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OSSZEFOGLALO MEGALLAPITASOK,
KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A publikacié f6 célkitiizése a kétéves vagasforduldja, fas szart sarjaztatasosiiltet-
vények gazdasagi és kornyezeti fenntarthatosaganak vizsgalata egy szekunder ada-
tokon alapulé gazdasagi modell és az energiaegyenleg elemzésével. Az ilyen tipusa
energetikai iiltetvényekrdl altalanossagban elmondhaté, hogy egy olyan alapvetéen
extenziv ,erd46” miivelési 4g intenziv termesztési rendszerben torténé miikodtetésé-
re tett kisérlet, amely a gazdasagi és a kornyezeti fenntarthatéosag kovetelményrend-
szerének egyidejiileg probal megfelelni.

A felallitott négy szcenariohoz termdghelyi adottsagok, intenziv-extenziv miivelé-
si formak keriiltek hozzarendelésre. A hipotézisek tobb vagasfordulot atfogo, tizen-
ot éves halmozott eredmények elemzése alapjan a szallitasi koltségnek, a hozamnak
és a miivelési médoknak a megtériilési idére gyakorolt valtozasat, illetve a pénz id6-
érték-valtozasanak beruhazasra kifejtett hatasat mutatja be.

A felallitott modell alapjan elmondhaté, hogy a rovid vagasfordul6ja, sarjazta-
tasos energetikai iiltetvények kiilon-kiilon megfelelhetnek a gazdasagi és a kornye-
zeti fenntarthatésag kritériumainak, de mindkettének egyszerre nem.

Feltételesen megijulo energiaforrasként az évenként jelentkez6 raforditas meg-
tériilése a termelés kiszamithatatlansaga miatt mind pénziigyi, mind energetikai
kockazatot jelent. Ez versenyhatranyt okoz a hagyomanyosan megtjulé energiafor-
rasok hasznalataval szemben.

BEVEZETES

A kozosségiiranyelvekkel 6sszhangban a
Nemzeti Cselekvési Terv (NCsT) megtjuld
energiaforrdsokra vonatkozo6 része (Ma-
gyarorszag Megtjulé Energia Hasznosi-
tasi Cselekvési Terve 2010—2020) hazank
termGhelyi adottsagait figyelembe véve a
megjulé energiaforrasok koziil kiemel-
ten kezeli a biomassza hasznositasat. Az
elsédleges biomasszaba tartozo, energetikai
céllal termesztett névények csoportjaba fas
szara, lagy szara egyéves és ével§ novények

tartoznak. A feltételesen megijulé ener-
giaforrasnak is nevezett biomassza egyik
specidlis szegmensét alkotjak a rovid va-
gasforduloja, fas szara energetikai tltet-
vények. Ennek az elsGdleges biomassza-
nak a telepitése nem régi kelet(, a varhat6
teljes életciklusara vonatkozo6 gyakorlati
tapasztalat még nem all rendelkezésre; al-
talanos jellemzdjiik a hozamingadozas, a
szezonalitas, a tobbi energiahordozohoz
képest kis energiastirtiség, ezért is fontos a
hossz tava energetikai céli hasznositasuk
vizsgalata. A publikacio célja a rovid vagas-
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fordul6ju fas szart energetikai iiltetvények
termesztésének kornyezeti-gazdasagi fenn-
tarthat6saganak vizsgalata.

SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Az energetikai céllal termesztett bio-
massza szerepét mar a 80-as években az
akkori élelmiszer-taltermelés egyik meg-
oldasanak tekintett non-food termelés n6-
velte (Vida — Baksa, 2009). A versenyké-
pesség és az ellatasbiztonsag novelésén til
jovedelmezGségi oldalrdl Magda (2007) az
élelmiszer-energia cserearany romlasaval
az els6dleges biomassza-hasznositas mint
amezGgazdasagi struktaravaltas egyik ha-
tékony fegyvere mellett érvel.

A felhasznalés tekintetében a biomassza
aviladgon a negyedik legelterjedtebb, a meg-
ajul6 energiaforrasok koziil a legnagyobb
mértékben hasznalt energiahordozo6, még-
is a megajulok kozil a legkisebb elméleti
potenciallal rendelkezik. A bioenergetikai
potencial mértékét illetéen szamos pub-
likacio sziiletett. Popp és Potori (2011: 9)
a biomassza-hasznositas koriil kialakult
bizonytalansagot emeli ki. A kalkulaciok-
kal kapcsolatos eltéréseket, az 4ltala leirt
bioenergetikai potencidlok mértékére vo-
natkozo eltéré becsléseket Dinya (2009)
részben szamitasmetodikai problémékra
vezeti vissza. Becslésekre hagyatkozva
(58—328 PJ/év szélsGértékek) arra a ko-
vetkeztetésre jut, hogy a fenntarthat6
bioenergetikai potencial hasznositasaval
ahazai energiamixen beliil maximum 20%-
os részarany érhet6 el a 260 PJ/év értékkel
(Dinya, 2010).

Az elsédleges biomasszat egyrészrél
biohajt6anyag-el6allitas céljabol termesz-
tett energianovények, masrészrél a szan-
t6f6ldi novénytermesztésre alkalmatlan
(17 AK alatti, belviz- és arvizveszélyes)
teriileteken telepitett fas szart energiaiil-
tetvények alkotjak. T6bb becslés sziiletett
az energetikai céli névénytermesztésre
hasznosithato teriilet nagysagéaval kapcso-
latban. Az NCsT mintegy 1 milli6é hektar

teriilet hasznositasat tervezi ezaltal megol-
dani, beleértve 200 ezer hektar alkalmat-
lan tertiilet bevonasat. Gergely (2007) az
altala ismertetett zoldenergia-programban
440 ezer, 880 ezer és 1 millib 370 ezer hek-
tar termétertilet-lekotési forgatokonyvek-
kel szamolt.

