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A biogaztermelés novényi alapanyagainak
osszehasonlito elemzése

Srros GyuLA

Kulesszavak: energiaellatas, biogaztermelés, ,,Szarvasi-1” energiafii, kukorica.

OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Magyarorszagon a novekvé energiaarak és az orszag energiafiiggésége arra 6sz-
tonoz, hogy az adottsagokat kihasznalva biomasszabél allitsanak el6 megGjulé ener-
giaforrast. Jelen tanulmany a biomasszabol elallithat6 biogaz lehetséges alternativ
alapanyagara koncentral.

A legtobb biogaziizem allati tragyara és silokukoricara alapozza tevékenységét,
azonban Magyarorszagon a csokkend allatallomany kovetkeztében csokkend tragya-
mennyiséget tobblet-silokukorica felhasznalasaval potoljak a biogaziizemek, ami a
novény tovabbi térnyerését eredményezi mas kultarnovények rovasara. Ez az ano-
malia specialisan energetikai célra nemesitett novények felhasznalasaval oldhaté
fel. Az energianovények koziil kiemelendé a ,,Szarvasi-1” energiafii, amelynek beta-
karithaté z6ldszéna-mennyisége (metan tonnaban szamolva) ma a piacon elérheté
novények koziil a legmagasabb, ezért szalma- és higtragyakkal keverve jo hatasfok-
kal hasznosithat6 biogaztermelésre.

A triesdorfi Landwirtschaftlichen Lehranstalten intézet altal 2009—2011 kézott
végzett ,,Szarvasi-1” energiafiire és silokukoricara vonatkozo 6sszehasonlitas ered-
ményeképpen igazolt, hogy a ,,Szarvasi-1” energetikai hasznosithat6sag szempontja-
bol alegmagasabb értékekkel rendelkezik. Az eredmények koziil kiemelend6: a hek-
taronkénti 19,3 tonnas (2009), illetve 18,5 tonnas (2010) szaraztomeg-hozamaval a
»Szarvasi-1” egyértelmiien talszarnyalta a referenciaként hasznalt kukoricat. Egy
szaraztomeg kilogrammra juté 350 1 koriili, magas metankihozatalaval az energiafi
2009-ben 6 757 kobméter metant termelt hektaronként, ezzel 2009-ben a legmaga-
sabb értéket érte el valamennyi vizsgalt lagyszaria koziil, és 38%-kal magasabb hoza-
mot szolgaltatott a kukoriciahoz képest. igy a biogaz-elallitasban a kukoricat helyet-
tesitheti az élelmezés- és takarmanybiztonsagjavitasa mellett.

A termesztésre vonatkozo CBA-szamitas alapjan megallapithat6, hogy a ,,Szarva-
si-1” energiafii biogazcélu termelésének 10 évre vetitett netto jelenértéke 1 055 232
eurod, mig a silokukorica esetén ez 753 993 eurd. A fajlagos 6nkoltségi arakat vizs-
galva latszik, hogy a ,,Szarvasi-1” energiafii termesztési koltsége mintegy fele a silo-
kukoricaénak. Ezek alapjan kijelenthetd, hogy a ,,Szarvasi-1” energiafiib6l rosszabb
mindségii talajon, kisebb raforditassal tobb és nagyobb gazhozamot produkalé bio-
gaz-alapanyag allithato el6, mint a jelenleg hasznalt sil6kukoricabal.

BEVEZETES ezért a hasznalatukbdl eredé globalis CO,-

Napjainkban az energia-eléallitas és az ~ kibocsatas novekedése jelenti az egyik f6
energiafogyasztas dont6 hanyada, mintegy  problémaét, igy az ezeket helyettesit6 meg-
87%-a fosszilis energiahordozokra épiil,  Gjuld energidk szerepe vitathatatlan. A meg-
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juld energiaforrasok koziil a viz-, szél- és az
arapaly-energia a villamosenergia-el§allitas
alapjat képezheti, mig a nap- és geotermikus
energia mind villamos-, mind h&energia-
el6allitas bazisaul szolgalhat, a biomassza
pedig a legszélesebb korben felhasznalhatd
megujulé energia, amelybdl villamos és h6-
energia, valamint hajtbanyag egyarant el6al-
lithat6. Az energiaforrasok koziil a megajuld
energiak szerepét mutatja az 1. abra.

l.abra
A megujulé energia részesedése az
osszes felhasznalt primer energiaforrasbol
az EU27-ben (2011)

13%
26%

3%

15%

O Szen O Koolaj o Foldgaz B Nuklearis @ Megujulo

Forras: Eurostat, 2012

Magyarorszagon 2010-ben a felhasznalt
energia mennyiségének csupan 7,39%-at
(KSH, 2014) adtak a megujul6 energiafor-
rasok, ami joval az europai atlag — 13,47%
— alatt maradt.

