gyakorlatias jellege és egyszerősége miatt – történik, 
amelyet a hosszú lejáratú állampapír-piaci referenciahozammal hasonlítunk össze. A 
profitráta nagyságából igen nagy biztonsággal következtethetünk a cég nyereséges és/vagy 
gazdaságos voltára is. Nyereséges a vállalkozásunk, ha a profitráta értéke nullánál nagyobb. 
Általában kívánatos azonban, hogy a tıkearányos jövedelmezıség meghaladja a hosszú 
lejáratú állampapír-piaci referenciahozamot. Ellenkezı esetben ugyanis a termelés 
gazdaságossága nem, csak a nyereségessége biztosítható. A profitráta nagysága azonban 
önmagában nem mutatja meg a gazdaságosság határának túllépését. A tıkearányos 
jövedelmezıség még pontosabb és „finomabb” információt ad a gazdálkodás 
eredményességérıl, ha a tartósan lekötött tıkeként a vállalkozás vagyonát piaci értéken 
vesszük figyelembe. Az információ pontosabb jellege abból adódik, hogy a cég vagyonának 
piaci értéke jelentısen eltérhet a nettó értékétıl. Piaci vagyonértékelés esetén is a tartósan 
lekötött állampapírok referenciahozamát elérı, illetve meghaladó profitráta esetén tekinthetı a 
vagyon mőködtetése megfelelı színvonalúnak. (JUHÁSZ, 2006.) 
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4.3. EREDMÉNYEK  
 
4.3.1. Eredmények általánosságban 
 
A döntés-elıkészítı program lehetıséget ad arra, hogy bármely megoldást, technológiát 
vizsgáljunk. Egy meghatározott területen jelentkezı különbözı megoldásokból álló rendszert 
együtt vizsgáljunk vele. A választási lehetıségeket, melyek a megvalósítás esetén 
felmerülnek, tetszıleges kombinációban elemezzünk, hogy a gazdálkodás szempontjából, a 
nyereség maximalizálása érdekében a legkedvezıbb megoldás-kombinációt ki tudjuk 
választani. 
 
A programmal kalkulálni lehet: 

- adott megoldás-kombinációktól és területi adottságoktól függı hozamalakulásokat, 
naturális értékeket, 

- minden technológia esetén, a felmerülı munkálatokat teljes részletességgel, azok 
évenkénti változásának figyelembevételével együtt, 

- beruházással és üzemeltetéssel kapcsolatos eltérı gazdasági eseményeket és azok 
hatásait, eredményeit az üzemeltetési idı teljes tartamában évenkénti bontással, 

- megvalósítás formájától függı eltérı fix és változó költségeket és azok hatásait, 
eredményeit az üzemeltetési idı teljes tartamában évenkénti bontással. 

Program megadja a teljes rendszerre többek között: 
- a beruházás teljes élettartama alatt elérhetı fedezeti hozzájárulás jelenlegi értékét, 
- a beruházás teljes élettartama alatt elérhetı fedezeti hozzájárulás jövıbeni értékét, 
- a minimálisan szükséges éves nyereség összegét, 
- a dinamikus megtérülési mutatót és a belsı kamatlábat, 
- a beruházási összeg maximumát, 
- az energetikai hányadost, amely a felhasználásra kerülı dedromasszából 

elıállítható energia és ennek a dendromasszának az elıállításához felhasznált 
energiának a hányadosát jelenti. Itt minden egyes mővelet, illetve felhasznált 
anyag energiaértéke számításba kerül, ezzel megadva a lehetıséget, hogy 
energetikai szempontból az egyes tevékenységek milyen mértékig nem billentik a 
hányados értékét egynél kisebb tartományba, ahol már energetikai szempontból 
nem állítunk elı többletenergiát. 

- termékre vonatkozó fajlagos árbevételt évente, és a teljes üzemeltetési idıre 
- a teljes önköltséget évente, és a teljes üzemeltetési idıre 
- a változó önköltséget évente, és a teljes üzemeltetési idıre 
- az állandó önköltséget évente, és a teljes üzemeltetési idıre 
- termelési érték arányos jövedelmezıséget évente, és a teljes üzemeltetési idıre 
- költségarányos jövedelmezıséget évente, és a teljes üzemeltetési idıre 
- tıkearányos jövedelmezıséget (profitrátát) évente, és a teljes üzemeltetési idıre 

 
A programmal optimalizálni lehet az egyes változó tényezık értékét úgy, hogy egy kívánt 
változó, pl.: a teljes önköltség, vagy a nyereség egy adott érték legyen. 
 
A programnak tehát két funkciója is van. Az egyik a tervezésnél történı döntéstámogatás, a 
másik a már meglévı, kezelés alatt álló energetikai faültetvénynél jelentkezı adatok 
feldolgozása és értékelése a további munkák tervezéséhez, a hibák kiszőréséhez, és a 
megfelelı változtatás meghatározásához. Üzemeltetés során ellenırizni kell, hogy a 
ténylegesen megvalósult hozamok teljesítik-e az elızetesen tervezett hozamot, vagy a jövıben 
módosítani kell, hogy a tervezett értéket elérje. A kezelés során ténylegesen felmerült 
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költségek (mechanikai gyomirtás, növényvédelem, tápanyag-utánpótlás, stb.) rögzítése, és 
ezzel folyamatosan a gazdasági mutatók alakulása megfigyelhetı, ezek alapján a szükséges 
beavatkozások elvégezhetık. Ezen feladatok ellátásához a döntéstámogató program 
kapcsolatot teremt a digitális térképi adatbázissal, azaz az ott rögzítésre került adatokat 
használja fel a számítások elvégzéséhez. 
 
A program tehát alkalmas bármilyen energetikai faültetvény rendszer teljes részletességő 
gazdasági elemzésére, és az optimális kombináció kiválasztására, döntéstámogatásra. 
Az Excel alkalmazásban a Makró-programozással és függvényekkel ezen feladatok 
megoldhatók. (BACZONI, 2002., KOVLACSIK, 2005., KOVLACSIKNÉ, 2005., MARY, 1995., PÉTERY, 2003.) 
 
Egy példafeladat, és annak egyes eredményei a 4.4 mellékletben láthatók. 
 
 
4.4. EREDMÉNYEK ÉRTÉKELÉSE , JAVASLATOK  
 
Az elkészített szoftver további fejlesztése érdekében a jelenlegi háttéradatbázis bıvítését 
célszerő elvégezni a folyamatosan megjelenı új, energetikai faültetvényekkel kapcsolatos 
kutatások alapján. Nagy hangsúlyt kell fektetni a jövıben arra, hogy a szoftverrel a 
termıhelyi tényezıket, és azok hatását minél pontosabban, és minél szélesebb körben 
lehessen alkalmazni. Természetesen a meglévı háttéradatbázist folyamatosan frissíteni kell, 
illetve célszerő lenne egy on-line információs adatbázist létrehozni, amelybe szabadon lehetne 
adatokat feltölteni, amelyeket be lehet építeni a késıbbiek során a programba. 
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4.5. AZ ENERGETIKAI FAÜLTETVÉNYEK EGYES SPECIÁLIS TECHNOLÓGIÁI  
 
4.5.1. Az alkalmazandó technológia megválasztása 
 
Az energetikai faültetvények technológiái nagyon sokrétőek lehetnek. Alapvetıen minden 
egyes energetikai faültetvény-gazdálkodásnál egyedileg kell meghatározni az alkalmazandó 
technológiát, hogy a helyi viszonyokhoz, adottságokhoz úgy alkalmazkodjunk az összeállított 
technológiai rendszerrel, hogy az a leggazdaságosabb megoldást tudja biztosítani számunkra. 
Az alkalmazandó technológiai sort leginkább az ültetvény mérete, a területi adottságok, a 
rendelkezésre álló erıgépek, munkagépek, és a logisztikát befolyásoló tényezık határozzák 
meg. 
 
Az energetikai faültetvények három munkamővelete, a telepítés, a betakarítás és a felszámolás 
igényel, a mezıgazdasági technológiáktól eltérı, speciális gépeket, így itt ezekre térek ki 
részletesebben. Az energetikai faültetvény fenntartása a hagyományos mezıgazdasági 
mővelésben alkalmazott erıgépekkel, és munkagépekkel is megoldható, ezek a talajmunkák, 
mechanikai gyomkorlátozás, vegyszeres gyomkorlátozás, tápanyag-utánpótlás, stb. eszközei, 
amelyeknek a tárháza igen széles. 
 
 
4.5.2. Az energetikai faültetvények telepítésénél használható technológiák 
 
4.5.2.1. Ültetés ékásóval 
 
A kézzel, ékásóval történı ültetés általában csak a kismérető pár ha-os ültetvényeknél fordul 
elı, illetve abban az esetben, ha a terület talajállapota az ültetés idıszakában géppel nem 
járható (idıszakos tavaszi elöntések miatt túl nedves talaj). Mivel az élımunka igen drága, 
illetve a telepítés elvégzésére rendelkezésre álló idı viszonylag rövid, ezért ezt a megoldást a 
talajállapot kedvezıtlen volta miatt is csak kisebb területeken lehet alkalmazni. Kivitelezésnél 
nagyon fontos a fegyelmezett, szakmailag precíz munka biztosítása. 
 
 
4.5.2.2. Ültetés fúróval, suhángültetıvel 
 
Az energetikai faültetvények technológiájánál is megjelent, a csúcsrügyes karódugvány, 
gyökeres karódugvány alkalmazása a telepítés során. Külföldön már nagyüzemi méretben, 
itthon eddig még csak kísérleti szinten történtek telepítések, melyeknek a célja lehet a 
telepítendı tıszám csökkentése (hosszabb vágásfordulóval kezelt ültetvényeknél), a 
mélyebben fekvı talajvíz elérése, és a telepítés idıszakának a meghosszabbítása. Az itt 
alkalmazott eszközök a hagyományos erdıgazdálkodásban megtalálható gödörfúrók, melyek 
általában TLT meghajtású, három-pont felfüggesztéső munkagépek, illetve suhángültetık, 
amelyek általában vontatott munkagépek (Lásd 4.5 Melléklet 1-2. ábra). (HORVÁTH, 2002., 
HORVÁTH, 2003., MACHETTA, 2008., RÖCHRICHT ET AL., 2002) 
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4.5.2.3. Ültetés kis teljesítményő szimpla soros csemete, vagy dugványültetı géppel 
 
A hagyományos csemetetermesztésben is (iskolázó-, dugványozó gépek), illetve az 
erdıgazdálkodásban is létezik számos csemete, illetve dugványültetı gép, amelyek kiválóan 
alkalmasak az energetikai faültetvények telepítésére. Természetesen ezeknél a sor és 
tıtávolság állíthatósága nem mindig teszi lehetıvé az energetikai faültetvényben alkalmazni 
kívánt hálózat megvalósítását, de egyes esetekben egyszerő, és olcsó megoldást jelentenek a 
telepítési feladatok elvégzéséhez. Kifejezetten az energetikai faültetvények telepítésére is 
fejlesztettek kis teljesítményő ültetıgépeket, amelyeknél a sor és tıtávolságok 
alkalmazkodnak, illetve azok állíthatók, az általában energetikai faültetvényeknél alkalmazott 
hálózatokhoz. Ezekkel történı munkavégzésnél a fı szempont, hogy azok a telepítés 
idıszakában jó kihasználtság mellett legyenek alkalmazhatók, figyelembe véve az esetleges 
meghibásodásból adódó, illetve idıjárási feltételek kedvezıtlenné válásából adódó rövidebb 
leállásokat (Lásd 4.5 Melléklet 3. ábra). (WWW.BERTO.IT) 
 
 
4.5.2.4. Ültetés közepes, vagy nagy teljesítményő szimpla soros csemete, vagy dugványültetı 
géppel 
 
A közepes és nagy teljesítményő gépeket már kifejezetten az energetikai faültetvények 
telepítésére fejlesztették. Ezeknél a gépeknél már általában egyszerre két szimpla sor kerül 
egy menetben telepítésre, ennek megfelelıen a kiszolgálásához is több ember szükséges. A 
közepes, és nagy teljesítményő gépeknél a technológiában meghatározott hálózathoz minden 
esetben alkalmazkodni lehet (Lásd 4.5 Melléklet 4-7. ábra). (MACHETTA, 2008., WWW.SPAPPERI.IT) 
 
 
4.5.2.5. Ültetés nagy teljesítményő ikersoros dugványültetı géppel 
 
Mivel az egyes energetikai faültetvény technológiákba ikersoros hálózat kialakítás a cél, így 
ennek megfelelıen fejlesztettek egy menetben ikersorokat telepítı dugványozó gépet is. Itt a 
dugványok méretre vágását a gép maga végzi a talajba helyezést követıen, így a kiszolgálása 
a gépnek jelentısen meggyorsul (Lásd 4.5 Melléklet 8-9. ábra). (BARKÓCZY ET IVELICS 2007., 
WWW.EGEDAL.DK) 
 
 
4.5.3. Az energetikai faültetvények betakarításánál használható technológiák, 
gépcsoportok 
 
 
Az energetikai faültetvények betakarítására is számos megoldás született már, melyek 
alkalmazkodnak a betakarítandó terület méretéhez, a faanyag dimenziójához, a szállítási és 
logisztikai lehetıségekhez. 
 
 
4.5.3.1. Motormanuális tıelválasztásra alkalmas gépek 
 
Az alapvetıen kézi gépek tartoznak ebbe a csoportba. Túlnyomórészt könnyő motorfőrészek 
vagy nyeles tisztító körfőrészek, kézi bozótirtók alkalmazhatók. Ezek a gépek csak kis 
kiterjedéső ültetvényekhez ajánlhatók (különbözı vállalatok motorfőrész típusai 
alkalmazhatóak). Nem számít speciálisnak, általánosan elterjedt. A motormanuális 
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betakarítógépekkel a tıelválasztást lehet elvégezni, általában irányított döntéssel. A mővelet 
végén a faanyag teljes fában, irányítottan fekszik a földön, amit győjteni, szállítani, illetve 
aprítani kell (Lásd 4.5 Melléklet 10. ábra). (IVELICS, 2006., RÖCHRICHT ET AL., 2002.) 
 
 
4.5.3.2. Tıelválasztott anyag aprítására alkalmas mobil aprítógépek 
 
A mobil aprítógépek választéka igen széles, mivel a fahulladékok, az erdıgazdálkodás során 
keletkezı energetikai célú választékok (hengeres tőzifa, vágástéri apadék, tisztítási, gyérítési 
anyag, stb.) aprítása céljából régóta fejlesztik ezen gépeket. A kisebb teljesítményőek TLT 
meghajtású, három-pont felfüggesztéső, vagy vontatott kivitelőek, vannak saját konténerrel 
rendelkezık, illetve apríték-tároló nélküliek. A nagyobb teljesítményőek már általában 
önjárók, saját motorral rendelkeznek, vagy a hordozó gép motorjáról kapják a meghajtást. 
Alkalmasak a tıelválasztást követıen, a területen fekvı anyagot összegyőjteni, és aprítani egy 
menetben, illetve máglyában készletezett anyagot aprítani (Lásd 4.5 Melléklet 11-15. ábra). 
(BARKÓCZI ET IVELICS 2004., BRONOWSKI ET KAULFUß, 2004., MERCZEL 2007., RÖCHRICHT ET AL., 2002.) 
 
 
4.5.3.3. Tıelválasztást és irányított döntést megvalósító gépek 
 
A nagy teljesítményő tıelválasztást és irányított döntést megvalósító gépek már inkább az 
energiaerdık betakarítására szolgálnak, de nagyobb területen a hosszabb vágásfordulóval 
kezelt energetikai faültetvények betakarítására is alkalmasak. Az irányított döntés nagyon 
fontos a késıbbi aprításnál, vagy a faanyag összegyőjtésnél, amely így jelentısen jobb 
hatásfokkal, ezáltal gazdaságosabban végezhetı el (Lásd 4.5 Melléklet 16-18. ábra). 
(BARKÓCZY ET IVELICS 2007.) 
 
 
4.5.3.4. Döntı-rakásoló gépek 
 
Az elıbbi gépcsoporthoz képest ezek a gépek már egy elızetes győjtést is meg tudnak 
valósítani, amellyel a késıbbi feldolgozást (kötegelés, győjtés-szállítás, aprítás) elı tuják 
készíteni. Ezek a gépek egy menetben egy törzset tudnak biztonsággal kezelni (Lásd 4.5 
Melléklet 19-20. ábra). (SPINELLI, 2008.) 
 
 
4.5.3.5. Kötegelı gépek 
 
A tıelválasztott anyag kötegelését végzi, ami a késıbbi logisztika egyszerősítését szolgálja. A 
kötegelık tudják győjteni és kötegelni a területen szétszórtan elhelyezkedı anyagot, és a már 
elızetesen valamilyen szinten összegyőjtött anyagot is. A jelenlegi technológia, és gazdasági 
környezet mellett a kötegelı-gépek nem alkalmazhatók gazdaságosan (Lásd 4.5 Melléklet 21-
25. ábra). (GÓLYA ET AL. 2005., GÓLYA, 2004.) 
 
 
4.5.3.6. Járvabálázók 
 
A fabálázó gépek mőszakilag még nincsenek kiforrott állapotban. A világ több országában 
találhatók kezdeményezések járvabálázó gépek kialakítására (Hollandia, Svédország, Anglia). 
Ezek a gépek egy menetben végzik el a tıelválasztást, és a faanyagnak egy tömörítését, 
bálázás formájában (Lásd 4.5 Melléklet 26. ábra). (IVELICS 2006.) 
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4.5.3.7. Járvakötegelık 
 
A folyamatosan kötegelı felépítményekkel rendelkezı járvavágó gépek egyik tovább 
fejlesztett változata, amelyek vágnak és kötegelnek egy menetben (alkalmazható gépek: 
észak-ír Loughry, angol Nicholson, svéd Salix maskiner/Wilstrand) (Lásd 4.5 Melléklet 27-
30. ábra). (BARKÓCZY ET IVELICS 2007., GUILLAUME ET SAVOIE, 2005., IVELICS, 2006.) 
 
 
4.5.3.8. Győjtı-kihordó gépek 
 
A győjtı-kihordó gépek a tıelválasztás után földön lévı faanyag összegyőjtését, és kihordását 
végzik. Ezek a gépek győjthetnek elıkészített anyagot is, azaz a döntı-rakásoló gépek által 
elıgyőjtött anyagot, vagy valamely bálázott, kötegelt anyagot is. A gépek felépítménye 
általában hidraulikus megoldással képes a tömörítés nélküli, felterhelt faanyagot kissé 
összetömöríteni, így nagyobb mennyiségő faanyagot egy menetben kiszállítani. Alapvetıen 
ezen gépek a hagyományos erdıgazdálkodásban jelentkezı elıhasználati faanyag, illetve 
vágástéri apadék győjtésére és kiszállítására lettek kifejlesztve, de több európai országba 
történtek már kísérletek az energetikai faültetvények betakarításánál ezen gépek 
alkalmazására, és az eredmények alapján ezek gazdaságosan, és a technológiába jól 
beilleszthetıen alkalmazhatók (Lásd 4.5 Melléklet 31-34. ábra). (BARKÓCZY ET WOLFGANG 2008.) 
 
 
4.5.3.9. Rendrevágó-győjtı-kiszállító gépek 
 
Ezek a betakarítok vágó, győjtı és szállító részekkel rendelkeznek, így egy gép el tudja 
végezni a tıelválasztást, győjtést és a kihordást is egy menetben (alkalmazható gépek: svéd 
Frobbesta, dán Dansalix, olasz Berni, dán Hvisted, svéd ESM 901, svéd Sagerslätt Empire 
2000) (Lásd 4.5 Melléklet 35-37. ábra). (IVELICS, 2006., STOLARSKI, 2008.) 
 
 
4.5.3.10. Győjtıfejek alkalmazása kihordókon 
 
Ezek a gépek elsıként szintén a hagyományos erdıgazdálkodásban jelentek meg a gyérítési 
feladatok elvégzése végett. A különbözı kihordók, vagy erıgépek, utánuk kötött faanyag 
kihordását szolgáló győjtık, olyan harvester-fejekkel vannak ellátva, amelyek képesek több 
faegyed tıelválasztását is elvégezni, egy-egy felterhelés között, azaz győjtik a faanyagot 
tıelválasztás közben. Természetesen vannak nagyobb teljesítményő, nagyobb tıátmérıt 
átvágni képes fejek is, melyek az energiaerdık betakarítását szolgálják, illetve vannak kisebb 
teljesítményő fejek, melyek mőködtethetık már egy hagyományos mezıgazdasági 
mővelésben használatos erıgéppel (traktorral) is. Általában a vágószerszám egy robosztus 
olló, ami a meghibásodások jelentıs csökkenését eredményezi a láncfőrésszel szemben, 
amellett, hogy kiváló minıségő vágási felületet hagy maga után a töveken (Lásd 4.5 Melléklet 
38-43. ábra). 
 
 
4.5.3.11. Normál és konténeres járvaaprítók 
 
A járvaaprítók és a konténeres járvaaprítók a faültetvény betakarítok jelenleg még, egyik 
leginkább alkalmazott csoportját képezik. A járvaaprítók a fa tıelválasztását, aprítását és 
felterhelését végzik. A konténerrel rendelkezı járvaaprítók pedig az apríték győjtését és 
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szállítását is megoldják. Általában a közepes és nagy területő energetikai faültetvények 
betakarítása célszerő ezen gépekkel, ha ott az apríték tárolása megoldott. (Alkalmazható 
gépek: magyar OGFA, német Claas Jaguar, svéd Austoft 7700, angol John Deere/Kempel, 
olasz Gandini Bioharvester 93, német Diemelstadt, német MBB Biber, német New Holland 
719. svéd Bender L, svéd Bender 0., francia Scorpion, svéd Brucks) (Lásd 4.5 Melléklet 44-
51. ábra). (BARKÓCZY ET IVELICS 2007., GUILLAUME ET SAVOIE, 2005., IVELICS, 2006.) 
 
 
4.5.3.12. Járvapelletáló gépek 
 
Ezek inkább, mint érdekesség említhetık, mivel a gyakorlatban jelenleg nem terjedtek el. 
Ezek a gépek képesek egy menetben elvégezni a faanyag tıelválasztását, győjtését, aprítását, 
szárítását és energetikai tömörítvénnyé (pelletté) préselését, amely, mint kész piaci termék 
jelenik meg a mőveleti sor végén (Lásd 4.5 Melléklet 52-53. ábra). (IVELICS, 2006.) 
 
 
4.5.4. Az energetikai faültetvények felszámolása 
 
Az energetikai faültetvények felszámolását az energetikai faültetvényekre vonatkozó rendelet 
(45/2007. (VI. 11.) FVM rendelet), kötelezıen elıírja. Az energetikai faültetvények 
felszámolásánál a telepítést megelızı állapotokat kell biztosítani, tehát az ültetvény utolsó 
betakarítása után a töveket, és a gyökereket fel kell számolni, el kell távolítani, majd a 
területen a mélyszántást el kell végezni. A tövek, gyökerek ledarálása, felszámolása speciális 
talajmarót igényel, mely talajmaró egy három-pont felfüggesztéső, TLT meghajtású, 
központos, a hagyományos talajmaróknál lényegesen erıseb, robosztusabb talajmaró, amelyet 
az erıgép hidraulikájával 20 cm mélyre le kell tudni nyomni a talajba, hogy az a töveket, 
illetve a gyökerek jelentıs részét szétforgácsolja, és lehetıvé tegye a területen, a teljes 
felületen elvégzendı mélyszántást, vagy gyökérfésülést és mélyszántást (Lásd 4.5 Melléklet 
54. ábra). (MACHETTA, 2008.) 
 
 
4.5.5. Energetikai faültetvények betakarításának technológiai sorai 
 
Összegyőjtöttem az energetikai faültetvények speciális munkamőveleteihez használt, más 
ágazatokból átvett és alkalmazott, kutatásba vont, illetve fejlesztés alatt álló gépek 
legfontosabb paramétereit, amelyek az egyes technológiai rendszerek modellezéséhez 
szükségesek, majd ezen adatokat beépítettem a programba, ezáltal biztosítva, hogy a 
programmal végzett modellezések során a vizsgálatokba ezen speciális gépeket is be lehet 
vonni. Különbözı adottságokat figyelembe véve, az alábbi betakarítási technológiai sorok 
lehetnek alkalmasak az energetikai faültetvények betakarítására. 
 
4.5.5.1. Kis területő energetikai faültetvények betakarítása, a faanyag apríték formában való 
tárolása esetén 
 
Az apríték formában való tárolásnál, ha az hosszú idın (több hónap) keresztül történik, 
számolni kell az aprítékhalom belsejében fellépı gombakárosítással, amely a kialakuló magas 
hımérséklet és a nedvességtartalom hatására intenzíven léphet fel. Következménye lehet a 
főtıérték csökkenése, bár a faanyagnak a főtıértéke, a magas (50-55 C°) hımérsékleten 
elszenvedett nedvességtartalom csökkenés révén javulna, a gombakárosítás révén a cellulóz 
elkezd lebomlani, így a faanyag minısége, energiatartalma, azaz főtıértéke jelentısen 
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csökken. A másik kedvezıtlen hatása ennek, hogy a faanyag, az apríték elkezd szétesni, ezzel 
a frakcióeloszlása romlik, „poros” lesz az anyag, ami a késıbbi felhasználás lehetıségét 
csökkenti. Ennek megakadályozása idınkénti forgatással lehetséges. Az aprítékban való 
tárolás akkor célszerő, ha azt csak rövid ideig kell tárolni (1-2-(3) hónapig), vagy a tárolás 
szilárd burkolaton, és gazdaságosan elvégezhetı idınkénti forgatással biztosítható. Az apríték 
földön való tárolása esetén még veszteséget jelent az a mennyiség (5-10 cm vastag réteg), 
amelyet vissza kell hagyni a felszedés során, hogy az apríték ne szennyezıdjön földdel, mivel 
az kizárja a késıbbi eltüzelést. 
 
a.) Egy menetben kis teljesítményő járvaaprítóval (OGFA I., OGFA II.), azt kiszolgáló, 
apríték győjtését, és kihordását biztosító konténerrel, vagy magasított utánfutóval. 
 
b.) Motormanuális tıelválasztás, majd mobil kis teljesítményő aprítógép alkalmazása kézi 
kiszolgálással. 
 
c.) Motormanuális tıelválasztás, majd kis-közepes teljesítményő aprítógép alkalmazása 
rakodó kiszolgálással. 
 
