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Osszefoglalas

A megujuld energiaforrasok alkalmazhatosaga az elsd, 1973-as energiavalsag oOta szamos
tudomanyos kutatds és tanulmany témajaul szolgal, egy-egy kiemelt teriiletre koncentralva vagy
komplexen vizsgalva azt. A 21. szazadig a nemzeti és nemzetkozi elemzések elsdsorban a
megujuld energiaforrdsok egyes tipusaira (pl.: nap-, szél-, geotermalis energia, biomassza)
vonatkozott, de napjainkban a fenntarthatosag kovetelménye — beleértve a gazdasagi, 6kologiai és
tarsadalmi szempontokat — keriilt elétérbe. Arnyaltabba valt a hasznositds lizemméretnek
megkozelitése is. Ennek a kategoéridnak egy sajatos csoportjat jelentik azok a megoldasok,
amelyek - az Onellatd mezOgazdasag koncepcidjahoz kapcsolodva - a keletkezé szerves
hulladékok és melléktermékek felhasznaldsaval részben vagy egészben képesek fedezni egy
véllalkozas energiasziikségletét. Jelen publikacid egy allattartdssal és novénytermesztéssel
foglalkoz6 vallalkozas elemzésével foglalkozik, amely fokuszaba az energetikai Onellatas
lehetdségének Okondmiai vizsgalata keriilt. Munkank sordn nem csupdn beruhazésgazdasa-
gossagi, de hatékonysagi kalkuldciot is készitettlink. A fentebb emlitett fenntarthatosagi
kovetelmények és a mezdgazdasagi tevékenység sajatossagai miatt az 6kologiai szempontokat is
probaltuk érvényesiteni, ezaltal arnyaltabb képet adva a biogaz-eldallitas lehetdségeirdl.
Kulcsszavak: megujuld energiaforrasok, mezdgazdasagi szerves hulladékok, biogaz.

A kutatis a TAMOP-4.2.1.B-11/2/[KMR-2011-0003 program tamogatdisaval késziilt.

Economic analysis of an energetically self-supporting farm — possibilities of biogas
production in particular

Abstract

The use of renewable energy sources has been an important topic of scientific researches and
many studies since the first energy crisis (1973) in different aspects through either specific or
complex examinations. Until the beginning of the 21% century, national and international
objectives were focused on the use of different types of renewable energy sources (i.e. solar,
wind, geothermal and biomass energy) without any limits, but nowadays the utilization of
sustainable potential in a complex way — considering economic, ecologic and social aspects — has
been come to the front. The scale of units has also become sophisticated: the small scale units
which is based on local energy sources are more and more important elements of changeable
energy structure. The topic of present publication is the analysis of a complex farm activity and in
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the center of the paper is the research of the concept of energetically selfsupport agriculture in the
economical aspect.
Keywords: renewable energy sources, waste agricultural biomass, biogas
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Irodalmi attekintés

A megujuld energiaforrasokkal kapcsolatban szamos kutatas zajlott nemzetkozi és hazai

szinten egyarant. Az egyik leggyakrabban vizsgalt kérdés azonban a megvaldsitas gazdasagi
kérdéseinek elemzése, az adott keretek altal nyujtott kondiciok hatasanak vizsgalata volt, vagy
épp forditva, nemzetkozi példakat elemezve az optimalis eszkdzrendszerre tettek javaslatot.
(Fuchsz, 2005; Illés és Kohlhéb, 1999; Kohlhéb et al, 1995; Lakner et al, 2010)
A gazdasagi vizsgalatok, valamint az energetikai szempontbdl Onellatdé mezdgazdasag
lehetdségének vizsgalata soran az alapanyagok és a technoldgia megismerése jelenti az els6
1épést. Az 1. tabldazat a biogaz-elballitas alapjaul szolgald biomassza csoportositasi lehetdségeit
mutatja be.

1. tablazat: A biomassza csoportositasanak lehetdségei a megjelolt szerzok szerint

Biolégiai eredet szerint (1) | Agazati eredet szerint (2) Eredet a mezégazdasagi tevékenység
Patay (2007) Rdakosi és Nagy (1982) szerint (1) Boros (1994)
— dendromassza, — mez6gazdasagi, — hagyomanyos mez6gazdasagi
— ndvényi {6 és — erdégazdasagi és faipari, termények melléktermékei és
melléktermékek, — Allattartasi masodlagos hulladéka,
— masodlagos biomassza, biomassza. — erd6gazdasagi és feldolgozasi
— harmadlagos biomassza. hulladek,
— energetikai célra termesztett novény,
masodlagos (allati) biomassza (tragya).

Table 1: Possible typology of biomass according to cited authors
Biological origin (1), Sectoral origin (2), Agricultural activity (3)

crer

(32-40°C), valamint termofil, azaz magas homérsékleten (40°C folott) torténd. A két eljaras
jelentds kiilonbségeket hordoz a felhasznalhatd alapanyagok atalakitasa eredményessége, €és az
adott hdmérsékleten megéld, és ott hasznosan miikddd baktérium-csoportok tekintetében.

