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Abstract

Subject and purpose of work: Using renewable organic material for energy generation exhibits
an increasing trend globally, also in Hungary. The aim of the Renewable Energy Action Plan of
the European Union is to increase the share of energy production from renewable resources to
32% by 2030. At present, renewable energy sources represent 10.2% of Hungary’s primary energy
consumption.

Materials and methods: This study has examined the financial feasibility of two companies
in Kunsag region in Hungary that participate in the renewable energy production market with
different types of technologies, that of a biogas facility and a short rotation energy forest plantation.
As financial incentives for the establishment and propagation of bioenergy producing enterprises
are offered both in the EU and Hungary, calculations are presented both with and without subsidies.
Results: The results show thatregardless of the production method, without subsidies, none of the
businesses could make a profit in the period under review.

Conclusions: The main reasons behind unprofitable operations are the initial high capital outlay,
high logistics costs, immature technological solutions and suppressed purchasing prices.

Key words: energy, biomass, financial feasibility, Hungary

Streszczenie

Przedmioti cel opracowania: W produkcji energii na catym $wiecie, réowniez na Wegrzech, coraz
czesSciej wykorzystuje sie odnawialne surowce organiczne. Celem planu dziatania Unii Europej-
skiej w zakresie energii ze Zr6det odnawialnych jest zwiekszenie udziatu surowcéw odnawialnych
w produkcji energii do poziomu 32% do roku 2030. Udziat energii ze Zrédet odnawialnych w zuzy-
ciu energii pierwotnej na Wegrzech wynosi obecnie 10,2%.
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Materialy i metody: W tym opracowaniu przedstawiono analize rentowno$ci dwoch przedsiebiorstw z sektora produkcji
energii ze Zrodet odnawialnych, zlokalizowanych w regionie Kunsag na Wegrzech, ktére korzystaja z odmiennych typéw tech-
nologii: biogazowni i uprawy plantacyjnej drzew szybkorosngcych (uprawy o krétkiej rotacji). Zaréwno Unia Europejska, jak
i Wegry oferuja zachety finansowe, ktére maja zacheca¢ inwestoréw do zaktadania przedsiebiorstw energetycznych wytwarza-
jacych bioenergie i wspomagac ich dziatalno$¢, w zwigzku z tym przygotowano wyliczenia z uwzglednieniem i z pominieciem

tego typu dotacji.

Wyniki: Wyniki wskazuja, ze w analizowanym okresie zadne z analizowanych przedsiebiorstw nie byto w stanie osiggna¢
zyskéw bez doptat, bez wzgledu na stosowang metode produkcji.

Whioski: Gléwnymi przyczynami nierentownosci tego typu przedsiebiorstw sg wysokie poczatkowe naktady kapitatowe, wy-
sokie koszty logistyczne, niedojrzate rozwigzania technologiczne oraz zanizone ceny zakupu energii.

Stowa kluczowe: energia, biomasa, rentownos$¢, Wegry

Introduction

Renewable energy sources (RES) represented
10.2% of Hungary’s primary energy consumption
in 2021. RES usage has actually been decreasing in
the last decade, the peak being in 2013 with 16.2%
(Figure 1). The goal of the Renewable Energy Action
Planistoincrease the share of energy production from
renewables to 32% by 2030 (European Commission,
2022).

Wstep

W 2021 r. udziat energii ze Zr6det odnawialnych
(OZE) w zuzyciu energii pierwotnej na Wegrzech
wynosit 10,2%. W ostatniej dekadzie odnotowano
spadek udziatu OZE w koncowym zuzyciu energii,
aszczytowy udzial OZE w catkowitym zuzyciu energii
(16,2%) odnotowano w 2013 r. (Ryc. 1). Celem planu
dziatania Unii Europejskiej w zakresie energii ze Zré-
det odnawialnych jest zwiekszenie udziatu surowcéw
odnawialnych w produkcji energii do poziomu 32%
do roku 2030 (Komisja Europejska, 2022).
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Figure 1. Share of renewable energy sources in gross final energy consumption in Hungary [%]
Rysunek 1. Udziat energii ze Zrédet odnawialnych w koficowym zuzyciu energii brutto na Wegrzech [%]

Source: Own figure based on KSH data.
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie danych KSH.