 
4.5.5.2. Kis területő energetikai faültetvények betakarítása, a faanyag „teljes” fában való 
tárolása esetén 
 
Ebben az esetben a faanyag akkor kerül aprításra (közvetlen az aprítékot szállító jármőre) egy 
mobil aprítógéppel, amikor azt a felhasználóhelyre be kell szállítani, tehát a felhasználásig azt 
teljes fában tároljuk. Ennek elınye, hogy a tárolás folyamán a faanyagot jól át tudja járni a 
levegı, így nedvességtartalma csökken, ezzel főtıértéke nı, és a felhasználóhelyig nem kell 
az elpárolgott vizet szállítani, ami jelentıs többletköltséget jelent. A mobil aprítógép 
teljesítményének a megválasztását az aprítandó faanyag dimenziójához kell igazítani, így az 
aprítás jó hatásfokkal végezhetı. A tárolás megoldható a letermelt terület néhány %-án, a 
kapcsolódó út mellett, így az nem vesz el területet az ültetvény nettó területébıl. A faanyag 
eltávolítása során (ha az földön volt tárolva), azt teljes mértékben fel lehet szedni, és nem kell 
tartani az anyag szennyezıdésétıl. 
 
a.) Motormanuális tıelválasztás, kézzel történı győjtés pótkocsira, majd a faanyag kihordása, 
és máglyában történı tárolása. 
 
b.) Motormanuális tıelválasztás, majd a faanyag kihordása rakodóval rendelkezı pótkocsival, 
és máglyában történı tárolása. 
 
c.) Tıelválasztás kis teljesítményő irányított döntést megvalósító géppel, majd az anyag teljes 
fában történı kihordása, és máglyában való tárolása. 
 
 
4.5.5.3. Közepes és nagy területő energetikai faültetvények betakarítása, a faanyag apríték 
formában való tárolása esetén 
 
a.) Normál, vagy konténeres járvaaprítókkal, egy menetben történı betakarítás. 
 
b.) Tıelválasztás irányított döntést megvalósító géppel, majd a faanyag aprítása mobil 
aprítógéppel aprítékkihordóra. 
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c.) Tıelválasztás döntı-rakásoló géppel, majd a faanyag aprítása mobil aprítógéppel 
aprítékkihordóra (Lásd 4.5 Melléklet 55. ábra). 
 
d.) Tıelválasztás, és elızetes győjtés győjtı-vágó fejjel, majd a faanyag aprítása mobil 
aprítógéppel aprítékkihordóra. 
 
 
4.5.5.4. Közepes és nagy területő energetikai faültetvények betakarítása, a faanyag „teljes” 
fában való tárolása esetén 
 

13. ábra: Máglyában tárolt „teljes” fa 
 

 
FORRÁS: SPINELLI, 2008. 

 
a.) Tıelválasztás irányított döntést megvalósító géppel, majd a faanyag kötegelése, és 
kiszállítása. 
 
b.) Tıelválasztás irányított döntést megvalósító géppel, majd a faanyag győjtése, és kihordása 
győjtı-kihordó géppel. 
 
c.) Tıelválasztás döntı-rakásoló géppel, majd a faanyag kötegelése, és kiszállítása. 
 
d.) Tıelválasztás döntı-rakásoló géppel, majd a faanyag győjtése, és kihordása győjtı-
kihordó géppel. 
 
e.) Tıelválasztás és bálázás járvabálázóval, majd a bálák győjtése, és kihordása. 
 
f.) Tıelválasztás és kötegelés járvakötegelıvel, majd a kötegek győjtése, és kihordása. 
 
g.) Tıelválasztás, győjtés és kihordás egy menetben a győjtıfejjel rendelkezı kihordókkal. 
 
h.) Tıelválasztás, győjtés és kihordás egy menetben a rendrevágó-győjtı-kiszállító gépekkel. 
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5. A FAÁLLOMÁNY  ÉRTÉKÉNEK  MEGHATÁROZÁSÁRA  ALKALMAS,  A 

FAANYAG  ÉRTÉKESÍTÉSÉT,  ANNAK  TELJES LOGISZTIKAI  MODELLEZÉSÉT,  

GAZDASÁGI  ELEMZÉSÉT  MEGVALÓSÍTÓ  EXCEL  ALAPÚ  SZOFTVER 
 
5.1. ELİZMÉNYEK , BEVEZETÉS 
 
5.1.1. A decentralizált energiatermelés faanyagellátásában a részletes tervezés 
szükségessége 
 
A dendromassza alapú decentralizált energiatermelés alapanyag-ellátásánál, ha a nagyléptékő, 
átfogó potenciál-felmérés, és prognózis alapján úgy döntünk, hogy a rendszer kialakítható, és 
hosszú távon biztonsággal ellátható alapanyaggal, akkor éves, havi, és heti alapanyag-ellátási 
adatok szükségesek, melyeknek biztosítani kell a naturális értékekre vonatkozó legnagyobb 
pontosságot, illetve az alapanyag, felhasználási helyre történı eljuttatásának teljes logisztikai 
és ökonómiai elemzését. 
 
 
5.1.2. A magánerdı-gazdálkodásban, és állami erdıgazdálkodásban lévı passzív 
potenciálok kihasználásának szükségessége 
 
A hagyományos erdıgazdálkodásban nincs alkalmazható szoftver a komplex faállomány-
értékelésre, amelyre az erdıgazdálkodás során számos esetben szükség van (fahasználati-
tervezések, faanyag vásárlása lábon, kárértékelések, tulajdonváltozások, vagyonfelmérések, 
faanyagot felhasználó beruházások megalapozása, stb.). A program tehát mindenképpen 
hiánypótló, és a magánszektorban rejlı potenciálok nagyobb arányú kihasználását is generálja. 
 
Magyarországon a magánerdı-gazdálkodás még viszonylag gyerekcipıben jár. Ebbıl adódik, 
hogy jelentıs potenciálok rejlenek a magánszektorban, amelyek megfelelı mértékő, és 
szakszerő kihasználása indokolt, és az a decentralizált energiatermelési rendszerekben oldható 
meg a legideálisabban. Az erdıgazdaságoknál is, az eddigiektıl kissé eltérı feladatokat kíván 
egy decentralizált energiatermelési rendszer alapanyaggal való ellátása, mivel eddig az 
energetikai célú faanyagot nagyrészt külföldre, majd egy részét nagy erımővekbe, illetve a 
lakosság felé értékesítették. Ezek a csatornák más anyagáramokat, logisztikai 
rendszermegoldásokat igényelnek, és más ökonómiai határértékeket viselnek el. 
 
Magyarország összes erdejének közel 50%-a magánerdı. A magánerdık jelentıs részében 
jelenleg nem folyik megfelelı erdıgazdálkodás, így ott a megtermelıdı faanyag tönkremegy, 
és az állományok állapota leromlik, ami hosszú távon a folyónövedék és a fakészlet 
csökkentéséhez vezet. Tehát igen jelentıs mennyiségő dendromassza potenciált (megújuló 
energiaforrást) nem hasznosítunk. (MAGÁN, 2005.) 
 
 
5.1.2.1. Erdıgazdálkodói szerkezet 
 
Magyarországon összesen 795 ezer hektár magántulajdonú, erdıgazdálkodási célú terület van, 
amelynek 62%-án, összesen 495 ezer hektáron van bejelentett erdıgazdálkodó. A fennmaradó 
mintegy 300 ezer hektár az ágazati statisztikákban a rendezetlen (egyes helyeken 
mőködésképtelennek nevezett) kategóriában található. A magán-erdıgazdálkodási szektor 
fejlıdését meghatározta, hogy azokban az esetekben, amikor az erdıterületek a 
tulajdonváltással nem darabolódtak fel, vagy az erdész szakembereknek sikerült az új 
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tulajdonosokat és birtokaikat együtt tartani, a gazdálkodás hamar megindult. Ilyen szervezı 
erı hiányában azonban ez a folyamat megakadt annak ellenére, hogy a közös gazdálkodói 
szervezetek (erdıbirtokossági társulat vagy erdıszövetkezet) alapítását az állam támogatta. 
Ezt jelzi, hogy a bejelentett erdıgazdálkodóval nem rendelkezı erdıterület még ma is jelentıs 
kiterjedéső, és csak lassan csökken. A nem regisztrált gazdálkodójú erdıterületek tulajdonosi 
körére vonatkozóan nincsenek közzétett felmérési eredmények, de feltételezhetı, hogy a 
gazdálkodó bejelentésének elmulasztása, ami a kötelezettségek csökkenésével nem jár (Evt. 
13. § (3)), de az erdıgazdálkodói jogon igénybe vehetı jogok elvesztésével igen, a 
tájékozatlanságra és a tulajdonosok megegyezés-képtelenségére vezethetı vissza. 
(MAGYARORSZÁG, 2002., SCHIBERNA (SZERK.), 2005.) 
 
Az egyik meghatározó oka, hogy ezen magánerdıkben nem folyik megfelelı gazdálkodás az, 
hogy egy-egy erdırészletnek több tulajdonosa van (privatizálás, kárpótlás következménye), 
akik közül vannak, amelyek nem foglalkoznak az erdıtulajdonukkal különféle okok miatt 
(nem érdekli, nem ért hozzá, nem is tud róla, hogy van, stb.). Ahhoz, hogy egy integrátor, 
vagy egy magánerdı-tulajdonos gazdálkodhasson ezen területeken, azt meg kell vásárolnia, 
vagy bérelnie kell (használati rendelkezés), stb. A megfelelı hasznosíthatósághoz, tehát 
minden esetben rendezni kell a tulajdonviszonyokat, érték-vagyon viszonyokat, így el kell 
végezni a faállomány-értékelését. 
 
Jelenleg a faállomány-értékének pontos meghatározása, és ezen faanyag adott felhasználási 
helyen történı biztosítása igen komoly, összetett és jelentıs idıt, és energiát igénylı eljárás, 
amelyet kevés szakember tud megfelelıen elvégezni. Ebbıl adódóan sok, kis tulajdonnal 
rendelkezı magánerdı birtokosnál a tulajdon értéke hasonló, vagy kisebb nagyságrendet 
képvisel, mint maga a megfelelı szintő értékelés, és ezért nem éri meg elvégeztetni, így nem 
tudják az erdı hasznosíthatóságát biztosítani. 
 
A kidolgozott program egy jelentısen kisebb költséggel járó értékelés lehetıségét is 
biztosítja, amely révén ezeket a „kényes” tulajdon, és vagyon-viszonyokat is gazdaságosan, és 
megfelelıen rendezni lehet. A következı években a faanyag fokozatos felértékelıdése miatt 
jelentısen meg fog nıni az erdıértékelés igénye a magánerdıkben (integrátorok, nagyobb 
magánerdı-gazdálkodók részérıl már most is jelentıs érdeklıdés van új területek vásárlására, 
illetve új területeken való gazdálkodásra). Ezáltal egy szoftver, amellyel az értékelési eljárás 
idejét a töredékére lehet csökkenteni, jelentısen hozzájárul, hogy a megfelelı gazdálkodás 
minél dinamikusabban, hatékonyabban kialakulhasson a magánszektorban is, ezzel minél 
nagyobb mértékben kiszolgálhassa a jövıbeni dendromassza alapú decentralizált 
energiatermelést megvalósító egységeket. 
 
 
5.1.3. A fahasználati rendszer-, logisztikai-modellezés, és ökonómiai elemzés 
szükségessége 
 
5.1.3.1. Fahasználat naturális értékeinek jellemzıi 
 
Magyarországon egy évben, a kitermelt teljes famennyiségnek, mintegy 7 millió brm3-nek 
több mint 70%-a véghasználatokból származik, amely mennyiség az ÁESZ (MgSzH) adatai 
szerint az állami szektorban az üzemtervi kitermelési lehetıségeknek 83%-át, a 
magánszektorban pedig 57%-át teszi ki. Az adatforrás azonban nem különít el „rendezetlen” 
kategóriát, hanem a gazdálkodóval nem rendelkezı területeket a tulajdonforma alapján sorolja 
be. Ez azt jelenti, hogy az üzemtervi lehetıségeket 57%-osan kihasználó magángazdálkodói 
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fakitermelés valójában 92%-os, ha figyelembe vesszük, hogy a magántulajdonú 
erdıterületnek csak 62%-a érintett, és feltételezzük, hogy a kitermelési lehetıségek 
egyenletesen oszlanak meg rendezett és rendezetlen gazdálkodójú magán-erdıterületek 
között. A teljes évi, mintegy 7 millió m3 kitermelt fatérfogathoz a magánszektor 33%-kal 
járult hozzá. (SCHIBERNA (SZERK.), 2005.) 
 
Tehát a magánszektor rendezése, és a szakmailag megfelelı gazdálkodás biztosítása mellett 
2,3 millió m3 faanyaggal több hasznosulna Magyarországon. Ennek a többletnek a 
megjelenése a piacon azonban csak akkor lehetséges, ha az ökonómiai-, fahasználati rendszer- 
és logisztikai-modellezéssel megfelelıen alá van támasztva. 
 

14. ábra: Elméleti kitermelési lehetıségek a privát szektorban 

 
FORRÁS: SAJÁT KALKULÁCIÓ 

 
A köztudatban elterjedt faanyaghiánnyal ellentétben, még az állami erdıgazdaságoknál is 
jelentıs faanyagmennyiségek vannak, melyek csak energetikai célra hasznosíthatók, de azok 
tényleges felhasználása nem gazdaságos, mert jelenleg nagy szállítási igény (általában az 
összes költség ~30 %-a) mellett van lehetıség az értékesítésre, amelyet a faanyag ára már 
nem bír el. A decentralizált energiatermelés esetén ezen faanyagok is gazdaságosan 
elérhetıvé válnak, így a tartamos erdıgazdálkodás szabályainak érvényesülése mellett, 
javulhat a fahasználat hatékonyága, az erdıgazdálkodás teljesítménye (m3/ha) és hozam-
ráfordítás viszonya. 
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15. ábra: Elméleti kitermelési lehetıségek az állami szektorban 

 
FORRÁS: SAJÁT KALKULÁCIÓ 

 
Meg kell említeni, hogy az állami szektorban igen jelentıs, kihasználatlan potenciált 
képviselnek a negatív vágásérettségi mutatóval rendelkezı állományok A 0 és -10 év közötti 
negatív vágásérettségi mutatóval rendelkezı állományok összesített értéke a mostani 
idıszakra 83 ezer ha, amely 21 millió m3 faanyagot jelent országos szinten. A -10-nél kisebb 
negatív vágásérettségi mutatóval rendelkezı állományok összesített értéke a mostani 
idıszakra 24 ezer ha, amely 6 millió m3 faanyagot jelent. Felmerül a kérdés, hogy szabad-e 
ekkora mennyiségő faanyagot hagyni, tönkremenni. (JUNG, 2008.) 
 
 
5.1.4. Az Európai Unió elvárásai az erdıgazdálkodással kapcsolatban 
 
Az Európai Unió erdıgazdálkodással kapcsolatos elvárásai is hosszú távon növelni fogják az 
energetikai célra hasznosítható faanyagot, melynek döntı többsége a magánszektorban fog 
jelentkezni, így a hagyományos erdıgazdálkodásból származó energetikai célokra 
hasznosítható faanyag egyre nagyobb szerepet tölthet be a decentralizált energiatermelési 
rendszerekben. 
 

• A hagyományos erdıgazdálkodással érintett területek gyors növelése, melynek 
eredményeként az erdısültség közelíti a tervezett 23-26 %-ot (hosszú távon a 
kitermelhetı tőzifa-mennyiség növekedése). Az új erdıtelepítéseket csak a 
magánszektor teljesítheti, így számukra szükséges az ideális gazdálkodási 
feltételek megteremtése, és a megfelelı ökonómiai alapú tervezés biztosítása. 

 
• Közremőködés egy döntıen energetikai célú agroerdészeti 

ültetvénygazdálkodás szakmai megalapozásában, és létesítési 
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alapanyagigénynek kielégítésében (energetikai faültetvények megfelelı 
törvényi kidolgozása). 

 
• A telepítésekkel létrejövı új erdık hozzájárulnak a vidék fejlesztéséhez 

gazdasági, turisztikai, klimatikus és ökológiai téren, hozzájárul új 
munkahelyek létrehozásához, a környezetterhelés csökkentéséhez. E 
prioritások minden ponton (agrár, ipar, környezetügy) egybeesnek az EU 
törekvéseivel is. (MİCSÉNYI, 2002.) 

 
 
5.2. ANYAG ÉS MÓDSZER 
 
A program alapvetıen az erdıgazdálkodás legkisebb egységének szintjén, az erdırészlet szinten 
történı faállomány-érték meghatározására, és az ottani fahasználati munkák, faanyag-értékesítési 
feladatok modellezésére, gazdasági elemzésére alkalmas. Természetesen több erdırészletet is 
lehet egyszerre kezelni vele, így pl.: egy erdészet, kistérség, körzet, de leginkább a faanyagot 
felhasználó egység alapanyag-ellátás szempontjából érdekes vonzáskörzet aktuális fahasználati 
tevékenységét lehet modellezni, elemezni. A hagyományos erdıgazdálkodásban minden évre 
megvannak a fahasználati tervek, azaz meghatározzák, hogy mely erdırészletekben, és milyen 
fahasználati beavatkozásokat terveznek. 
 

16. ábra: A faállomány érték meghatározására alkalmas program logikai modellje 
 

 
FORRÁS: SAJÁT EREDMÉNYEK 
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5.2.1. Az egyes fahasználati munkák értékelése általában 
 
Az erdımővelési eljárásoknál elıször a tisztítás alkalmával nyerhetı ki energetikai célokra 
hasznosítható faanyag. Ez kézzel mozgatható, tehát az anyagmozgatás olcsóbb és a mővelet 
magas költségét csökkenti a faanyag rendkívüli árbevétele. A tisztítóvágás, törzskiválasztó 
gyérítés, növedékfokozó gyérítés és az egészségügyi termelés során már keletkezik 
energetikai célra hasznosítható választék. 
 
5.2.1.1. Fakitermeléssel járó beavatkozások 
 

7. Táblázat: A faállomány-fejlıdés szakaszai és az erdınevelési eljárások 
 

 
FORRÁS: KOLOSZÁR, 2002. 

 
5.2.1.1.1. Fiatalos ápolás 
 
Nem kerül ki belıle energetikai célokra gazdaságosan hasznosítható faanyag. 
 
 
5.2.1.1.2. Tisztítás 
 
A tisztítás a sőrőség életfázishoz kapcsolódó erdınevelési eljárás, amelynek feladata a helyes 
faállomány-szerkezet kialakítása. A sőrőségben a fák magassága 2-5 m, az állomány teljesen 
záródott (még sorosan ültetett állományokban is). Az erdı igen sőrő, szinte átjárhatatlan. A 
szelekció negatív, csak a külsı-belsı hibás fákat kell kivágni. Elegyetlen faállományokban a 
törzsszám erıteljes apasztásával a koronafejlıdést tudjuk elısegíteni (sőrőség ápolás). 
Gyorsan növı fafajok állományaiban az elsı tisztítás során már el kell végezni a törzsalakító 
nyesést is. A sőrőség életfázisban kulminál a fák magassági növekedése, ezért igen erıteljes a 
differenciálódás és a természetes kiválasztódás, értékesíthetı, hasznosítható faanyag (kivétel 
akác, fenyık) ekkor még az állományból alig kerül ki, maga a mővelet azonban igen 
költséges. Jó termıhelyen lévı állományokban, elegyes bükkösökben, tölgyesekben gyakran 
kétszer is el kell végezni. A tisztítás ugyancsak az Erdıfenntartási Alapból finanszírozott 
mővelet. 
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Tehát a tisztítás során az állományból nem kerül ki értékesebb választék. Mivel ez az 
erdınevelési eljárás igen költséges, annak ellenére, hogy támogatást adnak rá, a kikerülı 
faanyag energetikai célú hasznosításával a költségek csökkenthetık. 
 
 
5.2.1.1.3. Tisztítóvágás 
 
A vékonyrudas faállomány magassága 5-10 m, a fák mellmagassági átmérıje 5-10 cm, a 
törzsek ágfeltisztulása és koronák kialakulása erıteljessé válik. A térbeli rend a mesterségesen 
felújított erdıkben kezd felbomlani. A magassági növekedés még erıteljes, s fokozatosan 
kulminál a vastagsági növekedés is. Mivel az eljárás feladata az ígéretes fák növekedésének 
elısegítése, a szelekció iránya a negatívból lassan pozitívba megy át, azaz a fıfafaj(ok)hoz 
tartozó faegyedek közül már nemcsak a hibásakat, hanem a jobbakat növekedésükben 
akadályozókat is kivágjuk. Ebben a korban elkezdhetı a száraz ágnyesés is. A tisztítóvágás 
során már értékesíthetı - tőzifa, papírfa, rostfa mérető - faanyag kerül ki a faállományból, a 
közelítés már kézi erıvel nem megy, ezért a mőveletet vékonyrudas gyérítésnek is szokták 
hívni. Jól végrehajtott tisztítás után a tisztítóvágás kihagyható az erdınevelési eljárások 
sorából, azonban jobb faállományokban - már gazdasági megfontolásból is (finanszírozott) - 
célszerő egy alkalommal elvégezni. 
 
 
5.2.1.1.4. Törzskiválasztó gyérítés 
 
A középkorú faállomány rudas életfázisában a fák magassága 10-20 m, mellmagassági 
átmérıjük 10-20 cm között változik. A rudas faállományokban végrehajtandó erdınevelési 
eljárás a törzskiválasztó (vagy rudas) gyérítés, amelynek feladata az úgynevezett javafák 
kiválasztása. Az eljárás lényege a pozitív szelekció, azaz a javafák kiválasztása. A 
kiválasztásnál az ígéretes fák növekedését akadályozó egyedeket is ki kell venni. Hazai 
viszonyok között a I-III. fatermési osztályokban 150-600 db/ha a véghasználati törzsszám, így 
a javafák száma az elsı törzskiválasztó gyérítéskor 250-1200 db/ha. A törzskiválasztó 
gyérítés végrehajtása minden faállománytípusban szükséges. Jó termıhelyeken lévı hosszú 
életkorú fafajok állományaiban 10-15 évenként általában 2-3, gyengébb termıhelyeken 
valamint gyorsan növı fafajok állományaiban 1-2 alkalommal 5-8 évenként szokás 
végrehajtani. A rudas gyérítés elıhasználati faanyaga már értékes választékokat is tartalmaz, 
amelyek értékestése - finanszírozás hiányában - a mőveletet akár nyereséggé is teheti. A 
nyereségesség biztosítását itt is segítheti az értékesebb választékokból kimaradó faanyag 
energetikai célú hasznosítása. 
 
 
5.2.1.1.5. Növedékfokozó gyérítés 
 
A középkorú erdı szálas életfázisában (famagasság 20 m felett, mellmagassági átmérı 20-50 
cm) végrehajtott nevelıvágás, amelynek feladata a javafák közül kiválasztott és megjelölt 
úgynevezett „V"-fák, gyengébb minıségő állományokban a fıállományt alkotó fák vastagsági 
növekedésének fokozása. A pozitív kiválasztás még folytatódik. A növedékfokozó vagy 
szálas gyérítést lassan növı fafajok gyengébb és a gyorsan növık állományaiban általában 
egy alkalommal, a hosszú életkorú fafajok jó termıhelyen lévı állományokban 15-20 éves 
visszatéréssel, 2-4 alkalommal kell végrehajtani. A szálas gyérítés során már nagy értékő 
faválasztékok is kikerülnek a faállományból, így a mővelet ráfordítását a bevételek többnyire 
meghaladják. Az utolsó növedékfokozó gyérítést a véghasználat elıtt min. 10 (gyorsan 
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növık), illetve 20 évvel kell végrehajtani. A gyérítések - különösen a szálas gyérítések - során 
a faállományokban nagymérető faanyagot kell mozgatni, közelíteni 
 
 
5.2.1.1.6. Egészségügyi termelés 
 
Az idıskorú (lábas erdı és öregerdı) faállományok kezelési eljárása, amely erdınevelési 
eljárásnak nem minısíthetı. Az egészségügyi termelés során a lábas erdıben az utolsó 
gyérítés és a véghasználat közötti idıszakban, a túltartott - felújítani általában nem kívánt - 
üdülı vagy védelmi rendeltetéső öregerdıben a pusztuláshoz közel álló, beteg illetve 
elpusztult egyedeket termelik ki. Az egészségügyi termelés során sok esetben nagy 
dimenziójú faanyag kerül kitermelésre, viszont a betegségébıl adódó faanyag-károsodás miatt 
ipari választéknak már nem felel meg. Ebben az esetben csak a kisebb értékő választékként 
lehet értékesíteni, többek között energetikai célra. A fiatalabb faállományokban, ha betegség 
lép fel, akkor ezek egészségügyi kezelése az aktuális erdınevelési eljárás részét képezi. 
 
