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Kornyezetkimél6 energiatermelés a mai magyar mezégazdasagban'
Environmentally Friendly Energy Production in Contemporary Hungarian Agriculture

BALLA Jené?

PhD-hallgato (PhD Student)

Széchenyi Istvan Egyetem Regionalis- és Gazdasagtudomanyi Doktori Iskola (Széchenyi Istvan
University, Doctoral School of Regional and Economic Sciences)

Absztrakt:

A mezdgazdasag fenntarthatosaga €s a fogyasztoi igények kielégitése egyre nagyobb kihivast
jelent, mikézben sok kihasznalatlan lehetdség rejlik benne, példaul az allattenyésztés mellék-
termékeinek Gjrahasznositasa. A tanulmany ) megkdzelitést kinal a kornyezetkiméld energia-
termelésre, amely megoldast nyujt a tragya elhelyezésére és a tragyakezelési eldirdsok betarta-
sara. Egy 10j, helyben alkalmazhato eljarast fejlesztettiink ki, amely specidlis gépekkel csokkenti
a mezOgazdasagi telepek energiafiiggdségét, és mérsékeli az tiveghdzhatast okoz6 gazok kibo-
csatasat. A rendszert Magyarorszag harmadik legnagyobb szarvasmarha- €s sertéstelepén Haj-
duboszorményben alakitottuk ki, ahol a tragya kezelése eddig megoldatlan probléma volt. A
problémara a kovetkez6 megoldast kinaltuk a biogaz tizemben, ahol sok ,,hulladékhé” keletke-
zik a gazmotor hiitéviz (90 °C) és kipufogod (350—400 °C) rendszerébdl adodoan. A termelddo
hulladékhd mellett rendelkezésre all a biogaz telep hulladéka / végterméke, a szeparatum. Az
Otlet az, hogy a szeparatumot leszaritani 12%-o0s nedvességtartalomra, majd brikettalni, igy az
energiat el tudjuk raktdrozni a téli fiitési szezonra. A specidlis brikettégetd kazdnokban elégetett
brikettel kdzel 56.000.000 forint gazkoltséget tudunk megsporolni éves szinten.

Kulcsszavak: innovacio, fenntarthatosag, brikett, energiafiiggéség, tragyakezelés
JEL-kodok: Q16, Q42, Q53, 013

Abstract:

Agriculture faces increasing challenges regarding sustainability and meeting consumer de-
mands, while numerous untapped opportunities exist, such as the innovative reuse of by-prod-
ucts from livestock farming. This study introduces a novel approach to environmentally friendly
energy production, offering a solution for manure disposal and compliance with current manure
management regulations. A new, locally applicable process was developed that, through the use
of specialized machinery, reduces the energy dependence of agricultural facilities and decreases
greenhouse gas emissions. The system was implemented at Hungary’s third-largest cattle and
pig farm in Hajduboszormény, where manure management has long been a pressing issue. Our
solution focuses on utilizing biogas plant by-products, particularly the "waste heat™ generated
from gas engine cooling water (90 °C) and exhaust systems (350-400 °C). Along with waste
heat, the plant’s residual by-product, the digestate, is available. The idea is to dry the digestate
to 12% moisture content and briquette it, allowing energy to be stored for the winter heating
season. By burning the briquettes in special boilers, we can save nearly HUF 56 million in gas
annually.

Keywords: innovation, sustainability, briquette, energy dependence, manure management
JEL Codes: Q16, Q42, Q53, 013

1 Uj megvaldsult innovacié eredménye a szarvasmarhatragya briklett. / The newly realized innovation results in
cattle manure briquettes.
2 pallajeno@agroteh.hu
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1. Bevezetés

A magyar mezégazdasagban évek ota siirgetd kérdés a hulladékhasznositas, az energiafiigget-
lenség elérése és a kornyezetkiméld megoldasok kidolgozasa. Ezek a problémak nemcsak gaz-
dasagi, hanem kornyezeti kihivasokat is jelentenek, kiilonos tekintettel az tiveghazhatast gazok
kibocsatasara és a fosszilis energiaforrasoktol valo fiiggdségre.

A kifejlesztett szarvasmarhatragya brikett egy (ijszeri magyar innovacio, amely a korfor-
gasos gazdalkodas elveire €pitve forradalmasitja a mezdgazdasagi hulladékkezelést. A termék
nemcsak a mezOogazdasagi vallalkozok gazdasagi terheinek csokkentéséhez jarul hozza, hanem
jelentdsen csokkenti a kdrnyezeti terhelést is.

A tanulméany bemutatja a szarvasmarhatragya brikett 6tletétol a legyartasaig vezeto rogos
utat, a rendszer miikodését, technoldgiai megoldasait, valamint annak gazdasagi, kdrnyezeti és
tarsadalmi hatasait, hangstlyozva a fenntarthatosag ¢és az energiafiiggetlenség jelent0ségét.

A tanulmany egy teljesen 0j oldalrél kozeliti meg a kdrnyezetkiméld energiatermelést a
mezogazdasagban. Ez egy igazi magyar innovacio, amit tobb szakmai szervezet, kiallitas is
elismert a legmagasabb szintii elismerésekkel. De a 1ényeg, hogy mint egy zaszléshajo mintat,
megoldast és megvalositast mutat meg a mezdgazdasagi vallalkozdknak, mikdzben jelentds
gazdasagi hasznot hoz.

A termék egy komplett folyamat eredménye, magyar fejlesztés, amely soran kdrnyezet-
kimélé modon specialis gépek dsszekapcsolasaval biztositani lehet a fenntarthatd fejlédést és
csOkkenteni lehet a mezdgazdasagi telepek energiafiiggdségét, ezzel csokkentve az tiveghdzha-
tast okozo6 gazok képzdodését. Esetiinkben az alapfelallas a kovetkezd: adott egy szarvasmarha-
telep (3.000-es allomannyal) és sertéstelep (28.000-es allomannyal), melynek nincs megoldva
a keletkez6 tragya kezelése. Amellett, hogy gond az elhelyezése, a hasznositasa, a jelenlegi
tragyakezelési eldirdsoknak valé megfelelés, mindemellett tobbletjovedelem realizalasa is a
célkitlizések kozott szerepelt.

A problémara a kovetkezé megoldast kinaltuk, amely 2015-ben indul el els6 titemben a
biogaz lizemben, ahol sok ,,hulladékh6” keletkezik a gazmotor hiitéviz (90 °C) és kipufogd
(350-400 °C) rendszerébdl adodoan.

A termeldd6 hulladékh6 mellett rendelkezésre all a biogaz telep hulladéka / végterméke,
a szeparatum, melyet csak nyaron tudnak hasznositani (magas a viztartalma, igy allatok almo-
zasara nyari idoszakban hiisitd hatasu, télen azonban til nedves).

2. Téma és szakirodalom ismertetése

A fenntarthatosag €s a korforgasos gazdalkodas szerepe a mezdgazdasagban napjaink egyik
legfontosabb kutatasi teriilete. A mezégazdasagi tevékenységek jelentds mennyiségii hulladé-
kot termelnek, mikdzben energiaigénytik is jelentds. Az ilyen rendszerek innovacioi, példaul a
szarvasmarhatragya brikett eldallitasa, hatékonyan 6tvozik az energiahasznositast és a hulla-
dékkezelést.