The country’s primary renewable energy source
is biomass, providing nearly 70% of all renewable
energies (Hungarian Statistical Office, KSH, 2020).
The total biomass resource available in Hungary is
estimated to be about 350 - 360 million tons, of which
105-110 million tons is primary biomass obtained
from annually regenerating vegetation (Szabd, 2016).
An estimated 70% of the renewable energy sources
is utilized for heat and only 17% for electric power
production while the rest is used in transportation
(Eurostat, 2020). In comparison, in Poland, the
analysis of energy from renewable sources reveals
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Podstawowym zrodtem energii ze zZrédet odna-
wialnych na Wegrzech jest biomasa, ktéra stanowi
blisko 70% wszystkich odnawialnych Zrédet energii
(Wegierski Urzad Statystyczny, KSH, 2020). Catkowi-
ty zasob biomasy dostepny na Wegrzech szacuje sie
na okoto 350-360 milionéw ton, z czego 105-110 mi-
lionéw ton to biomasa pierwotna pozyskiwana z co-
rocznie odnawiajacej sie roslinnosci (Szabé, 2016).
Wedtug szacunkowych danych 70% Zro6det energii ze
zrédet odnawialnych wykorzystuje sie do ogrzewa-
nia, a zaledwie 17% do produkcji energii elektrycz-
nej; reszte wykorzystuje sie w transporcie (Eurostat,
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that solid biomass, used primarily for the generation
of heating and electrical energy, has been the most
important resource only up to the early 2010s, its
share has, however, been decreasing and the highest
growth rate has happened in solar energy (583.3%)
(Gradziuk and Gradziuk, 2020). Hungary is following
this trend with a five year lag, solar slowly outpacing
biomass in electricity production as a result in
changes of the government subsidy system.

Bioenergy is defined as any energy gained from
the conversion of biomass. It can be used directly
as fuel, or converted into liquids and gases. In the
first instance, biomass, primarily dendromass, is
incinerated in dedicated power plants whilst in the
second case biogas is manufactured from agricultural
by-products, municipal organic waste or sewage
sludge which is then applied in generating electricity
or in-house heating. Liquid biogas can also be used
after further cleaning in CNG powered vehicles or in
gas grids.

Energy plantations are one of the most
prominent bioenergy resource. Short rotation energy
plantations’ area (a.k.a. short rotation coppice, SRC)
has been growing steadily in Hungary for several
years, however due to changes in regulations this
increase has stalled since 2018. The National Food
Chain Safety Office (NEBIH) in 2012 estimated their
area to be 2080 hectares and in 2015 it has increased
to 3268 hectares. By 2018 it has reached 4380 ha
which has decreased to 4351 hectares in 2019 (NEBIH,
2019). According to the study of Marosvolgyi (2004)
the main features of energy plantations are high plant
density (8-15 thsd units/ha), a lifespan comparable
to a biopower station (approx. 20 years), usually it is
harvested in every 3-4 years, even for locations with
special conditions there are suitable species, due
to the number of different species habitat-specific
technology is required, harvesting is feasible up to 5-
6 times during their lifecycle and about 150-250 GJ/
ha/year energy output can be realized. As stated by
Vagvolgyi and Czupy (2015), in Hungary the biggest
areas are taken up by poplar (Populus sp.) (76%),
willow (Salix sp.) (5%) and black locust (Robinia
pseudoacacia L.) (9%). Experiments carried out with
several tree species prove that yields of 11-20 tons/ha
could be achieved annually, with which 185-330 GJ /
ha energy could be generated. The cost of producing
and propagating these crops depends highly on the
local agro-ecological situation, the circumstances of
their cultivation and also the closeness of producers
to the markets.

Biogas is a broadly used energy source that
can replace natural gas or can be used for producing
electricity and heat or even as motor fuel. One m?
biogas redeems approx. 1.1-1.3 kg of greenhouse gas
(GHG) (Hajdu, 2012). At the moment biogas utilization
in Hungary is lagging behind the EU average as

2020). Dla poréwnania, w analizie wykorzystywa-
nia energii ze Zrédet odnawialnych w Polsce wyka-
zano, Ze biopaliwo state, wykorzystywane gtéwnie
do produkcji energii cieplnej i elektrycznej, zyskato
status najwazniejszego surowca dopiero do poczatku
2010 r., jednak jego udziat zasadniczo maleje, a naj-
wiekszy wzrost udziatu dotyczy energii stonecznej
(583,3%) (Gradziuk i Gradziuk, 2020). Wegry poda-
Zaja za tym trendem, ale z piecioletnim op6Znieniem;
pod wptywem zmian w systemie dotacji rzagdowych
energia stoneczna powoli wyprzedza biomase w pro-
dukcji energii elektrycznej.