 
5.2.1.1.7. Tarvágásos véghasználat 
 
A tarvágások esetében a vágástéren maradt faanyag aprítása azért is elınyös lenne, mert így a 
vágástakarítás költsége elmaradna. Vállalkozó végezné a vágástakarítást olyan módon, hogy 
az ott összegyőjtött anyagot aprítja, és saját maga hasznosítja (eladja, vagy felhasználja), így 
nem marad ott az anyag, amibe esetleg károsítók befészkelhetnék magukat. A vállalkozó a 
faanyagot vagy kedvezményes áron kapja meg, így az erdıgazdaság még bevételhez is jut, 
vagy ingyen kapja meg, attól függıen, hogy mekkora értékő mennyiség található a területen. 
Mindkét esetben a vállalkozó egyúttal a vágástakarítást is elvégezné az erdıgazdaság 
számára. A természetvédelem is elégedett lehet ezzel, mivel így nem kerül sor a 
vágásterületen az apadék égetésére. A természetvédelemnek is érdeke lenne egyrészt ez a 
megoldás, mivel a vágástakarításkor általában használt megoldást az égetést ellenzik, mivel az 
kárt tesz a talaj élıvilágában, illetve veszélyeztethet a természetvédelem számára fontos 
területeket. A természetvédelem azonban azt is mondja, hogy a területrıl eltávolított 
vékonyfával jelentıs mennyiségő tápanyagot vonunk el az adott területtıl. Megjegyzendı, 
hogy a fa természetes lebomlása során szintén égési folyamat megy végbe, csak sokkal 
hosszabb idı alatt, és a végén minimális szervetlen anyag marad. (DANSZKY, 1973., JEREB, 1996., 
KOLOSZÁR, 1986., KOLOSZÁR, 2002.) 
 
 
5.2.2.A szoftver moduljai 
 
5.2.2.1. Az „Adatlap” modul 
 
Az Adatlap-modulban találhatók a legfontosabb információk a vizsgálandó erdırészlettel 
kapcsolatban. Itt kell megadni az input adatok egy részét, amelyek az erdırészlet 
faállományához kötıdnek, illetve itt megjelennek a legfontosabb, erdırészletre vonatkozó 
output adatok is. 
 
Az Adatlap-modul szolgál arra is, hogy az erdırészlettel kapcsolatos legfontosabb adatok 
dokumentálásra kerülhessenek áttekinthetı, könnyen követhetı formában. Szerkesztése úgy 
történt, hogy mind pdf. formátumban rögzíthetı, kiexportálható legyen, illetve nyomtatható 
legyen. 
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Erdırészlet azonosítása: 
Az adatlapon kell megadni a vizsgált erdırészlet beazonosítását szolgáló, egyébként az 
erdıgazdálkodásban is alkalmazott adatokat. Meg kell adni a gazdálkodó nevét, amely lehet 
erdıgazdaság, erdıbirtokossági társulat, cég, vagy magánszemély is. A gazdálkodó az, aki a 
faanyag értékesítésében közvetlen eljár. Meg kell adni a községhatár, tag részlet adatokat, 
amely az erdıgazdálkodási nyilvántartás szerint az erdırészletet pontosan azonosítja. Meg 
lehet adni a gazdasági egységet is, pl.: erdıgazdaság esetén az érintett erdészetet, ezáltal a 
dokumentált adatok gazdasági egységenként kerülhetnek archiválásra, így azok könnyebben 
visszakereshetık a késıbbiekben. 
 
Területre vonatkozó adatok: 
Az adatlapon kell rögzíteni az erdırészlet teljes területét két tizedes pontossággal. Ezt az 
értéket általában a nyilvántartásból célszerő kivenni, mivel abban megfelelı pontossággal 
szerepel. 
 
Az elemzést lehet alapozni a terepen, az adott erdırészletben kijelölt mintaterület felvételére 
is, illetve az erdıállomány adattár, adott erdırészletére vonatkozó adataira is. Természetesen 
az utóbbi kevésbé pontos, de lényegesen egyszerőbb és gyorsabb megoldás, amely akkor lehet 
fontos, ha rövid idı alatt nagy területen kell meghatározni a faállomány értékét, illetve az 
ahhoz kapcsolódó logisztikai feladatokat, ökonómiai értékeket. 
 
A terepi mintaterületes felvétel esetén meg kell adni az adatlapon a mintaterület méretét 
szintén két tizedes pontossággal. A program a késıbbiekben a mintaterületen felvett és 
rögzített adatokat vonatkoztatja a teljes erdırészletre, ezért fontos a mintaterület pontos 
méretének a meghatározása, és megadása. 
 
Az adatlapon kell megadni, hogy az adott erdırészletben a faállomány milyen mellmagassági 
átmérı értékekkel, famagassági értékekkel, törzsszámmal és törzsminıséggel rendelkezik. 
Megadásra kerül még az állomány kora is, szintén az adatrögzítés, és a késıbbi archiválás 
végett. 
 
Egy erdırészlet esetében hat különbözı fafajt lehet kezelni egyszerre, amely gyakorlatilag 
lefedi azt a fafaj-választékot, ami számottevı mértékben elıfordulhat egy erdırészleten belül 
a magyar erdıállomány-viszonyok között. 
 
Mintaterület kijelölése: 
Az erdırészletben kijelölt mintaterület nagysága bármekkora lehet, de azt pontosan meg kell 
határozni, és meg kell adni, „ha” mértékegységben. A felvételt végzı személy az állomány 
homogenitása alapján eldöntheti, hogy mekkora mintaterületet kell felvennie ahhoz, hogy az 
egész állományról egy egységes képet kapjon. A mintaterület kijelölhetı több részletben is, ha 
pl.: az állomány egyik fele erısen eltér a másiktól, akkor mind a kettıben fel kell venni egy 
kisebb mintaterületet. A két mintaterület aránya egyezzen meg az erdırészlet két különbözı 
adottságú részének arányával, vagy a két eltérı részt külön erdırészletként kell kezelni a 
számításban, azaz külön kitöltünk egy adatlapot az erdırészlet egyik felére, illetve külön a 
másikra, így biztosítható, hogy az eredményeket nem torzítják el az erdırészletben lévı 
állomány jelentıs különbségei. A mintaterületen teljes felvétel történik, azaz a mintaterületen 
található törzseken egyenként megmérjük a mellmagassági átmérı értékét, meghatározzuk a 
törzs minıségi besorolását, és mindezt természetesen fafajonként végezzük el, és fafajonként 
rögzítjük egy kinyomtatott üres adatlapon. Fafajonként és azon belül három-hat különbözı 
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átmérıhöz tartozó magasságérték meghatározása (0,5 m pontossággal) is szükséges (min. 
átmérınként 1, max. 3-6). Az adott fafajhoz-átmérıhöz tartozó törzsek számát a törzsminıség 
szerint kell az adatlapon rögzíteni a megfelelı oszlopban. Az 1., 2., 3. törzsminıség osztály a 
Rumpf-féle törzsminısítés alapján határozandó meg. 
 
Az egyes fák fahasználati osztályozása: 
Az elemzés során három különbözı fatermési csoportot különítünk el, amely elkülönítés a 
választékszerkezetben, és a választékárakban megjelenik. Ezeknek a fatermési csoportoknak a 
megfeleltetése szükséges a különbözı minıségő törzsekkel. Tehát az alábbi minısítés alapján, 
különbözı osztályba sorolt faegyedhez a késıbbiekben az osztályának megfelelı 
választékszerkezetet, illetve választékárat rendeli a program. Ezzel biztosítható, hogy egy 
kiváló minıségő törzs esetében pl.: a főrészrönk aránya a választékszerkezetben nagyobb 
legyen, illetve a hozzá tartozó választékár az elsı osztályú főrészrönk választékára legyen. Ez 
a megoldás, az egyes törzsek választékolása, és azokhoz történı értékrendelés révén az 
elemzést nagyon pontossá teszi. 
 
A törzseket két minısítési szempont szerint értékeljük, majd az értékelés összpontszáma 
szerint minısítjük egy 1-3 törzsminıségi osztályba. A törzsminıség szerinti osztályozás a 
famagasság feléig terjedı alsó törzsrészre vonatkozik, ahonnan az érték kb. 80-90 %-a adódik. 
(RUMPF, 2004.) 
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8. Táblázat: Egyes törzsek minısítése fahasználati árbevételi kategóriába soroláshoz 
(minden fafajra; d l,3 > 16 cm esetén) 

 
A törzs minısége szerint 

 
I. II. III. IV. 

Egyenes, 
egészséges, 
szabályos alakú fák. 
Úgy 
választékolhatók a 
legértékesebb 
választékokká, 
ahogy a vékonyodás 
lehetıvé teszi. A fa 
minısége és alakja 
így a törzs teljes 
hosszában 
értékesebb iparifa 
választékolását teszi 
lehetıvé; de 
legalább a 
segédtáblázatban 
fafajonként 
megadott %-os 
értéket éri el. Tőzifa 
és rostfa szinte csak 
a koronából adódik. 

Egészséges, de több 
kisebb hibával 
terhelt, hibás alakú 
törzsek. Általában 
közepes hosszúságú 
választékokat adnak. 
Néhány tőzifa és 
rostfadarab a 
törzsben is elıfordul. 
A vastagfának, a 
segédtáblában 
megadott %-nak 
megfelelı részébıl 
készíthetı 
értékesebb iparifa. 

Beteg, hibás, súlyos 
belsı fahibákkal is 
terhelt, károsodott, 
görbe növéső 
törzsek. Általában 
csak rövid, fıleg 1 
m-es választékokat 
adnak. Néhány 
rövid, értékesebb 
választék is 
elıfordul a törzsben. 
A vastagfa 
segédtábla szerinti 
%-á-ból termelhetı 
egyenes, egészséges, 
értékesebb iparifa. 

Iparifának 
alkalmatlan, rossz, 
erısen károsodott 
törzsek. Legfeljebb 
1-2 db alárendelt 
értékő 
iparifaválaszték 
termelhetı belılük. 

Súlyszáma: 3 Súlyszáma: 2 Súlyszáma: 1 Súlyszáma: 0 
 

A törzshányad szerint 
 

A törzshányad 
nagyobb, mint a 
teljes famagasság 
2/3-a. 

A törzshossz a teljes 
famagasság 1/3 - 
2/3-a közé esik. 

A törzshossz kisebb, 
mint a teljes 
famagasság 1/3-a. 

- 

Súlyszáma: 3 Súlyszáma: 2 Súlyszáma: 1  
Megjegyzés: 
A rost- és forgácsfát nem tekintve értékesebb iparifának! 
Az egyes fák végsı súlyszámát a két minısítési szempont alapján kapott súlyszámok összege 
adja; kivéve a IV. o. törzsminıségő fákat, ahol a törzshányad súlyszámát elhanyagoljuk. 
FORRÁS: RUMPF, 2004. 
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9. Táblázat: Segédtáblázat az egyes törzsek minısítéséhez 
 

I. II. III. 
minıségi osztályú törzsek 

Fafaj 
(fafaj- 

csoport) Értékesebb iparifa aránya a vastagfa %-ában 
 (az érték az átmérıvel nı) 
A > 45 35-45 35 > 
B > 90 60-90 60 > 
CS > 50 40-50 40 > 
GY > 50 40-50 40 > 
T > 65 20-65 20 > 
EKL > 40 15-40 15 > 
NNY > 90 80-90 80 > 
HNY > 70 20-70 20 > 
ELL > 90 70-90 70 > 
F > 90 40-90 40 > 
AF > 90 80-90 80 > 

(AF = alföldi fenyı) 
FORRÁS: RUMPF, 2004. 
 
A törzsminıségi osztályok: 

I. osztályú a 6-5 pontos faegyed 
II.  osztályú a 4-3 pontos faegyed 
III. osztályú a 2-1 pontos faegyed 

 
A 9. táblázatban közölt értékeket trmészetesen ma már kritikusan kell értékelni, az elmúlt években 
történt jelentıs választékszerekez-változások végett. 
 
5.2.2.2. Választék árak modul 
 
A választékárak modulnak több funkciója is van, mint a választékárak rögzítése. Ez egy olyan 
modul, amit az ide szükséges input adatokkal egyszer kell feltölteni, és ezeket a késıbbiekben 
csak a háttérben használja a program, az adatokat kigyőjtögeti a megadott feltételeknek 
megfelelıen. Természetesen változások esetén azok érvényesíthetık bármikor, de az adatokat 
nem kell elemzésenként újra bevinni. 
 
Lehetıség van a modulban 11 fafajra vonatkozó választékárakat rögzíteni. Általában egy 
erdıgazdaság, erdészet, régió 8-10 állományalkotó, erdıgazdálkodási szempontból fontos fafajjal 
rendelkezik, így ezeket le tudja fedni vele, és a jövıbeni elemzéseknél ezzel jelentısen le tudja 
csökkenteni az elemzések idıigényét. Lehetıség van egy változó fafaj megadására is, mint a 12. 
adatrögzítési lehetıség. Ez esetileg az elemzések során felmerülı, korábban nem rögzített fafajra 
vonatkozó adatok megadását teszi lehetıvé, ezzel jelentıs rugalmasságot adva a programnak. Az 
esetileg felmerülı fafaj esetében, ha ezt a lehetıséget alkalmazni kívánjuk, itt kell megadni a 
fafajhoz tartozó választékszerkezet-adatokat is. 
 
A választék árakat fafajonként, fatermési-csoportonként, és választékonként kell megadni. A 
választékok alap esetben az export rönk, főrészrönk, feldolgozási fa + buló, egyéb iparifa, rostfa-
forgácsfa, tőzifa, vékony tőzifa, ágfa, apadék, amelyek tetszılegesen változtathatók ebben a 
modulban, és ezek változtatása esetén a program mindenütt az új választékneveket rögzíti, illetve 
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az új választékokkal dolgozik a késıbbiekben. A választékok száma lehet kilencnél kevesebb, de 
ennél több nem. A választékok esetén a kilenc különbözı választék-megadási lehetıség szintén 
elegendı a magyarországi erdıállományokból kikerülı választékok lefedésére. 
 
A minıségenkénti választékár megadás azoknál a választékoknál fontos, amelyek ára változik 
a minıséggel, a többinél értelemszerően azonos értékeket rögzítünk az egyes fatermési-
csoportok esetében. Az exportrönkre, illetve a főrészrönkre vonatkozó választékár 
megadásánál lehetıség van arra, hogy a választék átmérıjének növekedésével más-más árat 
adjunk, meg, mivel a gyakorlatba ez a két választékár függ az átmérıtıl is. 
 
Az átmérı változásával eltérı választékárak a következı intervallumonként adhatók meg 
(cm): 
 

0-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 50-55 55-60 60-65 65-70 70- 
 
Ez teljes mértékben képes igazodni az elıforduló piaci igényekhez, illetve a piacon megjelenı 
árképzéshez. 
 
 
5.2.2.3. Választék-szerkezet modul 
 
A választék-szerkezet modulban kerül rögzítésre az egyes fafajokhoz tartozó választékszerkezet, 
amely az adott gazdálkodó, adott régió, vagy adott piaci igényeket kielégítı gazdálkodó által 
alkalmazott választék-szerkezet alkalmazását biztosítja az elemzéseknél. A választékszerkezet 
megadása tehát fafajonként, fatermési-csoportonként történik úgy, hogy minden egyes választékra 
1-9 különbözı mellmagassági átmérı értékhez kell megadni egy %-os értéket. Oszloponként, 
azaz mellmagassági átmérınkként a százalék-értékek összegének 100-nak kell lenni, ami a nettó 
fatömeget adja, ezektıl különül el az apadékhoz beírandó érték, ami a bruttó-nettó fatömeg 
különbözetét határozza meg, és a 100-as értéken felül van. A % értékeket a következı 
mellmagassági átmérıkhöz (cm) lehet megadni: 8, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50, 60. Természetesen 
nem szükséges minden egyes mellmagassági értékhez % értéket adni, csak addig az átmérı 
értékig kell ezt meghatározni, amíg az szükséges. Pl.: az akác esetében a 35-ös értékig szükséges 
meghatározni az egyes választékokhoz a % értékeket, ellenben a bükknél a 60-as átmérıhöz is 
célszerő % értéket megadni, mivel a bükknél ezen mellmagassági átmérı is elıfordulhat. A 
program a nem kitöltött helyeket automatikusan feltölti annak érdekében, ha az elemzés során 
mégis elıkerül egy olyan törzs, amely nagyobb mellmagassági átmérıvel rendelkezik, mint amely 
mellmagassági átmérıig korábban megadtunk választék-szerkezetre vonatkozó % értéket, akkor 
az azzal kalkulál, és nem 0-val, így az elemzés lényegesen pontosabb lesz. 
 
A választék-szerkezetbe beírandó % értékeket kétféle módon lehet megadni. Az egyik, a 
tapasztalati értékek megadása, amely az eddigi ellenırzések szerint teljes mértékben megfelelı 
pontosságú, és általában egy idısebb fahasználatban dolgozó kolléga a korábbi fakitermelési 
eredmények ismeretében adja meg. A másik mód a korábbi, régióban, körzetben, vagy 
gazdálkodónál jelentkezett fahasználatok adatainak célirányos feldolgozását, kiértékelését, és az 
abból való % értékek meghatározását jelenti. Az ehhez szükséges feldolgozó program szintén 
elkészült, de nem lett beépítve ebbe a programba, mert jelenleg más-más erdıgazdálkodói 
egységnél más-más módon, vagy struktúrában történnek az adatok tárolása, és így azok 
feldolgozásához az ezt végzı programot könnyen átalakíthatóan kell hagyni. Sajnos az elmúlt 
években végbement jelentıs választék-típus változások, illetve azok közötti átmenetek 
megjelenése sok esetben leszőkítették az egy egységben feldolgozható adatbázisok mértékét, így 
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rontva a statisztikai értékelhetıségüket, de nagyobb gazdálkodói egységet tekintve ezen 
hiányosságok is kiküszöbölhetık. 
 
A program, a késıbbiekben a köztes mellmagassági értékek esetén interpolációt, a legnagyobb 
mellmagassági átmérı felett pedig extrapolációt végez a % értékek tekintetében, ezáltal biztosítva 
az elérhetı legjobb pontosságot. 
 
 
5.2.2.4. Erdısítés költségei modul 
 
A fahasználati beavatkozások közül a véghasználat minden esetben erdı-felújítási 
kötelezettséggel is jár, így pl.: ha valaki lábon álló faanyagot vásárol, akkor nem csak a 
fakitermelési, logisztikai költségek fogják terhelni, hanem a felújítás, erdısítés költsége is. Ezért 
nem lehet kihagyni a kalkulációkból az erdısítés költségét, mivel az a fahasználati eredményt, 
vagy a faanyag értékesítési árát minden esetben módosítja. 
 
Az erdısítés költségének meghatározásánál szintén hat különbözı fafajjal lehet dolgozni 
erdırészletenként, amely minden esetben elegendı. Mivel az erdısítésre vonatkozó elıírások 
meghatározzák az egy hektárra ültetendı csemete darabszámát, vagy vetendı mag mennyiségét 
(az elsı kivitel feltétele), így meg kell adni elıször az egy hektárra telepítendı csemete 
darabszámát, vagy az egy hektárra vetendı mag mennyiségét. Ki kell választani legördülı 
menüsorokból az alkalmazni kívánt fafajt, majd meg kell adni a hozzá tartozó % értéket, ami azt 
fejezi ki, hogy az egy hektáron biztosítandó csemete mennyiségének hány százaléka lesz az adott 
fafaj. Az erdısítési elıírásoknál ez szintén %-os arányban van meghatározva (pl.: a fıfafajnak kell 
a 85 %-ot adni, és az egyik elegy-fafajnak 10 %-ot, másiknak 5 %-ot), ezzel igazodik a program a 
gyakorlatban alkalmazott elıírási értékekhez. Meg kell adni fafajonként a csemete, vagy mag 
egységárát, azaz Ft/db, vagy Ft/kg. A program innentıl már automatikusan kiszámolja a 
szaporítóanyag költségét egy hektárra, és a teljes erdırészletre is, figyelembe véve az ıstermelıi 
felárat is. A programban külön kimutatásra kerül az erdırészlet csemete, illetve mag igénye (db, 
ill. kg), és ennek költsége egy hektárra, és az erdırészletre. Ez a késıbbi dokumentálás miatt 
fontos, illetve több erdırészlet együttes kezelése esetén az egyes részfeladatok összevonását 
segíti, ami költségcsökkentést biztosíthat. 
 
Lehetıség van két különbözı szállítási távolság, illetve az ezekhez tarozó szállítási költség 
(Ft/km) megadására is, ami az erdısítés esetében a szaporítóanyag szállítási költségeit fedi le. A 
két különbözı szállítási költség megadására azért van lehetıség, mert elıfordul, hogy a 
szaporítóanyag elıállítási helyérıl az erdırészletig nem lehet egy fuvarral biztosítani a 
szaporítóanyag leszállítását, hanem azt, általában a terepviszonyok miatt két különbözı 
szállítójármővel kell megoldani. Sok esetben az idıjárás biztos út, és az erdırészlet között az adott 
terepviszonyoknak megfelelı szállítójármő tudja csak a szaporítóanyagot az erdırészletig 
eljuttatni. 
 
A modulban kalkulálni lehet csemete alkalmazása esetén vermelési költséggel, mag esetén 
tárolási költséggel, amely költséget Ft/db, illetve Ft/kg egységben kell megadni. Ezek a költségek 
általában elhanyagolhatók, de pl.: nagy mennyiségő mag hőtıtárolási igénye esetén, vagy nagy 
mennyiségő csemete téli vermelése esetén már jelentısen befolyásolhatják az erdısítési költséget, 
ezért pontosabb, ha tudunk ezzel is számolni. 
 
A továbbiakban meg lehet még adni csemete, illetve magkezelési költségeket. Ezek a csemete 
visszavágását, vagy a gyökerek rövidítését, illetve a magok valamilyen vegyszerrel 
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(csávázószerek, gombaölı szerek, stb.) történı kezelési költségét jelentik. Ezeket szintén Ft/db, 
illetve Ft/kg egységben kell megadni. 
 
Ki kell választani a talaj-elıkészítés típusát (teljes, pásztás, foltos, stb.), amely a dokumentálás 
miatt fontos, és meg kell adni a költségét Ft/ha, vagy Ft/fm egységben. A fm értéket a program ki 
tudja számolni a terület formájától függetlenül, a megadott sortáv és tıtáv alapján, így annak 
számítása, vagy lemérése nem szükséges. A sortávolság, és a tıtávolság az erdısítési elıírásban 
rögzítet érték, és itt így egyúttal dokumentálásra is kerül. 
 
Az ültetés, illetve magvetés költségét két különbözı módon is meg lehet adni, vagy a 
szaporítóanyag egységköltségével (Ft/db; Ft/kg), vagy Ft/ha értékben. Ezzel az eltérı módon 
ajánlatot adó vállalkozók által meghatározott értékkel is kalkulálni lehet. A program 
automatikusan azzal az értékkel számol, amelyet megadunk. 
 
Meg kell adni az ápolás költségét is (Ft/ha), mivel az erdısítés az elsı kivitel, az átvétellel teljesül, 
addig pedig az ápolási munkákat is biztosítani kell. Lehet kalkulálni kerítésépítési költséggel is, 
ahol a gyakorlatban szokásos Ft/fm árat, illetve a szükséges fm értéket kell megadni. 
 
A modulban megjelenik az egész erdırészletre vonatkozó erdısítési költség is, illetve az egy 
hektárra vonatkozó erdısítési költség is. 
 
Lehetıség van a modulban egy helyen megadni egy fix erdısítési költséget is, ha pl.: 
vállalkozóval készíttetem az erdısítést, és ı egy fix adott összeget mond rá (Ft/ha). Ebben az 
esetben csak ezt kell beírni, és semmi mást nem kell kitölteni, így a program a továbbiakban ezzel 
kalkulál. Az erdısítési költség részletes összeállításának a lehetısége arra is jó, hogy adott 
vállalkozói árajánlatot gyorsan össze lehessen hasonlítani a saját költséggel, ezzel gyorsan és 
egyszerően döntve arról, hogy melyik változattal tudom biztosítani a kisebb költségeket 
számomra. 
 
 
5.2.2.5. Egyéb költségek modul 
 
Az egyéb költségek modul öleli fel a fakitermeléssel, értékesítéssel, teljes logisztikával 
kapcsolatos elemzési részeket. A program, az adatlap kitöltése után már megadja többek között 
fafajonként az egyes választékok naturális értékét. Ezek így könnyen áttekinthetık, és így már 
pontosan tudjuk, hogy mely értékesítési csatorna fele mekkora mennyiségő faanyag szállítását 
kell megoldani. 
 