A bioiizemanyag-hasznalat novelése ré-
vén az energetikai céli névénytermesztés
4j szerepl6ként tlint fel a term6foldhaszné-
latért foly6 versenyben, konfliktust okozva
az egyes élelmiszeripari-energetikai hasz-
nositasra is alkalmas alapanyagok keresle-
tében. A kereslet kielégitésére szakosodott
orszagok bevonasaval a kornyezeti prob-
1éma nem oldédott meg, csak foldrajzilag
helyez6dott 4t. Mésrészrol az élelmiszerek
tekintetében jelentkez6 novekve igény és a
talajdegradacié miatt napjainkban egyre
nagyobb a termdtalaj iranti kereslet. Mind-
ezek miatt az energetikai tiltetvények 1é-
tesitése mellett érdemes az alkalmatlan
teriiletek szantofoldi miivelésre alkalmassa
tételének lehetdségét is megfontolni més
okologiailag értékesebb hasznositési for-
mak szdmbavételével egyiitt.

Az els6dleges biomassza-hasznositasi
formak eltér6 energiaigényt, hatasfoka
konverzios tutjai alapvetéen meghataroz-
zak a versenyképességiiket és a kornyeze-
ti fenntarthatésag mértékét (Nadudvari,
2011). A villamos energia elGallitasanak
hatésfoka fa esetén 30%, mezGgazdasagi
melléktermékeknél 25%, feketek§szén ese-
tén pedig 44%. Alegjobb hatasfokon el6al-
lithat6 villamos energiat a foldgaztiizelés
szolgaltatja (52,5%) a biogaztiizelés 42%-0s
hatéasfokaval szemben (Biiki, 2007). A villa-
mosenergia-termelés gazdasagossagat, ha-
tékonysagat javitja a keletkezd hulladékhd
hasznositasa (Barta-Juhdasz, 2014). Az
energetikai célra termesztett névényeknél
az energiamérleget nagyban befolyasolja
a termelés szinvonala, intenzitasa, a hasz-
nositas, a begyjtés és a szallitasi tavolsag
is. Az alapanyag tulajdonsagai miatt a lo-
gisztikai koltségek és energiaraforditasok
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behataroljak az optimalis izemi méretet,
ezért nagyméretli biomassza-alapt er6-
mi létesitése gazdasagilag irracionalis.
Az NCsT héttértanulmanyanak tekinthe-
16, Palvolgyi altal szerkesztett miihelyta-
nulmény Baro6tfi eredményeit alapul véve
arra a megallapitisra jut, hogy a tiizel§-
anyagot az erémit6l legfeljebb 20—40 km
tavolsagbol kivanatos beszallitani a fenn-
tarthat6 zoldaramtermelés céljabol (Nem-
zeti Fenntarthaté Fejlédés Tandcs, 2011).
Atanulmény prioritasi listaja alapjan a fel-
tételesen megujuld energiahordozok koziil a
negyedik helyre sorolt fas szara energetikai
iiltetvények hasznositasat kornyezeti szem-
pontbdl hatranyosnak tekintik. Az utolsé
helyre sorolt tiizifa er6mfivi felhasznéalasa
alegkedvezdtlenebb, mégis ez az alapanyag
adja a megujulé villamosenergia-termelés
dont6 részét.

A biomassza energetikai célti hasznosi-
tasa gazdasagi-kornyezeti szempontokon
tal a fenntarthat6sag tarsadalmi teriiletén
beliil a vidékfejlesztési stratégia megha-
tarozo eleme is. Tobben, koztiik Szanté
(2012), valamint Kaposzta és Nagy (2013)
is a biomassza-hasznositds munkahelyte-
remt6 hatasat hangstlyozzak, azonban a
gazdalkodas eredményessége érdekében
az alacsonyabb munkaerg-igény(i, nagy-
mértékben gépesitett iparszert termelés
a jellemzd.

Akialakult helyzetet legjobban Udovecz
(2014) foglalta Gssze, aki szerint a termé-
szeti er6forrasok megérzése mellett a vi-
lagélelmezés, az energiasziikséglet egyideji
kielégitésére nincs a tobbség altal elfogad-
haté megoldés. Ennek ellenére a biomassza-
hasznositasi médok gazdasagi, tarsadalmi,
kornyezeti értékelése, a lehetséges, minden
szempontbol fenntarthaté megoldasok ki-
valasztasa, a dontéshez szilikséges objektiv
elemzések elkészitése a szakma feladata.

A fas szara energetikai iltetvény jogi
meghatarozésa a 45/2007 FVM rendelet-
ben torténik, miszerint ,meghatarozott
faju, illetve fajtaja fas szara novényekkel 1é-

tesitett, biologiai energiahordoz6 termesz-
tését szolgald novényi kultira, amelynek
teriilete az 1500 m2-t meghaladja” (Csatari,
2012: 24). Ajogszabaly két miivelési format
kiilonboztet meg. Az egyik miivelési forma
a 15 évnél rovidebb vagasfordul6ja, mes-
terséges felgjitasos, az ingatlan-nyilvan-
tartas szerint ,fasitott teriilet”. A masik a
sarjaztatasos forma, amely soran a tertilet
»Szantd” miivelési 4gn, a vagasfordul6 nem
haladja meg az 5 évet; kizarolag nyar-, akac-
és flizfajokbol létestilhet ilyen iiltetvény
(Gockler, 2010a).