A szdmos megujulé eréforras kozill ma
hazankban a biomassza az egyetlen olyan
meguajulé energiaforras, amely megfelel§
mennyiségben all rendelkezésre, igy tu-
datos alkalmazasaval és felhasznalasaval
érdemben csokkenthetd lenne az orszag
energiafiiggdsége. Ezen tilmenden a bio-
massza olyan megajul6é energiaforras,
amelynek hazai el6allitdsa hossza tavon
versenyképes lehet (1. tablazat).

A BIOMASSZABOL
ELOALLITHATO BIOGAZ
JELENTOSEGE

A biogizt mint mésodlagos energia-
hordozét kiillonb6z6 szerves anyagokbol
lehet elGallitani, felhasznalasa sokoldalu.
A biogaz-elGallitas célja a biomasszabol
torténd ho- és villamos energia, valamint
hajtéanyag elGallitdsa. A biogaz a biomasz-
sza anaerob bomlasa, azaz biologiai folya-
matok eredményeként keletkezik. Biogaz
el6allitasara valamennyi szerves anyag

(kivéve a szerves vegyipar termékei) al-

I. tablazat

Megujulé energiaforrasok termelése az Eurépai Unioban és Magyarorszagon (2006-2010)

(M. e.: ezer toe)

EU27 Magyarorszag
2006 2007 | 2008 2009 2010 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Megujulod 115428 | 124277 | 131063 | 136908 | 153661 | 1232 1319| 1448 1697|1779
Osszesen
Nap 988 | 1264 1730 2498| 3686 2 3 4 5 5
Biomassza 75187 | 81666 | 85182 | 88939 | 99785| 1124| 1203 | 1312| 1548 1613
Fa 65077 | 67322| 70261 | 73279| 80769 | 1065| | 146| 1244 1471 1524
Biogaz 4769 7028 7312 8176 10964 12 17 22 31 36
Egyéb (MSW)' | 5341 7316 7609| 7484 8052 47 40 46 46 53
Geotermikus 5582| 5723| 5733 5814| 588l 86 86 96 96 99
Viz 26594 | 26652| 28145| 28218| 31492 16 18 18 20 16
Szél 7077 | 8972 10273 | 11439| 12817 4 9 18 28 46

Forrds: Eurostat alapjan, sajat 6sszeallitas, 2012

* MSW — Municipal Solid Waste, azaz a telepiilési szilard hulladékok.
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2. tablazat

A kiilonb6z6 alapanyagbél szarmazo6 biogaz és a dan/orosz foldgaz 6sszetétele

Paraméter Biogaz Deponiagaz Foldgaz (dan) Foldgaz (orosz)
Metan, vol% 60-70 35-65 89 97,9
Egyéb szénhidrogének, vol% 0 0 9,4 1,2
Hidrogén, vol% 0 0-3 0 0
Szén-dioxid, vol% 30-40 15-50 0,67 o,l
Nitrogén, vol% 1-ig 5-40 0,28 0,8
Oxigén, vol% 0,5-ig 0-5 0 0
Kénhidrogén, ppmv 0-4000 0-100 2,9 1,5
Ammoénia, ppmv 100-ig 5-ig 0 0
Alsé héérték, kWh/m? (STP) 6,5 4,4 11,0 9,5
M)/m? 23,4 15,8 39,6 34,2

Forrds: Technische Universitat Wien (TUW), 2012

kalmas. Ennek értelmében a ,biogaz” ki-
fejezés magaban foglalja az Gsszes, szerves
vegyliletek anaerob bomlasabdl keletkezd
gazt. Oxigén hianyaban kiilonb6z6 bak-
tériumok lebontjak a nyersanyagot, hogy
igy egy masodlagos gaz halmazallapota
energiahordozot alkossanak, amely éghetd
gaz f6leg metanbol és szén-dioxidbol 4ll
(2. tAblazat). Minél magasabb az alapanyag
metankihozatala, annél értékesebb biogéz
allithato el6 beldle.

T6bb kutatés foglalkozik a zold villamos
és héenergia eldallitasaval, de a fosszilis
iizemanyagok biolizemanyagokkal torténd
helyettesithetGségérél kevesen irnak. A stiri-
tett biogaz (CBG) elényei hasonl6ak, mint a
gépjarmiihajtasban mar alkalmazott stiritett
foldgaznak (CNG). A szerves hulladékbol
eléallitott bioiizemanyag tovabbi el6nyei:

« fokozott energiabiztonsag;

« kisebb UHG-kibocsatés;

« jobb gazdasagi mutatok;

« tisztabb kornyezet.