A fahasználat során az elsı logisztikával kapcsolatos költség a faanyag közelítése a 
vágásterületrıl egy rakodóig. Ez történhet elıközelítéssel és kiközelítéssel, vagy egy menetben. 
Ennek megfelelıen a faanyag kiszállítására két különbözı értéket lehet megadni. A 
legbonyolultabb esetben (elméletileg) minden fafaj minden választékát más szállítóeszközzel és 
más távolságra kell szállítani a rakodó és a végfelhasználói pont között, ezen felül a vagonnal 
történı szállításnak is lehet három különbözı szakasza, illetve a tengelyen történı szállításnak is 
két különbözı szakasza. Abban az esetben, ha az erdıgazdálkodó igénybe tud venni erdei 
kisvasutat, amellyel a faanyagot elszállítja egy vasúti feladóhelyig, illetve a faanyagot külföldre 
értékesíti, emiatt más szállítási költséggel kell dolgoznia a határig, illetve a határtól a célállomásig, 
akkor szükség van három különbözı vasúti szállítási költséggel való kalkulációra. Természetesen 
ez szélsıséges eset, de az elemzés teljes rugalmasságának biztosítása érdekében ennek 
modellezése is lehetséges. A tengelyen történı szállításnál általában a rakodóról egy szállítójármő 
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szállítja a faanyagot a felhasználó helyig, de elıfordulhat, hogy a rakodót nem lehet megközelíteni 
olyan szállítójármővel, amellyel a késıbbi hosszú távú szállítás gazdaságos lenne (pl.: nyerges 
vontató). Ebben az esetben be kell iktatni egy másik szállítójármővet, amely a rakodóról ki tudja 
hordani a faanyagot egy feladóhelyig, ahol az átterhelés, vagy az ideiglenes tárolás, mint alsó 
rakodón történı tárolás megoldható. A faanyagnak a végsı felhasználóhoz való eljuttatásáig a 
logisztikai sorba számos helyen merülhet fel rakodási feladat (leterhelés, felterhelés, átrakodás). 
Van, amikor a szállítójármő felterhelését már eleve belekalkulálják a szállítási költségbe, és ennek 
megfelelıen adnak árajánlatot, de sok esetben a szállítási költségeken felül jelentkeznek a 
rakodásnak a költségei (pl.: vagonba történı berakodás). Tehát a modulban meg lehet adni a már 
ismert választék mennyiségek ismeretében, hogy az általunk más értékesítési csatorna fele küldött 
mennyiségeket (m3) milyen rakodási (felterhelés, leterhelés, átrakodás), és milyen szállítási 
(kiszállítás, tengelyen történı szállítás, vagonnal történı szállítás) költségek (Ft/m3) terhelnek. 
 
A modulban megoldható az is, hogy több erdırészletbıl származó azonos választékokat együtt 
szállítsunk, pl.: egy irányvonattal lényegesen jobb szállítási költségek biztosíthatók - de ott a 
megfelelı számú vagont ki kell tudni terhelni faanyaggal - vagy adott szállítmányozó cég más 
árajánlatot ad nagyobb mennyiségő faanyag leszállítására, mintha az egyes erdırészletekbıl 
származó faanyagot külön kezelnénk. 
 
Lehetıség van a programban még az egyéb export költségekkel (exportálás esetén), illetve a 
kereskedelmi jutalékkal is kalkulálni, pl.: ha az erdıtulajdonos a faanyag értékesítését egy 
alvállalkozóval kívánja megoldani. 
 
A modulban meg lehet adni az erdıfenntartási járulékot is, bár ez idı közben megváltozott, és a 
jövıben valószínőleg nem kell ezen résszel foglalkozni, egyszerően csak üresen kell hagyni. 
 
Figyelembe lehet venni külön a becslési díjat is, ami szintén alvállalkozói teljesítés esetén érdekes 
leginkább. 
 
Meg kell adni itt még, mint költségelemet a vágástakarítás díját, mivel az kötelezıen elvégzendı 
mővelet. Itt csak a Ft/ha érték megadása szükséges, mivel a vágástakarítást, a tarvágást követıen 
kell elvégezni, így az, az erdırészlet teljes területét érinti, amely értéket a program már ismer, így 
tud vele automatikusan kalkulálni. 
 
Egyes esetekben igen komoly költséget jelent a fakitermelés során használt út állapotának a 
visszaállítása, ezért van lehetıség az út karbantartás-javítás költségének a megadására is fm, 
illetve Ft/fm értékekkel. 
 
A modulban megjelenik a korábban kalkulált erdısítési költség is, hogy a dokumentálásnál az 
összes költségérték logikus, könnyen áttekinthetı rendszerben rögzítésre kerülhessen. 
 
 
5.2.3. A program által szolgáltatott eredmények 
 
A program eredmény-adatokat szolgáltat mind fafajonként, hektáronként, mind az erdırészletre 
vonatkozóan az ott elıforduló fafajok összevonásával, illetve több erdırészletet vizsgálva, az 
egyes erdırészletek eredményeinek összegzésével. 
 
Az adatlapon megjelennek az általános állományjellemzık, és a naturális-, gazdasági-értékek az 
adott fafaj vonatkozásában: 
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Állományjellemzık: 
• Törzsek száma az egyes minıségi osztályokban (db) 
• Törzsek aránya az egyes minıségi osztályokban (%) 
• Állomány minıségi osztálya (darabszámmal súlyozott) 
• Átlagos mellmagassági átmérı (darabszámmal súlyozott) 

 
Naturális értékek: 

• Bruttó összes fa (m3) (1 ha-ra) 
• Bruttó összes fa (m3) (erdırészletre) 
• Nettó összes fa (m3) (1 ha-ra) 
• Nettó összes fa (m3) (erdırészletre) 
• Vastagfa összesen (m3)(1 ha-ra) 
• Vastagfa összesen (m3)(erdırészletre) 

 
Árbevétel: 

• Vastagfa átlagára (Ft/m3) 
• Rönk átlagára (Ft/m3) 
• Egyéb bevétel vastagfára (Ft)(erdırészletre) 

 
Költségek: 

• Fakitermelési költség (Ft/m3) 
• Fakitermelési költség (Ft)(erdırészletre) 
• Átlagos szállítási költség (Vastagfára) (Ft/m3) 
• Szállítási költség (Vastagfára) (Ft) 
• Átlagos rakodási költség (Vastagfára) (Ft/m3) 
• Rakodási költség (Vastagfára) (Ft) 
• Erdıfenntartási járulék (Ft/m3) 
• Erdıfenntartási járulék (Ft) (erdırészletre) 
• Erdısítés költsége (Ft/ha) 
• Erdısítés költsége (Ft) (erdırészletre) 
• Egyéb költségek (Ft) 

 
Gazdasági értékek összesítı: 

• Összes árbevétel (Ft/m3) 
• Összes árbevétel (eFt) 
• Erdıgazdálkodás eredménye (Ft/m3) 
• Erdıgazdálkodás eredménye (eFt) 

 
Fafajonként/választékonként/átmérınként, illetve választékonként összesen, és fafajra összesen az 
alábbi értékek is kimutatásra kerülnek: 
 
Részletes eredmények: 

• nm3/ha (mint a kitermelésre kerülı választék nettó mennyisége az egyes mellmagassági 
átmérık esetén) 

• Ft/ha (mint a választékonkénti árbevétel az egyes mellmagassági átmérık esetén) 
• nm3 (az elızı érték az egész erdırészletre vonatkoztatva) 
• Ft (az elızı érték az egész erdırészletre vonatkoztatva) 
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Erdırészletenként, illetve a több erdırészlet együttes elemzése esetén azok összesítésében az 
alábbi értékeket adja a program: 
 
Részletes eredmények: 

• nm3/ha (mint a kitermelésre kerülı választék nettó mennyisége az egyes mellmagassági 
átmérık esetén) 

• Ft/ha (mint a választékonkénti árbevétel az egyes mellmagassági átmérık esetén) 
• nm3 (az elızı érték az egész erdırészletre, összes fafaj, vagy erdırészlet összességére 

vonatkoztatva) 
• Ft (az elızı érték az egész erdırészletre, összes fafaj, vagy erdırészlet összességére 

vonatkoztatva) 
 
Naturális értékek: 

• Bruttó összes fa (m3) (1 ha-ra vonatkoztatva) 
• Bruttó összes fa (m3) 
• Nettó összes fa (m3) (1 ha-ra vonatkoztatva) 
• Nettó összes fa (m3) 
• Vastagfa összesen (m3)(1 ha-ra vonatkoztatva) 
• Vastagfa összesen (m3) 
• Vastagfa átlagára (Ft/m3) 
• Egyéb bevétel vastagfára (Ft) 

 
Költségek: 

• Fakitermelési költség (Ft) 
• Szállítási költség (Vastagfára) (Ft) 
• Rakodási költség (Vastagfára) (Ft) 
• Erdıfenntartási járulék (Ft) 
• Erdısítés költsége (Ft) 
• Egyéb költségek (Ft) 

 
Gazdasági értékek összesítı: 

• Összes árbevétel (Ft/m3) 
• Összes árbevétel (eFt) 
• Erdıgazdálkodás eredménye (Ft/m3) 
• Erdıgazdálkodás eredménye (eFt) 

 
Gazdálkodás értékelésének mutatói: 

• Erdıgazdálkodási költség vastagfára (Ft/m3 és eFt mértékegységben is) 
• Erdıgazdálkodás eredménye vastagfára (Ft/m3 és eFt mértékegységben is) 
• Vételár (lábon álló faanyag vásárlása, és viszont eladása esetén itt megadható a leendı 

értékesítési ár, így a késıbb i nyereséget többek között ez alapján a program már számolni 
tudja) (Ft/vastagfa m3 és eFt, illetve Ft/bruttó m3mértékegységben is) 

• Eredmény ösztönzıbér nélkül (ösztönzıbér alkalmazása esetén) (Ft/m3 és eFt 
mértékegységben is) 

• Alapjuttatás és közterhe (alapjuttatás értéke itt megadható Ft/m3 egységben (Ft/m3 és eFt 
mértékegységben is) 

• Eredmény alapjuttatás levonás után (Ft/m3 és eFt mértékegységben is) 
• Eredményarányos juttatás és közterhe (Ft/m3 és eFt mértékegységben is) 
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• Gazdálkodó eredmény (Ft/m3 és eFt, illetve %-os árbevétel mértékegységben is) 
• Kifizethetı bruttó ösztönzıbér (Ft/m3 és eFt mértékegységben is) 

 
Látható, hogy igen részletes, és sokrétő eredményt szolgáltat a program, számos fajlagos 
mutatóval. Ezek az eredménytípusok, és az eredmény-kimutatásnak ezen struktúrái lehetıvé 
teszik a programot a fahasználat kutatási szintő elemzésére is, amely a késıbbiekben a 
fahasználati rendszerek modellezését és azok elemzését, gazdaságosabb, új fahasználati 
rendszerek meghatározását teszi lehetıvé. 
 
 
5.3. EREDMÉNYEK  
 
A program alkalmas a közeljövıben valamely fahasználati tevékenységre (elıhasználat, 
gyérítés, véghasználat, illetve egészségügyi termelés) elıírt állományokból kikerülı 
famennyiség, illetve a vonatkozó bevételek és költségek meghatározására. Alkalmas egy adott 
erdırészlet jelenlegi faállomány-értékének meghatározására a faanyag értékesítése, vagy erdı 
adás-vétele, bérlete, gazdálkodói feladatok ellátásának kiadása stb. esetén. 
 
A program megadja fafajonként az erdırészletbıl kitermelésre kerülı bruttó m3-t, apadékot, 
nettó m3-t (külön vastagfára is), árbevételt és mindezt fafajonként, választékonként és átmérı-
csoportonként, minden esetben a minıség figyelembevételével. A választékok, és azok száma 
módosítható az adott terület, gazdálkodó igénye szerint. Az adott gazdálkodóra vonatkozó 
választékszerkezet is megadható a programnak, így az adott terület, illetve gazdálkodó 
választékszerkezetre ható sajátosságok is érvényesülnek, amellyel még pontosabb értékeket 
kapunk. Ezen kívül megadja az állomány minıségét, szállítási- (ha kalkulálunk vele), 
rakodási- (ha kalkulálunk vele), erdısítési (ha kalkulálunk vele), fakitermelési költségeket, és 
az elérhetı nyereséget. 
 
A program a mért mellmagassági átmérık, illetve a magassági értékekbıl számított függvény 
alapján, törzsenként határozza meg az egyes fák térfogatát, majd ezeket összegzi, így ezred 
pontossággal azt az eredményt kapjuk, mintha minden egyes törzs térfogatát a fatömeg-
táblával határoztunk volna meg. 
 
A választékszerkezet-képzésnél minden egyes átmérıhöz, illetve minıséghez tartozó 
törzseket külön-külön választékolja, ezzel elkerüli az átlagos adatokkal való számolást és az 
ebbıl adódó hibákat. 
 
A programmal bármilyen állományszerkezethez, választékszerkezet-alakuláshoz, helyi 
szokásokhoz jól lehet alkalmazkodni. A terepi felvétel után az eredményeket 5 perc alatt elı 
lehet állítani. A gyakorlatban alkalmazott számításoknál nagyságrendekkel pontosabb és 
részletesebb adatokat szolgáltat sokkal rövidebb idı alatt. 
 
A programmal a teljes logisztikát modellezni, és számítani lehet, így bármilyen esetben a 
logisztikai költségek a lehetı legpontosabban megadhatók. Figyelembe veszi a program 
többek között külön az elıközelítés, kiközelítés, szállítás (akár tehergépkocsival, akár 
vagonnal történı szállítást), a fel- és leterhelések költséget, útjavítás, vagy fenntartás költségét 
stb. 
 
A programmal szintén kalkulálni lehet a faanyag-eladás esetén felmerülı egyéb költségeket, 
mint pl.: exportköltségek, kereskedelmi jutalék, becslési díj, stb. 
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5.4. EREDMÉNYEK ÉRTÉKELÉSE , JAVASLATOK  
 
A továbbiakban a program továbbfejlesztése két irányban történik, az egyik a komplett 
erdıértékelés biztosítása, így rendelkezésre állna egy, a gyakorlatban jól alkalmazható 
erdıértékelésre alkalmas szoftver, amely jelenleg nincs Magyarországon. A másik fejlesztési 
irány a jelenlegi fahasználati rendszerek modellezését, és azok elemzését szolgálná, és annak 
érdekében történne a program finomítása, hogy az új, piacon elérhetı gépekkel, illetve a 
fahasználatban megjelent újabb igényekkel, új, korszerőbb fahasználati munkarendszereket 
tudjunk kidolgozni a folyamatos ökonómiai elemzés mellett, hogy azok mind szakmailag, mind 
ökonómiailag a legmegfelelıbbek legyenek. 
 
Ezen fejlesztések már elkezdıdtek, így a program a jelenlegi hasznosulása mellett a jövıben még 
több szakmai munkát támogat, és új szakmai eredményeket biztosíthat. 
 
Kezdeményezés történt az elkészült programnak digitális átlalóban való alkalmazására, mellyel 
így a terepen a felvétel közben, illetve annak befejeztével már rögtön megkapja a felvételt végzı a 
faállomány értékét, amely az elızetes becsléseknél, és leltározásnál nagymértékben segítené a 
munkákat. 
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5.5. A DENDROMASSZA ALAPÚ DECENTRALIZÁLT ENERGIATERMELÉS AL APANYAG -ELLÁTÁSÁT 

SZOLGÁLÓ LOGISZTIKAI RENDSZER TERVEZÉSÉRE , MODELLEZÉSÉRE , GAZDASÁGI ELEMZÉSÉRE 

ALKALMAS MODUL  
 
A decentralizált energiatermelés alapanyag-ellátása érdekében, egy logisztikai kiszolgálórendszert 
kell mőködtetni, hogy a szükséges alapanyag a megfelelı mennyiségben, és idıben rendelkezésre 
álljon. 
 
A dendromassza alapú decentralizált energiatermelésnél a korábbiaknak megfelelıen 
meghatározásra kerül, hogy mennyi a rendszer alapanyag-szükséglete, ezt az alapanyag-
szükségletet honnan lehet biztosítani, milyen anyagáramok mellett, és mikor kell leszállítani. Ezek 
ismeretében gravitációs-pontokat lehet kialakítani, amelyekre az átlagos szállítási távolságok, és 
az anyagáramok könnyen megadhatók. 
 
Az energiatermelı egységnek ismerjük az éves, és a heti alapanyag-szükségletét, a munkanapok 
számát, és az alapanyag-beszállítási napok számát. Ezek minden esetben meghatározásra kerülnek 
egy energiatermelı egység esetében. 
 
Abban az esetben, ha saját rendszerrel akarjuk a logisztikai feladatok egy részét, vagy egészét 
biztosítani, akkor az ismert igények függvényében egy logisztikai rendszert kell felépíteni és 
mőködtetni. A kidolgozott modul önmagában is használható logisztikai rendszer tervezésére, 
modellezésére, elemzésére, illetve a faállomány-meghatározó és az energetikai faültetvények 
tervezését és modellezését megvalósító programot egészíti ki a logisztikai rész modellezésének, és 
elemzésének lehetıségével. 
 
A napi beszállítandó alapanyag-mennyiséget, az éves, és napi fuvarszámot, illetve a napi 
szükséges szerelvényszámot a program az éves, és heti alapanyagigény, a munkanapok száma, az 
alkalmazandó szállítójármővek teherbírása, a napi munkaóra, a szállítási munkanapok száma, 
átlagos szállítási sebesség, átlagos szállítási távolság, a le-és felterhelés ideje alapján számolja. 
Ezeken kívül megadja még a következı fajlagos mutatókat is, amelyeket a késıbbi számításoknál 
is használ: fuvarszám (db/szállítójármő/év), fajlagos futásteljesítmény (km/szállítójármő/év), 
összes futott km (km/év). 
 
A szállítójármővek beszerzésével kapcsolatban, mint beruházással kapcsolatban elvégezhetı a 
modulban a beruházás-versenyeztetés, ahol a különbözı beruházási konstrukciók 
összehasonlíthatók, és az egyes beruházások ökonómiai vonatkozásait a program megadja, 
melyekkel a késıbbiekben is kalkulál még. Ennek végrehajtása a 4.2.1.4 pontban leírtaknak 
megfelelıen történik ebben az esetben is. 
 
A program számítja a szállítási feladatok során felmerülı üzemanyagköltséget, a szállítójármővek 
fogyasztása, és az üzemanyag ára alapján, az egy km-re esı biztosítás és súlyadó mértékét, 
kalkulálja a szükséges gépjármővezetık számát, azok bérét, és annak járulékait. A teljes 
logisztikai rendszer fajlagos irányítási költségét, munkabéreket és azok járulékait. A beruházási 
konstrukciótól függıen megadja a program az amortizációs költséget, és külön kalkulálja a km-re 
esı gumikopás költségét, és karbantartási költségeket is, ha azokat nem az amortizációs költségbe 
akarjuk beépíteni. Megadhatók még egyéb költségek is, amelyeket a program szintén fajlagos 
költségként görget tovább. A program számolja a logisztikai rendszer által termelt bevételt, annak 
adóterheit, a tiszta nyereséget, és a befektetés megtérülési idejét. 
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A program megadja végül az egy km-re esı fajlagos költséget (Ft/km), egy szállító jármő 
szállítási teljesítményét (tonna/szállítójármő/év), egy tonna alapanyagra esı költséget (Ft/tonna), 
és az alapanyag átlagos nedvességtartalmának függvényében az egy atro tonnára esı költséget 
(Ft/ATRO). 
 
A fentiek ismeretében tervezhetı egy saját logisztikai rendszer, meghatározható annak minden 
ökonómiai vonatkozása, és meghatározhatók, egy adott energiaelıállítási igény esetén, az 
alapanyag biztosításához szükséges logisztikai rendszer paraméterei is. Így eldönthetı, hogy az 
általunk létrehozható logisztikai rendszer felépítése és üzemeltetése a kedvezıbb, vagy a 
lehetséges fuvarozó alvállalkozók árajánlatai alapján, a logisztikai feladatok egy részének, vagy 
egészének a kiadása alvállalkozói munkába. 
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6. BESZÁLLÍTÓI  EGYSÉGEK ÉRTÉKELÉSI  RENDSZERE 
 
 
6.1. ELİZMÉNYEK , BEVEZETÉS 
 
A dendromassza alapú decentralizált energiatermelés egyes energiatermelı egységeinek az 
ellátása sokkal nehezebb feladat, mint a nagy erımővek alapanyag-ellátása. A decentralizált 
energiatermelésben az egyes energiatermelı egységek „kis” teljesítményőek, közel vannak a 
végfelhasználóhoz, és emiatt nincs lehetıség pl.: a dendromassza feldolgozására (általában 
aprítására nincs lehetıség, mivel a zajterhelés a közeli lakóházak miatt nem megengedett), 
nagy mennyiségő alapanyag tárolására (tároló kapacitások a kis üzemi terület miatt 
alacsonyak), és széles minıségi spektrumban mozgó alapanyag hasznosítására (csak G30, 
vagy G50 szabványnak megfelelı apríték alkalmazható, szennyezıdések nélkül). Ennek 
megfelelıen a decentralizált energiatermelésben az alapanyag-ellátást jól ütemezett „just in 
time” rendszerben kell megoldani, hasznosításra alkalmas jó minıségő dendromasszával. 
Ezen feltételek biztosítása végett a leendı, és a meglévı beszállítói egységeket folyamatosan 
értékelni kell, és az értékelés alapján ezen egységeket segíteni, megtartani, megszerezni, vagy 
velük az üzleti kapcsolatot felbontani szükséges, hogy a decentralizált energiatermelés 
alapanyag-ellátása hosszú távon, és megfelelı színvonalon legyen biztosítva. 
 
 
6.2. ANYAG ÉS MÓDSZERTAN  
 
A beszállítói rendszerek értékelését megvalósító programot az alábbi példán keresztül 
mutatom be. 
 
 
6.2.1. Kritériumok 
 
Meghatározásra kerülnek a vizsgálandó kritériumok. A vizsgálandó kritériumokat tetszés 
szerint választhatjuk meg, annak megfelelıen, hogy számunkra, az alapanyag-ellátás 
szempontjából mi a fontos. A kritériumokat két fı csoportban kell megadni, az egyik az 
„elınyös tényezık”, amelyek az egyes beszállítókkal szemben, közvetlen elvárt tényezıket 
jelenti, a másik a „saját központi célok”, melyek az ellátás biztonságot átfogóan, az egész 
rendszerre vonatkozóan biztosítják. 
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17. ábra: Kritériumok (el ınyös tényezık) 

 

 
 
A táblázatban a világos barna színnel jelzett cellákban kell megadni értékeket 1-5 között, 
annak megfelelıen, hogy a mátrix rendszerben az adott kritérium, a vele kapcsolódó másik 
kritériumhoz képest milyen jelentıséggel bír. Pl.: a „Telephelynél” a 02 oszlopban az 1 / 4 azt 
jelenti, hogy számunkra a „Beszállítási biztonság” lényegesen fontosabb, mint a „Telephely” 
megléte adott beszállító esetén, vagy a „Mennyiségi potenciálnál” a 07 oszlopában a 3 / 1 azt 
jelenti, hogy a „Mennyiségi potenciál” közepesen fontosabb, mint a „Lojalitás”. 
 

18. ábra: Kritériumok (saját központi célok) 
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6.2.2.Súlyozás 
 
A program az elızı táblázatok alapján elvégzi az egyes kritériumok súlyának meghatározását, 
amelyek a következı táblázatban jelennek meg. Itt látható, hogy az általunk megadott 
értékelés alapján melyek a számunkra legfontosabb kritériumok az összes kiválasztott 
kritérium tekintetében. 

 
19. ábra: A kritériumok súlyai 

 

 
 
 
6.2.3. Mutatószámok 
 
A programban a korábban meghatározott kritériumokhoz meg kell adnunk a mutatószámokat, 
amelyek az egyes kritériumok egyéni értékelését teszik lehetıvé. Pl.: a „Flexibilitás esetén” az 
egyes beszállítói egységeket, ha értékelni akarom, akkor számomra a következı határértékek 
a jelentısek: Reakcióidı 1 hónap, 2 hét, 1 hét. Ennek megfelelıen minden kritériumhoz 
megadom azokat a mutatószámokat, amelyekkel az az adott kritérium értékelhetı, és ennek a 
mutatószámnak megadom a két szélsı, és átlagértékét, amely értékek számomra reálisan 
jelentıséggel bírnak az alapanyag-ellátás biztosítása érdekében, egy-egy beszállító megítélése 
végett. 
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20. ábra: Egyes kritériumokhoz (elınyös tényezık) kapcsolódó mutatószámok 
 

 
 
 
Ezen mutatószámok, és azok értékeinek a megadása is a „Kritériumok (elınyös tényezık)”, 
illetve a „Kritériumok (saját központi célok)” bontásban történik meg. 
 

21. ábra: Egyes kritériumokhoz (saját központi célok) kapcsolódó mutatószámok 
 

 
 
 
6.2.4. Partner mutatószámai 
 
A korábban megadott kritériumok, és azok mutatószámai alapján értékelem az egyes 
beszállítói egységeket, és meghatározom a megadott értékek alapján, hogy kritériumonként 
melyik érték igaz a beszállítóra. 
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22. ábra: Egyes partnerek értékelése a kritériumok (elınyös tényezık) mutatószámai 

alapján 
 

 
 
 
A beszállítóként megadott értékeket a program tovább viszi, és rögzítésre kerül az 
értékelésük, mely arra jó, hogy késıbbi értékelés alkalmával össze lehessen hasonlítani, hogy 
adott beszállító megítélése hogyan változott pl.: egy év elteltével. 
 