Bioenergie definiuje sie jako kazda energie uzy-
skang z przeksztatcenia biomasy. Bioenergie mozna
wykorzysta¢ bezposrednio jako paliwo lub prze-
ksztatci¢ ja w ciecze i gazy. W pierwszym przypadku
w dedykowanych elektrowniach spala sie biomase,
przede wszystkim dendromase, natomiast w dru-
gim przypadku biogaz wytwarza sie z rolniczych
produktéw pochodnych, komunalnych odpadéw or-
ganicznych lub osadéw $ciekowych, a nastepnie wy-
korzystuje do wytwarzania energii elektrycznej lub
ogrzewania budynkoéw. Biogaz ptynny, po dalszym
oczyszczeniu, mozna tez stosowac w pojazdach zasi-
lanych CNG lub w sieciach gazowych.

Jednym z najwazniejszych surowcéw bioenerge-
tycznych sg uprawy roélin do celéw energetycznych.
0d kilku lat na Wegrzech stale ro$nie powierzchnia
plantacji roslin o kroétkiej rotacji wykorzystywanych
do celéw energetycznych (tzw. zagajnikéw o krétkiej
rotacji, SRC), jednak wzrost ten zostal zahamowany
ze wzgledu na zmiany w przepisach wprowadzone
w 2018 r. Wedtug szacunkéw Krajowego Biura Bez-
pieczenistwa ktancucha Zywnoséciowego (NEBIH)
uprawy do celéw energetycznych zajmowaty 2080
hektaréow w 2012 r., a w 2015 r. ich obszar zwiekszyt
sie do 3268 hektaréw. Do 2018 r. osiagnat 4380 ha,
a w 2019 r. zmniejszyt sie do 4351 ha (NEBIH, 2019).
Wedtug badan Marosvolgyi (2004) uprawy roslin do
celéw energetycznych charakteryzuja sie wysokim
zageszczeniem ro$lin (8-15 tys. jednostek/ha) i zy-
wotnos$cig poré6wnywalng z bioelektrownia (ok. 20
lat); zbiory odbywaja sie zwykle co 3-4 lata; dostep-
ne sg gatunki, ktére mozna uprawia¢ nawet w loka-
lizacjach, w ktérych panuja szczegdblnie wymagajace
warunki; ponadto ze wzgledu na réznorodno$¢ ga-
tunkowa wymagana jest technologia swoista dla sie-
dliska, a w ciagu cyklu zycia ro$liny mozna uzyskaé
5-6 zbioréw, by pozyskac¢ rocznie okoto 150-250 GJj
energii/ha. Jak podaja Vagvolgyi i Czupy (2015), na
Wegrzech najwieksze powierzchnie upraw do celow
energetycznych zajmuja topola (Populus sp.) (76%),
wierzba (Salix sp.) (5%) oraz robinia akacjowa (Robi-
nia pseudoacacia L.) (9%). Eksperymenty przeprowa-
dzone z kilkoma gatunkami drzew dowodzg, Ze plony
rzedu 11-20 ton/ha rocznie umozliwig pozyskanie
185-330 GJ energii/ha. Koszty produkcji i kultywacji
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primary biogas energy consumption in Hungary is
3.1 toe/1000 inhabitants whereas the EU level is 16.7
toe (Eurobserver, 2020). Combined heat and power
(CHP), also known as co-generation system, generates
thermal energy and electricity in a single, integrated
system. In Hungary, currently there are 76 biogas
production plants using agricultural byproducts
for cogeneration. Looking at the number of plants,
in terms of how many is also capable of biogas
purification (so called upgrade facilities that can
prepare gas - biomethane - that is also suitable for
gas supply mains or vehicle fuel) currently, there are
only two such sites in Hungary but only one of them
is feeding into the gas grid, even though 74.9% of
Hungarian houses is connected to the gas distribution
network (Scarlat et al., 2018). Utilization degree of
modern cogeneration generator is up to 90 percent,
where electric energy production has a share of 35%,
and thermal energy has a share of 65% (Cvetkovi¢ et
al,, 2012). In digesters operating only on slurry, out of
1 ton of substrate 50-70 m? of biogas is produced. If
silo is also mixed into the substrate, yields can reach
150 to 160 m3/ t, if in addition high fat and protein
enriched food waste is added to the substrate the
yield may exceed 200 m3/ t (Hajdu, 2012).