Ez a téma kiilonosen fontos Magyarorszagon, ahol a mezdgazdasag hagyoméanyosan nagy
jelentdségli, és az allattenyésztési agazatok (szarvasmarha-, sertés- és baromfitartas) nagy
mennyiségli szerves hulladékot termelnek. Az energiafliggetlenségre és az iiveghazhatast ga-
zok csokkentésére iranyuldo megoldasok nemcsak kornyezetvédelmi, hanem gazdasagi elényo-
ket is kindlnak.

Kapcsolodo szakirodalom

A kutatas soran felhasznalt szakirodalom megalapozza és elmélyiti a kdrforgasos gazdalkodas,
a biogaziizemek szerepe, a fenntarthaté mezégazdasag és az energiafiiggetlenség témakoreit. A
relevans tanulmanyok és jelentések lehetdve teszik, hogy atfogo képet alkossunk ezek elméleti

518



¢és gyakorlati vonatkozasairol, mikdzben bemutatjdk a nemzetkozi tapasztalatokat és trendeket
IS.

A korforgasos gazdalkodas elméleti alapjait €s alkalmazasait Geissdoerfer és szerzotarsai
(2017) tanulmanya targyalja, amely ravilagit arra, hogy ez a gazdasagi modell hogyan szolgalja
a fenntarthatosagot. A korforgasos gazdasag 1ényege, hogy a hulladékot minimalizalja, az erd-
forrasokat pedig ujrahasznositja, ezaltal csokkentve a linearis gazdasag karos kdrnyezeti haté-
sait. Az Ellen MacArthur Foundation munkai ehhez kapcsolodva gyakorlati példakat is bemu-
tatnak, kiemelve, hogy a korforgasos gazdalkodas globalis mozgalomma valt. Ez a szemlélet-
mod a hulladékokat értékes er6forrasokka alakitja, amelyek ujra felhasznalhatok az ipari vagy
mezdgazdasagi folyamatokban, és eldsegitik az anyagok életciklusanak meghosszabbitasat.

A biogaziizemek gazdasagi és kornyezeti jelentéségét az IEA Bioenergy 2018. évi jelen-
tés ravilagit arra, hogy a biogaztechnoldgia nemcsak energiafiiggetlenséget biztosit, hanem
hozzajarul a korforgasos gazdalkodas céljainak eléréséhez is azéltal, hogy a mezdgazdasagi
hulladékokat hasznositja (Murphy, 2018). Ez a technologia kulcsszerepet jatszik a szerves
anyagok energetikai célu felhasznalasaban, mikdzben csokkenti az iiveghdzhatdsu gazok kibo-
csatasat. Weiland (2010) cikke a biogaztermelés aktualis helyzetét és jovobeli kilatasait elemzi,
hangstlyozva a technologiai fejlesztések sziikségességét a hatékonysag ndvelése érdekében. A
tanulmany kitér arra is, hogy a biogaziizemek hogyan integralhatok a mezdgazdasagi rendsze-
rekbe, igy optimalizalva a hulladékkezelést és az energiafelhasznalast.

A fenntarthaté mezbégazdasag terén Tilman et al. (2002) tanulmanya alaposan vizsgalja
az intenziv termelési rendszerek fenntarthat6sagat, kiilondsen az energia- és tdpanyagforrasok
hatékony felhasznalasat. A szerzok ramutatnak arra, hogy a mezdgazdasagi rendszerek fenn-
tarthatdsdganak kulcsa az eréforrasok okos kezelése, valamint az innovaciok alkalmazasa, ame-
lyek csokkentik a kornyezetre gyakorolt negativ hatasokat. Ehhez kapcsolodik az Elelmezés-
ligyl és MezOgazdasagi Vilagszervezet (FAO) 2017. évi jelentése, amely globalis szinten
elemzi a fenntarthat6 élelmiszertermelés kihivasait, beleértve az éghajlatvaltozas hatésait, a no-
vekvd népesség energia- és €lelmiszerigényét, valamint a természeti eréforrasok korlatozott
elérhetéségét (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2017).

Az energiafiiggetlenség és megujulé energiaforrasok szerepét az Eghajlatvaltozasi Kor-
manykozi Testiilet (IPCC) 2014. évi jelentése hangsulyozza, amely kiemeli, hogy az iiveghaz-
hatasu gazok kibocsatasanak csokkentése érdekében elengedhetetlen a helyben eldallitott ener-
gia el6térbe helyezése (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2015). Ez nemcsak kor-
nyezeti szempontbol eldnyds, hanem gazdasagi stabilitast is biztosit a gazdasagok szamara.
Scarlat és szerzétarsai (2015) tanulmanya tovabb arnyalja a képet azzal, hogy részletesen
mutatnak, hogy a helyben termelt energia jelentds mértékben csdkkentheti a fosszilis energia-
hordozok iranti igényt, mikozben javitja a gazdasagok koltséghatékonysagat és fenntarthatosa-
gat.

Ezek a szakirodalmi forrdsok megalapozzdk a kutatas témdjanak mélyebb megértését,
valamint biztositjak az elméleti és gyakorlati kereteket ahhoz, hogy a korforgasos gazdalkodas,
a biogaziizemek és az energiafiiggetlenség kérdései alaposan és atfogoan kertiljenek feldolgo-
zasra. A nemzetkdzi és hazai perspektivak kombinacidja lehetdséget ad arra, hogy a kutatés
relevans €s széles spektrumu legyen, mikozben konkrét megoldasokat kindl a fenntarthaté me-
zOgazdasag kihivasaira.

3. Médszertan és kutatasi szemlélet a tanulmanyhoz
3.1. Szemlélet: Kornyezetkimélé energiatermelés és fenntarthato gazdalkodas
A tanulmény célja, hogy egy olyan atfogd elemzést nydjtson, amely bemutatja a fenntarthato

energiatermelési megoldasok szerepét a magyar mezdgazdasagban. A kutatdsi szemlélet ko-
zéppontjadban a korforgdsos gazdalkodas, a fenntarthatosag, valamint az energiafiiggetlenség
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all. A szekunder kutatasi megkozelités lehetOséget biztosit a meglévo szakirodalom, statisztikai
adatok ¢és technoldgiai leirasok részletes vizsgalatara.

3.2. Modszertan: Szekunder kutatas

A tanulmany szekunder kutatasi moédszert alkalmaz, amely a mar 1étez6 informaciok gytijtésére,
elemzésére €s értelmezésére fokuszal. Ez a modszer kiilondsen hasznos a mezdgazdasagi inno-
vaciok és a korforgasos gazdalkodas témakorében, ahol szamos szakmai cikk, tudomanyos pub-
lik4cio és iparagi beszamolo 4all rendelkezésre.

3.3. Adatgyiijtés forrasai

Az adatgylijtés forrasai alapvetd szerepet jatszanak egy kutatas megalapozasaban, kiilondsen
olyan Osszetett témak esetében, mint a korforgasos gazdalkodas, a biogaziizemek ¢és az ener-
giafliggetlenség. A kutatds soran felhasznalt szakirodalmi forrasok, szakmai kiadvanyok, sta-
tisztikai adatok és esettanulmanyok biztositjak azokat az informécidkat, amelyek segitségével
a téma atfogd modon feldolgozhato.