A biogazra vonatkozo altalanos statisz-
tikai adatokat az USA és az Eurdpai Unio
évrol évre kozzéteszi. Az USA-ban a biogazra
vonatkozo els6 szabalyozas 1996-ban fogal-
mazobdott meg, s 2004-ben 49 biogaziizem
miikodott USA-szerte, valamivel t6bb mint
59 GWh energiat termelve (Roos, 2004).
A 786 biogazilizembdl 2012-ben szarmazo
villamos energia mennyisége 586 GWh, ami

az USA Osszes villamosenergia-felhasznala-
sanak 0,02%-at teszi ki. Ezen talmenden sza-
mos kazant, csGvezetéket taplalnak tovabbi
55 GWh egyenértéki energiamennyiséggel
(EPA, 2012). Az USDA (2012) szamitasai
szerint a biogaziizemek altal hasznositott
62 000 tonna metan 1,3 milli6 tonna CO,-
egyenértékkel csokkenti a légkorbe bocsatott
UHG mennyiségét, ami az USA éves 0sz-
szes UHG-kibocsatasanak 0,019%-4t jelen-
ti. Az EU27-ben biogazbol elgallitott ,,zold
aram” 2011-ben 35 856,4 GWh volt, ez az
EU27 6sszes villamosenergia-fogyasztasa-
nak 1,36%-at biztositotta (EurObserv’ER,
2012). Az EU UHG-kibocsétasa 2011-ben
4601,6 milli6 tonna CO_-egyenérték volt
(Eurostat, 2013). Mivel az USA-hoz hasonld,
a felhasznalt metan mennyiségére vonatkozo
konkrét adat nem all rendelkezésre, ezért
feltételezve az azonos alapanyag-szerkeze-
tet, az USA adatai alapjan extrapolalva lehet
becsiilni a biogaziizemek altal hasznositott
metan UHG-csokkents képességét. Ennek
értelmében a 2011-ben miik6dd eurdpai
biogaziizemek altal megkotott metdn megko-
zelit6leg 72 milli6 tonna CO,-egyenértékkel
egyenld, ami az EU27 UHG-kibocs4tasanak
mintegy 1,56%-at teszi ki.

Az EU-ban el6éllitott biogaz mennyisé-
gének évenkénti dinamikus emelkedéséhez
f6leg a német piac jarul hozza (2. dbra). A kii-

2”2

16nb06z6 tAmogatasoknak, a kotelezd atvételi
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2. abra

Az EU27 legjelentSsebb biogazalapu villamosenergia-el6allitéi 2011-ben

20 000

15000

5000

BE CcZ DK DE ES

FR IT NL AT PL UK

Forras: EurObserv’ER, 2012

rendszernek és az atvételi arak szabalyozasa-
nak koszonhet&en a biogazbol eléallitott vil-
lamos energia mennyisége Németorszagban
2009—2011 k6z6tt megkozelit6leg 60%-kal

emelkedett (EurObserv’ER, 2012).
A BIOGAZ ALAPANYAGAI

Napjainkban szdmos kiilonb6z§ alap-
anyagot hasznélnak biogéz el6allitasara.
Megkiilonboztetnek mezdgazdasagi hul-
ladék alapanyagot (4llati tragya, energia-
novények, egyéb melléktermékek), illetve
a hulladékaramban megjelend alapanya-
got (hulladéklerako, szennyviz, lakossagi
szilard hulladék). Birkmose et al. (2007)
tanulményaban kisérletet tett arra, hogy
az Europaban elGallitott biogazt nyersanya-
gonként és orszagonként hatarozza meg.
Mivel a tanulmany leginkdbb 2005-2007-es
adatokra tAmaszkodik a nyersanyagok vizs-
galatakor, szembet{ing, hogy a legnagyobb
aranyt az allati tragya (55%), az energiano-
vények (21%), egyéb, az élelmiszeriparbol
szarmazo6 szerves hulladék (24%) képviselt,
mig alakossagi hulladékbol elgallitott biogaz
mennyisége csak 1%-ban részesiilt.

A jelenleg hasznalatos mez&gazda-
sagi szant6foldi novényi alapanyagok
koziil a legnagyobb biogézkihozatal a
kukoricaszilazsbol nyerhet6. Ennél ma-
gasabb metanhozamot csak a zsirokbol
(vagohidi melléktermékek 65-75% metan-
kihozatal) és a melaszbdl (88-90%-0s sza-
razanyag-tartalmu répaszeletb6l 72-75%-0s
metankihozatal) nyerheté (Hajdu, 2009).
A biogéaz-alapanyagok koziil a legalacso-
nyabb kihozatalt magas nedvességtartalma
miatt az allati tragya adja, ezért ezt az alap-
anyagot a szallitasi koltségek csokkentése
érdekében helyben vagy vezetéken keresz-
tiil bet4plalhat6 biogaziizemben érdemes
csak feldolgozni (3. abra).