A szilard és folyékony biomassza feldolgozasanak, az eldallithatd hd és villamos energia
nyerésének tobb Utja lehetséges, a /. dbra mutatja be az altalanos sémat, amelynek elsd 1épése a
szerves alkotoelemek bontésa.
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1. abra: A biogaz-eléallitas altalanos folyamata (Forrds: Barotfi, 2000)
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Figure 1: General process of biogas production

A kinyerhet6 energia mennyisége szempontjabodl egyrészt az alapanyagok mennyisége és
mindsége, masrészt a technologia fejlettsége lehet meghatarozd. Amint a 2. dbran is lathato, a
masodik generacids technologia minden lehetséges ndvényi alapanyag esetében, valamint a
kornyezetvédelmi hatdsok szempontjabdl kiemelkedden fontos energiamérleg tekintetében is
kedvezdbb értékeket biztosit.

2. dbra: Az elsé és masodik generacios biogaz technologiak osszehasonlitasa
(Forras: Barotfi, 2000)
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Figure 2: Comparison of first and second generation biogas technologies
Anyag és modszer
A biogéz eldallitds gazdasagi szemponti elemzése sordn az egyik legfontosabb tényez6 a

felhasznalt alapanyagok aranyan €s dsszetételén keresztiil realizalhato bevétel elemzése. Amint a
2. tablazatban lathato, a gyakorlatban (kozel) azonos technolégidk alkalmazésa is lehetdvé tesz
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eltérést az aranyok tekintetében, az optimalis gazkihozatal elérése érdekében. A gazdasagi
szamitas soran az elsé valtozattal szamoltunk.

2. tablazat: A biomassza csoportositasanak lehetoségei a megjelolt szerzok szerint

Alapanyag Arany Alapanyag Arany Alapanyag Arany
1) ) 1) (2) 1) )

Szarvasmarha tragya (3) Szarvasmarha Szarvasmarha

gy 9,47 | tragya (3) 15,03 | tragya (3) 58,33

Sertés higtragya (4) 84,21 | Sertés higtragya (4) | 77,15 | Ipari hulladék (9) 6,25

. . . Haztartasi hulladék

No6vényi alapanyag (5) 1,05 Silokukorica (7) 752 |(10) 2.08

Allati hulladék (6) 5,26 | Baromfi tragya (8) 0,30 | Allati hulladék (6) | 20,83

Egyéb (11) 12,50

Forras: Kohlhéb et al., 1995, Barotfi, 2000; Fuchsz, 2005

Table 2: Possible raw materials and their proportions according to different sources

Raw material (1), Proportion (2), Cattle manure (3), Pig slurry (4), Plant material (5), Animal waste
(6), Silage (7), Poultry manure (8), Industrial waste (9), Household waste (10), Others (11)

A 3. dbra a legfontosabb alapanyagok Osszetételét és a fajlagos biogaz-tartalmat mutatja
be. Ha a mennyiségek alakulasat vizsgalva nehezen allapithatdo meg, hogy a biogaz-tartalom mely
tényezdvel all leginkabb Osszefiiggésben, ezért korrelacidoszamitast végeztiink. Fontos meg-
jegyezni, hogy a korrelaci6é szamitas csupan az O0sszefliggés létének igazolasara alkalmas, nem
ok-okozati kapcsolatot bizonyit. A rendelkezésre allo adatokkal elvégzett szamitas eredmé-
nyeként megallapithatd, hogy a metan tartalom és a fajlagos biogaz-tartalom kozott kdzepes, mig
a szerves szarazanyag tartalom és a fajlagos biogaz tartalom kozott ennél jelentdsen erdsebb
(szignifikans) kapcsolat (0,71) van (Sajat vizsgalat eredménye, 2013). Ennek nem csupan a
technoldgiai hatékonysag, de a gazdasagossagi szamitasok szempontjabdl is lehet jelentosége.

3. dbra: A tipikus alapanyagok legjellemzdébb tulajdonsagainak dsszehasonlitasa
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Figure 3:Comparison of general raw materials and their specifications
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A beruhazasok értékelésére leggyakrabban hasznalt formula a nettd jelenérték szamitas,
amelynek szamos valtozata ismert, fontos kiilonbség azonban, hogy mig a felsé ketté (Sudgen és
Williams, 1978; Briley és Myers, 2005) inkabb pénziigyi befektetések, addig az also (1llés, 2000)
beruhdzasok vizsgalatara alkalmas.