A szakirodalmi forrasok, példaul nemzetkdzi és hazai tudoményos publikaciok, elenged-
hetetlenek a kutatas elméleti hatterének megértéséhez. Ezek a publikacidk nemcsak a korforga-
sos gazdalkodas és a biogaziizemek miikddésének részletes elemzését nyljtjak, hanem bemu-
tatjak a legijabb kutatasi eredményeket és trendeket is. Szakteriileti konyvek és monografiak
lehetdvée teszik az adott témakor mélyebb megértését, példaul az energiafiiggetlenség techno-
logiai és gazdasagi vonatkozasait. Ezek a forrasok egyrészt biztositjak a kutatas tudomanyos
megalapozottsagat, masrészt segitenek az alapfogalmak tisztdzasdban és az alkalmazott mod-
szertan indoklasaban.

A szakmai Kiadvanyok és konferencidk gyakorlati szempontbol gazdagitjak a kutatast.
Az AGROmashEXPO ¢és mas mezdgazdasagi innovacios rendezvények példaul olyan konkrét
példakat és tapasztalatokat mutatnak be, amelyek a legujabb technologidk alkalmazasaval kap-
csolatosak. A Magyar Mezdgazdasag kiadvanyai pedig atfogo képet nytjtanak a magyar agrar-
szektor helyzetérdl, kiilonos tekintettel a fenntarthatdsadg és az innovacid témaira. Ezek az in-
formaciok gyakran részletes technikai leirasokat is tartalmaznak, amelyek kozvetleniil kapcso-
l6dnak a kutatas targydhoz, példaul a marhatragyabrikett rendszer miikddéséhez (Osszefogas
Gyorért, 2019).

A statisztikai adatok szintén nélkiilozhetetlenek a kutatds empirikus alapjainak megte-
remtés¢hez. A FAO ¢és a Kbézponti Statisztikai Hivatal (KSH) altal kézzétett adatok pontos
képet adnak a magyar mezdgazdasag hulladéktermelésérdl, energiafelhasznalasarol és az iiveg-
hazhatasu gazok kibocsatasarol. Az IPCC jelentései pedig globalis szinten vizsgaljak a mezo-
gazdasag kornyezeti hatésait, kiemelve a metankibocsatas problémajat és annak megoldasi le-
hetdségeit. Ezek az adatok lehetové teszik a hazai helyzet 6sszehasonlitasat a nemzetkozi tren-
dekkel, valamint a kutatasban szerepld allitasok kvantitativ alatdmasztasat.

Az esettanulmanyok kiilondsen fontosak, mivel konkrét példdkon keresztiil mutatjak be
az adott megoldasok gyakorlati alkalmazasat és hatasait. A MARHA-VARAZS brikettgyartasi
rendszerének elemzése példaul részletes betekintést nyljt abba, hogy miként lehet a szarvas-
marhatragya és a biogaziizemek melléktermékeit hatékonyan hasznositani a fenntarthatdsag és
az energiafiiggetlenség jegyében. Az ilyen rendszerek nemzetkdzi példai, példaul Németor-
szagban és Danidban miikodd biogaziizemek, tovabbi perspektivat adnak a kutatashoz, bemu-
tatva, hogy hasonld innovacidk hogyan valdsultak meg kiilonb6z6 gazdasagi és szabalyozasi
kornyezetben.

Osszességében az adatgyiijtés forrasai biztositjak a kutatés alapjat, lehetévé téve az elmé-
zasat szolgaljak, hanem hozzajarulnak ahhoz is, hogy a vizsgalt téma atfogoan és alaposan be-
mutathato legyen. Az eltérd tipust forrdsok kombindciodja biztositja, hogy a kutatds mind tudo-
manyos, mind gyakorlati szempontbol relevans és hasznos legyen.
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3.4. Elemzési technikak

A szekunder kutatas soran alkalmazott elemzési technikék koziil az egyik legfontosabb a kom-
parativ elemzés, amely lehetdveé teszi a kiillonbozo orszagok vagy régiok megkdzelitéseinek és
eredményeinek Osszehasonlitasat. Ez kiilondsen hasznos az energiafiiggetlenségre és hulladék-
hasznositasra iranyuldé megoldéasok vizsgalatakor, mivel ezek a teriiletek nagyban fiiggenek az
adott orszag gazdasagi, technologiai és szabalyozasi kontextusatol. Magyarorszag példaul a
mezogazdasagi hulladékok energetikai célu hasznositasaban eltérd kihivasokkal néz szembe,
mint példaul Németorszag vagy Dania, ahol a biogaziizemek mar széles korben elterjedtek. A
komparativ elemzés segitségével azonosithatok azok a nemzetkozi bevalt gyakorlatok, amelyek
adaptalhatok a magyar viszonyokra, mikdzben feltdrhatok azok a teriiletek is, ahol hazai inno-
vaciok nyujthatnak megoldast.

A szintézis technikdja szintén kulcsszerepet jatszik a szekunder kutatdsban, mivel a kii-
16nb6z6 forrasokbol szarmazd informaciokat egy atfogd keretbe helyezi. Ez lehetévé teszi,
hogy a kutatd az energiahasznositas, a tapanyag-visszapotlas vagy a hulladékkezelés terén 6sz-
szegyljtott adatokat integraltan elemezze, megvilagitva a korforgasos gazdalkodas hatésait. A
kiilonboz6 nézdpontok és eredmények 0sszegzése révén komplex problémak is megérthetdk,
példaul a biogaziizemek miikodésének kornyezeti, gazdasagi és tarsadalmi dimenzidi. A szin-
tézis kiilondsen akkor valik hasznossa, ha a kutatés interdiszciplinaris jellegti, és tobb teriiletet
is érint, mint példaul az agrondmia, az energetika és a gazdasagtan.

A trendek és prognézisok elemzése a meglévo adatok alapjan betekintést nyujt a fenntart-
haté mezbégazdasag jovobeli irdnyaiba. Ez a technika lehetvé teszi a kutatok szdmara, hogy
elére jelezzeék, milyen hatdsai lehetnek példaul a megujuld energiaforrasok elterjedésének, a
szabalyozasi valtozasoknak vagy az 0j technoldgidk, példdul az automatizalt hulladékkezeld
rendszerek bevezetésének. Az ilyen elorejelzések hozzajarulhatnak a stratégiai dontéshozatal-
hoz, példaul annak megtervezéséhez, hogy hogyan lehet tovabbfejleszteni a szarvasmarhatra-
gya briklett rendszerhez hasonlé innovaciokat, hogy azok a jovobeli piaci igényeket is kielégit-
sék. A trendek elemzése egyben ravilagithat azokra a kockéazatokra is, amelyekkel a fenntart-
hat6 mezdgazdasag szembenézhet, példaul az éghajlatvaltozas vagy az energiadrak ingadozasa.

Ezek az elemzési technikék kiilon-kiilon is jelentds értékkel birnak, de egyméssal kom-
binalva lehetdséget nyujtanak a mezdgazdasagi fenntarthatdosag komplex kérdéseinek mélyre-
hat6 és széles korli vizsgalatara. Az 6sszehasonlité elemzések feltarjak a kiilonbségeket €s a
hasonlosagokat, a szintézis 6sszefoglalja az eltérd forrasokat, mig a trendek elemzése és a prog-
nozisok segitenek a jovobeli lehetdségek és kihivasok megértésében. Ezéltal a kutatas nemcsak
a jelenlegi helyzet atfogo6 elemzését biztositja, hanem a jovOre vonatkoz6 stratégiai javaslatokat
is megalapozhatja.