A keletkezett biogaz felhasznalésa szé-
les kori lehetGségeket kinal. Egyrészril a
keletkezett biogazbol kogeneracioval elekt-
romos aramot és hét lehet termelni, vagy
onmagaban csak elektromos dramot, vagy
csak hét. Masrészrél a keletkezett biogaz
tovabbi tisztitasaval gépjarmi-hajt6anyag-
ként hasznalhatd biometan allithato eld.

Abiogaz elterjesztésével és alkalmazasaval
lehet6vé valik, hogy az amutgy is véges mez6-
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3.abra

Elallitott biogaz mennyisége (m3/t) alapanyagonkénti bontasban és metantartalom (%)
alapjan

3/t

£
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Forrds: Bundesministerium fiir Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz, 2008

gazdaségi forrasok iranti kereslet nvekedésé-
vel az extenziv allattartas helyett a gabonater-
m6 teriiletek béviiljenek, a megtermelt gabona
pedig a takarmanyozasba visszaforgathat6va
valjon (Popp — Potort, 2011).

BIOGAZ-ALAPANYAGOK
METANHOZAM-ALAPU
OSSZEHASONLITASA

Az allattenyésztési agazat leépiilése,
a hazai allatlétszam folyamatos csokke-
nése miatt az egyre élénkiilg biogazipar
tragyaalapanyag-igénye nem elégithetd ki
100%-ban, ezért egyéb szant6foldi novény,
novényi hulladék vagy kifejezetten biogaz-
alapanyagként szolgal6 energianévények
hozzaadésa sziikséges. A biogaz jellemz6
szant6foldi névényi alapanyaga jelenleg a
silokukorica. A silokukoricat helyettesite-
ni képes egyéb, a biogaziizemek szdméara
alternativat jelent§ alapanyagnovények
vizsgélatakor f6 szempont volt, hogy a je-
lenleg dominans kukorica helyett eddig
nem hasznositott kultarak kapjanak helyet.
Fontos, hogy az alternativ névényi kulta-
ra szarazsagtiird legyen, elGallithatosaga
gazdasagos, valamint magas és stabil sz4-
raztomeg-hozamot biztositson.

Magyarorszagon nem folynak a biogaz-
elGallitas céljara szolgilé mezdgazdasa-
gi eredet(i élelmezési és energetikai célt
szolgal6 alapanyagokra vonatkoz6 6sz-
szehasonlité kutatasok, ezért a triesdorfi
(Németorszag) mezbgazdasagi tanintézet,
a Landwirtschaftlichen Lehranstalten
(LLA) (2011) méréseit sziikséges alapul
venni. Az LLA 4ltal vizsgalt mintegy 25-
féle energianovény koziil azzal a néggyel
érdemes szamolni, amelyek Magyarorszag
agrookologiai adottsagainak megfelelen
itthon is termeszthet6k. Ennek alapjan az
orias szilfium, a vesszds koles, a ,Szarva-
si-1” energiafii és a silékukorica mérési
eredményeit lehet egymashoz hasonlitani.

Biogéz-elGallitasnal az egyik 1ényeges
szempont az alapanyag szarazanyag-tar-
talma, mivel minél magasabb a szaraz-
anyag-tartalom, annél nagyobb az 1 kg
alapanyagbol termel6d6 biogdz mennyi-
sége. Anégy vizsgalt alapanyag koziil kett6,
a ,Szarvasi-1” energiafii és a vesszds koles
ével§ novény, igy lehet6vé valt a méasodik
vagasnal is megvizsgalni a hektaronkénti
szarazanyag-tartalmat (4. abra).

A fermentorba kertil§ alapanyagok tény-
leges, nedvességet is tartalmazd tomegét
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4.4abra
A vizsgalt biogaz-alapanyagok szarazanyag-tartalma (szazalék)
Szarvasi 1 2010 I 49
Szarvasi 12009 #—B—J 41
Vesszos kéles 2010 #":ﬁz
Vessz6s koles 2009 52
Szilfium 2010 21
Szilfium 2009 28
Kukorica 2010 32
Kukorica 2009 32
0 1I0 Zb 30 40 50 60
o1.vagas m2.vagas
Forrds: LLA alapjan sajat 8sszeillits, 2013
5.4bra

A vizsgalt biogaz-alapanyagok frissmassza-tomege (t/ha)