A sajatos foldhasznalati formabol ado-
dban az energetikai céllal termesztett
iiltetvényeknél nehéz a miivelés ala vont
teriiletek méretére vonatkozoan pontos és
naprakész adatot talalni. A beadott tele-
pitési és tAmogatasi kérelmekre alapoz-
va a fas szaru sarjaztatasos iltetvények
méretérdl a szakigazgatési hivatalokban
rendelkeznek adatokkal. Az NCsT adatai
szerint 2006-ban 401 hektar rovid vagas-
forduldju faiiltetvény és 2122 hektar egyéb
energiaiiltetvény volt az orszagban. Gockler
(2010b) tanulmanyéaban a Mezbégazdasagi
Szakigazgatasi Hivatal (MgSzH) adataira
hivatkozva 2009-ben 1505 hektar meg-
valosult tltetvény telepitésérdl szamol
be, melynek 69%-a volt nyar, 22%-a fliz
és 9%-a akac. A Mezbgazdasagi és Vidék-
fejlesztési Hivatalhoz (MVH) 2010. szep-
tember 10-ig beérkezett tAmogaté hataro-
zatot szerzett kérelmek Osszteriilete 6456
hektér sarjaztatasos iltetvény volt. Ezzel
szemben Németh és munkatarsai (2013)
2012-es adat alapjan mindosszesen 2340
hektar fas szara energiaiiltetvényrdl tesz
emlitést, ugyanakkor szintén erre az id6-
szakra vonatkozban a Kozponti Statiszti-
kai Hivatal (KSH) nyilvantartasaban 2745
hektar szerepel (Kondor, 2015). Ekkor 420
fas szaru energetikai iiltetvényt tartottak
nyilvan (Kopanyi, 2012 in Vaguélgyi, 2012).
A teriiletnagyséag folyamatos novekedésé-
nek gatat szabhat a telepitési tamogatas
hianya (2010 6ta felfiiggesztésre keriilt),
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jelenleg az ,ipari céla faiiltetvény” 1étesi-
tése tamogatott. A gazdak kockazatvallalo
hajland6sagat csokkenti a magas kilépési
korlat (iiltetvény felszamoléasa) és a hosszt
tava pénziigyi elkotelezddés.

A f4s szaru energianovények altalanos
jellemzdje a fiatalkori intenziv novekedés, a
tobbszori sarjadzoképesség (a vagasforduld
id6tartama 1—5 év kozott van, az Gjrasar-
jadas kovetkeztében 4-8 sarjasztasra keriil
sor), a betegségekkel és kartevikkel szem-
beni ellenall6 képesség. A ragas- és hantas-
karbol keletkez6 vadkar fontos koltségté-
nyezévé valhat, mint ahogy az iiltetvény
keritéssel val6 védelme is. Szintén szamot-
tevl koltségként jelentkezik az iiltetvény
felszamolasanak koltsége. Az energetikai
iiltetvényt alkot6 fafajok termGhelyigénye
eltérd, egymasnak nem konkurensei, ha-
nem kiegészitGi. A teriilet adottsigain a
fajok termd&helyi igényei hatarozzak meg a
telepithetd fafajt, a hibridek, klonok nove-
kedési erélye az idealis novétért, az pedig a
vagéasfordulot. Barany (2011) kiemeli, hogy
a magas hozamok elérésére szelektalt, ne-
mesitett hibridekben, klénokban rejlg bi-
ologiai potencial csak a megfeleld, fajtara
szabott termesztéstechnologiaval érhetd el,
illetve az ilyen szaporitbanyaggal jobban
lehet a termd&hely potencialis fatermd ké-
pességét is kiaknazni. ,Pannonia” és ,I-214”
nemesnyar-fajtak névekedésmenet-vizsga-
latai soran igazolta, hogy a n6vétér fiiggvé-
nyében eltolodik a kulminécios csics. Minél
stiribb a telepitési hal6zat, annal gyorsabb
novekedésbeli visszaeséssel lehet szamolni.

A Szent Istvan Egyetemen Gyuricza és
munkatarsai (2011) tébb vagasfordulon at
energiafiiz-iiltetvények hozamvizsgilatat
végezték. Az azonos termGhelyen folyta-
tott fajtakisérlet soran a fajtak atlagai ko-
z0tt 22,9% hozamkiilonbség mutatkozott,
a legnagyobb kiilonbség elérte a 49,7%-
ot. A fajtahatis mellett az évjarat hatasa
is hozamkiilonbséget okoz azonos fajtan
beliil, két vagasfordulé hozamkiilonbsé-
ge esetenként elérte a 6%-ot. A hozamra

jelent@s hatassal van a névénytaplalas: a
miitragyazott (51 kg/ha nitrogénmiitragya)
kisérleti csoport biomassza-produktuma
30-36%-kal haladta meg a kontrollcsopor-
tét (Gyuricza et al., 2011; Junek et al., 2013).

Lukdacs (2012) vizsgélata ramutat, hogy a
domborzati viszonyok is hatdssal vannak a
hozamra: a sik teriilethez képest dombvi-
déken kisebb hozam érthetd el. Vizsgalata
soran akac esetében atlagosan 25%-os,
fliznél 46%-o0s, nyarnal 24%-os hozamkii-
I6nbséget mért.