Materials and methods

The study examines two SMEs within the Kunsag
region in Hungary participating in the renewable
energy production market with different types of
technologies: a biogas facility and a short rotation
energy forest plantation (Figure 2).
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tych upraw zalezg w duzej mierze od lokalnej sytuacji
agroekologicznej, warunkéw uprawy, a takze blisko-
$ci rynkéw zbytu.

Biogaz jest szeroko rozpowszechnionym Zroé-
diem energii, ktére moze zastapi¢ gaz ziemny lub
moze by¢ wykorzystywany do produkcji energii elek-
trycznej i ciepta, a nawet jako paliwo silnikowe. Jeden
metr sze$cienny biogazu generuje okoto 1,1-1,3 kg ga-
z6w cieplarnianych (GHG) (Hajdu, 2012). Obecny po-
ziom wykorzystania biogazu na Wegrzech pozostaje
daleko w tyle za $rednig unijna: zuzycie energii pier-
wotnej z biogazu na Wegrzech wynosi 3,1 toe/1000
mieszkancow, podczas gdy Srednia unijna wynosi
16,7 toe (Eurobserver, 2020). Kogeneracja (CHP), ina-
czej system kogeneracyjny, wytwarza energie cieplng
i elektryczng w jednym, zintegrowanym systemie. Na
Wegrzech dziata obecnie 76 biogazowni wykorzystu-
jacych do kogeneracji rolnicze produkty pochodne.
Obecnie na Wegrzech dziatajg jedynie dwie instalacje
zdolne do oczyszczania biogazu (tzw. instalacje uszla-
chetniajace, ktére moga przygotowywac gaz - biome-
tan - do wykorzystywania w sieciach gazowych lub
jako paliwo do pojazd6w), ale tylko jedna z nich zasila
sie¢ gazowa, mimo ze az 74,9% doméw na Wegrzech
jest podiaczonych do sieci dystrybucji gazu (Scarlat
et al,, 2018). Stopienn wykorzystania nowoczesnego
generatora kogeneracyjnego wynosi do 90%, przy
czym udzial produkcji energii elektrycznej wynosi
35%, a energii cieplnej - 65% (Cvetkovi¢ etal., 2012).
W komorach fermentacyjnych pracujacych wytacznie
na gnojowicy z 1 tony podtoza mozna pozyska¢ 50-70
m? biogazu. Jesli surowiec ten miesza sie z podtozem,
uzysk moze siegngé 150-160 m3/t, a jesli dodatkowo
do podtoza dodawane sg odpady zywnosSciowe o wy-
sokiej zawarto$ci ttuszczu i biatka, uzysk energetycz-
ny moze przekroczy¢ 200 m3/t (Hajdu, 2012).

Materiaty i metody

W tym opracowaniu analizowano dziatalno$¢
dwéch MSP z sektora produkeji energii ze Zrédet
odnawialnych zlokalizowanych w regionie Kunsag
na Wegrzech, ktore korzystaja z odmiennych typow
technologii: biogazowni i uprawy plantacyjnej drzew
szybkorosnacych (uprawy o krétkiej rotacji) (Ryc. 2).
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Figure 2. Location of companies within Hungary
Rysunek 2. Lokalizacje przedsiebiorstw na Wegrzech
Source: Google maps.

Zrédto: Mapy Google.

Both facilities were built on already working
agricultural farms with the clear purpose of providing
supplementary income flows to the entrepreneurs
and building on synergies with the existing processes.
Annual profit margins and repayment periods for
both facilities were calculated. In order to calculate
the profitability of the biogas plant, the costs of
plant construction, annual operating costs and the
revenues from selling electric, heat energy and liquid
manure were taken into account. In the case of the
energy plantation, initial capital layout of setting up
the plantation and buying specialized equipment,
yearly maintenance and harvesting expenditures
and income from the sale of energy woods are
included. Since renewable energy production is highly
subsidized, calculations are shown both with and
without subsidies.