23. ábra: Egyes partnerek értékelése a kritériumok (saját központi célok) mutatószámai 

alapján 
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6.2.5. Partnerek 
 
A program a beszállítóként, kritériumonként megadott értékelés értékeit az alábbi táblázatban 
győjti össze, és az egyes kritériumok súlyozása alapján kialakítja az egyes beszállítókat 
jellemzı értékszámot. 
 

24. ábra: Egyes partnerek értékeinek rögzítése 
 

 
 
 
6.2.6. Pozícionálás 
 
A program a meghatározott beszállítói értékszámok alapján elvégzi a pozícionálást, és az 
alábbi diagrammon elhelyezi az értékelt beszállítókat. A diagrammon való elhelyezkedés 
alapján meg lehet határozni, hogy milyen stratégiát kell alkalmazni az egyes beszállítókkal 
szemben a jövıben. 
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25. ábra: Egyes partnerek pozícionálása 
 

 
 
 
6.2.7. Ranglista (versenypozíció) 
 
A program elkészít egy ranglistát, amely a vizsgált beszállítók egymáshoz viszonyított 
versenypozícióját mutatja meg. 
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26. ábra: Egyes partnerek versenypozíciója 
 

 
 
 
6.2.8. Beszerzési megelégedettségi mátrix 
 
Az egyes beszállítók minıségi pozícionálása végett szintén megadhatunk különbözı 
részszolgáltatásokat, amelyeket két különbözı szempontból (milyen fontos ez számunkra 
„ma”, és milyen fontos lesz számunkra „holnap”) értékelünk a megadott érték-intervallumok 
között. Ezek után az egyes vizsgált beszállítókhoz rendelünk hozzá értékeket 
részszolgáltatásonként, 1-5 között, annak megfelelıen, hogy az az adott beszállító azt a 



 111 

részszolgáltatást milyen szinten biztosítja számunkra. A megadott értékek alapján a program 
megadja az egyes vizsgált beszállítói egységek „Piaci pozícióját ma”, illetve „Piaci pozícióját 
holnap” az alapanyag-ellátás szempontjából. Ezen értékek szintén segítenek az egyes 
szállítókkal szembeni stratégia kialakítása során. 
 

27. ábra: Egyes partnerek minıségi pozícionálása 
 

 
 
 
6.3. Eredmények 
 
Az elkészült, és a technológiák tervezéséhez-fejlesztéséhez alkalmasnak bizonyult szoftverek 
továbbfejlesztési lehetıségeit lehetıvé tevı, kapcsolódási lehetıségek biztosítását is 
megoldottam. A fıként tervezési és értékelemzési feladatok megoldására alkalmas szoftver, 
alkalmassá vált a dendromassza alapú decentralizált energiatermelés alapanyag-ellátását 
biztosító beszállítói egységek értékelési, szőrési feladatainak megoldására azzal, hogy a 
tetszés szerint kiválasztható értékelési szempontok alapján, az összeállított adatbázisok 
csatolását követıen a számításba vehetı megoldások rangsorolt leválogatása is megtörténik. 
 
 
6.4. Eredmények értékelése, javaslatok 
 
Az eredmények alkalmasak a dendromassza alapú decentralizált energiatermelést megvalósító 
beszállítói egységekkel szemben követendı stratégiák megállapításához, ezzel az alapanyag-
ellátás hosszú távú, megfelelı minıségő biztosításához, és a decentralizált energiatermelési 
rendszer megfelelı mőködtetéséhez. 
 
A jövıben érdemes ezen programot továbbfejleszteni annak érdekében, hogy a korábban 
rögzítésre kerülı kritériumokhoz tartozó értékenként, az egyes beszállítók adott kritérium-
mutatóra vonatkozó értékeit folyamatosan itt rögzíteni, majd ismételt elemzésnél elıhívni 
lehessen, ezzel könnyítve a késıbbi értékeléseket. 
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7. ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK ÖSSZEFOGLALÁSA ÉS AZOK 
HASZNOSULÁSA, ÚJ KUTATÁSI FELADATOK KIJELÖLÉSE 
 
7.1. ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK ÖSSZEFOGLALÁSA  
 

1. A hazai energetikai-, agrárgazdasági- környezetvédelmi- és az ezeket alapvetıen 
befolyásoló Európai Uniós tendenciák és direktívák áttekintése és értékelése alapján 
megállapítottam, hogy a megújuló energiák között több szempontból is a biomassza-
bázisú energiatermelés a meghatározó. A jelenlegi dendromassza-bázisú 
energiatermelés, azonban csak rendszerelméleti alapokra, és új dendromassza-bázisok 
felhasználásával fejleszthetı, így ezen feltételek megteremtése szükséges a jövıbeni, 
dendromassza alapú energiatermelés, széles körő elterjedésének biztosításához. 
Megállapítottam, hogy a jövıbeni dendromassza alapú energiatermelést elsısorban a 
decentralizált rendszerekben célszerő fejleszteni, és a meglévı, földgázt hasznosító 
rendszerek esetén kellene (az EU direktíváknak megfelelıen 2020-ig) az energiaigény 
80 %-át megújuló energiaforrásokkal kiváltani. 

 
 

2. A helyzetelemzés megállapításai alapján értékeltem a jelenleg alkalmazott technológiák 
tervezésével-, értékelésével- és hatékonyságának növelésével kapcsolatba hozható 
módszereket, és megállapítottam, hogy az egyes részterületek tervezési-elemzési 
módszerei már alig alkalmasak a növekvı feladatok színvonalas megoldására, 
számítógépes támogatottságuk kicsi, az egyes részelemek vertikális és horizontális 
összekapcsolása részben tartalmi, részben szoftver-alapú problémák miatt nem 
lehetséges. További gondot okoz az, hogy a célirányosan összeállított adatbázisok is 
hiányoznak. Ezért meghatároztam azokat a rendszerelemzéshez szükséges 
követelményeket, melyek alapján modellfejlesztést kezdtem. 
 
Megfogalmazásra került a dendromassza alapú decentralizált energiatermelés 
alapanyag-ellátási rendszere, meghatározásra kerültek a rendszer feladatai, illetve a 
rendszer felállításának, és mőködtetésének irányelvei, amely alapján a modellcsomag 
elkészíthetı, és annak mőködtetésével a komplex dendromassza alapú decentralizált 
energiatermelés alapanyagbázisának tervezését, modellezését, értékelését, mőködtetését 
biztosítani lehet. 

 
 

3. Kidolgozásra került a dendromassza alapú decentralizált energiatermelés alapanyag-
ellátó rendszerét támogató modellcsomag, ezen modellcsomag összehangolt 
alkalmazásának irányelvei. 

 
 

3.1. Kidolgozásra került a hagyományos erdıgazdálkodásra vonatkozó, a 
kitermelhetı összes fatömeg, valamint az energetikai célokra hasznosítható 
alapanyagok mennyiségének potenciál-felmérését és prognózisát, teljes 
fahasználati modellezést megvalósító eljárás-modell. 

 
A modell alkalmas a dendromassza alapú decentralizált energiatermelés 
kialakítása érdekében, adott felhasználói hely körzetében meghatározni, hogy az 
adott energiaigényt figyelembe véve, a tervezett üzemeltetési idıben, a 
hagyományos erdıgazdálkodásból milyen mértékben lehet kielégíteni az 
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alapanyag-szükségletet, az adott területen alkalmazott komplex 
erdıgazdálkodási stratégia mellett. 
 
Képes egy tetszılegesen meghatározott régióban a dendromassza alapú 
decentralizált energiatermelés kialakítása érdekében kijelölni azon pontokat, ahol 
az energiatermelés egyes egységeit a legoptimálisabb kialakítani, illetve ezen 
egységek célszerő teljesítményének meghatározására. 
 
Elvégezhetı egy adott dendromassza igény, hosszú távú kielégítését biztosító 
fahasználati stratégia meghatározására. 
 
Modellezni lehet az erdıtelepítések hatását, az alkalmazott, illetve idınként 
változó fahasználati stratégia, fafajcserék, természetvédelmi korlátozások, illetve 
a természetvédelmi elıírások hatását, a fafajpolitikai irányelvek változásainak 
hatását. 
 
Az eredmények alkalmasak a gyakorlatban való felhasználásra. A modell 
segítségével az erdıgazdálkodók megalapozottabb és eredményesebb hosszú 
távú szerzıdéseket tudnak kötni az energetikai célra hasznosítható faanyagot 
tekintve is, anélkül, hogy bármely más választék termelését az befolyásolná. 
 
Többek között elkészültek az alábbi elemzések, amelyek alapján megállapítható 
a modell alkalmassága: 
 

• Elkészült a SEFAG Zrt. kezelésébe tartozó erdıállományok potenciál-
felmérése a jelenlegi piaci követelményeknek megfelelı teljes 
választékszerkezet tekintetében. 

 
• Elkészült a SEFAG Zrt. kezelésében lévı erdıállományokra vonatkozó 

prognózis a jelenlegi piaci követelményeknek megfelelı 
választékszerkezet tekintetében, a jelenleg alkalmazott stratégia 
alkalmazásával 2030-ig. 

 
• Elkészült a SEFAG Zrt. kezelésében lévı erdıállományokra vonatkozó 

prognózis a jelenlegi piaci követelményeknek megfelelı 
választékszerkezet tekintetében, a tartamos erdıgazdálkodás 
irányelvei alapján 2030-ig. 

 
• Meghatározásra került a SEFAG Zrt. kezelésében lévı 

erdıállományokra vonatkozó erdıvagyon változása a két stratégia 
alkalmazása alapján 2030-ig. 

 
 

3.2. Kidolgozásra került az energetikai ültetvények modellezésére, teljes gazdasági 
elemzésére, rendszeroptimalizálására alkalmas eljárás-modell. Ehhez 
rendszereztem az energetikai faültetvények legfontosabb technológiáit. 
 
A döntés-elıkészítést célzó modell lehetıséget ad arra, hogy bármely megoldást, 
technológiát vizsgáljunk. Egy meghatározott területen jelentkezı különbözı 
megoldásokból álló rendszert együtt vizsgáljunk vele. A választási 
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lehetıségeket, melyek a megvalósítás esetén felmerülnek, tetszıleges 
kombinációban elemezzünk, hogy a gazdálkodás szempontjából, a nyereség 
maximalizálása érdekében a legkedvezıbb megoldás-kombinációt ki tudjuk 
választani. 
 
A modellnek két funkciója is van. Az egyik a tervezésnél történı 
döntéstámogatás, a másik a már meglévı, kezelés alatt álló energetikai 
ültetvénynél jelentkezı adatok feldolgozása és értékelése a további munkák 
tervezéséhez, a hibák kiszőréséhez, és a megfelelı változtatás 
meghatározásához. Üzemeltetés során ellenırizni kell, hogy a ténylegesen 
megvalósult hozamok teljesítik-e az elızetesen tervezett hozamot, vagy a 
jövıben módosítani kell, hogy a tervezett értéket elérje. A kezelés során 
ténylegesen felmerült költségek (mechanikai gyomirtás, növényvédelem, 
tápanyag-utánpótlás, stb.) rögzítése, és ezzel folyamatosan a gazdasági mutatók 
alakulása megfigyelhetı, ezek alapján a szükséges beavatkozások elvégezhetık. 
Ezen feladatok ellátásához a döntéstámogató modell kapcsolatot teremt a 
digitális térképi adatbázissal, azaz az ott rögzítésre került adatokat használja fel a 
számítások elvégzéséhez. 
 
A modell tehát alkalmas bármilyen energetikai ültetvény rendszer teljes 
részletességő gazdasági elemzésére, optimalizálásra, döntéstámogatásra. 
 
Összegyőjtöttem az energetikai faültetvények speciális munkamőveleteihez 
használt, más ágazatokból átvett és alkalmazott, kutatásba vont, illetve fejlesztés 
alatt álló célgépek legfontosabb paramétereit, amelyek az egyes technológiai 
rendszerek modellezéséhez szükségesek, majd ezen adatokat beépítettem a 
modellbe, ezáltal biztosítva, hogy a modellezések során a vizsgálatokba ezen 
speciális gépeket is be lehet vonni. Különbözı adottságokat figyelembe véve, 
meghatároztam a lehetséges betakarítási technológiai sorokat. 

 
 

3.3. Kidolgozásra került a faállomány választékösszetétel-vizsgálatra alapozott, 
értékének meghatározására alkalmas, és az energetikai hasznosítást alapvetıen 
befolyásoló, a faanyag-választékok értékesítését, annak teljes logisztikai 
modellezését, gazdasági elemzését megvalósító eljárás-modell. A modell 
alkalmasnak bizonyult dendromassza alapú decentralizált energiatermelés 
alapanyag-ellátását szolgáló logisztikai rendszer tervezésére, modellezésére, 
gazdasági elemzésére is. 
 
Alkalmas a közeljövıben valamely fahasználati tevékenységre (elıhasználat, 
gyérítés, véghasználat, illetve egészségügyi termelés) elıírt állományokból 
kikerülı famennyiség, illetve a vonatkozó bevételek és költségek 
meghatározására. Alkalmas egy adott erdırészlet jelenlegi faállomány-értékének 
meghatározására a faanyag értékesítése, vagy erdı adás-vétele, bérlete, 
gazdálkodói feladatok ellátásának kiadása, stb. esetén. 
 
A teljes logisztikát modellezni, és számítani lehet, így bármilyen esetben a 
logisztikai költségek a lehetı legpontosabban megadhatók. Figyelembe veszi a 
modell többek között külön az elıközelítés, kiközelítés, szállítás (akár 
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tehergépkocsival, akár vagonnal történı szállítást), a fel- és leterhelések 
költséget, útjavítás, vagy fenntartás költségét stb.. 
 
A modellel szintén kalkulálni lehet a faanyag-eladás esetén felmerülı egyéb 
költségeket, mint pl.: exportköltségek, kereskedelmi jutalék, becslési díj, stb. 
 
A modellben van egy önálló modul is, amellyel tervezhetı egy saját logisztikai 
rendszer, meghatározható annak minden ökonómiai vonatkozása, és 
meghatározhatók, egy adott energia-elıállítási igény esetén, az alapanyag 
biztosításához szükséges logisztikai rendszer paraméterei is. Így eldönthetı, hogy az 
általunk létrehozható logisztikai rendszer felépítése és üzemeltetése a kedvezıbb, 
vagy a lehetséges fuvarozó alvállalkozók árajánlatai alapján, a logisztikai feladatok 
egy részének, vagy egészének a kiadása alvállalkozói munkába. 

 
 

4. Az elkészült, és a technológiák tervezéséhez-fejlesztéséhez alkalmasnak bizonyult 
modellek továbbfejlesztési lehetıségeit lehetıvé tevı, kapcsolódási lehetıségek 
biztosítását is megoldottam. A fıként tervezési és értékelemzési feladatok megoldására 
alkalmas modell, alkalmassá vált a dendromassza alapú decentralizált energiatermelés 
alapanyag-ellátását biztosító beszállítói egységek értékelési, szőrési feladatainak 
megoldására azzal, hogy a tetszés szerint kiválasztható értékelési szempontok alapján, 
az összeállított adatbázisok csatolását követıen a számításba vehetı megoldások 
rangsorolt leválogatása is megtörténik. 
 
Az eredmények alkalmasak a dendromassza alapú decentralizált energiatermelést 
megvalósító beszállítói egységekkel szemben követendı stratégiák megállapításához, 
ezzel az alapanyag-ellátás hosszú távú, megfelelı minıségő biztosításához, és a 
decentralizált energiatermelési rendszer megfelelı mőködtetéséhez. 

 
 
7.2. ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK HASZNOSULÁSA , ÉS A GYAKORLATI HASZNOSÍTÁS 

LEHETİSÉGEI 
 
A modellcsomag alkalmas a jövıbeni dendromassza alapú decentralizált energiatermelés 
alapanyagbázisának tervezéséhez, a teljes alapanyag-ellátási rendszer kialakításához, és 
mőködtetéséhez. Alkalmas adott energiatermelési igény esetén az alapanyag 
rendelkezésreállásának vizsgálatához, alapanyag-bıvítés lehetıségének vizsgálatához, vagy 
adott, tetszıleges régióban, a dendromassza alapú energiatermelés helyeinek, és ezen 
energiatermelési-egységek célszerő kapacitásának meghatározásához, minden esetben az 
alapanyagot érintı logisztikai feladatok meghatározása, és a teljes gazdasági elemzés mellett. 
 
A modellcsomag egyes részeinek adaptálásával, más országokban is elvégezhetık a fent leírt 
feladatok, így a modellcsomag, és annak eredményei nemzetközi szinten is hasznosíthatók. 
 
A komplett modellcsomag, annak minden egyes részét érintı hasznosulás: 

• Elkezdıdött egy munka, amely Magyarországon, egy adott régió dendromassza alapú 
decentralizált energiatermelési rendszerének kidolgozását hivatott megvalósítani. 

• Kezdeményezés van, egy Európai Uniós nemzetközi projekt keretében, egy 
biomassza-erımő létesítését megalapozó, annak alapanyag-ellátását biztosító rendszer 
kidolgozására az elkészült modellcsomaggal. 
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A hagyományos erdıgazdálkodás esetén a potenciál-felmérést és prognózist megvalósító 
modell eddigi hasznosulásai: 

• Az NKFP-Erdı-Vad programban országos szintő elemzések, 
• 7 különbözı erdıgazdaságra készült elemzés, különbözı igények alapján, 
• 1 biomassza nagy-erımő tervezéséhez készült elemzés, 
• 2 biomassza kis-erımő tervezéséhez készült elemzés, 
• 1 új biomassza-főtımő tervezéséhez készült elemzés, 
• 3 főtımő biomasszára történı átállásának tervezéséhez készült elemzés. 

 
• A modell adaptálása, és biomassza nagy-erımő tervezéséhez történı elemzés készítése 

van folyamatban, Ausztria vonatkozásában. 
 
Az energetikai ültetvények komplex modellezését, rendszer-optimalizálását, és teljes 
gazdasági elemzését megvalósító eljárás-modell eddigi hasznosulásai: 

• Számos esetben készültek energetikai ültetvények tervezéséhez gazdasági elemzések, 
azok üzleti tervének elkészítéséhez. 

• Számos esetben történt energetikai faültetvény-tervezéshez, adott helyi lehetıségek 
függvényében, az optimális technológiai rendszer megállapítása. 

• Történtek összehasonlító elemzések egyéves energianövények és energetikai 
faültetvények esetében. 

• Az energetikai faültetvények betakarításával kapcsolatos K+F feladatok, kutatási 
irányok meghatározásához szintén modellezések, és azok elemzései kerültek 
elvégzésre. 

 
 
A faállomány-érték meghatározására, és annak teljes logisztikai modellezését, gazdasági 
elemzését megvalósító eljárás-modell hasznosulásai: 

• Jelenleg két magánerdıgazdálkodó, és számos erdészet alkalmazza a napi 
gyakorlatban a kifejezetten egyedi igényekre kialakított változatokat 

• Kezdeményezés történt az elkészült modellnek digitális átlalóban való alkalmazására, 
mellyel így a terepen a felvétel közben, illetve annak befejeztével már rögtön megkapja a 
felvételt végzı, a faállomány értékét, amely az elızetes becsléseknél, és leltározásnál 
nagymértékben segítené a hagyományos erdıgazdálkodás munkáját. 

 
• Folyamatban van a modell továbbfejlesztése, melynek célja, hogy a klasszikus, és az 

új irányelveknek megfelelı erdıértékelést is el lehessen vele végezni 
 
 
7.4. ÚJ KUTATÁSI FELADATOK KIJELÖLÉSE  
 
Az Európai Unió elıírásai, valamint a globális környezetvédelmi jegyzıkönyvek hatására a 
megújuló energiahordozó-, és ezen belül a dendromassza bázisú energiahordozó-felhasználás, 
és dendromassza alapú energiatermelés jelentısen növekedett, és megállapítható, hogy a 
jövıben még erıteljesebben növekedni fog. 
 
A disszertáció keretén belül megvalósult eddigi eredmények további fejlesztése, új kutatási 
eredmények biztosítása kiemelt fontosságú a dendromassza alapú decentralizált 
energiatermelés szempontjából, így többek között az alább feladatokat javaslom: 
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• A rendszer feladatai között említett, jelenleg kidolgozás alatt álló faanyag-tároló 

helyek, logisztikába való beillesztését, azok teljes tervezését, modellezését, 
mőködtetését, és ökonómiai elemzését megvalósító eljárás-modellt célszerő teljes 
mértékben kidolgozni, és a meghatározottak szerint a rendszerbe illeszteni, annak 
teljessé tétele érdekében. 

• Felülvizsgálni a Magyarországon alkalmazott erdıállomány-adattár adatainak a 
pontosságát, meghatározni azon feladatokat, irányelveket, amelyekkel a késıbbiekben 
az erdıállomány-adattár minél pontosabb alapadatokat szolgáltathat nagyterülető 
elemzések elvégzése céljából. 

 
• Az energetikai ültetvények modellezését megvalósító eljárás-modell további 

fejlesztése érdekében a jelenlegi háttéradatbázis bıvítését célszerő elvégezni, a 
folyamatosan megjelenı új, energetikai ültetvényekkel kapcsolatos kutatások alapján. 
Nagy hangsúlyt kell fektetni a jövıben arra, hogy a modellel a termıhelyi tényezıket, 
és azok hatását minél pontosabban, és minél szélesebb körben lehessen alkalmazni. 
Természetesen a meglévı háttéradatbázist folyamatosan frissíteni kell, illetve célszerő 
lenne egy on-line információs adatbázist létrehozni, amelybe szabadon lehetne 
adatokat feltölteni, amelyeket be lehet építeni a késıbbiek során a modellbe. 

 
• A faállomány-érték meghatározására, és annak teljes logisztikai modellezését, 

gazdasági elemzését megvalósító eljárás-modell tekintetében, annak továbbfejlesztése 
két irányban történik. Az egyik a komplett erdıértékelés biztosítása, így rendelkezésre 
állna egy, a gyakorlatban jól alkalmazható erdıértékelésre alkalmas modell, amely 
jelenleg nincs Magyarországon. A másik fejlesztési irány a jelenlegi fahasználati 
rendszerek modellezését, és azok elemzését szolgálná, és annak érdekében történne a 
modell finomítása, hogy az új, piacon elérhetı gépekkel, illetve a fahasználatban 
megjelent újabb igényekkel, új, korszerőbb fahasználati munkarendszereket tudjunk 
kidolgozni a folyamatos ökonómiai elemzés mellett, hogy azok mind szakmailag, mind 
ökonómiailag a legmegfelelıbbek legyenek. Ezen fejlesztések már elkezdıdtek, így a 
modell a jelenlegi hasznosulása mellett a jövıben még több szakmai munkát támogat, és 
új szakmai eredményeket biztosíthat. 

 
• A beszállítói egységek értékelési rendszerét a jövıben érdemes továbbfejleszteni 

annak érdekében, hogy a korábban rögzítésre kerülı kritériumokhoz tartozó 
értékenként, az egyes beszállítók adott kritérium-mutatóra vonatkozó értékeit 
folyamatosan itt rögzíteni, majd ismételt elemzésnél elıhívni lehessen, ezzel 
könnyítve a késıbbi értékeléseket. 
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8. ÖSSZEFOGLALÁS 
 
A világ folyamatosan növekvı energiaigénye, a fosszilis energiahordozók készleteinek a 
csökkenése, az energiafüggıség, a globális környezeti problémák, és az elmúlt évek 
energiapiaci eseményei egyértelmővé tették mindenki számára, hogy a gazdasági és politikai 
stabilitás érdekében minden országnak kiemelt érdeke, hogy minél nagyobb arányban 
alkalmazza a megújuló energiaforrásokat, és minél kisebb mértékben függjön a saját 
energiaellátása más országoktól. Már az 1970-es évek elsı felében, az elsı olajválságot 
követıen megalakult az IEA (International Energy Agency, Nemzetközi Energia Ügynökség), 
hogy a jövıben a fenntartható energiagazdálkodást elısegítse. 
 
Az 1980-as és az 1990-es években, valamint a XXI. század elején a FAO, illetve az IEA is 
létrehozta, az energetikai célú biomassza termelés témában, a nemzetközi kutatási programjait 
(Pl.: FAO Európai Mezıgazdasági Energia Együttmőködési Hálózata (CNRE) „Biomassza 
termelés energia célra” címő programja, IEA Bioenergy különbözı rövid vágásfordulójú 
faültetvény-kutatásai, IEA Task 30 Short Rotation Crops for Bioenergy System), amelyekhez 
a világ meghatározó energetikai célú biomassza kutatói csatlakoztak. Nagyfokú energetikai 
célú biomassza és dendromassza termesztési és hasznosítási kutatások folytak, illetve folynak. 
 
A kutatók mind Magyarországon, mind az Európai Unióban egyetértenek abban, hogy a 
társadalom, a gazdaság, és az ipar egyre több energiát igényel, amelyet a jelenlegi 
energiaellátási rendszerrel, és struktúrával nem lehet biztonsággal, hosszú távon biztosítani. A 
jövıbeni egyre nagyobb energiaigények kiszolgálása, és hosszú távú biztosítása érdekében a 
megújuló energiaforrásokat kell minél nagyobb arányban hasznosítani. Minden esetben nagy 
figyelmet kell fordítani az új, megújuló energiaforrások hasznosítása esetén is, hogy az 
energiát ne pazaroljuk el, a lehetı leghatékonyabb rendszerekben, és a leghatékonyabb módon 
hasznosítsuk, hogy azon hibákat ne kövessük el újra, amely hibákat a fosszilis 
energiahordozók alkalmazása esetén elkövettünk. Ennek megfelelıen nem szabad 
kihasználatlanul hagyni a meglévı, és rendelkezésre álló megújuló energiaforrás-potenciált, 
és annak felhasználását is a mindenkori legfejlettebb technológia alkalmazásával szabad 
hasznosítani annak érdekében, hogy a jövıben ne történjen pazarlás az energiával. Meg kell 
teremteni azokat a plusz energiahordozó potenciál-növelı lehetıségeket, amelyek mellett a 
környezetvédelmi, és társadalmi érdekek nem sérülnek. 
 