A betakaritas torténhet egy menetben
vagy szakaszosan, ekkor a nagyobb no-
vekedési erélyl fiiz- és nyarfajtdknal a
nedvességtartalom magas, 45—52% ko-
zOtt mozog (akacnal 35%), a vagasforduld
1—3 év kozott valtozik. Akacnal ez az érték
3-5 év, az alacsonyabb varhat6 hozam és
a betakaritas koltségessége kovetkeztében
ritkdbb betakaritas indokolt. Gazdaségi
szempontbdl a vagasérett kort akkor éri el
egy lultetvény, amikor az egyre csokkend
fanévekmény 6sszértéke megegyezik a ra-
forditasok mértékével realértéken, illetve
az el6z8 évek névekményeihez viszonyitva
a hozam nem esik vissza olyan mértékben,
ami mar elmarad a betakaritis utini varha-
t6 névekmény mennyiségétdl. A betakaritas
gyakorisaga hatassal van az iiltetvény var-
hato élettartamara. A hosszabb id6tartamua
vagasfordul6 a ritkabb betakaritas miatt
novekvo kockazatot jelent.

Az eredmények ravilagitanak arra, hogy
a megfelel§ fajta kivalasztasa alapvetGen
meghatarozza az iiltetvény hozamat és eb-
bdl kifolyolag a megtériilési id6t. Tapanyag
potlasaval a hozam novelhetd és az évja-
rathatéasbol is kovetkezé hozamingadozés
kiegyenlitettebbé valik. A minél korabbi
megtériilés és a kockazat minimalizalasa
érdekében a gazdidknak az intenziv mi-
velési forma alkalmazasa a leginkabb cél-
ravezetd.

Felvet6dik az a kérdés, hogy a Kkitett,
kedvezétlen, tapanyagban szegényebb,
a szant6foldi novénytermesztésre alkal-
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matlan teriileteken a magas biolégiai po-
tenciallal rendelkez6 nemesitett fajtakkal
lehet-e eredményes gazdéalkodast folytatni.
A kornyezeti fenntarthat6sag szempontja-
bol kivanatosabb extenziv miivelési forma
gazdasagilag mennyire fenntarthat6?

A szakirodalomban fellelhetd, abszolat
szaraz faanyagra szamitott hozamadatok
(atrotonna/ha) a termést befolyasol6 sza-
mos tényezd miatt igen nagy szérast mu-
tatnak: nyar 8,7—23 odt/ha/év; fiz 10-24
odt/ha/év; akic 6—20 odt/ha/év (Baiet al.,
2002; Grasselli et al., 2004 in Grasselli
— Szendrei 2006; Barkoéczy et al., 2007
in Popp — Potori, 2011; DEFRA, 2007;
Erdés, 2007; Rénes, 2008 in Popp — Potort,
2011; REKK, 2009; Gyuricza, 2010;
Csipkés, 2011).

ANYAG ES MODSZER

A szakirodalmi adatok szolgaltak alapul a
szamitasokon nyugvo gazdasagi modellki-
sérlethez, amelyben egy atlagos adottsaga,
oner6bdl megvaldsuld iiltetvény jovede-
lemhelyzete keriil vizsgalatra (az értékek
nett6 értékek). A forgatokonyvek felallitasa
az elkésziilt pénzaram-variaciok és a lehet-
séges termdGhelyi adottsagok egymashoz
rendelésével tortént.

Az igy kapott modellben a nyar és a
fiiz fafajok termesztéstechnologigja, ho-
zamadatai alapjan egy intenziv és egy
extenziv miivelési mod, a kétféle techno-
l6giahoz tartozo eltéré koltségszinvonal
keriilt meghatarozéasra. A névénytermesz-
tési munkamiiveletek koltségeinek meg-
allapitasdhoz a Nemzeti Agrarkutatasi
és Innovdcios Kozpont Mezégazdasagi
Gépesitési Intézetének adatai szolgéaltak
kiindul6pontul. A gazdasagi modell pénz-
iigyi kalkulacigja soran a forgatokényvek
eltéré hozam- és koltségadatainak felhasz-
nélasaval a halmozott eredmény tizenot
éves idGtartamra keriilt kiszamitésra, ami
a hipotézisenként eltér§ megtériilési id§
alakulésat és a jovedelmez§ség valtozasat
szemlélteti. Az igénybe vehetd tAmogatasok

energetikai iiltetvények versenyképességé-
re gyakorolt hatdsa is bemutatasra keriil.
A beruhazaselemzésnél hasznalatos, a jo-
vGbeli pénzaramok jelenértékeinek disz-
kontalassal torténé meghatarozasaval a
pénz idGérték-valtozdsanak a megtériilési
id&re kifejtett hatasa hatarozhaté meg. En-
nek megallapitasdban a Magyar Nemzeti
Bank inflaciés prognozisai, jelentései és az
Allamadéssag Kezel6 Kozpont Zrt. referen-
ciahozamai, adatai szolgaltak tampontul.
Akapott gazdasagi modellszamitasok ered-
ménye adja az alapot a gazdasagi és kor-
nyezeti fenntarthat6sag osszefiiggéseinek
vizsgalatahoz.

Az energetikai megkozelitéssel a hipoté-
zisek gazdasagossaga mellett a kornyezeti
fenntarthatdsag érvényesiilésének mértéke
hatarozhat6 meg.