3.5. Kutatasi iranyok és relevancia

Az energiafliggetlenség megteremtése kulcsfontossagu cél a mezdgazdasdgban, mivel a fosszi-
lis tiizel6anyagoktol valo fliggdség nemcsak gazdasagi, hanem kdrnyezeti kockazatokat is rejt
magaban. A helyben eldallitott energia, példaul a biogaziizemekbdl nyert hd és villamos ener-
gia, lehetdséget nyljt arra, hogy a gazdasagok 6nallobba valjanak, és csokkentsék a kiilso ener-
giaforrasok iranti igényiiket. Ez nemcsak stabilabb energiaellatast biztosit, hanem jelentds kolt-
ségmegtakaritassal is jar, mivel a fosszilis tlizeldanyagok aranak ingadozasa elkeriilhetévé va-
lik. Ezenkiviil az energia helyben torténd eldallitasa csokkenti a szallitasi lancok hosszat, amely
szintén hozzajarul a fenntarthatésaghoz.

A tapanyag-visszapotlas ugyancsak kiemelkedd jelentségii a modern mezdgazdasagban,
kiilonosen a talajok termdképességének hosszl tavu fenntartasa érdekében. A szerves hulladé-
kok, példaul a szarvasmarhatragya és mas mez0gazdasagi melléktermékek, természetes alter-
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nativat kinalnak a kémiai miitragyakkal szemben. Ezek az anyagok nemcsak a talaj tapanyag-
szintjét potoljak, hanem javitjadk annak szerkezetét és biologiai aktivitasat is. A természetes
eredetii tapanyagok alkalmazasa csokkenti a talaj kémiai terhelését, igy hozzajarul a talaj hosz-
szu tavl egészségéhez ¢€s a mezOgazdasagi termelés fenntarthatdsagahoz.

A kornyezetvédelem szempontjabol az ilyen megoldasok jelentds elonyokkel jarnak. Az tiveg-
hazhatasu gazok kibocsatasanak csokkentése érdekében a biogaziizemekben a metant energia-
termelésre hasznositjak, ami joval kisebb kdrnyezeti terhelést jelent, mintha az szabadon a 1ég-
korbe keriilne. Ezaltal mérséklddik a mezégazdasag 6koldgiai ldbnyoma. Emellett a talajmind-
ség megorzése is kulcsszerepet kap: a természetes tapanyag-visszapotlas révén a talaj kevésbé
szorul kémiai beavatkozasra, ami hosszu tavon biztositja a termelés fenntarthat6sagat €s a bio-
diverzitas fenntartasat. Az ilyen atfogd megkozelitések nemcsak a jelenlegi generaciok, hanem
a jOvO szamara is fenntarthato és élhetd kornyezetet teremtenek.

A témahoz kapcsolddo szakirodalom alapjan egyértelmiien lathatd, hogy a korforgasos
gazdalkodasra €piil6 rendszerek, a fenntarthat6 fejlodés kulcsfontossagu eszkozei. Ezek a rend-
szerek nemcsak gazdasagi szempontbdl életképesek, hanem hozzéjarulnak a mezdgazdasag
kornyezeti labnyomanak csokkentéséhez is.

4. A fenntarthatosag és a korforgasos gazdalkodas elvei

A fenntarthat6 fejlodés egy olyan atfogd koncepcid, amelynek megvaldsitasa a tarsadalmi, gaz-
dasagi ¢s kornyezeti dimenziok kiegyensulyozott integraciojat igényli. Ez a megkdzelités lehe-
tové teszi, hogy a jelen generaciok sziikségletei kielégitésre keriiljenek anélkiil, hogy veszé-
lyeztetnék a jovO generaciok lehetdségeit. Harom alapvetd pilléren nyugszik, amelyek egyarant
fontosak a fenntarthatosag céljainak eléréséhez.

A kornyezeti fenntarthatosag kdzponti szerepet jatszik, hiszen a természetes eréforrasok
tulzott kihasznaldsa €s a kornyezeti terhelés hossza tavon fenyegeti az 6koszisztémak miikodé-
sét. Az eréforrasok felelds felhasznalasa, példaul a viz, a talaj és az energia esetében, elenged-
hetetlen ahhoz, hogy biztositsuk azok elérhetdségét a jovében is. Ehhez hozzatartozik a hulla-
déktermelés csokkentése, amely a korforgasos gazdalkodasi rendszerek révén érhetd el. A bio-
gaziizemek vagy a természetes tapanyag-visszapotlasi technoldgiak példai annak, hogyan lehet
minimalizélni a hulladékot és maximalizalni az er6forrasok hasznositasat. Emellett az iiveghaz-
hatasu gazok kibocsatasanak mérséklése alapvetd cél, hiszen a klimavaltozas kezelése nélkii-
16zhetetlen a fenntarthat6 fejlddéshez.

A gazdasagi fenntarthatosag a termelési folyamatok hatékonysagéanak és stabilitdsanak
megteremtését célozza. Ez azt jelenti, hogy a gazdasagi rendszereknek nemcsak nyereségesnek
kell lenniiik, hanem hosszl tavon is fenn kell tudniuk tartani a miikddésiiket. Ennek egyik kul-
csa a koltséghatékony termelési megoldasok alkalmazasa, példaul az energiafiiggdség csdkken-
tése helyben eldallitott megjuld energiaforrdsokkal. Egy fenntarthatdé gazdasag képes ellen-
allni a piaci ingadozédsoknak, és eldsegiti a helyi gazdasagok megerdsddését, ami kiillondsen
fontos a mezdgazdasag teriiletén. A mezdgazdasagi termeldk szdmara példaul a hulladékbol
eldallitott energia vagy a helyben hasznositott tdpanyagok nemcsak koltségeiket csokkentik,
hanem névelik gazdasagi ellenalld képességiiket is.

A tarsadalmi fenntarthat6sag arra dsszpontosit, hogy a gazdasagi és kornyezeti célok ne
menjenek a tarsadalmi jolét rovasara, s6t, tamogassdk azt. Ez kiilondsen fontos a vidéki térsé-
gekben, ahol a mezdgazdasag és a kapcsolddo iparagak jelentés munkahelyeket biztositanak.
A fenntarthat6 rendszerek, mint példaul a biogédziizemek vagy a tdpanyag-visszapotlasi techno-
l6giak, nemcsak kornyezeti és gazdasagi elonyokkel jarnak, hanem hozzéjarulnak a munkahe-
lyek szaméanak novekedéséhez is. Ez a helyi kozosségek megerdsitését szolgalja, csokkenti a
vidéki elvandorlast, és tamogatja az életmindség javulasat.

A héarom pillér szorosan Gsszefiigg: a kornyezetvédelem csak akkor lehet hatékony, ha
gazdasagilag életképes megoldasokkal parosul, és ha ezek eldsegitik a tarsadalmi jolétet. A
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fenntarthat6 fejlodés megvalositasdhoz sziikség van arra, hogy ezek a dimenzidk egymast erd-
sitsék, és kozosen biztositsdk egy ¢élhetdbb, fenntarthatod jovo alapjait (Ellen MacArthur Foun-
dation, 2020).