A dendromassza hasznosítása, mint biológiai eredető energiahordozó, közvetlen és közvetett 
gazdasági hatásokat eredményez. Az egységnyi energia-elıállítás költségeinek csökkenése 
közvetlen gazdasági hatással, a dendromassza termeléssel és hasznosítással összefüggı 
globális, valamint egészségügyi és környezetvédelmi problémák hatásának csökkentése pedig 
közvetett gazdasági hatással bír. 
 
Az Európai Unióban, így Magyarországon is, a fentiek értelmében tehát a dendromassza 
források minél nagyobb arányú kihasználása, illetve a források bıvítése, és azok korszerő, 
decentralizált energiatermelést megvalósító rendszerben történı felhasználása a cél. 
 
A doktori értekezés kiterjed az energetikai célú dendromassza hasznosítás, illetve termelés 
témakörére, a szerzı által, az elmúlt 5 évben végzett kutatásokra, és azok eredményeire. 
 
A Nyugat-Magyarországi Egyetem Energetikai Tanszékének témavezetésével hazánkban 
elsıként történt a dendromassza felhasználásával, illetve energetikai célú termelésével, és a 
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decentralizált energiatermelési rendszerek kialakításával kapcsolatos kutatás-fejlesztési 
tevékenység. 
 
A disszertáció elemzi az Európai Unió és Magyarország energiapolitikáját, a megújuló 
energiaforrásokkal, azon belül a dendromasszával kapcsolatos irányelveket, akcióterveket, 
elvárásokat. 
 
A szerzı kiterjedt kutatásokat folytatott a dendromassza alapú decentralizált energiatermelés 
alapanyag-ellátásának tervezésével kapcsolatban. Foglalkozott a hagyományos 
erdıgazdálkodásban megjelenı energetikai célra hasznosítható dendromasszával, ezen 
dendromassza potenciáljának meghatározásával, illetve a jövıbeni energetikai célokra 
hasznosítható dendromassza prognózisával. A szerzı vizsgálta a dendromassza források 
bıvítési lehetıségeit az energetikai ültetvények tekintetében. 
 
A szerzı létrehozott egy olyan szoftvercsomagot, amely alkalmas a dendromassza alapú 
decentralizált energiatermelés alapanyagbázisának tervezésére, a rendszer kialakítására, és 
fenntartására. 
 
A szerzı kifejlesztette azt az excel alapú programot, amely alkalmas a dendromassza alapú 
decentralizált energiatermelés kialakítása érdekében, adott felhasználói hely körzetében 
meghatározni, hogy egy adott energiaigényt figyelembe véve, milyen mértékben lehet 
kielégíteni annak alapanyag-szükségletét, a hagyományos erdıgazdálkodási forrásokból, 
illetve egy tetszılegesen meghatározott régióban, mely pontok azok, ahol az energiatermelés 
egyes egységeit a legoptimálisabb kialakítani, illetve ezen egységeknek mekkora a célszerő 
teljesítménye. 
 
A szerzı elkészítette az energetikai ültetvények komplex modellezésére, összehasonlító 
elemzésére, technológiai tervezés támogatására, az ültetvény-rendszerek optimalizálására, és 
teljes gazdasági elemzésére alkalmas programot, amellyel a decentralizált energiatermelés 
alapanyagbázisának bıvítési lehetıségei vizsgálhatók. 
 
A disszertáció keretén belül elkészült a hagyományos erdıgazdálkodásban, illetve az 
energiaerdık tekintetében alkalmazható, a faanyag értékének meghatározását, ezen faanyag 
feldolgozásának és értékesítésének teljes logisztikai modellezését, gazdasági elemzését 
megvalósító excel alapú szoftver, amellyel a decentralizált energiatermelés rövid távú 
alapanyag-ellátását lehet tervezni, és biztosítani. A programon belül a szerzı kialakította azt a 
modult, amely egy tetszıleges alapanyag-igény biztosítását szolgáló önálló logisztikai 
rendszer tervezését, modellezését, és gazdasági értékelését teszi lehetıvé. 
 
A szerzı kidolgozta a dendromassza alapú energiatermelést szolgáló beszállítói egységek 
elemzési rendszerét is, amely segítségével a jövıbeni, illetve a jelenlegi alapanyag-ellátás 
résztvevıi értékelhetık, és a hosszú távú biztos alapanyag-ellátás érdekében ezen egységekkel 
kapcsolatos stratégiák kialakíthatók. 
 
A disszertáció fejleszti a dendromassza alapú decentralizált energiatermelés 
alapanyagbázisának tervezésével kapcsolatos kutatási eredményeket, és hozzájárul ezen 
rendszerek jövıbeni széles körő elterjedéséhez. 
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BARKÓCZY ZSOLT 
 

A DENDROMASSZA ALAPÚ DECENTRALIZÁLT ENERGIATERMELÉS ALAPANYAGBÁZISÁNAK 

TERVEZÉSE 
 
 

K IVONAT  
 
 
A társadalom, a gazdaság, és az ipar növekedése egyre több energiát igényel a világban. A 
fosszilis energiahordozó-készletek csökkenése, a globális környezetvédelmi problémák, és 
számos ország energiaimportból adódó függısége miatt, egyre nagyobb jelentısége lesz a 
megújuló energiaforrások hasznosításának, amelyre vonatkozóan konkrét elıírások vannak az 
Európai Unió tekintetében is. Magyarország legnagyobb lehetısége, a megújuló 
energiaforrások részarányának növelésére a teljes energiafelhasználásban, a biomasszában, 
azon belül is a dendromasszában van. 
 
A dendromassza iránti igény növekedése megköveteli, hogy a korábbi idıkkel ellentétben, a 
hagyományos erdıgazdálkodásból származó, energetikai célokra hasznosítható dendromassza 
potenciálokat nagyobb mértékben, és nagyobb hatékonyság biztosítása mellett használjuk fel. 
Szükség van az új dendromassza források megteremtésére is, a jövıbeni igények hosszú távú 
biztonságos kielégítése végett. 
 
A disszertáció a dendromassza alapú decentralizált energiatermelés alapanyagbázisának 
tervezése témakörében új tudományos eredményeket ért el. A disszertáció megteremtette ezen 
rendszerek tervezését, felépítését, és mőködtetését biztosító szoftvercsomagot. 
 
A kutatások kiterjednek a hagyományos erdıgazdálkodásból származó, energetikai célokra 
hasznosítható dendromassza potenciál-felmérésére, és annak prognózisának meghatározására, 
a dendromassza források bıvítésének vizsgálatára, az energetikai faültetvények alkalmazási 
lehetıségeinek tekintetében. A disszertáció megvalósítja a hagyományos erdıgazdálkodásban, 
illetve az energiaerdık esetében alkalmazható, azok faállomány-értékének meghatározására, 
illetve annak értékesítése esetén, a teljes logisztikai modellezés, gazdasági elemzés 
elvégzésére alkalmas, programot, illetve annak önálló logisztikai-rendszer tervezésére, és 
elemzésére alkalmas modult. A doktori értekezés keretében belül kidolgozásra került a 
dendromassza alapú decentralizált energiatermelési rendszert ellátó, beszállítók értékelési 
rendszere is. 
 
A disszertáció fejleszti a dendromassza alapú decentralizált energiatermelés 
alapanyagbázisának tervezésével kapcsolatos kutatási eredményeket, és hozzájárul ezen 
rendszerek jövıbeni széles körő elterjedéséhez. 
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ZSOLT BARKÓCZY  
 

PROJECTING SUPPLY OF BASIC MATERIALS FOR DENDROMASS -BASED DECENTRALIZED 

ENERGY GENERATION  
 
 

ABSTRACT 
 
 
Social, economic and industrial growth calls for more and more energy all over the world. 
The decrease of fossil energy resources, global environmental problems, the dependence on 
energy import in a large number of countries will increase the importance of renewable 
energy resources the utilization of which is thoroughly regulated concerning the European 
Union as well. The most significant possibility for Hungary to increase its ratio of renewable 
energy resources is to consume energy in the most efficient way, by using biomass, or rather 
one type of it, dendromass. 
 
In view of the increasing demand, dendromass potential for energy which is sourcing from 
traditional sylviculture, contrary to previous practice, should be utilized at a larger extent and 
by assuring higher efficiency to it. It is also necessary to create new resources of dendromass 
in order that long-term future demands can be satisfied safely. 
 
The present doctoral thesis has achieved new scientific results in the matter of projecting the 
basic materials supply for decentralised generation of energy. The dissertation has produced 
the software package that can be used to ensure the planning, construction and operation of 
the above mentioned systems. 
 
 
The research ranges over the estimation of the traditional forest dendromass potential which 
could be exploitable for energy purpose, it prognosticates the utilization of the dendromass, it 
also prepares the study of the possible future expansion of dendromass resources taking into 
consideration the potentiality to utilize energy tree plantations. Furthermore the thesis works 
out the program applicable in the traditonal forms of sylviculture as well as in the case of 
energy forests in order to define the value of their tree stand and, in case they are sold, the 
complete logistic modelling and economic analysis, as well as a model for designing and 
analysing the independent logistics system. Within the frame of the thesis the assesment 
system for the suppliers of the dendromass-based decentralised energy generating system has 
been developed as well.  
 
The dissertation improves the scientific results achieved in the matter of projecting supplies of 
basic materials for decentralised energy generation and contributes to the prospective wide-
ranging expansion of these systems. 
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3. MELLÉKLET 
 
 

A SEFAG Zrt. kezelésébe tartozó erdıállományok potenciál-felmérése a jelenlegi piaci 
követelményeknek megfelelı teljes választékszerkezet tekintetében. 
 
A SEFAG Zrt. kezelésében lévı erdıállományokra vonatkozó prognózis a jelenlegi piaci 
követelményeknek megfelelı választékszerkezet tekintetében, a jelenleg alkalmazott stratégia 
alkalmazásával 2030-ig. 
 
A SEFAG Zrt. kezelésében lévı erdıállományokra vonatkozó prognózis a jelenlegi piaci 
követelményeknek megfelelı választékszerkezet tekintetében, a tartamos erdıgazdálkodás 
irányelvei alapján 2030-ig. 
 
A SEFAG Zrt. kezelésében lévı erdıállományokra vonatkozó erdıvagyon változása, a 
tartamos erdıgazdálkodást cézó stratégia alkalmazása alapján 2030-ig. 

 
A mellékletek az elektronikus mellékletben találhatók 1-tıl az 507. oldalig. 
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4. MELLÉKLET 
 

4.1. MELLÉKLET  
 

Az egyes költségelemek számítási módja 
 

A gépek teljesítése 
 
„A mezıgazdasági erıgépek teljesítését a gyakorlatban különbözı egyenértékekkel összegzik. 
Így alkalmazzák a munkaidıt, a motorüzemidıt, a tonnát, a tonnakilométert, a kilométert, a 
kombájnhektárt, a normálhektárt, a kilówattórát, és esetleg mást is. A teljesítés-egyenértékek 
megállapítása általában igen nagy hibával történik, s többségük nem jellemzi az erıgép által 
ténylegesen teljesített gépi munkát. Az erıgépek teljesítését a 8069/1982. (MÉM.É.29.) MÉM 
tájékoztatóban közzétett normálhektárra, és a MÉM költségtérítéssel foglalkozó 13/1988. 
(XII.22.) MÉM rendeletben, illetve a 60/1992. (IV.1.) Korm. rendelet 4. mellékletében 
szereplı kilówattórára (kWh-ra) vetítve célszerő megadni.. A munkagépek és a 
munkamőveletek költsége hektárra (ha-ra) és motorüzemidıre vagy mőszakidıre is vetíthetı.  
A nha és a kWh közötti kapcsolat: 1 nha = 26,315 kWh, és egy nha gépi munka 8 kg 
gázolajjal teljesíthetı. A korszerősített nha és kWh átszámítási tényezıket a melléklet 8. 
táblázat tartalmazza. 
 
A számításoknál alkalmazott éves és fajlagos teljesítéseket a táblázatok tartalmazzák. A 
melléklet 1/a. táblázatban megadott mőszakóra adatok megítéléséhez figyelembe kell venni, 
hogy az erıgépeknél az idıkihasználás (a mőszakórából a motorüzemóra aránya) 30-75 % 
(átlagosan 62 %), míg a teljesítmény-kihasználás (a motor átlagos leterhelése) 22-55 % 
(átlagosan 31 %), így a kapacitáskihasználás mindössze 11-40 % (átlagosan 19,0 %), tehát 
igen alacsony. Ezt tükrözik az egy mőszakórára vetített kWh, illetve nha teljesítések is. (A 
mőszakidı az erıgép vezetıjének az erıgéppel eltöltött munkaideje, tehát a tényleges 
munkavégzés mellett a kiesı idıket is tartalmazza.) 
 
A melléklet 1/a. táblázatban szereplı teljesítésadatokat, tehát az erıgépek kihasználását a 
gyakorlatban leginkább a gépek rendeltetése és az üzemeltetés körülményei határozzák meg, 
de természetesen ezeken túl befolyásoló a gép mérete (motorteljesítménye), minısége, ára, 
felszereltsége, stb. is. Általános ugyanis, hogy a nagyobb, és drágább gépek üzemeltetését 
mindig fokozottabb figyelem kíséri, kiszolgálásuk többnyire jobb, és ezeket képzettebb 
erıgép-vezetıre bízzák, valamint igyekeznek folyamatosan munkával ellátni. Ezzel szemben 
a kisebb és olcsóbb gépekkel kevéssé törıdnek, és e gépeket sok esetben olyanok, illetve 
olyan munkafeladatokra vásárolják, ahol a kihasználásuk – az adott körülmények miatt – nem 
is lehet intenzív. Ezek az okai annak, hogy a melléklet 1/a. táblázatban az egyes 
gépcsoportoknál a nagyobb erıgépek éves mőszakóra teljesítése, és fajlagos kihasználása 
kedvezıbb. 
 
A munkagépek teljesítésadatai (melléklet 4. táblázat) – az erıgépeknél közöltekhez hasonlóan 
– ugyancsak a bázisgazdaságok tényszámai alapján, és az adott munkamővelet optimális 
elvégzésére rendelkezésre álló idı figyelembe vételével került megállapításra. Mivel a 
bázisgazdasági tényszámok egyes gépcsoportoknál (pl. fogas-boronák, simahengerek, stb.) – 
a gazdaságokban meglévı kényszerő körülmények miatt – csekélyek, ezért irányszámként 
nem alkalmazhatók, így az elvárható teljesítések kialakítását a tényszámok kevésbé 
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befolyásolták. A ha teljesítések a táblázatban közölt munkaszélességre vonatkoznak. A 
mőveleti költségek többnyire Ft/ha-ra számítva kerülnek megadásra, ezért a költségek 
alakulását a munkamőveletnél ténylegesen alkalmazott munkagép munkaszélessége és 
fajlagos teljesítése közvetlenül nem befolyásolja. 
 
 
A gépek költsége 
 
A különbözı kiadványokban a gépüzemeltetési költségek között más-más költségnemek 
eltérı tartalommal szerepelnek. E munkában a következı költségtényezık kerültek 
felszámításra: 

- hajtó- és kenıanyagok költsége, 
- munkabér és közteher költsége: az erıgépvezetı alap- és kiegészítı bére, 

TB járulék, egészségügyi hozzájárulás, munkaadói járulék és 
betegszabadság költsége, 

- karbantartás- és javítás költsége, az utóbbin belül a javítási anyag- és 
alkatrész, javítási bér- és rezsiköltség, valamint más vállalkozások által 
végzett javítások költsége, 

- értékcsökkenés (amortizáció), 
- egyéb költség: gépjármő adó, biztosítás, géptárolás, üzemagyag és alkatrész 

beszerzés, -tárolás és -kiadás, valamint a dolgozókhoz, illetve a 
munkabérhez köthetı általános jellegő költségek, 

- az eddigi öt költségnem összege a közvetlen költség, 
- az álló- és forgóeszközök tıkehozadéka, vagy a hitelkamat, 
- általános költségek, 
- ezek együtt adják a teljes üzemeltetési költséget. 
- A felsoroltakból az állóeszközök és forgóeszközök tıkehozadékát, valamint 

az általános költségeket az FVM Mezıgazdasági Gépesítési Intézet (MGI) 
a géptípusonkénti gépüzemeltetési költség elırejelzéseknél nem veszi 
figyelembe. E munka során azonban felszámításuk szükséges, mert a 
ténylegesen felmerülı költségek részét képezik, s így ezeket a szolgáltatás 
díjtételében érvényesíteni kell. 

 
A hajtóanyag fajlagos mennyisége az MGI bázisgazdaságokból származó tényszám. Ennek Ft 
értéke: a MOL Rt. 2006. I. hó 2.-án érvényes nagykereskedelmi áraival került kiszámításra. A 
kenıanyag mennyisége – a bázisgazdasági tényszámok alapján – a hajtóanyag arányában lett 
megállapítva. Az így meghatározott mennyiség az érvényes egységárakkal beszorozva adja a 
költség összegét. 
 
Az adott munkavégzésnél a tényleges hajtóanyag-felhasználást igen sok tényezı határozza 
meg. Így pl. a motor gyári g/kWh fajlagos fogyasztása, a motor pillanatnyi mőszaki állapota, 
az adott munkában elért teljesítmény-kihasználás, az üzemeltetési körülmények, stb. A 
kenıanyag-felhasználást ugyancsak több tényezı befolyásolja, pl. a kisebb teljesítményő és 
sok hidraulikával rendelkezı gépeknél magasabb (5-7 %), míg nagyteljesítményő és 
egyszerőbb felépítéső, illetve modern gépeknél alacsonyabb (1,5-5,0 %). Az adatok alapján 
megállapítható, hogy a használati idı növekedésével a felhasznált hajtóanyag mennyisége és a 
kenıanyag aránya kismértékben nı (s ez természetes), illetve, hogy az adat-felvételezési idı 
elırehaladásával a felhasznált mennyiségek – feltehetıen az ár növekedése miatti fokozottabb 
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takarékosság eredményeként – esetenként mérséklıdtek. Mindezek ellenére az üzemanyag-
felhasználás mennyiségi alapadatainál a használati idı és az adat-felvételezés ideje nem okoz 
lényeges eltérést. 
 
Az adatok csak gázolajjal üzemelı erıgépeket tartalmazzák. A gázolaj ára – 2006. január 2-án 
– 234,51 Ft/kg (tankautóban), a kenıanyagok átlagosnak ítélhetı ára 645,90 Ft/kg. Az 
üzemanyag árához – mivel ez nagykereskedelmi ár – az egyéb költségek között 5 % 
beszerzési-, tárolási-, kiadási-, illetve kiszállítási költség került felszámításra. A hajtó- és 
kenıanyag költség számításának alapadatai a melléklet 1/b. táblázatban, míg a fajlagos 
költség a 3/a. és 3/b. táblázatokban találhatók. (Meg kell jegyezni, hogy a mezıgazdasági 
munkákhoz felhasznált gázolajnál a jövedéki adó egy része visszaigényelhetı. Ezt a 
kedvezményt a kiadványban nem lehet figyelembe venni, de a konkrét esetben az 
elszámolásoknál célszerő érvényesíteni.) 
 
A munkabér az MGI bázisgazdaságokból származó, valamint az országos mezıgazdasági 
statisztikai tényszámok alapján elıre jelzett, kalkulált adat. A bérköltség-számítás elvei a 
következık: az alapbér – a nagyobb erıgépeknél elıálló nagyobb felelısség miatt – erıgép 
teljesítmény-kategóriánként nı, az emelkedés két kategória között 6 %. A kiegészítı bér – a 
bázisgazdasági tényszámok alapján – az alapbér 10 %-a. (A kiegészítı bér a fizetett szabadság 
és egyéb fizetett távollét bérét foglalja magában.) 
 
A közteher: a társadalombiztosítási járulék 29,0 %, az egészségügyi hozzájárulás mintegy 2 
%, a munkaadói járulék 3,0 %, míg a betegszabadság költsége – a gazdaságok tényszámai 
alapján - 2,0 %, az alap és kiegészítı bérek után. 
 
A bérvonzatú általános jellegő költség az MGI bázisgazdaságok tényszámaiból kiindulva az 
alap és kiegészítı bérek után 7 %, mely a gazdaságok dolgozói közvetett juttatásainak értékét 
tartalmazzák, ezért az egyéb költségek között kerül elszámolásra. E juttatások nem közvetlen 
költség jellegőek, felszámításuk azonban szükséges, különösen a kézi munka helyettesítését 
szolgáló gépek gazdaságosságának reális összehasonlítása és értékelése miatt. (Ezért 
szerepelnek az egyéb költségben, s nem az általános költségek között.) 
A bér, közteher és egyéb bérvonzatú költségeket erıgépcsoportok szerint - a jobb tájékoztatás 
érdekében mőszakórára vetítve – az alábbi táblázat, míg munkaegyenértékre vetítve a 
melléklet 3/a. és 3/b. táblázatok tartalmazzák. 
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10. Táblázat: Bér-, közteher és egyéb bérvonzatú költségek (Ft/mőszakóra) 

 
Megjegyzés: *   = az összes bér után; ** = TB járulék 29 %, egészségügyi hozzájárulás 2 %, 
munkaadói járulék 3 %, betegszabadság költsége 2 %. 
 
A karbantartás- és javítás költségét a legnehezebb megállapítani. A bázisgazdasági adat-
felvételezésben a karbantartás általában számított, míg a javítás költsége tényszám. Az 
elırejelzés során e két részt célszerő együtt kezelni. A fajlagos karbantartási- és javítási 
költség igen sok tényezıtıl függ, így mindenekelıtt a típustól, a használati idıtıl, az adat-
felvételezés idejétıl, az éves kihasználtságtól, a mőszaki állapottól, a karbantartás 
minıségétıl, az erıgép vezetıjétıl, a javító munkások szakértelmétıl, a gazdaságban 
uralkodó javítási szemlélettıl, és még egy sor más tényezıtıl. Így a begyőjtött adatok tág 
határok között változnak. Az áremelkedések korrekt számítására alig van mód, hiszen az 
anyagok, és alkatrészek tömegérıl van szó, s az egyes cikkek ára eltérıen nı. Ezért a 
karbantartás-javítás költségét a korábbi évek adatai alapján, a becsült áremelkedést 
figyelembe véve lehet kidolgozni. A munka során elıször az egyes géptípusoknál felmerülı 
karbantartási-javítási költség 1-10 évek (Ft/kWh) adatát, majd ezek átlagát kell megállapítani, 
elıbb típusonként, majd az egyes típusok súlyának megfelelıen gépcsoportonként. Az 
emelkedés arányának kidolgozása során figyelembe kell venni a különbözı országokból 
származó gépeknél bekövetkezı eltérı alkatrész áremelkedést, a javítási költségekben az 
alkatrész-, a mőhelybér és -rezsi, valamint az idegeneknél végzett javítás arányát, s végül a 
különbözı országokban gyártott gépek hazai arányát. Az anyagok és alkatrészek beszerzése, 
-tárolása, -kezelése, -kiadása, valamint a mőhely általános jellegő költsége miatt a teljes 
karbantartási- és javítási költség után 5 % az egyéb költségek között kerül elszámolásra. 
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Az IFA W 50 L és IFA W 50 LA/Z tehergépkocsik karbantartási- és javítási költségét a 
pótkocsi vontatás miatt módosítani kell. Mint már említés történt errıl az IFA W50 L 
tehergépkocsi munkájának mintegy 30 %-át, az IFA W50 LA/Z típus munkájának 40 %-át 
pótkocsival teljesíti, így a pótkocsi javítási költségét ilyen arányban a tehergépkocsi javítási 
költségéhez hozzá kellett adni. A pótkocsi javítási költség a merevplatósnál mintegy 240 
Ft/100 kWh, míg a billenıplatósnál 325 Ft/100 kWh. (Ezek a számok az 3/a. és 3/b. 
táblázatok adataiban már szerepelnek.) A billenıplatós tehergépkocsi javítási költségének egy 
része a billentés miatt, másik része a különleges üzemeltetési igénybevétel miatt merül fel. A 
billentéssel kapcsolatban felmerülı javítási költség a billenıplatós tehergépkocsi javítási 
költségébıl lejön, s a billenıplatós tehergépkocsival végzett szállítás esetén a billentéssel 
lerakott anyag után kell elszámolni. Ha a tehergépkocsi rakodó berendezéssel van ellátva, úgy 
a rakodó berendezés után a javítási költséget ugyancsak fizetni kell. Ez a tehergépkocsikra 
szerelt rakodógépek esetében – mivel az ilyen rakodógépeknek nincs alváza, futómőve és 
motorja – mintegy fele a nagyteljesítményő rakodógépekhez viszonyítva. (A billentés és a 
rakodó berendezés költségei az 3/a. és 3/b. táblázatokban külön-külön sorban kerültek 
feltüntetésre.) A különleges üzemeltetési körülmények alatt a nagyobb korróziót és a 
meghibásodási veszélyt kell érteni. Ilyen esetben mintegy 50 % javítási költségtöbblettel kell 
számolni. Az IFA W 50 LA/Z munkájának 20-40 %-át végzi ilyen körülmények között, így a 
bázisgazdasági javítási költséget 130 %-nak kell tekinteni, tehát az alap-összeget 100 %-ra 
kell redukálni. Abban az esetben viszont, ha a tehergépkocsi az elıbb említett különleges 
körülmények között üzemel, növelt költségtérítést kell biztosítani. Ez természetesen nem csak 
a billenıplatós, hanem a merevplatós és a különleges felépítményő tehergépkocsikra is 
érvényes. 
 