Szarvasi 1 2010
Szarvasi 1 2009
Vesszés koles 2010
Vesszés koles 2009
Szilfium 2010
Szilfium 2009
Kukorica 2010
Kukorica 2009

t/ha

Forras: LLA alapjan sajat 6sszeallitas, 2013

vizsgalva megallapithat6, hogy a két vizs-
galati évben az egy hektar teriiletrdl leke-
riil§ friss massza tomege viszonylag nagy
eltérést mutat, ezért a vizsgalatban a kétévi
mért értékek atlaga keriilt elemzésre. Meg-
allapithat, hogy a referenciakukorica friss-
massza-tomege 45,8 t/ha, a vessz8s koles

valamivel kevesebb, 40 t/ha. Az egyébként
2010-ben kiugréan magas hektaronkénti
mennyiséget ado szilfium (55,2 t/ha) kétévi
atlaga 47,55 t/ha, mig a ,Szarvasi-1” ener-
giafli fermentorba juté tomegének atlaga
50,15 t/ha (5. abra). Kijelenthetd, hogy bar

Pys

az Orias szilfium jo6 idGjaréasi koriilmények
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kozott a kukoricahoz képest kiugréan ma-
gas frissmassza-tomeget hozhat, azonban
biztonsigosan a ,,Szarvasi-1” energiafiire
lehet alapozni a jov6beni elvarasokat.

A szaraztémeg-hozam (atrotonna, at)
kifejezés jelentése: abszolut szaraz allapot-
ban 1év§ (nulla szdzalék nedvességtartalmi)
biomassza stlya. Az atrotonnaban megadott
érték mindig szamitott, elméleti szam. A re-
ferencianak hasznalt kukorica mérési adatai
(14,8-16 at/ha) ugyan jobbak, mint az 6rias
szilfium vagy a vesszds koles szaraztomeg-
hozama, de a ,,Szarvasi-1” energiafi értékei
(18,5-19,3 at/ha) alatt maradtak (6. abra).

A vizsgélati években a szilfium alacsony
szarazanyag-tartalma miatt alacsony volt
a metangazhozama is. A vessz8s koles
biogézlaborban végzett vizsgalatakor (atla-
gosan 3903,5 m3/ha) nem érte el a kukori-
ca hasonl6 vagasi koriilmények kozott adott
metanhozamat (5082 m3/ha). Ugyanakkor a
»Szarvasi-1” energiafti mind a 2009-es, mind
a 2010-es termelési évben jo eredményeket
mutatott, és hektaronként joval magasabb
metanhozamot (6614 m3/ha) produkalt, mint a
kukorica és a tobbi energianovény (7. abra).

Ezek alapjan megallapithat6, hogy a
hektaronkénti 19,3 tonnas (2009), illetve
18,5 tonnas (2010) szaraztomeg-hozamaval
a ,Szarvasi-1” egyértelmiien tulszarnyalta
a referenciaként hasznélt silokukoricét és
a kutatas targyat képez6 mas energiafii-
veket. Egy szaraztomeg kilogrammra juto,
mintegy 350 1 metankihozatalaval a ma-
gyar energiafi 2009-ben 6757 m3 metant
termelt hektaronként, ezzel 2009-ben a
legmagasabb értéket érte el valamennyi
vizsgélt fiféle koziil, és 38%-kal magasabb
hozamot szolgaltatott a silokukoricidhoz
képest (3. tablazat). Kijelenthetd, hogy a je-
lenlegi energianévény-kisérletekben a ma-
gyar ,,Szarvasi-1” energiafii a legnagyobb
teljesit6képességii.

BIOGAZ-ALAPANYAGOK
ONKOLTSEGENEK
OSSZEHASONLITASA

A biogaztermelés novényi alapanyaga-
inak Osszehasonlit6 vizsgalataibodl egy-
értelmten latszik, hogy a ,Szarvasi-1”
energiafli biogaz-el6allitas szempontjabol
lényeges metankihozatala és metanhoza-

6. abra

A vizsgalt biogaz-alapanyagok szaraztémeg-hozama (atrotonna/ha)

Szarvasi 1 2010
Szarvasi 1 2009
Vesszés kéles 2010
Vesszos koles 2009
Szilfium 2010
Szilfium 2009
Kukorica 2010
Kukorica 2009

10 15 20 25

atrotonna/ha

Forras: LLA alapjan sajat osszeallitas, 2013
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7. abra

A vizsgalt biogaz-alapanyagok metanhozama 2009-2010 (m?®ha)

Szarvasi 1 2010
Szarvasi 1 2009
Vesszos kiles 2010
Vessz6s kiles 2009
Szilfium 2010
Szilfium 2009
Kukorica 2010
Kukorica 2009