EREDMENYEK

Az energetikai tiltetvényekkel kapcso-
latos legnagyobb koltségtényezd a tele-
pités, aminek legmeghatarozobb tétele a
szaporitbanyag anyagkoltsége, ez a dug-
vany, illetve csemete fejlettségétol fliiggden
valtozik, a tapasztalat szerint mindharom
fafajnal 25 Ft/db art6l indul. Tekintettel
arra, hogy a telepités igen nagy t6szamkii-
1onbséggel is torténhet (nyar 6600-13 600,
fliz 10 600-17 600, akac 4600-13 300 db/
ha), ezért ez a koltségtényezd is széles sav-
ban mozog (Liebhard, 2009). A kerités 1é-
tesitésének koltsége a teriilet nagysagatol
és a tabla alakjatol is fiigg, az 1500 Ft/m,
illetve 300 000 Ft/ha fajlagos koltség egy
tizhektéros teriilet 4tlagos egységnyi beru-
hazasigényének felel meg. Tovabbi koltség
a foldhasznalat (35 ooo Ft/ha), valamint a
telepités gépi és élémunka-koltsége (70 000
Ft/ha). Az iiltetvények életciklusanak vé-
gén a felszamolasi koltség is megjelenik
(100 000 Ft/ha).

A modellben a 6600-17 600 db/ha t6sza-
mu telepitést kovetGen, egy év gyokeresedés
utan a harmadik évben keriil sor az els6
betakaritasra. Az dlloméany fejl6dése miatt
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az elsG betakaritaskor a harom év atlagos
hozaménak 50%-a, masodik betakaritas-
kor a két év atlagos terméseredményének
a80%-a, a harmadik betakaritastol kezd§-
dGen a beallt iiltetvény hozammennyisége
(8,7—24 odt/ha/év) szerepel.

A tobbéves termelési cikluson beliil eltér
a kiilonboz6 évek koltségszerkezete. Arbe-
vétel és szallitasi koltség csak a betakaritas
(120 000 Ft/ha) éveiben jelentkezik. Az
iiltetvény fenntartasanal extenziv miive-
1ésnél nincs tapanyagpotlas és kizarolag
mechanikai gyomirtas torténik (tarcsazas,
8000 Ft/ha/miivelet). Intenziv miivelésnél
telepitéskor és a betakaritast kovetd évben
egy vegyszeres gyomirtasra (19 ooo Ft/
ha) és 400 kg/ha NPK 15:15:15 tapanyag-
visszapotlasra keriil sor (47 500 Ft/ha).
A fenntartasi koltségekben tovabbi eltérés
a hozamoktdl fiiggd szallitasi koltségeknél
jelentkezik.

A termelési érték szamitasanal a fliz és
a nyar fafajok szakirodalomban szerep-
16 hozamadatainak als6 és felsG értékei
(8,7—24 odt/ha) és a beszallitott faapriték
20 000 Ft/odt atvételi arral szerepelnek.
A tamogatasokat illetGen a 2015-6s adatok
szerint 143 eurd teriiletalapti tAmogatas
és a zolditési program keretében 81,3 eurd
voltigénybe vehetd, ez 6sszesen 224,3 euro,
vagyis 70 300 Ft/ha tdmogatast jelent.

A szallitasi koltség mértéke a biomassza
alacsony energiastirtisége miatt kiemelkedd
fontossaga. Nagysagat a szallitasi tavol-
sag mellett a termésatlag és a biomassza
viztartalma hatarozza meg, értéke harom
eltéré szallitasi tavolsagnal (20/50/100
km) is kiszamitasra keriilt. A nyar és fiiz
energiaiiltetvényeknél problémat jelent a

magas viztartalom, ahol betakaritaskor,
él6énedves allapotban 50% feletti viztarta-
lom sem ritka. Szakaszos betakaritassal,
el6tarolassal 20%-os vizvesztés érhet6 el.
Tampontul a Magyar Cukor Zrt. kaposvari
cukorgyaranak beszallitoi adatai szolgaltak
(1. tablazat).

A magas viztartalommal betakaritott
nyar és a fiiz esetében mertiil fel a kérdés,
hogy érdemes-e el6tarolassal, szaradast
kovetGen alacsonyabb viztartalommal szal-
litani az apritékot. A bekovetkez6 20%-0s
vizvesztésnek koszonhetGen mintegy 28%-
kal csokken a hektarra vetitett szallit4si
koltség (20 km — 327 Ft/t; 50 km — 678 Ft/t;
100 km — 1173 Ft/t). A fajlagos koltségek
novekedése miatt nagyobb szallitasi tavol-
sagnal és magasabb hozamoknéal indokolt
az el6tarolas.

Koltségeloszlas tekintetében 30%-os viz-
tartalomnal, a kétéves termelési ciklusra ve-
titve a betakaritas koltségének 28—52% ara-
nya a legnagyobb, amig a szallitasi koltség
6—33% kozott mozog. A szallitasi koltségek
szélsGértékei kozotti szamottevd kiilonb-
ség a szallitasi tavolsagokkal és a hozamok
kiilonbségével magyarazhat6. Kijelenthe-
16, hogy a koltségnem stlya alacsonyabb
termésatlag esetében kisebb jelentGségti.
A kétéves vagasfordulok osszkoltség-el-
oszlasaban a termdfold hasznélatdnak
dija 16—30% kozott alakul, mig a miivelési
koltségek 9—28%-o0s aranyt képviselnek.