Az értékcsökkenés költsége a gyakorlatban lehet idıarányos, teljesítményarányos stb. E 
munkában tíz éves használati idı és évenként a tíz éves használat esetén felmerülı átlagos 
évenkénti kihasználás szerepel. (A gyakorlatban általában természetesen a 10 évnél sokkal 
hosszabb ideig használják a gépeket, de a korosabb gépek kihasználása lényegesen 
mérsékeltebb, mint a kiadványban szereplı éves teljesítés.) Az értékcsökkenés kidolgozása 
során vitatható, hogy mely év gépára legyen az értékcsökkenési költségszámítás alapja. A 
gyakorlatban az értékcsökkenést a megvásárolt gép tényleges ára után kell leírni. Ha nem 
volna infláció, az újabb gép ára akkor sem lenne azonos a régivel, mert a különbözı 
változtatások (fejlesztések) miatt az újért nyilván többet kellene fizetni. Ez a többlet 
természetesen az amortizációból nem győjthetı össze. Ha infláció van – s általában mindig 
van – úgy az újabb gép a régi amortizációjából még kevésbé vásárolható meg. A gép 
tulajdonosa számára természetesen az volna kedvezı, ha az amortizáció számítása a gép 
pótlásához szükséges gépárakból indulna ki, mert így az inflációt figyelembe lehetne venni és 
a mőszaki fejlesztés is részben biztosítható volna. Ez azonban elvileg is lehetetlen, de ezentúl 
a nagyobb amortizációs alap miatt a gépi munka megrendelıjét nagyobb költséggel terhelné, s 
így a gépi munka iránti kereslet csökkenne. Hazánkban az utóbbi tíz évben jelentıs 
áremelkedés volt, ezért az amortizációs költség a korábbi gépárak alapján nem állapítható 
meg, így csak a 2006. évi gépárakból lehet kiindulni. A költségeknek átlagos használati idıvel 
rendelkezı (ez esetben kb. 5 éves) gépekre kell vonatkoznia. Mivel a normális infláció 3-7 % 
körül van, ennek öt évre történı számításával a 2006. évi gépár 75 %-a alapján történt az 
amortizáció költség kiszámítása. 
 
Az átlagos árak a hazai, a volt szocialista országokból származó és a nyugati típusokat olyan 
arányban tartalmazzák, ahogyan azok a mezıgazdasági üzemekben megtalálhatók. Így pl. a 
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21-100 kW közötti traktorok fajlagos ára alacsonyabb, mint a 100 kW felettieké, mert az 
elıbbiek között igen csekély, míg az utóbbiak között jelentısebb a nyugati gépek aránya. 
Magas a nyugati gépek aránya még a gabona arató-cséplı gépeknél, a magajáró 
szecskázóknál és az egyéb magajárók között is, míg a tehergépkocsik és autóbuszok között 
nyugati típus alig található. Az árak tehát nem a jelenleg kínált gépek átlagát, hanem az 
üzemelı gépek feltételezett aránya szerinti 2006. évi árszintet tükrözik (melléklet 1/a. 
táblázat). 
 
A gépek átlagos árát – az olcsóbb és a drágább gépek arányán túl – még több tényezı is 
befolyásolja. Ilyenek lehetnek pl. a gyártott darabszám, a gép mérete (motorteljesítménye), 
felszereltsége, a gép rendeltetése miatti felépítmény, stb. Így pl. a 40-70 kW-os traktorokból 
mindig sokkal többet gyártanak, mint a nagyobb teljesítményőekbıl, viszont a nagyobb 
teljesítményőek Ft/kW ára alacsonyabb is lehet, mint az azonos minıségő, és hasonlóan 
felszerelt kisebb traktoré. A különbözı mérető, de azonos rendeltetéső tehergépkocsik, arató-
cséplıgépek és autóbuszok átlagos fajlagos árai között határozott különbség nem mutatható 
ki. A magajáró betakarító gépek fajlagos árai viszont sokkal magasabb, mint az egyszerőbb 
felépítéső traktoroké. Célszerő azonban megjegyezni, hogy a melléklet 1/a. táblázatban 
szereplı fajlagos erıgépárak csak nagyvonalú átlagszámok, ezektıl egy-egy konkrét típus 
tényleges fajlagos ára lényegesen eltérhet. 
 
A költséget – az átlagos használati idın túl – jelentısen befolyásolja az éves kihasználás, 
nevezetesen az éves mőszakórák száma, ezen belül az idıkihasználás és a teljesítmény-
kihasználás. Az éves kihasználás nagymértékben függ a gépcsoporttól, illetve ezen belül a 
géptípustól, a gép használójától, a körülményektıl, stb. E munkában az MGI 
bázisgazdaságokból származó adatok alapján kidolgozott elvárható értékek szerepelnek 
(melléklet 1/a. táblázat). Feltételezhetı, hogy az üzemeltetés körülményeinek változása esetén 
a kihasználás is módosul, lehet, hogy a jövıben nı, de inkább csökkenés következhet be. A 
tapasztalat alapján a nyugati gyártmányú és a volt szocialista országokból származó gépek 
kihasználása között a gyakorlatban nincs lényeges különbség, de a nyugati gépek ára általában 
nagyobb, így ezekkel csak abban az esetben lehet kedvezı eredményt elérni, ha kihasználásuk 
jobb, illetve ha emellett a javítási költségük is kedvezıbb. 
 
A tehergépkocsik amortizációs költsége – a W 50 LA/K, és Z típusok esetén – nem 
tartalmazza a billentés miatti költségtöbbletet, tehát ezt tonna alapján a költségekhez hozzá 
kell adni, míg a rakodóval szerelt tehergépkocsi esetén a rakodógép amortizációját kell külön 
felszámítani. Az értékcsökkenés számai a melléklet 3/a. és 3/b. táblázatokban láthatók. 
 
A munkagépek ára a melléklet 4. táblázatban feltüntetett munkaszélességre vonatkozó, a 
különbözı fajlagos árú gépekbıl a gazdálkodási gyakorlatban elıforduló arányban számított, 
2006 évi becsült átlagos ár. Mivel a munkagépek fajlagos ára egy gépcsoporton belül is 
sokkal nagyobb mértékben eltérı lehet, mint az erıgépeknél, ezért az itt közölt árak és az 
értékcsökkenés összege egy konkrét típusétól nagymértékben különbözhet. 
 
Az egyéb költség kalkulációja vitára adhat okot. A bázisgazdaságok gépüzemeltetésének 
közvetlen költségei között ugyanis e tételek csak részlegesen, a gazdaságok könyvelési 
gyakorlatától függıen eltérı mértékben találhatók meg, a szolgáltatási díj céljából kidolgozott 
költség-elırejelzésben azonban – mivel ezek ténylegesen a gépüzemeltetés miatt merülnek fel 
– teljes egészében szerepelniük kell. Az egyéb költségek számításának módja a következı: 
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- a gépjármő adó 2006-ban a költségek között az 1991. évi LXXXII. törvény, illetve 
az ezt módosító 2003. évi XCI. törvény 8. fejezet 141. §-ában rögzített évi 1200 Ft 
került felszámításra, a gépjármő saját tömegének, illetve tehergépkocsi esetén + a 
terhelhetıség 50 %-a minden megkezdett 100 kg-ja után. A mezıgazdasági 
vontató mentes az adó alól; 

- a biztosítás a 23/1999.(X.8.) PM, valamint a 35/2000. (X.13.) PM rendeletek 
figyelembe vételével a 2005. évben alkalmazott tarifák 4 %-os emelésével került a 
költségek közé. Pl. tehergépkocsi 2,0-6,0 t teherbírás között 121000 Ft, 6,0 t felett 
213100 Ft, autóbusz 20-79 férıhelyig 116100 Ft, mezıgazdasági vontató 13400 
Ft, lassú jármő 8500 Ft, nehéz pótkocsi 3000 Ft egy évre); 

- a gépek tárolásának költsége az MGI számai alapján, – a 2005. évihez képest – 4 
% költségemelkedést feltételezve került felszámításra, mégpedig az erıgépeknél 
zárt, kapuval, ablakkal ellátott szín teljes költségének (a szín magasságától 
függıen 2314, 2441vagy 2844 Ft/m2), míg munkagépeknél – a jelenlegi tárolási 
helyzet miatt – a tárolási költség 50 %-ának figyelembevételével. (A pótkocsiknál 
és talajmővelı gépeknél a szabad tárolótér költsége 229 Ft/m2, a többi 
munkagépnél három oldalon zárt szín szerepel, melynek költsége 939, Ft/ m2). A 
tárolóterület szükséglet kiszámításának módja: hosszúság (m) × szélesség (m) × 
1,4 = .... (m2); 

- az üzemanyag beszerzés, szállítás, tárolás és kiadás költségeként – az üzemanyag-
költség ismertetésekor már említett, – a felhasznált üzemanyag értéke után 5 % 
kerül elszámolásra; 

- az anyagok és alkatrészek beszerzése, -tárolása, -kezelése, -kiadása, valamint a 
mőhely általános jellegő költségeként a teljes karbantartási- és javítási költség után 
5 %-ot kell elszámolni; 

- a bérvonzatú általános jellegő költségként az MGI bázisgazdaságok tényszámaiból 
kiindulva az egyéb költségek között az alap és kiegészítı bérek után 7 % kerül 
elszámolásra, mely a gazdaságok dolgozói közvetett juttatásainak értékét 
tartalmazzák. (Részletesebben lásd a munkabéreknél). 

 
Az erıgépeknél az adó, a biztosítás és a géptárolás együttes költsége a melléklet 1/b. 
táblázatban, a teljes egyéb költség pedig a 3/a. és 3/b. táblázatokban, míg a munkagépek 
egyéb költsége a 4. táblázatban található. 
 
Az állóeszköz tıkehozadék a gép megvásárlása következtében lekötött tıke után kerül 
felszámításra. Itt is a gép 2006 januári árának 75 %-a a kiindulási alap. Mivel a leírt 
amortizáció után tıkehozadék nem számolható el, s az erıgép éves teljesítése – nagyvonalúan 
– az élettartam alatt azonosnak vehetı, így – a kérdést lényegesen leegyszerősítve – évente a 
gépár fele után 6 % tıkehozadék számolható el költségként, amely megfelel az átlagos betéti 
kamat értékének. 
 
A forgóeszköz tıkehozadék az értékcsökkenés nélküli közvetlen költségek után kerül 
felszámításra, átlagosan 2 hónapra, évi 6 %, tehát az éves költségalap után 1 %. A közvetlen 
költségek között itt az üzemanyag-, a munkabér-, a közteher-, a karbantartás- és javítás-, 
valamint az egyéb költség értendı. 
 
Az általános költség mértéke gazdaságonként és a számítás módszerét tekintve jelentısen 
eltérı. A segédüzemágakra a gazdaságok sem fıágazati, sem gazdasági általános költséget 
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nem terhelnek, ezért reális kiindulási alap nincs. A növénytermelés átlagát tekintve – az MGI 
bázisgazdaságokban – a közvetlen költségekhez viszonyítva a fıágazati és gazdasági általános 
költség aránya átlagosan mintegy 20-30 %. Mivel az egyéb költségek között az adó, a 
biztosítás és a géptárolás költsége közvetlenül terhelésre került, ezen túl a hajtó- és 
kenıanyagok, valamint a karbantartási- és javítási költségek után már 5-5 % tárolási-, 
kezelési- stb. költség, illetve az alap- és kiegészítı bérek után 7 % általános jellegő költség 
felszámítása már megtörtént, így általános költségként a közvetlen költségek után mindössze 
5 %-ot célszerő terhelni. (A számítás alapja: a teljes közvetlen költség.) 
 
 
A gépi munkák költsége 
 
A gépek teljesítése és költsége, valamint a mővelési önköltségek motorteljesítmény szerint 
kerülnek megadásra. (pld. 30, 58, 88 stb. kW-os erıgépre). Mivel a teljesítések és költségek a 
motor teljesítményétıl függıen változnak, így precíz számítás esetén pld. 40, 75, 100 stb. 
kW-os erıgépek költségét arányosítással kell kiszámítani. Nagyvonalú kalkulációknál 
azonban a 21-40, 41-75, 76-100 stb. kW-os erıgépcsoportokon belül a gépek költségét 
azonosnak lehet elfogadni. 
 
A költségkalkuláció során a kiindulási alap az MGI bázisgazdaságok igen részletes, a típust, a 
használati idıt és az adat-felvételezés idejét is tartalmazó számai voltak. A gépcsoportokon 
belül azonban az egyes géptípusok túl kedvezı, vagy az átlagosnál sokkal magasabb költségei 
nem kerültek beszámításra. A kidolgozott költség-irányszámok szerepe ugyanis éppen az, 
hogy a gépi munkát szolgáltatók és igénybevevık egyre inkább a kedvezıbb költséggel 
üzemelı típusokat válasszák, s ezek minél hatékonyabb üzemeltetésére törekedjenek, mert a 
gépüzemeltetés átlagos önköltsége csak így javítható. A költségszámítás ÁFÁ-t sehol sem 
tartalmaz, és a költségek között nem szerepel az esetleges költségtérítés, illetve bevétel SZJA 
vonzata sem. A munka minısége alapján a költség-irányszámok a jó minıséget takarják, s aki 
ezt nem tudja teljesíteni, annál az értéket csökkenteni kell. 
 
A gépek költsége költségnemenként, illetve ezeket csoportosítva kerülnek megadásra. Igény 
lehet ugyanis a költségnemenkénti tájékozódásra is, illetve a költségek a különbözı 
szempontok szerinti összegének megismerésére. Így különösen a következı üzemeltetési 
költségek (részösszegek, illetve összegek) lehetnek fontosak: 
 

- a hajtó- és kenıanyag költsége, 
- a karbantartás- és javítás költsége, 
- a közvetlen költség, 
- a teljes üzemeltetési költség. 

 
Ha egy munkához az erıgépek mőszakórára vetített költségére (részköltségére) van szükség, 
úgy az a 3. táblázatok költségei és az 1/a. táblázatban szereplı mőszakórára vetített 
teljesítések alapján számolhatók a következık szerint: Ft/kWh x kWh/mh = Ft/mh, illetve 
Ft/nha x nha/mh = Ft/mh. Figyelembe kell azonban venni, hogy a mőszakóra önköltség a 
motorteljesítménytıl, a kihasználástól és egy sor egyéb tényezıtıl függ, így csak igen 
nagyvonalú tájékoztatást adhat. 

- A munkagépekre a gazdaságokban – így az MGI bázisgazdaságokban is – 
sajnos csak kevesebb és pontatlanabb adat áll rendelkezésre, mint az 
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erıgépekre. A költségeket természetesen itt is munkaegyenértékre kell 
vetíteni. A munka egyenértéke lehet mőszakóra, ha, nha vagy kWh. A kWh 
a reálisabb vetítési alap. Munkagépeknél a mőszakóra kevésbé megbízható, 
így helyette - ahol arra feltétlenül szükség van - a más vetítési alap is 
szerepelhet. Általában ha-ra vetített adatokból célszerő kiindulni, majd ezt 
az átlagos fajlagos (kWh/ha vagy nha/ha) gépi munka igénnyel Ft/kWha-ra, 
illetve Ft/nha-ra lehet átszámítani. A munkagépek üzemeltetési költségét a 
4. táblázat közli. 

 
 
A mőveleti költségek számítása 

 

A teljesítés után járó térítést, illetve a díjtételt lehetıleg gépi munkára (kWh-ra vagy nha-ra) 
vetítve célszerő elszámolni. A kWh, illetve a nha megállapítható mőszerekkel vagy ennek 
hiányában szorzókulcsokkal. A korrekt elszámolás érdekében feltétlenül szükséges lenne a 
gépi munkát mérı mőszer alkalmazása. A szorzókulcsok ugyanis csak a munkamővelet-, a 
domborzat- és a kötöttség szerinti vonóerı igényt jelzik, ezt is csak átlagos viszonyokra. 
A szorzókulcsokkal nem lehet figyelembe venni a talaj nedvességét, a tömıdöttségét, a 
fedettségét, a munkagép mővelı-testeinek állapotát, stb., tehát a pillanatnyi tényleges vonóerı 
igényt befolyásoló tényezık hatását, amelyek esetenként nagyobb vonóerı igény különbséget 
eredményezhetnek, mint a domborzat és a kötöttség. (A domborzat és a költség szerint négy 
területi kategóriát célszerő megkülönböztetni. Az I. területi kategória sík, középkötött talajra 
vonatkozik, itt a szorzószám 1. A II. területi kategóriába a sík, kötött és az enyhe lejtı, 
középkötött talajok tartoznak. Itt a szorzószám talajmunkáknál 1,16, felszíni munkáknál 1,12, 
tehát ennyivel nagyobb vonóerı szükséges a mőveléshez, mint az I. területi kategóriában. A 
III. területi kategóriában a sík, laza homok és igen kötött, valamint az enyhe lejtı, kötött, 
illetve a lejtı, középkötött talajok tartoznak. Itt a szorzószám talajmunkáknál 1,38, felszíni 
munkáknál 1,24. A IV. területi kategóriába az enyhe lejtı, laza homok és igen kötött, 
valamint a lejtı, kötött és igen kötött talajokat sorolták, melyeknél a szorzószám 
talajmunkáknál 1,72, felszíni munkáknál 1,44. Lásd a hivatkozott rendeleteket.) 
A gépi munkát mérı mőszerek alkalmazása esetén a szorzókulcsok feleslegesek. A 
mérımőszer ugyanis a ténylegesen teljesített gépi munkát méri, s ez a leginkább megfelelı a 
költségtérítés-, illetve a díjtétel elszámolásához. Ilyen esetben természetesen mőveleti 
költségszámokra nincsen szükség. A mőveleti költség a szorzókulcsokkal történı 
elszámolásoknál is felesleges akkor, ha a gépek teljesítését kWh-ban vagy nha-ban győjtik, 
majd ezt szorozzák a költségtérítés, illetve díjtétel Ft/kWh vagy Ft/nha összegével. A 
mőveleti költségek tehát a természetes munkaegyenérték alapján történı elszámolásokhoz, 
illetve a technológiai tervekhez szükségesek. Ha a teljesítést mőszerrel mért, vagy szorzókulcs 
segítségével számolt gépi munkában (kWh-ban vagy nha-ban) fejezik ki, úgy pl. a teljes 
üzemeltetési költség számításának módja az alábbi: 

- meg kell állapítani a végzett gépi munkát (például 178 ha-ra), a következık 
szerint: 
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11. Táblázat: Végzett gépi munka 151-200 kW-os traktorral az I. területi kategóriában 

 
(A hivatkozott kWh átszámítási tényezıket lásd a 8. táblázatban.) 

- a költség számítása: 
- - az erıgép költsége (a 3/a. táblázatban a 151-200 kW teljesítményő traktor 

erıgépcsoport sorának összesen adata):  173 Ft/kWh × 8580 kWh =
  1.484 340 Ft 

- - a munkagépek költsége (a 4. táblázatból a Ft/kWh teljes  üzemeltetési 
költség oszlop megfelelı adata) 

- - az eke költsége:    29 Ft/kWh × 4681 kWh  = 135 749 
Ft 

- - a magágykészítés költsége: 73 Ft/kWh × 2350 kWh =
 171 550 Ft 

- - a vetıgép költsége: 199 Ft/kWh × 1549 kWh  =
 308 251 Ft 

- - az elvégzett munkák (erı- és munkagépek) költsége összesen: 2 099 890 
Ft 

- A mőveleti költségek számítása során a 13/1988. (XII.22.) MÉM rendelet 
1/c, illetve a 60/1992. (IV.1.) Korm. rendelet 4. mellékletének, vagy az 
MGI által felülvizsgált és kiegészített anyag (8. táblázat) kWh/ha számai 
lehet a kiindulási alap. Ha nem a teljes gépüzemeltetési költség, hanem 
részköltség (pl. üzemanyag költség, vagy közvetlen költség, stb.) 
szükséges, annak számítási módja hasonló. 

 
Az elvégzett (megmunkált) terület alapján történı mőveleti költség számítása az alábbi 
táblázatban közöltek szerint történik. E példában is teljes üzemeltetési költség szerepel, s a 
munkát 151-200 kW-os traktor végzi az I. területi kategóriában. A Ft/ha érték számítása során 
a gépcsoport Ft/kWh költségét meg kell szorozni a mővelet kWh/ha munkaigényével. (Ez 
utóbbit lásd az elızı példánál.) Szántás esetén tehát 202 x 26,3 = 5313 Ft/ha. A Ft/ha értékek 
a mellékletben, a megfelelı mővelet (sorszámuk 1., 19. és 30.) 151-200 kW-os erıgépcsoport 
sorában, a teljes költség, illetve az I. területi kategória oszlopában találhatók. 
 

12. Táblázat: A mővelet költségének számítása 

 

 

(A korábbi számítás során az eredmény  2 099 890 Ft, mely 202 Ft-tal több, mint az itt 
kimutatott. Ez az eltérés a kerekítésekbıl adódik.) 
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A kapcsolt munkáknál (pl. a szántás + fogas) a hivatkozott rendelet szerint a vezérmővelet (itt 
a szántás), a kapcsolás (pl. a fogas) miatt az I. területi kategóriában 2,6 kWh/ha-ral, a II.-ben 
3,02 kWh/ha-ral, a III.-ban 3,59 kWh/ha-ral, míg a IV.-ben 4,47 kWh/ha-ral pótlékolható. 
Tehát a munkamennyiségek után az erıgép + fogas költségét a vezérmővelet költségéhez 
hozzá kell adni. Ez a mellékletben már felszámításra került. 
 
A melléklet tehát a mőveleti költség részösszegeit az I. területi kategóriára, valamint a teljes 
üzemeltetési költségeket az I.-IV. területi kategóriákra adja meg. A melléklet alapján azonban 
kiszámolható minden részköltség területi kategória szerinti értéke is úgy, hogy az I. területi 
kategória végösszegeit a talajmunkára, illetve a felszíni munkára érvényes szorzó-tényezıvel 
megnöveljük, azaz arányosítjuk. A szolgáltatási díjtételek megállapítása során – a területi 
kategória mellett – a vonóerı igényt befolyásoló egyéb tényezıket is figyelembe kell venni 
(nedvességtartalom, tömıdöttség, fedettség, stb.), melyek költségnövelı hatását csak a helyi 
körülményeknek megfelelıen lehet megállapítani.  
 
A mőveleti költségek természetesen számolhatók mőszakóra önköltség alapján is. Ekkor az 
erıgép mőszakóra önköltségéhez hozzá adják a munkagép mőszakóra önköltségét, majd ezt 
osztják a mőszakórára vetített ha, t, tkm, stb. teljesítéssel. A probléma azonban az, hogy – 
mint már említés történt errıl – a mőszakóra meglehetısen pontatlan teljesítés-egyenérték. Az 
erıgépek átlagos kapacitás-kihasználása ugyanis jelentısen eltérı (az 1/a. táblázatban pl. 11 
és 42 % között változik), és az erıgépek önköltsége – különösen a mőszakórára vetített – 
nagymértékben függ a kihasználás mértékétıl, csekélyebb átlagos kihasználás esetén a 
mőszakóra önköltség mérsékeltebb. Ezért összehasonlító költségkalkuláció csak azonos 
kihasználással üzemelı erıgépek mőszakóra önköltségével végezhetı. Ha a számításba vett 
erıgépek kihasználása eltérı, a helyes eredmény érdekében költségkorrekciót kell végezni, 
mely pl. a kWh önköltség alapján is számolható, a 8. táblázat szerint.” (GOCKLER, 2006.). 
 

13. Táblázat: Traktorok mőszakóra önköltségének módosítása a teljes üzemeltetési 
költség alapján 

 

 
*= Ft/nha arány : Ft/mh/kW arány 
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14. Táblázat: Egyéb kapcsolódó táblázatok 
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4.2. MELLÉKLET  
Gépi munkák költségére vonatkozó adatbázis 

 
A kiadvány évenkénti megjelentetésének fontossága: 
 
„Az Európai Unióhoz való csatlakozás után a versenyképesség a mezıgazdaságban is sokkal 
fontosabb lett a korábbiaknál. Ezért a gazdálkodás eredményességének javítása érdekében a 
termelıknek, illetve általában a mezıgazdasággal foglalkozóknak (oktatóknak, kutatóknak, 
irányító és szaktanácsot adó stb. szakembereknek egyaránt) ismerni kellene, hogy a 
különbözı géptípusok milyen önköltséggel dolgoznak, hogy az adott körülmények között az 
ökonómiailag legmegfelelıbbet választhassák, és így a gépek üzemeltetése során jobban 
gazdálkodhassanak a költségekkel, mert ez a gazdálkodás nyereségének növeléséhez vezethet. 
Fontos tehát, hogy minden szakember tisztában legyen a tevékenységi körébe tartozó árakkal, 
termelési költségekkel, a gazdálkodás jövedelmezıségével, stb. Az egyes erı- és munkagépek 
ugyanis a különbözı munkamőveletekben és körülmények között eltérı önköltséggel 
dolgoznak. Így pl.: a nagyobb teljesítményő gépekkel végzett munka általában olcsóbb, mint a 
kisebb teljesítményő gépeké, illetve bizonyos esetekben a speciális gépek, míg máskor az 
univerzális gépek alkalmazása a kedvezıbb. Lényeges továbbá, hogy a kisebb (0,5-5,0 ha-os) 
táblák mővelése sokkal költségesebb, mint a nagyobb (50-100 ha-os) tábláké. 
 