8000

Forrds: LLA alapjan sajat 6sszeallitas, 2013

3. tablazat

A hazai biogaztermelés névényi alapanyagainak méréseken alapulé 6sszehasonlitasa

Silokukorica Oriés szilfium Vessz8s koles | Szarvasi-| energiafi
Szarazanyag-tartalom, % 32 21 31 49
Frissmassza-tomeg, t/ha 45,80 47,55 45,00 50,15
Szaraztomeg-hozam, 16,0 11,8 10,8 19,3
atrotonna/ha
Metankihozatal, I/kg 330 320 317 351
Metanhozam, m*/ha 5280,0 3700,0 3903,5 6757,0

Forras: LLA alapjan sajat osszeallitas, 2013

ma meghaladja a jelenleg altalanossagban
elterjedt silokukorica értékeit. Azonban
ezen talmenden érdemes elemezni a két
novény termelésének gazdasigossagat is,
melyhez a legalkalmasabb 6sszehasonlitd
vizsgalat alapjat a koltség-haszon elemzés
(Cost-benefit Analysis, CBA) jelenti. Ennek
érdekében a silokukoricanal és a ,,Szarva-
si-1” energiafiinél is elvégeztem a 10 évre
vonatkozé CBA-szdmitasokat. Mindkét
novénynél kiad4si oldalon szerepel a talaj-
er6-visszap6tlashoz alkalmazott komplex
miitragya ara, évi 5,7% (KSH, 2013) inflacios
értékkel, valamint a gépesitett talajmiive-
1éshez és betakaritashoz igénybe vett szol-
galtataskoltség évenkénti novekedése, ami a
KSH 2013-as szallitmanyozasra vonatkozo
6,25%-0s inflacios értékén alapul.

Abevételi oldalon szadmolni kell a biogaz-
alapanyag jelentGs és egyre novekvd keres-
letével, amelynél évi 10%-o0s aremelkedés
prognosztizalhaté. Ezt mindkét novény
gazdasagossagi vizsgalatanal figyelembe
vettem.

A silokukorica termelésére és a biogézcéla
hasznositashoz sziikséges tarolasra vonat-
kozo6 adatokat, valamint pénziigyi szamla-
kat egy jelenleg is m{ikodd, relevans me-
z6gazdasagi miivelést folytatd vallalkozas
biztositotta, amely 1000 hektar 28,8 AK
értékd, sajat tulajdonban 1év§ teriileten
termel silokukoricét. A termelés koltségei
avetést megel$z6 Gszi és tavaszi munkéala-
tokat, valamint a betakaritas koltségeit is
tartalmazzak. A termeléssel kapcsolatosan
felmeriil6 koltségek (miitragya-felhaszné-
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8. abra

A silokukorica biogazcélu termelésének diszkontalt pénzaramai

500 000

400 000
300 000
200 000
100 000

0

-100 000

-200 000

Bevétel és kiadasok (eurd)

-300 000

-400 000

@mBevétel OKiadas

Forrds: sajat szamitas, 2013

14s, n6vényvédd szer, vetémag, gépi munka
— onkoltségen szamolva és az amortiza-
ciot is beleértve —, valamint bérkoltség)
2012/13. évben 265 901 eur6t tettek Kki.
A kukoricaszilazs gyartasakor a termelési
koltségeken tilmenden tovabbi kiadasok
meriilnek fel, igy a silotartdsito és az egyéb
gépi munka (pl. taposogépek) koltségei,
anyag elGallitisanak koltsége Osszesen
285 868 eurd (8. abra). Ebbdl eredben a
biogaz-alapanyag el6allitasdnak onkoltségi
ara a mezdégazdasagi vallalkozas esetében
36,82 eur6/tonna 6nkoltségi arat jelen-
tett. A biogaz-alapanyag értékesitésébdl
szarmazo bevétel 2013-ban 47 eur6/tonna
egységaron szamolva 369 051 euré. A si-
l6kukorica CBA-szamitésa alapjan meg-
allapithato, hogy a kukoricabo6l szarmazo
biogaz-alapanyag el6allitasanak 10 évre
kalkulalt nett6 jelenértéke 753 993 eurd.
A ,Szarvasi-1” energiafii termelésének
gazdasagossagara vonatkoz6 adatok for-
rasai a fajtaoltalom tulajdonosanak integ-
racigjaban miikod6 gazdasagok, amelyek
2007 6ta 1000 hektar 8—15 AK értéki bérelt
teriileten, sajat gépparkkal végzik a novény