A bevételi és kiadasi oldal adatainak
birtokaban elkészitett pénzaramszamitas
jOl szemlélteti a koltségek és a bevételek
ciklikussagat. A hozamadatok két széls6-
értékének felhasznalasaval és a két mi-
velési forma koltségviszonyainak megal-

I. tablazat
A faapriték fajlagos szallitasi koltsége hatrabillends, 40 m® rakteri kamionnal, 2015
Szallitasi koltségek 20 km 50 km 100 km
Fuvardij, Ft/t 547 1077 | 852
Utdij, Ft/t 25 110 200
Osszesen, Ft/t 572 1187 2052

Forras: Magyar Cukor Zrt., 2015
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lapitasaval egy felsé és egy alsé bevételi
és kiadési érték allapithaté meg. Ennek a
négy szélsGértéknek a segitségével keriilt
felallitasra az energetikai iiltetvények var-
hat6 megtériilési idejét meghatarozé négy
forgatokonyv. Az éves pénzaramadatok
felhasznaldsaval az iiltetvények tobb va-
gasfordul6t atfogo, tizenot éves halmozott
eredményének bemutatasaval a megtérii-
1ési id§ valtozasa is érzékeltethetd.

A meghatarozott négy forgatokonyvhoz
mivelési és termGhelyi adottsagok is ren-
delhet8k, ahol jellemzden a hipotézisek
hozam-koltség viszonyai jellemzGek:

» Hi1. Termelési koltség (alsé kiiszob) +
Termelési érték (fels6 kiiszob). Alacsony,
extenziv mivelési koltség mellett magas
termésatlag a j6 terméképességii, ked-
vez6 adottsagu teriiletek jellemzdje, ahol
viszonylag alacsony raforditassal is kiemel-
ked8 eredmények érhet6k el.

« H2. Termelési koltség (felsé kiiszob)
+ Termelési érték (also kiiszob). Ebben az
esetben magas raforditas mellé alacsony
hozam tarsul. Ez egyrészt olyan, megfele-
16 adottsagt intenziv miivelés( teriiletnél
fordulhat eld, ahol az adott termelési cik-
lusban a kedvez6tlen koriilmények (idGja-
ras, vadkar) miatt gyengébb terméshozam
jelentkezik. A mésik lehetséges ok, ha az
intenziv jellegb&l ad6d6 poétldlagos rafor-
ditasok hatékonyséaga csokken: a kultara
termesztéstechnoldgiai problémak, nem
megfeleld fajtavalasztas vagy kiilsg koriil-
mények (pl. magas vizallas) miatt nem tudja
hasznositani kell6képpen a raforditast. Ez
a legkedvez6tlenebb felvetés.

» H3. Termelési koltség (also kiiszob) +
Termelési érték (alsé kiiszob). A harmadik
esetben az extenziv miivelés mellé alacsony
terméseredmény jar. Ez olyan kedvezGtlen
adottsagu teriiletekre jellemzd, amelyeken
a kedvezétlen terméhely adta koriilmények
mellé nem megfelel§ termesztéstechno-
l6gia, fajtavalasztas parosul. Az extenziv
miivelés miatt az tltetvényt alkoté fafaj
igényei nincsenek megfelelGen kielégitve.

» Hq. Termelési koltség (fels6 kiiszob)
+ Termelési érték (felso kiiszob). A negye-
dik felvetés tipikusan az intenziv miivelés
ismérve, amikor is a magas koltségszinvo-
nalon viszonylag nagy biztonsaggal magas
terméshozam érhet§ el. Ez a miivelési forma
a kedvez6 adottsagu teriileteken a legha-
tékonyabb, de egyes kevésbé kedvezGtlen
teriileteken is sikerrel alkalmazhato.

A megtériilési id6 valtozasa a pénz
idéértékének figyelembevételével

Ahossz tavia beruhazas dontéshozatala-
nal fontos a pénz id6értékével is kalkulalni.
A nett6 jelenérték mint dinamikus mutato-
szam az egyes évek nettd pénzaramlasainak
egyenlege jelenértéken szamitva (Fazekas
et al., 2003). A kalkulaciéban a tizenot
éves idGtartamra évi 6%-os elvart hozam
szerepel, a vizsgalt idGszak végén nulla
maradvanyértékkel. Az energetikai tltet-
vény varhat6 élettartama 15—25 év, ezért a
pénziigyi kockazatviselés szempontjabol a
beruhézas elvarhaté megtériilési idejének
a hetedik év (harmadik betakaritas éve)
tekinthetd.

Az 1. abra a modell diszkontalt hal-
mozott eredményét mutatja be a varhatd
nettd pénzaramlasok jelenértékével és a
beruhézott 6sszegekkel (extenziv-intenziv).
A kett6 0sszege adja a beruhazas netto je-
lenértékét. A forgatokonyvek ,X” tengely
(évek szdma) metszéspontja a diszkontalt
megtériilési id6t hatarozza meg 50 km szél-
litasi tavolsagra vonatkoztatva. A modell
két szélsGértékét a Hi. és a H2. hipotézisek
adjak, a H1. forgatokonyv magas tGszama,
intenziv miivelés, a H2. forgatokonyv az
alacsony tszamu, extenziv miivelési mod
eredményét szemlélteti.