4.1. Korforgasos gazdalkodas a gyakorlatban

A korforgasos gazdalkodas gyakorlati megvalositasa forradalmasitja a mezdgazdasag hulladék-
kezelését, azaltal hogy a termelési folyamat soran keletkezé melléktermékeket ujrahasznositja,
¢és azokbol értékes erdforrasokat allit eld. Ez a megkozelités alapvetden szakit a lineéris gaz-
dalkodési modellel, amely a ,,termel-felhasznal-elhelyez” folyamatot koveti, és helyette egy
zart korforgast hoz létre, ahol a hulladékok visszakeriilnek a termelési ciklusba. A szarvasmar-
hatragya brikett rendszer kivald példa a korforgasos gazdalkodas gyakorlati alkalmazasara,
amely hatékonyan hasznositja a szarvasmarha- €s sertéstelepeken keletkezo tragyat.

A rendszer egyik kulcsa az er6forras-hatékonysag, amelyet a hulladékok ujrahasznositasa
révén érnek el. A szarvasmarha- és sertéstragya nem keriil kidobasra vagy karos modon artal-
matlanitasra, hanem értékes nyersanyagként szolgal a biogaz eléallitasahoz és a tapanyag-visz-
szapotlashoz. Ezéltal jelentdsen csokkenthetd az olyan kiils6 inputanyagok sziikségessége, mint
a kémiai mitragyak vagy a fosszilis tiizel6anyagok, ami nemcsak kornyezetvédelmi, hanem
gazdasagi szempontbdl is eldnyos.

A korforgasos gazdalkodas masik fontos eleme a hulladék minimalizalasa. A biogaziize-
mek 4ltal termelt melléktermékek, példaul a szeparalt tragya, korabban gyakran problémat je-
lentettek a mezOgazdasagi telepek szamara. Ezek az anyagok azonban a korforgasos gazdalko-
das keretében értékes termékekké alakithatok. A szaritas és brikettalas folyamata révén olyan
brikettek késziilnek, amelyek nemcsak energiaforrasként, hanem tapanyag-visszapotlo anyag-
ként is hasznosithatok. Ez a gyakorlat nemcsak csokkenti a hulladék mennyiségét, hanem 4j
bevételi forrast is teremt a mezdgazdasagi termeldk szamara.

Az energiafliggetlenség megteremtése szintén a korforgasos gazdalkodas egyik legfonto-
sabb célja és eredménye. A szarvasmarha- €s sertéstelepeken keletkezd biogaz nemcsak ho- és
villamosenergia-termelésre alkalmas, hanem lehet6séget nyujt a fosszilis energiaforrasok rész-
leges vagy teljes kivaltasara is. A hulladékhé hasznositasaval tovabb novelhet6 a rendszer ha-
melési ciklusba. Ezaltal a telepek nemcsak koltségeiket csokkenthetik, hanem hozzajarulhatnak
az liveghazhatasu gazok kibocsatasanak mérsékléséhez is, ami a fenntarthatosagi célok eléré-
sében kiemelt jelent6ségli (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2023).

A korforgasos gazdalkodas gyakorlati alkalmazasa, példaul a szarvasmarhatragya brikett
rendszer, tehat nemcsak a mezdgazdasagi hulladékok probléméjara nyljt megoldast, hanem
egyuttal fenntarthatobbd, gazdasdgosabba és kornyezettudatosabba teszi az egész termelési fo-
lyamatot. Ez az integralt megkozelités a mezdgazdasag jovojének egyik legigéretesebb ttja,
amely egyszerre szolgélja a gazdasagi novekedést, a kornyezeti felelosségvallaldst és a vidéki
kozosségek megerdsitését.

5. A biogaziizemek szerepe a szarvasmarhatragya brikett rendszerben

5.1. Hogyan miikodik egy biogaziizem

A biogaziizemek mitkodése az anaerob lebontasi folyamaton alapul, amelynek soran a mezo-
gazdasdgban és mas dgazatokban keletkez6 szerves hulladékokbol értékes energidt és mellék-
termékeket allitanak eld. Ezek az tizemek kulcsfontossagl szerepet toltenek be a korforgésos

gazdalkodasban, hiszen nemcsak az energiafiiggetlenség megteremtésében segitenek, hanem a
hulladék minimalizaldsaban és a tapanyag-visszapoOtlasban is.
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A mukodési folyamat elsé 1épése az alapanyagok gytijtése, amely soran kiilonboz6 tipust
szerves hulladékokat, példaul szarvasmarha- és sertéstragyat, valamint mezégazdasagi mellék-
termékeket, mint szalmat vagy kukoricaszarat, juttatnak a biogéaziizem fermentoraiba. Ezek az
anyagok kivalo alapanyagot nytjtanak, mivel magas szervesanyag-tartalmuk lehetévé teszi a
biogaz hatékony eldallitasat. A fermentorokban az alapanyagokat megfelelé aranyban keverik
0ssze, hogy biztositsak az optimalis anaerob lebontési koriilményeket.

Az anaerob lebontasi folyamat soran a szerves anyagokat oxigéntdl elzart kornyezetben
mikroorganizmusok bontjak le. Ez a folyamat tobb szakaszbol all, beleértve a hidrolizist, a sav-
képzddést €s a metanképzddést. A lebontas eredményeként keletkezd gaz, amely foként metan-
b6l (CHay) és szén-dioxidbol (CO») all, biogazként ismert. A metan az energiaforras szempont-
jabol a legfontosabb komponens, mivel magas flitéértékkel rendelkezik, mig a szén-dioxid a
gaz természetes kisérdje, amely nem hasznalhat6 kozvetleniil energiatermelésre.

A kovetkezo 1épésben a metant gazmotorokban égetik el, amely folyamat soran hot €s
villamos energiat allitanak eld. A keletkezd villamos energia az lizem sajat energiaellatasat biz-
tositja, és a felesleg tovabbértékesithetd az energiahaldzat szamara. A folyamat soran keletkezo
héenergia szintén hasznosithato, példaul az alapanyagok szaritasara, ami tovabb ndveli az tizem
energiahatékonysagat. Ez a hulladékh¢ wjrafelhasznalasa a biogaziizemek egyik legfontosabb
elénye, amely kiilondsen relevans a kdrnyezetkiméld technologiak esetében.

A biogaztermelés mellett az anaerob folyamat végtermékei is értékesek. A fermentorok-
bol kikeriil6 anyagot szeparatumnak nevezik, amely magas szervesanyag- és tdpanyagtartalmu
melléktermék. Ezt a szeparatumot kiilonb6zd célokra hasznosithatjdk: a mezdgazdasagban koz-
vetleniil talajjavitasra hasznélhato, vagy szaritas és brikettalas utan konnyen kezelhet6é forma-
ban értékesithetd. A szaritott szeparatumbol készitett brikettek példaul tapanyag-visszapotlo-
ként alkalmazhatdk, amelyek fokozatosan bocsatjak ki a talaj szamara sziikséges anyagokat,
hozzéjéarulva ezzel a fenntarthatdo mezdgazdasagi gyakorlatokhoz.

A biogaziizemek tehat nemcsak energiaforrasként szolgalnak, hanem a fenntarthatosag
atfogd modelljét is képviselik. Azaltal, hogy a szerves hulladékokat energiava és tdpanyagga
alakitjak, minimalizaljak a mez&gazdasagi tevékenységek kornyezeti terhelését, mikozben gaz-
dasagi hasznot is biztositanak az lizemeltetdk szamara. Ez a komplex folyamat hozzajarul az
energiafiiggetlenséghez, a kornyezetvédelemhez és a mezdgazdasagi rendszerek hosszu tava
fenntarthatosagéahoz.