A gépüzemeltetéssel kapcsolatos ismeretek bıvítése a gazdálkodás hatékonyságának fokozása 
érdekében tehát elengedhetetlen. Az elmúlt évtizedben ugyanis a mezıgazdaság helyzete 
egyre rosszabbodott, és a javulás jelei még ma sem láthatók. A rendszerváltás után a 
gazdaságok területének átlagos mérete jelentısen csökkent, a termıterület elaprózódott, a 
szakemberek meghatározó része elhagyta a mezıgazdaságot, a vetetlen szántó területe 
nagymértékben nıtt, a termésátlagok és a megtermett össztermék, valamint az állatállomány 
is jelentısen mérséklıdött, a mezıgazdaság teljesítménye és részesedése az ország GDP-jébıl 
és exportjából számottevıen visszaesett, a mezıgazdaságban dolgozók jövedelme lényegesen 
elmarad az országos átlagtól, stb.. 
 
A mezıgazdasági gépállomány helyzete is egyre romló. A gépek túlkorosak, jelentıs 
mértékben elhasználódtak, kihasználásuk csökkenı. Mindezek, valamint az egyre nyíló 
agrárolló a mezıgazdasági termelés költségének jelentıs emelkedését idézik elı. A 
feldolgozott adatok azt bizonyítják, hogy az utóbbi években a géppótlás a szükségesnél 
szerényebb mértékő volt. A gépkínálat kielégítı, sıt az igényekhez viszonyítva túlzottnak is 
mondható. A gépállomány elegendı, de jelentıs része elavult, és korszerőségét tekintve nem 
megfelelı összetételő. Ezek miatt a gépüzemeltetés költsége is folyamatosan nı.  
 
Az eredményesebb gazdálkodás segítése érdekében az FVM Mezıgazdasági Gépesítési 
Intézet a megfigyelt bázisgazdaságok számaiból kiindulva, a várható árakkal, bérekkel, 
valamint egyéb költségekkel számolva minden évben kidolgozza és közreadja az adott évre 
vonatkozóan a mezıgazdaságban használatos erı- és munkagépek (gépcsoportok) várható 
átlagos teljesítéseit és költségeit. Ezekbıl egyértelmően látható, hogy a különbözı gépekkel 
elvégzett munka ténylegesen mennyibe kerül. Így az MGI kiadványok a megfelelı 
döntésekhez nyújtanak segítséget azzal, hogy megadják a gépüzemeltetés átlagos költségeit. 
Ezek olyan irányszámok, melyek kiindulási alapok lehetnek a munkavégzés költségének, 
illetve ellenértékének kiszámításához.” (GOCKLER, 2006.). 
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4.3. MELLÉKLET  
 

A gépek árára és üzemeltetési költségére vonatkozó adatbázis 
 
A kiadvány évenkénti megjelentetésének fontossága: 
 
„Hazánkban a mezıgazdasági gépállomány és a géphasználat, illetve ezek eredményei az 
egyes gazdálkodóknál nagymértékben különbözhetnek. Az alkalmazott géptípusok minısége, 
a gépek mőszaki állapota, a gépkezelık-, a javítók- és az irányítók szakértelme, a 
karbantartás-javítás mőszaki feltételei (stb.) rendkívül változóak. A gazdálkodás során 
túlságosan sok a kényszerő helyzet, melyek terméskiesést, és a költségek emelkedését 
okozzák. A gazdálkodás nehézségei, a napi problémákkal történı hadakozás is oka annak, 
hogy általában hiányzik az okszerő termelés, illetve géphasználat iránti igény. A gazdálkodók 
alig győjtenek adatokat, csak elvétve végeznek értékeléseket és elemzéseket, melyek 
segítségével számottevıen lehetne javítani a géppark teljesítését és költségét, illetve a 
termékek önköltségét. 
 
Az Európai Unióhoz való csatlakozást követıen a szabályozás kiszámíthatóbb lett, illetve a 
különbözı üzemformákat egységesen kezelik, mégis nehezebb eredményt elérni, mert nınek 
a termelés költségei, és a gazdáknak a nyíltabb piaci viszonyok miatt egyre erısebb 
versenyben kell boldogulniuk. Mindezeket figyelembe véve megállapítható, hogy hazánkban 
a mezıgazdaságban, illetve a gépüzemeltetés terén a legfontosabb cél a termelési költség 
mérséklése, mert ez a feltétele annak, hogy az Európai Unióhoz való csatlakozás után 
mezıgazdaságunk termékelıállítása versenyképesebb lehessen. 
 
Ezért az FVM Mezıgazdasági Gépesítési Intézet egyik fontos feladata, hogy tájékozódjon és 
tájékoztasson a gépüzemeltetés költségeinek alakulásáról. Az Intézet a bázisgazdaságokban 
folyamatosan figyelemmel kíséri a gépek teljesítéseit és költségeit, és ezeket az adatokat, 
valamint a gépvizsgálatok eredményeit felhasználva minden évben költség-elırejelzést készít. 
A költségek ismerete ugyanis mind az Intézetben, mind a gazdálkodók számára egyaránt 
fontos, mert segítséget nyújt a különbözı költségkalkulációkhoz, a szolgáltatási díjtételek 
kialakításához, a saját gépek költségének tervezéséhez, ellenırzéséhez, stb.. Ezeken túl a 
gazdálkodóknak a gépüzemeltetés költségét a saját gépeiknél is ellenırizni kellene, hogy a 
túlzott költséggel üzemelı gépeket idıben lecserélhessék, helyettük másikat vásárolva, vagy 
bérmunkát alkalmazva, illetve a többi gépet hatékonyabban mőködtetve csökkenteni lehessen 
a termelés gépi munka költségét.  
 
Az Intézetnek ez a gépüzemeltetési kiadványa az elemzı munkát segíti azzal, hogy közli az 
egyes géptípusok fontosabb mőszaki adatait, átlagosan elvárható teljesítését és költségét, így 
lehetıvé teszi a technológiai tervezést, az ésszerőbb gépkiválasztást, módot ad a gépek 
üzemeltetési költségének megítéléséhez, valamint figyelemmel kíséréséhez. 
 
Az értékelést azonban nehezíti, hogy a mezıgazdasági gépeket forgalmazók napjainkban több 
tíz-ezer géptípust kínálnak és a gazdaságokban is jóval többféle gép üzemel, mint korábban. 
Ezért e kiadvány mindenekelıtt a költségelemzés módszerének ismertetése miatt fontos, a 
közölt géptípusokat elsısorban mintaként lehet kezelni az adott esetben szükséges 
számításokhoz.” (GOCKLER, 2006.). 
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4.4. MELLÉKLET  
 

Példafeladat: 200 ha Populus Ssp. F2 16 éves üzemeltetésének gazdasági elemzése 
 
4.4.1. Általános adatok 
 

- Energetikai faültetvény területe: 200 ha 
- Alkalmazott fafaj: Populus Ssp. F2 
- Telepítés idıpontja 2007 tavasza 
- Számításnál figyelembe vett területi kategória a gépi munkák költségének 

meghatározásához: II. 
- I. sík + középkötött talaj 
- II. sík + kötött, enyhe lejtı + középkötött 
- III. sík + laza homok, igen kötött, enyhe lejtı + kötött, lejtı + középkötött 
- IV. enyhe lejtı + laza homok és igen kötött, lejtı kötött és igen kötött talajok 

- Ültetési hálózat: 
- Ikersoros rendszer, ahol az ikersorokban a sortávolság: 0,7 m 
- Sortávolság az ikersorok között: 2,8 m 
- Tıtávolság: 0,4 m 

- Szaporítóanyag: 15.000 db/ha 
- Betakarítás kétévente. 
- Az üzemeltetés alatt 3 alkalommal sarjasztatás történik, azaz kétszer kerül sor 

telepítésre. 
- A 2006-os évre megállapított gép-, anyagköltségek és az átvételi ár a következı 

évekre a jelenlegi 7,5 % inflációt figyelembe véve kerül módosításra. 
- Munkák költségének meghatározásánál feltételezett erıgép: 101-150 kW 

erıgépcsoportba tartozó gép. 
 
4.4.2. Általános technológiához tartozó mőveletek költségei 
 
4.4.2.1. Terület bérleti díja 

- 25.000 Ft/ha/év 
 
4.4.2.2. Tervezési munkák 
4.4.2.2.1. Talajminta laborvizsgálat 
 

- Termıhely-feltárási szakvélemény elkészítéséhez, illetve a fajtatulajdonos 
hozamgarancia-meghatározásához, telepítés tervben a pontos tápanyag-utánpótlás 
meghatározásához szükséges. 

- Mezıgazdasági területen minimum 5 ha-ként egy talajszelvény-gödör felvétele 
szükséges, illetve talajszelvény-gödrönként 3 minta vétele szükséges, így a 200 ha-
ra 120 talajminta számítható. 

- A talajminta vizsgálata 15.000 Ft/minta, amely tartalmaz minden, a további 
munkákhoz szükséges eredményt. 

 
4.4.2.2.2. Termıhely-feltárási szakvélemény 
 

- A termıhely-feltárási szakvélemény megírása a laborvizsgálatok eredményének 
függvényében történik, erdımérnök végzi, fajlagos költsége 6000 Ft/ha. 
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4.4.2.2.3. Telepítési terv elkészítése 
 

- A telepítési terv elkészítése a termıhely-feltárási szakvélemény, a területi-, 
technikai-, logisztikai-, munkaerı-adottságok, kívánt cél stb. függvényében készül 
el. A díja tartalmazza a terv elkészítéséhez szükséges térképi anyag beszerzését és 
annak költségét. 

- Telepítési terv elkészítését erdımérnök végzi, fajlagos költsége 15.000 Ft/ha. 
 
4.4.2.3. Telepítést megelızı év munkái ısszel 
 
4.4.2.3.1. Területen lévı növényi anyag lebomlását segítı nitrogéntrágyázás (tavasz-nyár) 
 

- Mőtrágyaszórás (nitrogén) táblán töltve: 1.739 Ft/ha 
- Nitrogén mőtrágya: 7.500 Ft/q 34 %-os 

- 126 N; 38 P2O5; 31 K2O kg/ha hatóanyag igényt feltételezve 
- 3,76 q/ha kell, így a fajlagos költség: 28.200 Ft/ha 

 
4.4.2.3.2. Területen lévı növényi anyag beforgatása (tavasz-nyár) 
 

- Gyep és rizstarló szántás 20 cm-ig: 8.774 Ft/ha 
 
4.4.2.3.3. Eketalp feltörése és a megfelelı talajszerkezet kialakítása érdekében altalajlazítás 
 

- Talajlazítás mélyen: 31.436 Ft/ha 
 
4.4.2.3.4. Tápanyag utánpótlás 
 

- Szervestrágya-szórás tábla szélétıl: 12.007 Ft/ha 
- Szerves trágya 500 q/ha, 150 Ft/q, így a fajlagos költség: 75.000 Ft/ha 
- Mőtrágyaszórás (komplex) táblán töltve: 1.739 Ft/ha 
- Komplex mőtrágya: 10.000 Ft/q 15-15-15 %-os 

- 126 N; 38 P2O5; 31 K2O kg/ha hatóanyag igényt feltételezve 
- 3,76 q/ha kell, így a fajlagos költség: 37.600 Ft/ha 

 
4.4.2.3.5. İszi talajmővelés 
 

- Szántás 46-60 cm-ig: 37.106 Ft/ha 
- Tárcsázás sekélyen + elmunkálás: 4.503 Ft/ha (a második telepítés alkalmával már 

csak ez a munkamővelet kerül elvégzésre) 
 
4.4.2.4. Telepítés évének munkái tavasszal 
 

- Magágykészítés kombinátorral + tömörítés: 4.728 Ft/ha 
- Szaporítóanyag ára: 12 Ft/db 
- Szaporítóanyag szállítása zömmel szilárd burkolatú úton (átlagos mezıgazdasági 

használat) 4,1-6,0 t erıgépcsoportba tartozó tehergépkocsival: 90,7 Ft/tkm 
- Csemeteültetés: 41-75 kW erıgépcsoportba tartozó géppel: 10.308 Ft/ha 

- Kiszolgáló személyzet költsége 4 fıre 0,39 ha/m.óra teljesítménnyel és 500 
Ft/mh bérköltséggel kalkulálva: 5.128 Ft/ha 
� Így az ültetés fajlagos költsége: 15.437 Ft/ha 
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- Telepítést követıen 5%-os pótlási igényt kalkulálva 15.000 Ft/ha költséggel. 
 
4.4.2.5. Munkák az üzemeltetés közben 
 
4.4.2.5.1. Tápanyag-utánpótlás 
 

- Mőtrágyaszórás (nitrogén) táblán töltve: 1.739 Ft/ha (kétévente) 
- Nitrogén mőtrágya: 7.500 Ft/q 34 %-os 

- 10,00 q/ha mennyiség kijuttatása, így a fajlagos költség: 75.000 Ft/ha 
 
4.4.2.5.2. Mechanikai gyomirtás 
 

- Tárcsázás sekélyen: 3.830*2 = 7.660 Ft/ha (betakarítás utáni évben kétszer, 
betakarítás évében egyszer) 

- Kétszeres költség alkalmazása azért indokolt, mert itt nem teljes felületen 
történik a munka, hanem sorokba, így a fordulók is lassabbak. A tárcsázás is 
kisebb sebességgel történhet annak biztosítására, hogy a növények sérülése 
nélkül biztosítható legyen a tárcsázás. 

 
4.4.2.5.3. Növényvédelmi permetezés 
 

- Soros sávos vegyszerezés (permetezés) szántón: 2.190 Ft/ha (négyévente károsító 
ellen) 

- Átlagos növényvédelmi permetezés vegyszerköltséget nézve: 5.500 Ft/ha 
vegyszerköltség 

- Soros sávos vegyszerezés (permetezés) szántón: 2.190 Ft/ha (betakarítás után 
tıkorhadás ellen) 

- Átlagos gomba elleni permetezés vegyszerköltséget nézve: 4.500 Ft/ha 
vegyszerköltség 

 
4.4.2.6. Betakarítás 
 

- 16.078 Ft/ha (kétévente) 
- CLAAS JAGUAR 870 (322 kW) magajáró betakarító: 8.518 Ft/ha 

- BTOszám : 2932347500 
- Gyártó ország/cég: Németország/CLAAS KgaA GmbH 

- CLAAS HS2 adapter betakarításhoz: 7.000 Ft/üzemóra 
- Területteljesítmény: 1,08 ha/üzemóra 
- Adapter fajlagos költsége: 7.560Ft/ha 

- CLAAS JAGUAR 870 (322 kW): 210.000 EUR, 265 Ft/EUR-val számolva 
55.650.000 Ft gépár (beruházás) 

- CLAAS JAGUAR HS2 adapter: 75.000 EUR, 265 Ft/EUR-val számolva 
19.875.000 Ft gépár (beruházás) 

- Szállítás zömmel földúton és táblán (átlagos mezıgazdasági használat) 4,1-6,0 t 
erıgépcsoportba tartozó tehergépkocsival: 181,4 Ft/tkm (évente egyszer) 

- Rászerelt rakodógéppel végzett rakodás többletköltsége: 91,4 Ft/t 
 
4.4.2.7. Ültetvény-felszámolás 
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- „Tuskóirtás”: Talajmarózás 151-200 kW erıgépcsoportba tartozó erıgéppel IV. 
területi kategóriához tartozó költséggel számolva. 17.450 Ft/ha 

- Szántás 46-60 cm-ig: 37.106 Ft/ha 
 
4.4.2.8. Támogatás 
 

- Termékalapú támogatás egy telepítést követıen az üzemeltetési idı alatt maximum 
10 évig 46.000 Ft/(ha*év) 

 
4.4.2.9. Megtermelt faapríték átvételi ára 
 

- 12000 Ft/t 
 
4.4.3. Eredmény-diagrammok 
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4.5. MELLÉKLET  
 
 

1. ábra: Energetikai faültetvény telepítés vontatott suháng-ültetıvel I. 
 

 
FORRÁS: RÖCHRICHT ET AL., 2002. 

 
 
 

2. ábra: Energetikai faültetvény telepítés vontatott suháng-ültetıvel II. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FORRÁS: MACHETTA, 2008. 
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3. ábra: Egysoros dugványültetı 
 

 
FORRÁS: WWW.BERTO.IT 

 
 

4. ábra: Egy menetben két szimpla sor ültetésére alkalmas dugványültetı 
 

 
FORRÁS: WWW.SPAPPERI.IT 
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5. ábra: A sor és tıtávolság állítása 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

FORRÁS: WWW.SPAPPERI.IT 
 

6. ábra: Közepes teljesítményő dugványültetı munka közben 

 
FORRÁS: SAJÁT FOTÓ 

 
7. ábra: Dugvány ültetés sortakarással 

 
FORRÁS: MACHETTA, 2008. 
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8. ábra: Egy menetben ikersorok telepítésére alkalmas dugványültetı gép 
 

FORRÁS: WWW.EGEDAL.DK 
 
 

9. ábra: Woodpecker dugványültetı gép 

 
FORRÁS: BARKÓCZY ET IVELICS 2007. 



 XXXVI  

10. ábra: Tıelválasztás, irányított döntés tisztító körfőrésszel, motorfőrésszel 
 

 

FORRÁS: RÖCHRICHT ET AL., 2002. 
 

11. ábra: Kézi adagolású, vontatott kis teljesítményő aprítógép 

 
FORRÁS: RÖCHRICHT ET AL., 2002. 



 XXXVII  

 
12. ábra: Gépi adagolású, vontatott közepes teljesítményő aprítógép 

 
FORRÁS: BRONOWSKI ET KAULFUß, 2004. 

 
13. ábra: Vontatott mobil aprító saját konténerrel 

 
FORRÁS: BARKÓCZI ET IVELICS 2004. 
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14. ábra: Vontatott saját motoros aprító 
 

 
FORRÁS: MERCZEL, 2007. 

 
 

15. ábra: Nagy teljesítményő, önjáró saját motoros aprító 
 

 
FORRÁS: SAJÁT FOTÓ 
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16. ábra: Vontatott, tıelválasztást és irányított döntést megvalósító gép (Optigép) I. 
 

 
FORRÁS: BARKÓCZY ET IVELICS 2007. 
 
 

17. ábra: Vontatott, tıelválasztást és irányított döntést megvalósító gép (Optigép) II. 
 

 

 
FORRÁS: BARKÓCZY ET IVELICS 2007. 
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18. ábra: Vontatott, tıelválasztást és irányított döntést megvalósító gép (Optigép) III. 
 

 
FORRÁS: BARKÓCZY ET IVELICS 2007. 

 
 

19. ábra: Döntı-rakásoló gép I. 
 

 
FORRÁS: SPINELLI, 2008. 
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20. ábra: Döntı-rakásoló gép II. 
 

 
FORRÁS: SAJÁT FOTÓ 

 
 

21. ábra: Szakaszosan kötegelı (Valmet bundler) 
 

 
FORRÁS: BARKÓCZY ET IVELICS 2007. 



 XLII  

 
22. ábra: Folyamatosan kötegelı – forwarder alépítmény (Timberjack bundler) 

 
FORRÁS: BARKÓCZY ET IVELICS 2007. 

 
23. ábra: Folyamatosan kötegelı – MAN alépítmény 

 
FORRÁS: BARKÓCZY ET IVELICS 2007. 



 XLIII  

 
 

24. ábra: Folyamatosan kötegelı – John Deere alépítményen I. 
 

 
FORRÁS: SAJÁT FOTÓ 

 
 

25. ábra: Folyamatosan kötegelı – John Deere alépítményen II. 
 

 
FORRÁS: SAJÁT FOTÓ 

 



 XLIV  

26. ábra: Járvabálázó gép sematikus ábrája 

 
FORRÁS: IVELICS 2006. 

 
27. ábra: Salix maskiner járvakötegelı gép 

 
FORRÁS: GUILLAUME ET SAVOIE, 2005. 

 
28. ábra: Loughry járvakötegelı gép 

 
FORRÁS: GUILLAUME ET SAVOIE, 2005.



 XLV  

29. ábra: Rövid vágásfordulójú faültetvény (főz) betakarítása folyamatosan kötegelı 
géppel 

 
 

 
FORRÁS: BARKÓCZY ET IVELICS 2007. 

 
30. ábra: Big kétfunkciós (jávakötegelı, vagy járvaaprító) gép 

 
FORRÁS: BARKÓCZY ET IVELICS 2007.



 XLVI  

 

 

31. ábra: Dutch Dragon Press Collector PC 48 győjt ı-kihordó 
 

 

FORRÁS: BARKÓCZY ET WOLFGANG 2008. 

 
 

32. ábra: Dutch Dragon Press Collector PC 48 győjt ı-kihordó 
 

 
FORRÁS: BARKÓCZY ET WOLFGANG 2008. 



 XLVII  

 
 

33. ábra: Timberjack győjt ı-kihordó I. 
 

 
FORRÁS: BARKÓCZY ET WOLFGANG 2008. 

 

 

34. ábra: Timberjack győjt ı-kihordó II. 
 

 

FORRÁS: BARKÓCZY ET WOLFGANG 2008. 



 XLVIII  

 
 

35. ábra: Főz energetikai faültetvény betakarítása rendrevágó-győjt ı-kiszállító géppel I. 
 

 

FORRÁS: STOLARSKI 2008. 

 

 

36. ábra: Főz energetikai faültetvény betakarítása rendrevágó-győjt ı-kiszállító géppel 
II. 
 

 

FORRÁS: BARKÓCZY ET WOLFGANG 2008.

 



 XLIX  

37. ábra: Sagerslätt Empire 2000 rendrevágó-győjt ı-kiszállító gép 
 

 
FORRÁS: GUILLAUME ET SAVOIE, 2005. 

 
38. ábra: Kihordó győjt ı-vágó fejjel 

 
FORRÁS: SAJÁT KÉP 



 L 

 
 

39. ábra: Győjt ı-vágó fej I. 
 

 

FORRÁS: BARKÓCZY ET WOLFGANG 2008. 
 
 

40. ábra: Kihordó nagyteljesítményő győjt ı-vágó fejjel 
 

 

FORRÁS: BARKÓCZY ET WOLFGANG 2008.

 



 LI  

41. ábra: Győjt ı-vágó fej II. 

 

FORRÁS: BARKÓCZY ET WOLFGANG 2008. 

 

42. ábra: Naarva Grip 1500 győjt ı-vágó fej energetikai faültetvényekhez I. 

 

FORRÁS: BARKÓCZY ET WOLFGANG 2008. 

 



 LII  

 

 

 

43. ábra: Naarva Grip 1500 győjt ı-vágó fej energetikai faültetvényekhez II. 
 

 

 

FORRÁS: BARKÓCZY ET WOLFGANG 2008. 



 LIII  

 
 

44. ábra: Három-pont felfüggesztéső, TLT meghajtású járvaaprító (OGFA I.) 
 

 
FORRÁS: IVELICS, 2006. 

 
 

45. ábra: Vontatott felfüggesztéső, TLT meghajtású járvaaprító (OGFA II.) 
 

 
FORRÁS: BARKÓCZY ET IVELICS 2007. 



 LIV  

 
 

46. ábra: Vontatott felfüggesztéső, TLT meghajtású járvaaprító II. 
 

 
FORRÁS: BARKÓCZY ET IVELICS 2007. 

 
 

47. ábra: Függesztett járvaaprító kapcsolódó konténerrel 
 

 
FORRÁS: GUILLAUME ET SAVOIE, 2005. 



 LV 

 
 

48. ábra: Claas Jaguar járvaaprító HS2 adapterrel 
 

 
FORRÁS: GUILLAUME ET SAVOIE, 2005. 

 
 

49. ábra: Claas Jaguar járvaaprító, aprítékgyőjtés kiszolgálással 
 

 
FORRÁS: BARKÓCZY ET IVELICS 2007. 



 LVI  

 
 

50. ábra: Claas Jaguar járvaaprító kapcsolódó tartállyal 
 

 
FORRÁS: GUILLAUME ET SAVOIE, 2005. 

 
 

51. ábra: Saját konténeres járvaaprító 
 

 
FORRÁS: GUILLAUME ET SAVOIE, 2005. 

 
 



 LVII  

52. ábra: Járvapelletáló munkamőveleti sorának sematikus ábrázolása 
 

 
FORRÁS: IVELICS, 2006. 

 
 

53. ábra: Biotruck járvapelletáló 
 

 
FORRÁS: IVELICS, 2006. 

 



 LVIII  

 
 

54. ábra: Energetikai faültetvények felszámolására alkalmas késes maró munkagép 
 

 
FORRÁS: MACHETTA, 2008. 

 
 

55. ábra: Aprítás döntı-rakásoló gép munkája után 
 

 
FORRÁS: SPINELLI, 2008. 

 
 