termesztését. A koltség-haszon elemzésben
figyelembe vettem a foldteriilet bérleti dijat,
a géppark utani amortizacios koltségeket,
valamint a hektarra vetitett fajlagos béreket
és azok jarulékait. A ,,Szarvasi-1” energiafi
CBA-elemzésekor arra kaphato véalasz, hogy
a kezdeti beruhazasi koltségekkel (vetGmag,
foldbérlet), az el6készité munkak (tarcsa-
z4s, kombinatorozas, vetés, hengerezés)
koltségével és a jo mezbgazdasagi gyakorlat
szerinti sziikséges fenntartasi koltségekkel
(talajeré-visszapotlas) kalkulalva, valamint
a piac jovébeni kilatasait modellezve az
energiaf(i termesztésébe befektetett koltség
mennyi id6 alatt tériil meg, illetve milyen
gazdasagi fejlédést kinél ez a mezdgazda-
sagi vallalkozasnak. Az elvetett ,,Szarvasi-1”
energiafti életciklusa 10-15 év, a CBA-ban 10
éves idGszakot vesziink alapul (9. 4bra).
Biogazcéli kaszalas évente kétszer, jini-
usban és augusztusban torténik. Az elvart
szénahozam: 22 tonna/hektar, kivéve az
els§ évet, akkor 10 tonna/hektar. A ,,Szar-
vasi-1” energiafii termelésének onkoltségi
ara az els6 (vetési) évben 50,39 eurd/ton-
na, mivel azonban az energiaf(i aratas és
balazés utan kozvetleniil hasznosithat6 a
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9. abra

A ,,Szarvasi-1” energiafii biogazcélu termelésének diszkontalt pénzaramai

800 000

600 000 1

400 000

200 000

=200 000

Bevétel és kiaddsok pénziramai (eurd)

400 000

600 000

BBeviétel

OKiadas

Forrds: sajat szamitas, 2013

biogaziizemben, tovabbi addicionalis kolt-
ség nem terheli. A ,Szarvasi-1” energiafi
biogaz-alapanyagként val6 értékesitése
55 eur6/tonna egységaron torténik.

A CBA-szamités alapjan osszefoglalva
megallapithato6, hogy a ,,Szarvasi-1” ener-
giafl biogazcéla termelésének 10 évre
vetitett beruhazasanak nett6 jelenértéke
1 055 232 eurod, azaz a vizsgalt idGszakra
kalkulalt diszkontalt nett6 pénzaramlasok
Osszege joval meghaladja a hasonl6 kocké-
zatti mezdgazdasagi beruhazasokbol szar-
maz6 varhat6 hasznot.

Ezzel igazolhat6, hogy mivel a fejl6dé
biogazagazat egyre nagyobb mennyiségii
és biztonsagosan elGallithato alapanyagot

kivan, igy a ,,Szarvasi-1” energiafii terme-
1ése biogaz-alapanyagként — jelen piaci ko-
riillmények ko6zott — kozép- és hossza tavon
jovedelmezd tevékenység.

Ahhoz, hogy el lehessen donteni, melyik
biogaz-alapanyag termelése gazdaségosabb,
meg kell vizsgilni a fajlagos tonnankénti
el6allitasi koltségeket a 10 év viszonylaté-
ban. A ,Szarvasi-1” energiaf{i termelésének
fajlagos koltsége az els6 évben jelentGsen
meghaladja a vizsgalt 10 éves id6szak tobbi
évében mutatkozd koltségeket, amelynek
egyik magyarazata, hogy az els6 évben a
hektaronkénti hozam 10 t/ha, mig a n6-
vény életciklusanak tobbi évében a hozam
22 t/ha. Masik magyarazata, hogy a kezdeti

4. tablazat

A ,,Szarvasi-1” energiafii és a silokukorica mint biogaz-alapanyag eléallitasanak
onkoltsége

(M. e.: eurdlt)

Termelési 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 202l 2022
idészak

»Szarvasi-1” | 50,39 | 16,46 | 22,23 | 26,64 | 2543 | 29,92 | 28,58 | 33,61 | 32,12 | 3776
energiafii

Termelési 2012/ | 2013/ | 2014/ | 2015/ | 2016/ | 2017/ | 2018/ | 2019/ | 2020/ | 2021/
idészak 13 14 15 16 17 18 19 2020 21 22
Silokukorica | 36,82 | 38,96 | 41,22 | 43,61 | 46,15 | 48,83 | 51,67 | 54,68 | 57,87 | 61,25

Forras: sajat szamitas, 2013
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budget as well as the economic effects aimed we consider a reduction of the preferential
VAT rate to 9-14 per cent to be feasible in the case of basic food products. As a result of
the measures outlined, the loss of revenue to the state budget is estimated to be HUF
128.8-209.6 billion. Our calculations suggest that this amount can be reduced to HUF
68.5 to 130.3 billion due to the other positive effects of VAT reduction.

CONSISTENCY ANALYSIS OF NATIONAL STRATEGIES IN VIEW OF
BIODIVERSITY

By: Ladoneczki, Gibor — Kési, Kalman

Keywords: European Union, strategy, ecosystem services, rural development,
sustainable development.