5.2. A hulladékhé hasznositasa

Az alapdtlet az, hogy a szeparatumot le kell szaritani 12%-os nedvességtartalomra, majd bri-
kettalni.

Fontos hangstlyozni, hogy az eddig hulladékként kezelt ho és a szintén hulladékként ke-
zelt szeparatum felhasznalasaval keriil eldallitasra a brikett, mint végtermék, melyet specialis
brikettégetd kazdnokban lehet elégetni, igy az energiat tarolni lehet, majd késobb fiitésre lehet
alkalmazni.

Jelenleg az energia elraktarozasa és késobbi felhasznaladsa komoly feladat. Ezzel a meg-
oldassal a rendelkezésre allo eréforrasok felhasznalasaval tarolhato energiat tudunk eléallitani.

A biogéziizemek gazmotorjainak hiitérendszerébdl és kipufogdgazaibdl szdrmazé hulla-
dékhé (350-400°C) korabban kihasznalatlan volt. A szarvasmarhatragya brikett rendszer ezt a
hét a szeparatum szaritasara hasznalja, ezzel minimalizélva az energiafogyasztast és a kornye-
zeti terhelést. A szaritdé a gazmotor hulladék héjével iizemel (Avar, 2019).

5.3. A termék udjszeriisége

A termék ujszertisége abbol adodik, hogy a biogéaz telepen rendelkezésre allo hulladékhobdl és
szeparatumbol tarolhatd energiat allitunk eld plusz géz ill. villamosenergia felhasznalasa nél-
kiil. Ez az 0j termék a mezdgazdasagi allattartotelepek energiafiiggdségét tudja mérsékelni.
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Felmertilhet a kérdés, hogy miért nem terjedt még el Magyarorszagon ez a technoldgia?
A megoldas kulcsa az 0jitasok irdnti elkdtelezettségben keresendd, de fontos a szakérté mun-
katarsak megléte, akik magukénak valljak és sziviigyiikként kezelik a feladatot.

Fontos tényezdoként itt kell megemliteni a gazdasdg méretét és az alapanyagok, inputok
meglétét, amely elengedhetetlen feltétele a gazdasdgos tevékenységnek. Szamitasok azt ta-
masztjak ala, hogy min. 1.000 db szarvasmarha sziikséges a gazdasagos lizemeltetéshez.

5.4. A termék kornyezetre és a gazdalkodasra gyakorolt pozitiv hatasanak leirasa

A termék a kornyezettudatossag egyik zaszldshajoja, mivel a biogaz telep hulladékhdjének fel-
hasznalasaval segiti el6 az iiveghdzhatast okozo gazok csokkenését azzal, hogy kiils6 energia —
gaz ill. villamosenergia — felhasznaldsa nélkiil allit el6 brikettben raktarozhat6 energiat.

Fontos itt megemliteni, hogy a tanulméanyok szerint az tiveghdzhatast okoz6 gazokban a
tragyabol felszabaduld metan 16-18%-ban van jelen. Ezért is fontos a kornyezettudatos tragya-
kezelés, melynek soran a biogéaz tizemekben a metant gazmotorral elégetik. A gazmotor hatas-
foka elég alacsony, mivel a bevitt energia 40%-at lehet csak villamos energidva alakitani, a
fennmarado 60% hulladék hé lesz, amit a jelen termékkel kivanunk hasznositani!

Az allattartas onkoltségét tudjuk ezzel a termékkel tovabb javitani, mivel a téli fiitést a
sajat brikettel meg lehet oldani a jelenlegi gazenergia igénybevétele nélkiil. A szaritott szepa-
ratummal a téli id6szakban sziikség esetén akar még almozni is lehet.

A novénytermelés 6nkoltségét is tudjuk az 1j termékkel csokkenteni, ha a specialis 30—
50 mm atmérdjii korongbriketteket a tdpanyag visszapotlasban kijuttatjuk a novényi kultarakba,
igy csokkentve pl. a miitragyazas koltségét.
konysag, termelékenység, minéségi javulas, stb.).

A termék innovaciodja jelentOs hatassal bir a mezogazdasagra, mind az allattart6 dgazatra,
mind pedig a ndvénytermesztésre, mivel az eldallitas onkoltségét lehet csokkenteni, igy ver-
senyképesebbé lehet tenni a mezdgazdasagi termékek eldallitasat.

Jelenleg ilyen modszer masutt nem létezik, de reméljiik, hogy a kdvetkez6 években elter-
jed, mivel a hulladékhd €s tovabbi mezdgazdasagi melléktermékek pl. szepardtum, zoldhulla-
dék, szalma, kukoricaszar, repceszar, napraforgé héj felhasznalasaval brikettet lehet eldallitani,
melyet fiitésre illetve tapanyag visszapodtlasra lehet hasznélni.

5.5. Miiszaki, technologiai leiras, termékismerteto

A biogaziizem végterméke a szeperdtum, amely kb. 70 nedvességszazalékosan érkezik a biogaz
lizem szeparatorabol kozvetleniil a MultiMix-be, ahol egy nagyteljesitményli keveré homoge-
nizélja a szeparatumot. Itt lehetdség van hozzaadott egyéb mezdgazdasagi melléktermékekkel
pl. zold hulladék, szalma, kukoricaszar, repceszar, napraforgd héj, stb. az alapanyagot befolya-
solni. A MultiMix mérdcellakkal van ellatva, amely pontos informacidkat nydjt a bemeneti
anyag mennyiségérol.

Az alapanyagot a MultiMix egy 7 méter hosszl csigan keresztiil viszi fel a 4,5 magasan
1év0 szarito tartalyaba, ahol a szintérzékeld szabalyozza a MultiMix pontos adagolasat.

A szarité a 70 nedvességszazalékos anyagot maximum 12 nedvességszazalékra szaritja
le a biogdz gazmotorjanak hulladékhdjével, amely egy gézvezetéken keresztiil jut el a szarito-
hoz. Hangsulyozzuk, hogy a szarit6 hulladékhdvel miikodik, ami eddig nem volt hasznositva!
A szaritott anyag egy mindségellendrzésen megy at a kiadagolo rendszeren keresztiil. Itt egy
mechanikus utvaltd hatarozza meg, hogy az anyag mehet-e a brikettaloba brikettalasra vagy
egy taroloba tovabbitodik, ahonnan az anyag almozasra kertil.

A brikettalo specialis, kb. 50mm atmérdjii korongbriketteket (briklett) készit, melynek
nagy elénye, hogy nem igényel specidlis brikett- ill. pellettkazant, igy konnyen kezelhetd és
hasznosithato brikettet kapunk.
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1. abra: Késztermék szarvasmarhatragya briklett
Forras: Sajat fotd

2020-ban a folyamatos fejlesztés folytatddott egy brikettcsomagold gép beallitasaval,
amely biztositja a brikett max. 12 nedvességszazalékossagat, igy honapokig raktarozhatova va-
lik az energia és a késébbi értékesitése is konnyebb lesz.

Elsddleges cél az, hogy a brikett a sajat kazanokban legyen elégetve, igy biztositva pl. a
sertéstelep flitését, ezzel a jelenlegi gazfliggdséget megsziintetve, tigy, hogy a sajat rendelke-
zésre allo energiat és alapanyagokat felhasznaljuk a koltséghatékonysag és a kdrnyezettudatos-
sag jegyében. De amennyiben a terveink bejonnek és a sziikséges engedélyeket megkapjuk,
kiskereskedelmi értékesitésben tdpanyag visszapotlasra is szeretnénk értékesiteni.