R NPV =PV -C, =Y,
1+r 1+r 1+r" = @+r)
(Sudgen ¢és Williams, 1978) (Briley és Myers, 2005)

NPV =-B, +Zn:(bi —k, )*% (1l1és, 2000)

i=1

Ez utobbi hasznélatit nem csupdn a modszertan szemléletmodja indokolja, de korabbi,
hazankban végzett beruhdzéas-gazdasagossagi ¢és ilizemtani vizsgalat is erre a metddusra
tamaszkodott a biogazon tul tovabbi megujuld energiaforrast alkalmazé technologiak elemzése
soran (Fuchsz, 2005; Lakner, 2010; /llés és Vida, 2009)

Eredmények és értékelésiik

A biogaz-iizem vizsgalatdnak elsé 1épéseként a megtermelt elektromos aram révén
elérhetd arbevételt és koltség-megtakaritast elemeztiik. A teljes termelés 90%-anak értékesitéseét
feltételezve €s a 4. abran lathatd kondiciok mellett a teljes arbevétel 74%-a biztosithato.

4, dbra: A megujuloé energiaforrasok felhasznalasaval eléallitott villamos energia atvételi
aranak alakulasa a kiilonbozo idészakokban
(Forras: Sajat szerkesztés, 2013 MEH alapjan)
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Figure 4: The evolution of feed-in-tariff of electricity from renewable energy sources in different
periods in Hungary

Tovabbi bevételt jelent a hdenergia értékesitése (~7,5%) és az allati tetemek
megsemmisitése (18,5%). Ezzel az alapallapottal szdmolva a beruhazas 11 év alatti megtériilése
varhatd. Abban az esetben, ha a kapacitas kihasznalasbol vagy az alapanyag bizonytalan
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mennyis€gébdl adodoéan csokkennek a bevételek, az eredményben 20%-os valtozas
eredményeként a vizsgalt 15 éven beliil a beruhdzas megtériilése nem lehetséges. Ugyanakkor, a
technologiai megoldas lehetévé teszi a biogaz-termelés ciklusdnak roviditését, amely 20%-0S
novekedést is lehetdvé tesz a megtermelt energia tekintetében. Ez esetben a beruhdzas
megtériilése a 10. gazdasagi év sordn varhatdo és a diszkontdlt jovedelmek Osszegébdl a
beruhazott O0sszegen tal 20% tobblet érhetd el (Dinamikus forgdsi mutatd értéke 18%). A
vizsgalat eredményeként szintén elmondhato, hogy a kalkulativ kamatlabra (7%-ot hasznaltunk
az alapszamitas sordn) a beruhazas kevésbé érzékeny, mint a bevételek valtozasara, ugyanakkor
fontos megjegyezni, hogy amennyiben a beruhazas barmelyik elemében euro is elszamolasra
keriil, a szamitas eredményei rendkiviil érzékenny¢ valnak a legkisebb arfolyamvaltozasra is.

Kovetkeztetések és javaslatok

e Az olyan n6vényi alapanyagokra épiild (éplilt) biogdz lizemek, melyekért élelmiszeriparral
kell versenyezni, nem jelentenek elég biztonsagot a biomassza alapu biogaz termelés széles
korti alkalmazasara. Ennek elsdsorban azaz oka, hogy ezen mashol még jol hasznosithato
alapanyagok ara (pl. kukorica) jelentds ingadozast mutat mind az eurdpai, mind vilagpiacon.
Ezek a bizonytalansagi tényezok nagyban befolyasoljak az ilyen alapanyagokra épiilt biogaz
erdmiivek megtériilését.

e Annak ellenére, hogy a megtermelt energia kotelezo atvétele lehetdséget nyujt a gazdalkodo
szdmara a gazdasagilag optimdlis dontés — eladni vs. felhasznalni — meghozataldban, az
atvételi arak novekedése nem elegendd ahhoz, hogy az lizemeltetés kockézatait csokkentse.

e Olyan, masodik generacids technologia alkalmazasa javasolt, amely magasabb beruhdzasi
koltsége ellenére, &m technologiai hatékonysdga révén az elsé generacids megoldashoz
hasonld beruhazas-gazdasagossagi eredményeket biztosit (Fuchsz (2005) eredményeivel
Osszehasonlitva). Annak ellenére, hogy a gazdasagi szamitdsok eredményében nincsen
jelentds eltérés, a felhasznalhatd alapanyagok diverzifikaltsdga azonban segit kikiiszobolni
az ebbdl adodod kockazatot, amely — mint a szamitasok is ramutattak — jelentdsen
befolyéasolja az 6kondmiai teljesitményt mérd mutatok alakulasat.

e A szamitdsi modszertan sordn javasolhatd a pozitiv externalis hatdsok érvényesitésének
vizsgalata. Itt elsdsorban olyan kedvezd hatdsok figyelembevételére lenne lehetdség,
amelyek gazdasagi haszon (bevétel) vagy elkeriilt koltség révén (kodzvetetten) nehezen
fejezhetdk ki pénzben. Ennek érdekében a beruhazéas-gazdasagossdgi vizsgalatot bench-
marking vagy kvalitativ kockazatelemzéssel lehetne 6tvozni. E hatasok elemzése segitséget,
kiindulé pontot jelenthet a dontéshozok szamara a megujuld energiaforrasokhoz kapcsol6do
eszkozrendszer 6kondmiai szemponta dtgondolasara (is)
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