A tamogatas diszkontalt halmozott
értéke kiilon is abrazolasra keriilt. A ta-
mogatasok Osszege més novénykultira
esetén is lehivhato, nem feltétele ener-
getikai tiltetvény létesitése. Az iiltetvény
gazdasagi fenntarthat6sagat illetGen pon-
tosabb kép alakithat6 ki, ha a pénzaramba
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l.abra

Fas szarua energetikai liltetvény kumulalt pénziigyi eredménye 50 km szallitasi tavolsagnal
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Forras: sajat szerkesztés, 2017

és a megtériilési idGbe nincs a tAimogatas
Osszege belekalkulalva. Ez az 1. ¢bran a
hipotézisek kumulalt eredményének és a
tamogatas halmozott értékének a metszés-
pontjiban talalhat6. A H1. és a H4. szamu
hipotéziseknél ez a hatodik és a nyolca-
dik évre, vagyis a harmadik és a negye-
dik betakaritas idejére tehetd. A vizsgalt
id6szakban a masik két hipotézisnél ez a
Jfenntarthat6 vagy alternativ megtériilés”
nem kovetkezik be. A tAmogatas értékével
is kalkulélva a feltételezett beruhazéasok
koziil a két magas hozamt hipotézis be-
ruhéazésa egy vagasforduloval korabban,
mar a masodik betakaritassal megtériil.
Alacsony hozamnal a koltségek szinvo-
nalatél fliggen a megtériilés a vizsgalt
idészak végén jelentkezik, a tizenegyedik
és a tizenotodik évben.

A négy forgatokonyv 15. évben elért
halmozott értéke 50 km szallitasi tavolsag
esetén:

» H1. 2 636 934 Ft/ha;

« H2. —54 832 Ft/ha;

» H3. 422 992 Ft/ha;

« H4. 2 159 110 Ft/ha;

« tAmogatéas halmozott diszkontalt értéke:
723 737 Ft/ha.

Az ,alternativ” tAimogatési 6sszeg nélkiili
megtériilésbdl kiindulva azok a forgat6-
konyvek fogadhatok el hosszi tavon pénz-
iigyileg fenntarthatonak, amelyek a hét-
éves megtériilés mellett a 15. évben 723 737
forint feletti eredményt hoznak. Ennek a
kritériumnak a négy forgatokonyvbol a két
intenziv verzi6 (H1, Hg) felel meg: ezekben
atamogatés osszértékén feliil 1 913 197 Ft és
1435 373 Ft, azaz évente atlagosan 127 546
Ft és 95 691 Ft eredmény érhetd el hekta-
ronként. Ez azt jelenti, hogy tizenot éven
4t minden érték és mutatd optimaélis, és
a hozamok a szakirodalomban talalhat6
maximalis értékek szerint alakulnak. Ilyen
eredménytermeld képesség a hagyomanyos
szant6foldi novénytermesztésre alkalmat-
lan teriileteken még annak ellenére is meg-
kérddjelezhetd, hogy a fas szart novények
tapanyagigénye eltér a szant6foldi novény-
kultarakétol.

A korabban mar ismertetett szallitasi
koltség vonatkozasaban a kumulalt érték
a hozam szempontjabol fels6 kiiszobértékd
Hi. forgatokonyv esetében a harom szalli-
tési tavolsagnal eltér ugyan, de a megté-
riilési id6ben nem jelent vagasfordulonyi
eltolodést.
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« H1. 20 km 2 811 208 Ft/ha;

« H1. 50 km 2 636 934 Ft/ha;

« H1. 100 km 2 391 817 Ft/ha.

A hozam, a tAmogatésok és a termelé-
si koltségek eredményességre gyakorolt
hatésa mellett az ilyen hosszu tava befek-
tetésnél fontos kiemelni a pénziigyi kor-
nyezet adta kockazat varhat6 mértékét is.
A 2. Gbra a vizsgalt energetikai faiiltetvé-
nyeket ad6 fafajok nominalis és diszkontalt
halmozott eredményét szemlélteti a két
szélsGértékkel bir6 forgatokonyvnél (Hi.
és Hq.), 50 km-es szallitasi tavolsagnal.
Itt szemléletesebb a diszkontalas okozta
valtozas mind a megtériilési idében, mind
a varhat6 eredmény értékének tekinteté-
ben. Jol lathato, hogy a kiilonbség az id6
el6rehaladtaval n6, magasabb értékeknél
nagyobb a szdmszer( kiilonbség, az oll6
jobban kinyilik. A tizen6todik évben a re-
alérték a magasabb értékd hipotéziseknél
mintegy fele a halmozott nominalis ered-
ménynek. Az intenziv termesztést feltéte-
lez6 H1. és Hy. forgatokonyveknél a gyors
megtériilés miatt a megtériilési idében,
illetve a pénzaram kiilonbségében nincs
szdmottevd kiilonbség. Ez a pénziigyi koc-
kazatot csokkenti.

Az energetikai iiltetvények
energiaegyenlege

A fas szart, sarjaztatasos iiltetvényléte-
sités, az els6dleges biomassza termelése el-
s6sorban a megujulo energiaforrasok minél
szélesebb kor(i hasznalatéra tett er6feszité-
sek egyik eredménye. Ezért sziikségszert
a fenntarthat6sagat befolyasol6 tényezék,
els@sorban az energiaegyenleg vizsgalata.
Az egyik ilyen mutatdészam a megtermelt
és a termeléshez, illetve hasznositashoz
felhasznalt energia kiilonbsége, a méasik az
energiaoutput és -input hanyadosa (ener-
giahanyados).

A hasznélatos energetikai mutat6sza-
mok ugyan konkrét esetekben megbe-
csiilhetdk, de elsGsorban a mez&gazdasa-
gi termelés kiszamithatatlansiga miatt a
fas szaru sarjaztatisos primer biomassza
energiatermelésére nem lehet a kornyezeti
fenntarthatosaggal kapcsolatos 4ltalanos
érvényl kovetkeztetéseket levonni. Az
életciklust atfogd, hosszu tava energeti-
kai kalkulaciét nehezitik az tiltetvények
kozotti hozamkiilonbségek, ami miatt az
elGallitott energia mennyisége igen széles
savban mozog.