Technologiai folyamatok 1épései:
1. Szeparalas: A tragyabol kivalasztjak a magas nedvességtartalmi szerves anyagot, amely a
MultiMix rendszerbe keriil homogenizalasra.
2. Szaritas: A szeparatum nedvességtartalmat a biogaziizem hulladékhdjével 12%-ra csokken-
tik, amely idedlis a brikettalashoz.
3. Brikettalas: A széritott anyagbol korong alaku briketteket allitanak eld, amelyek flitbanyag-
ként és tapanyag-utanpotloként is alkalmazhatok.
Felhasznalasi lehetségek:
— Energiaforraskent: A brikett magas fitéértéke lehetové teszi, hogy kazanokban tiizeld-
anyagként hasznaljak. Esetiinkbe specidlis kazanokban égetjiik el a szarvasmarhatragya bri-
kettet, igy biztositva a sertéstelep fiitését.

526



Kiadagolo
rendszer

MultiMix
keveré

2. abra: Termék gyartasanak folyamata
Forras: Sajat szerkesztés

5.6. Kornyezeti és gazdasagi hatasok

5.6.1. Kérnyezeti hatasok

A korforgasos gazdalkodas €s a biogaziizemek miikddése jelentds pozitiv kornyezeti hatasokkal
jar, amelyek kozvetleniil hozzajarulnak a fenntarthatd fejlddés céljainak megvalositasahoz.
Ezek az el6nyok tobb szinten érvényesiilnek, beleértve az liveghdzhatasu gazok kibocsatasanak
csokkentését, a talajvédelem eldsegitését és a vizmindség megdvasat.

Az liveghazhatasu gazok kibocsatasanak csokkentése az egyik legfontosabb kdrnyezeti
eredménye a biogdziizemek miikddésének. A tragyaban természetesen jelen 1évé metan, amely
az egyik legjelentdsebb iliveghazhatdsu gaz, normal koriilmények kozott a 1égkorbe keriilne,
jelentdsen novelve a mezdgazdasag kornyezeti labnyomat. A biogaziizemek azonban képesek
ezt a metant 0sszegyUljteni és energiatermelésre hasznositani, igy minimalizalva annak kdzvet-
len kdrnyezeti hatasat. Ezaltal a metan nemcsak hogy nem terheli tovabb a légkort, hanem ért-
¢kes energiaforrasként szolgal, amely hozzéjarul az energiafiiggetlenséghez és a fosszilis tiize-
18anyagok kivaltasahoz. Az ilyen technologiak integralasa a mezdgazdasagba alapvetden csok-
kenti az agazat szén-dioxid-egyenértékii kibocsatasat, amely kritikus fontossagu a klimavalto-
zas elleni kiizdelemben.

A talajvédelem szintén kiemelkedd eldnye a korforgasos gazdalkodasnak. A biogaziize-
mek melléktermékeibdl késziilt brikettek, amelyek természetes Gsszetevoket tartalmaznak, ki-
valdan alkalmasak a talaj termékenységének fenntartasara. Ezek a brikettek fokozatosan bo-
csatjak ki a novények szamara sziikséges tdpanyagokat, igy nemcsak a ndvénytermesztés haté-
konysagat novelik, hanem csokkentik a kémiai miitragyak hasznalatdnak sziikségességét is. A
kémiai miitragyak talzott alkalmazésa hosszu tdvon karos hatdssal lehet a talaj egészségére,
mivel savasodast okozhatnak, és kéarosithatjak a talaj mikrobiologiai egyensulyat. A természe-
tes alapanyagu tragyazas azonban eldsegiti a talaj biologiai aktivitasanak fenntartasat, hosszl
tavon biztositva annak termdképességét €és egészségét (Food and Agriculture Organization of
the United Nations, 2023).

A vizvédelem egy masik fontos aspektusa a biogaziizemek és a korforgasos gazdalkodas
mikodésének. A lassu tapanyag-leadast brikettek alkalmazasa jelentdsen csokkenti a nitrogén-
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¢s foszforkimosodas kockazatat, amely gyakori probléma a kémiai miitragyak hasznalata ese-
tén. Amikor a kémiai miitragyak tualzottan gyorsan oldddnak ki, a felesleges tdpanyagok a ta-
lajbol a vizgytijtokbe keriilnek, hozzajarulva az eutrofizacio jelenségéhez, amely a tavak és fo-
lyok vizmindségének romlasdhoz vezet. Ezzel szemben a természetes tragyazasi technikak,
mint példaul a brikettalt szarvasmarhatragya hasznalata, lehetové teszik a tapanyagok fokozatos
felszabadulasat, minimalizalva a vizszennyezés veszélyét. Ez kiilondsen fontos a felszini és
felszin alatti vizek védelme szempontjabol, amely elengedhetetlen a mezdgazdasag fenntart-
haté miikodéséhez.

Ezek a kornyezeti hatasok szorosan dsszefiiggenek egymassal, és egyiitt alkotjak a kor-
forgasos gazdalkodas fenntarthatosaganak alapjat. Az iiveghazhatasu gazok csokkentése, a talaj
termékenységének megdrzése €s a vizmindség védelme mind hozzajarulnak ahhoz, hogy a me-
zOgazdasagi tevékenységek hosszu tavon is kornyezetbarat modon valdsuljanak meg. Ezek a
technoldgidk nemcsak a mezdgazdasag kornyezeti labnyomat mérsékelik, hanem biztositjak a
termelési rendszerek stabilitasat és a természeti eréforrasok megdrzését a jovo generacioi sza-
mara (Vértesy, 2023)

5.6.2. Gazdasagi hatasok

A korforgéasos gazdalkodas és a biogaziizemek miikodése nemcsak kornyezeti, hanem jelentds
gazdasagi eldnyokkel is jar, amelyek hozzdjarulnak a mezdgazdasagi vallalkozasok fenn-
tarthatosdgahoz és versenyképességéhez. Az egyik legfontosabb gazdasagi hatds az energi-
akoltségek csokkentése, amely a sajat energia eldallitasabol szarmazik. A biogéaziizemekben
termelt ho €s villamos energia lehetdséget ad arra, hogy a gazdasagok kivaltsak a kiilso energi-
aforrasokat, példaul a foldgazt vagy a villamos energidt. Egy atlagos méretli szarvasmarha-
vagy sertéstelep, amely képes sajat energiaigényét fedezni, évente tobb tizmillidé forintot
takarithat meg. Ez a megtakaritas hosszl tdvon stabilitast biztosit a gazdasagok szdmara, mivel
csokkenti az energiaarak ingadozasabol fakado kockazatokat.

A gazdasagi hatdsok masik jelentds teriilete az 0j bevételi forrdsok megteremtése, kiilono-
sen a biogaziizemek melléktermékeibdl eldallitott brikettek kiskereskedelmi értékesitése réveén.
Ezek a brikettek, amelyek tdpanyag-visszapotld anyagként és flitbanyagként egyarant has-
znosithatok, jelentds piaci potencidllal birnak. A mezdgazdasagi vallalkozadsok szaméra ez
lehetdséget ad arra, hogy ne csupan energia- és hulladékkezelési koltségeiket csokkentsék, ha-
nem plusz bevételhez is jussanak. A kiskereskedelmi forgalomban értékesitett brikettek kiilono-
sen népszertiek lehetnek a kornyezettudatos vésarlok korében, akik eldnyben részesitik a
természetes €s fenntarthatd termékeket. Ez a bevételi forras 1j lehetéségeket nyit meg a ga-
zdasagok szamara a diverzifikacio és a piaci pozicid erdsitése terén.