In recent decades, the preservation of biological diversity has become a high priority
issue both on national and international levels. With regards to the European Union, the
EU biodiversity strategy to 2020 could play an essential role in biodiversity conserva-
tion. It defines six priority targets and highlights the importance of the maintenance
of ecosystem services. This paper applies consistency analysis to assess the relevance
of EU biodiversity strategy targets with five Hungarian national strategies, namely the
National Tourism Development Strategy 2005—2013, the National Sustainable Develop-
ment Strategy (2007), the National Climate Change Strategy 2008-2025, the National
Energy Strategy to 2030 and the National Rural Development Strategy (2012-2020).
On the basis of the results, we have proposed points of development for the strategies,
considering the long-term needs of biodiversity, in accordance with sustainable devel-
opment. The final results show a high consistency among the analyzed targets. However,
we highlight that there are possibilities for the development of these targets and that the
implementation of the strategies is essential for their success.

COMPARATIVE ANALYSIS OF RAW MATERIALS OF BIOGAS PRODUCTION
PLANT

By: Sipos, Gyula
Keywords: energy supply, biogas production, ,,Szarvasi-1” energy grass.

Today, among the numerous renewing energy sources biomass is the only renewing
energy source in Hungary which is available in sufficient volumes and using them may
significantly decrease the country’s energy dependence. In addition, biomass is a renew-
ing. The activities of biogas plants are based on manure and silo maize. In Hungary, the
reducing manure volume resulting from the reduction in livestock is supplemented by
the biogas plants with extra silo maize volumes. This study concentrates on the supple-
mentary plant material for biogas. Speaking about alternative energy crops is elementa-
ry highlight the “Szarvasi-1” energy grass. The amount of harvested hay of “Szarvasi-1”
(calculated in tonnes of methane) is the highest among the plants present in the market
today. For this reason “Szarvasi-1” can be efficiently utilized in the biogas production.

The German Landwirtschaftlichen Lehranstalten of Triesdorf compared the rate of
utilization of ,Szarvasi-1” energy grass and silage maize between 2009 and 2011. The
results of the research show that “Szarvasi-1” has the highest value in terms of energy
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utilization. The results are highlighted?. Concerning the dry weight yield: the “Szarva-
si-1” clearly exceeded the corn used as reference, concerning the methane production
the “Szarvasi-1” energy grass reached the highest level in all tasted plants. Therefore
it can replace maize in biogas production in addition to the improvement of food and
fodder safety.

Based on the CBA calculation of the cultivation, it can be established that the 10 years
projected cultivation of “Szarvasi-1” energy grass as biogas material has a net present
value of € 1,055,232 , while in the case of silage maize is EUR 753,993 . Looking at the
unit cost seems that the cost of “Szarvasi- 1” energy grass is about half of the silage
maize.

ESTIMATE OF HISTORICAL ECOLOGICAL FOOTPRINT FROM FORMATION OF
AGRICULTURE TODAY

By: Szigeti, Cecilia — T6th, Gergely
Keywords: population, biocapacity, GDP, Maddison, ,,Earth fullness”.

The ecological footprint is by far the most widespread and popular alternative in-
dicator. It is best suited for temporary comparisons, much less applicable to compare
regions, products or companies. However, data has been published by the think-tank
Global Footprint Network since 1961 only, so until now, the indicator cannot be used
in historical perspectives. We would like to add this data row to the historical statistics
‘scientific movement’. In our model we found an extremely strong correlation between
the ecological footprint and GDP, so we were able to estimate the long term EF of the
world from historic GDP data, and to compare it with the corresponding figures of world
population and biocapacity. We show the proportion we use from the total reproduction
of planet Earth in different ages. We coined this “Earth fullness”. In the current study we
present our results in the ages of the “big jumps” of mankind. From our analysis we have
drawn the consequence that the primary factor of unsustainability is overconsumption,
not population growth (which tends to culminate anyway). This is because for almost
12 thousand years the fullness of the Earth changed proportionally to the growth of the
population, however there has been a dramatic change from the beginning of the indus-
trial revolution and the spread of the current economic paradigm (approximately 1820).
The level of consumption and Earth fullness far exceeds the population growth — for the
first time in history.

A SURVEY OF CUSTOMER SATISFACTION IN THE SALES OF AGRICULTURAL
MACHINES

By: Boll, Aniké

Keywords: marketing, satisfaction, agricultural machine manufacturer, service,
quality.

The production and market distribution of agricultural machines have changed
markedly over the past two decades. There has been a slight increase in the sales of ma-
chines on a European level. The most powerful change is connected to a current issue
in Hungary, the changes in traders and distributors in western agriculture. While the