2.abra

Fas szaru energetikai liltetvény tizenot éves nominalis és diszkontalt (PV) eredménye 50 km
szallitasi tavolsagnal

millio Ft/ha
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Forrds: sajat szerkesztés, 2017
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2. tablazat

Fas szaru energetikai iiltetvények energiahozama

Kivalo teriileten Kedvezétlen
teriileten
Akac | Nyar | Fiaz | Akac | Nyar | Fiz
Intenziv Energia output/input hanyados 6,8 9,7 10,1 2,3 3,2 3,1
Extenziv Energia output/input hanyados 13,0 17,8 18,5 4,7 6,2 6,1

Forrds: Hajd(, 2009 in Vagvélgyi, 2013

A betakaritott faapriték viztartalma
nemecsak a flitGértékre, hanem a szallitas
fajlagos koltségére és a szén-dioxid kibo-
csatasarais hatassal van. A termelés soran
jelentkezé esetleges kedvezd energiamérleg
amagas viztartalommal torténé hasznosi-
tas, szallitas kovetkeztében romolhat.

A végfelhasznalas modja is alapvetGen
meghatarozza a hasznosulas mértékét.
A konverzi6s hatékonysag miatt az energe-
tikai iltetvény energiahdnyadosanak leg-
alabb négyszeres értékkel kell rendelkeznie
ahhoz, hogy ugyanannyi hasznos (villa-
mos) energiamennyiség keletkezzen, mint
amennyi befektetett fosszilis energiameny-
nyiség keriilt felhasznélasra az alapanyag
eléallitasara, manipulalisara.

Hajdti (2009) 50 km szallitasi tavolsagra
kalkulalt energiaegyenleggel kapcsolatos
kutatasi eredményeit a 2. tablazat tartal-
mazza. Ezek alapjan elmondhato, hogy azo-
kon a kedvezdétlenebb terméteriileteken,
ahol az energetikai iiltetvények telepitését
sokan szorgalmazzak, még a kornyezeti
szempontbol fenntarthatobb, kedvez6bb

energiahdnyadossal bir6 extenziv miivelés
energiahanyadosa sem haladja meg sza-
mottevGen a korabban megallapitott négy-
szeres értéket, az intenziv miivelés értéke
el sem éri azt.

Kival6, mas hasznositasra is alkalmas
teriileteken az energiahdnyados extenziv
miivelésnél kedvezd, az intenziv miivelés-
nél az energiahdnyados alacsonyabb, ami
apotlolagos raforditasok energetikai szem-
pontbol alacsonyabb megtériilését jelenti.

A modell alapjan elmondhatd, hogy az
externalis hatdsok miatt ckologiailag ked-
vezétlen intenziv miiveléssel magasabb ho-
zam/energiahozam érhetd el alacsony ener-
giahdnyados mellett. Amig ez a gazdasagi
fenntarthat6sag szempontjabdl elfogadhatd,
addig a kornyezeti fenntarthatosag oldalarol
nem. Extenziv miivelés ugyan megfelel a
kornyezeti fenntarthatosag elvarasainak,
de az alacsonyabb termésatlag miatt hosszi
tavon gazdaségilag nem fenntarthaté az til-
tetvény. A gazdasagi és kornyezeti fenntart-
hat6sag kovetelményeinek egyszerre egyik
miivelési moéd sem felel meg.
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ECONOMIC AND ENVIRONMENTAL MODEL OF SHORT ROTATION COPPICE
(SRC) PLANTATIONS
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The main goal of this article is to determine the economic and environmental
sustainability of short rotation coppice (SRC) harvested on a two-year cycle by establishing
a model based on secondary data. In general, these energy plantations are attempts to
do an extensive sylvicultural work in an intensive production system while meeting the
requirements of economic and environmental sustainability at the same time. Four
scenarios were established based on land characteristics and production intensity. The
analysis of the cumulative financial results of these hypotheses over several production
cycles (a total of 15 years) shows the effect of transportations costs, yields and production
methods on the return time and the effect of the time value of money on the investment.
From the established model, it can be concluded that short rotation coppice plantations
can meet the requirements of either economic or environmental sustainability but not
both at the same time. With SRC plantations being a conditionally renewable resource,
the return of annual inputs presents both a financial and an energetic risk due to the
unpredictability of the production. This fact puts SRCs at a competitive disadvantage
against conventional renewable energy resources.

MAIN REASONS FOR JOINING PRODUCERS’ ORGANISATION AND THEIR
INFLUENCE ON THE MARKET ACTIVITY OF THE PARTICIPANTS
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Producer organisations (POs) in the leading vegetable and fruit producing European
Union (EU) Member States have a key role in the coordination of product path; their
market share exceeds 40%, and in some countries even reaches 90%. Typically, the market
share of these organisations is rather low, around 20% in those countries — including
Hungary — which joined the EU from 2004 onwards. Considering the current situation of
the sector, however, it is necessary to strengthen the position of producer organisations.
Exploring the reasons and motivations behind entering these types of partnerships and
conducting sales through these organisations can be a very useful addition to this. This is
the main objective of the present study.

The results of questionnaire survey carried out among the members of PAPRIKAKERT
TESZ Producer Organisation Ltd have shown that the main motivation for farmers to enter
the cooperation is the possibility of reducing risks regarding sales. Another important
motive, is the potential exploitation of other services offered by the organisation. The
survey has confirmed that the good personal relationships, high level of trust and the
availability of a logistical background, which can adapt flexibly to the needs of member
farms, have the greatest impact in encouraging the members to sell their produce