A tragyakezelési €s miitragyazasi koltségek csokkentése szintén jelentds gazdasagi hatas-
sal bir. A biogéziizemek miikodése soran keletkezd szeparatum, amely szerves tdpanyagokban
gazdag melléktermék, kivalo alternativat nyjt a hagyoméanyos mitragyak helyett. A mitrag-
yaarak folyamatos ndvekedése egyre nagyobb terhet r6 a gazddkra, igy a szepardtum alkalma-
zéasa nemcsak kornyezetbarat megoldas, hanem jelentds koltségesokkentést is eredményez. E-
mellett a tragyakezelési technologidk integraldsa a gazdasagok mindennapi mitkddésébe
lehetdvé teszi a hulladékok hatékonyabb kezelését, csokkentve a szallitasi €s tarolasi koltsége-
ket (Holm-Nielsen et al., 2009).

Osszességében a korforgasos gazdalkodas és a biogaziizemek gazdasagi elényei harom
fo teriileten jelentkeznek: az energiakoltségek csokkentése, az 0j bevételi forrdsok meg-
teremtése €s a koltséghatékonysag novelése. Ezek az eldnydk nemcsak a gazdasdgok pénziigyi
stabilitasat erdsitik, hanem lehetdséget adnak arra is, hogy a mezdgazdasagi vallalkozasok
hosszt tavon fenntarthatobba és versenyképesebbé valjanak. Ezaltal a korforgasos ga-
zdéalkodasi modellek nemcsak a kornyezetvédelmi, hanem a gazdasagi kihivéasokra is hatékony
valaszokat nyljtanak.
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5.6.3. Gazdasagi eredmények

A specialis brikettégetd kazanokban elégetett brikettel kozel 56.000.000.-forint gazkoltséget
lehet az érintett cég esetében megspdrolni éves szinten.

Jelenleg a brikett egy részét 3 darab CARBON kazanban égetik el, igy a sertéstelep gaz-
fogyasztasat 90 %-ban ki tudjak valtani, ez eredményezi a fenti koltségmegtakaritast..

A fenti szamok mind-mind a vallalat eredményességét ndveld tételek, hiszen nem kellett
komolyabb 0sszegeket kiadni példaul aramra, gazra, miitragyara stb. Nehéz meghatarozni eb-
ben a specialis esetben a bevételt, mivel sajat felhasznalasrol beszéliink, de példaul a gazmoto-
rok termelésébdl szarmazo atadott elektromos aram konkrétan szamlazhato bevétel, de az al-
mozasra hasznalt szaritott brikett alapanyag értékét csak durva szamitassal évi 30 milli6 forint-
ban lehet maximalizalni. A metan kibocsatas csokkentés tragyakezelés EU normativak szerinti
megvalositasa egy fontos mérfoldkd volt, amit forintalisan nem lehet meghatarozni, de az tizem
esetleges bezarasahoz is vezethetett volna.

6. Termék szakmai elismerései

— 2019 ,,Kornyezetkiméld energiatermelés a mai magyar mezdgazdasagban” termékiink az
AGROmashEXPO, AgrarShow kiéllitason Hazai Termékfejlesztési Nagydij kategdriaban.
—2023 Erték és Min6ség Palyazat Innovacios Nagydij / Budapest, Parlament (DIAMOND
Szervezobiroda, 2023).
—2023 Erték és Minéség Nagydij / Budapest, Parlament (Pintér, 2023).
—2024 AGROmashEXPO, AgrarShow kiallitdson Prémium Elismerd Oklevél.

7. Osszegzés

A szarvasmarhatragya mikroelemekkel egy kiemelkedd magyar innovacid, amely egyediilallo
megoldast kinal a mezdgazdasagi energia- és tdpanyagproblémakra. A termék eldallitasi folya-
mata a korforgasos gazdasag elvein alapszik, mikdzben csokkenti az liveghazhatast gazok ki-

A hulladékhd és szeparatum hasznositésa, a fenntarthat6 energiafelhasznélés, valamint a
tapanyagok természetes visszapdtlasa mind hozzajarulnak a mezdgazdasagi telepek gazdasagi
¢és kornyezeti fenntarthatésagahoz. A termék nemcsak a hazai, hanem a nemzetkdzi piacokon
1s jelentds elonydket kindlhat, timogatva a zold atallast €s az agrarium innovacios fejlodését.

Az innovéacioval csokken az allattartas €s novénytermesztés onkoltsége.

Eves szinten a véllalkozas 56.000.000.- forintot tud megtakaritani azaltal, hogy a sertés-
telepen gazflités helyett szarvasmarhatargya briklett specialis kazanokban torténd elégetésével
biztositja a kivant hdmérsékletet. A szarvasmarhatragya briklettben az energiat el lehet rakta-
rozni, a fennmaradé mennyiség tobb évig is elraktarozhato, a briklett megtartja eredeti formajat
¢s tarolja az energiat.

Az iiveghazhatast okoz6 gazok csokkentése kulcskérdés a Fold felmelegedése és az eset-
leges klimakatasztrofa megakadalyozasa szempontjabol, ezért is lettem a téma elkdtelezett ku-
tatoja.

Koszonetnyilvanitas

Megvaldsult innovacid helye: Hajduboszorményi Béke Mezdgazdasagi Kft. (4220 Hajdubo-
szormény, Kiilsé Dorogi uti telep).

K6szonetet szeretnék mondani Bodnar Lajos Elnok Urnak, aki a Hajduboszorményi Béke
Mezbgazdasagi Kft. tobbségi tulajdonosaként pozitiv hozzaallasa mellett minden sziikséges
eroforrassal tamogatta az innovacidé megvalositasat a cégénél, ezzel eldsegitve a termék kifej-
lesztését és sikeressé tételét. A tulajdonos elkotelezettsége mellett a termék sikerességében
nagy szerepe van a menedzsment és a mogottiik allo csapat hozzaalldsanak is, akik az operativ
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feladatokat végrehajtasdban mukodtek kozre. Termeld tizem 1évén elsddleges cél az eredmé-
nyes gazdalkodas, de a cég kulturajanak fontos eleme a fenntarthat6 gazdalkodas is. Nagy hang-
sulyt fektetnek a visszakovetésre is, a tobb €ves lizemelés bizonyitotta az innovacio 1étjogosult-
sagat és eredményességét.

Kulesfontossagu tanulsagok:
- Energiahatékonysag: A hulladékok értékes eréforrassé alakitsa.
- Tapanyag-utanpotlas: Vegyi anyagok helyettesitése természetes megoldasokkal.
- Gazdasagi eredmények: Energiafiiggetlenség és 1) bevételi forrasok.
- Fenntarthatosag: Az liveghazhatasu gazok kibocsatasanak csokkentése és a korforgasos gaz-

dasag elémozditasa.

A szarvasmarhatragya briklett projekt tovabbi fejlesztése és terjesztése alapvetden jarul-
hat hozza egy fenntarthatobb mezdgazdasagi modell megvalositasahoz Magyarorszagon és
nemzetkdzi szinten egyarant.
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