Results and discussion
Biogas company

The company submitted an application in
2011 within the framework of the Environmental
and Energy Operational Program (KEOP) to build
a biogas power plant using mesophilic fermentation
technology with 637 kW electric capacity. The non-
repayable grant received by the company for the
investment was 2.5 million Euros. In addition to the
non-repayable grant, a preferential bank loan - aloan
construction tied to a 0% central bank rate, not
exceeding 10 years - was also necessary to realize
the investment. Although, the project is being run
as a separate company it is based on an existing
agricultural farm which provides the biomass for the
substrate and purchases heat and bio-manure from
the facility.
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Oba zaktady powstaty przy dziatajacych gospodar-
stwach rolnych, z wyraznym zamiarem uzyskania
przeptywow dodatkowych dochodéw i budowania
synergii z istniejagcymi procesami. W obu zaktadach
obliczono roczne marze zysku i okresy sptaty. W obli-
czeniach rentowno$ci biogazowni uwzgledniono kosz-
ty budowy instalacji, roczne koszty eksploatacji oraz
przychody ze sprzedazy energii elektrycznej, cieplnej
i ptynnej gnojowicy. W przypadku upraw drzew do
celow energetycznych uwzgledniono poczatkowy roz-
ktad kapitatu podczas zaktadania uprawy i zakupu
specjalistycznego sprzetu, roczne wydatki na utrzy-
manie uprawy i zbiory oraz dochody ze sprzedazy
drewna do celéw energetycznych. Ze wzgledu to, ze
produkcja energii ze Zrédet odnawialnych jest w wy-
sokim stopniu subsydiowana, obliczenia przedstawio-
no zaréwno z uwzglednieniem i z pominieciem dotacji.

Wyniki i oméwienie

Przedsiebiorstwo specjalizujace sie w produkcji
biogazu

W 2011 r. firma zlozyta w ramach programu
operacyjnego na rzecz efektywno$ci energetycznej
i Srodowiska (KEOP) wniosek dotyczacy budowy
elektrowni biogazowej w technologii fermentacji
mezofilnej o mocy energii elektrycznej 637 kW. Przy-
znano 2,5 mln euro bezzwrotnej dotacji na realizacje
tej inwestycji. W uzupeinieniu bezzwrotnej dotacji
przedsiebiorstwo pozyskato réwniez preferencyjny
kredyt bankowy powigzany z 0% stopa referencyj-
na banku centralnego, z okresem sptaty nieprzekra-
czajacym 10 lat. Cho¢ inwestycja jest realizowana
w ramach odrebnej sp61ki, zaktad de facto dziata przy
istniejacym gospodarstwie rolnym, ktére dostarcza
biomase do podtoza oraz nabywa wytwarzang ener-
gie cieplng i bioobornik.
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During normal operations approximately 7100
hours of production can be ensured (excluding deep
valley periods and maintenance) during which 4493
MWHh of electricity can be generated annually which,
apart from the plants own consumption, is fed into the
local power grid and MAVIR (Hungarian Electricity
Transmission System Operator) takes it through the
compulsory feed-in system. Inaddition, approximately
4800 MWh of thermal energy is also generated
annually, a quarter of which is used for heating the
technology itself (digester and secondary-digester)
and supporting infrastructure. The remaining heat is
purchased by the partner farm, where it is used for
heating the livestock facilities and offices. Utilizing
the resulting “green heat” the project redeems 137
000 m?3 natural gas used for heating annually, thus
contributing to the achievement of environmental and
energy efficiency goals. The biogas plant additionally
produces 22 430 tons of nutrient-rich slurry annually.
This bio-manure is replaces over 146 tons of fertilizer
used in the surrounding farm areas for the purpose
of soil nutrient replenishment, significantly reducing
the burden on the environment.

On the cost side no substantial price increase was
observable in the agricultural by-products purchased
from the partner farm for the period observed.
Average substrate cost moved around 0.05-0.06 €/
kWh and the average sales price around 0.11-0.12
€/kWh. Purchase prices were influenced by plant
performance efficiency. Additional revenues were
realized through selling heat energy of 1.3 million GJ,
and bio-manure of 19744 m3 to the agricultural farm.
Sales prices here have shown no significant changes
over the years, either. The proportion of extraordinary
income, that is the amount of subsidies, represented
19% of the total revenues. Calculations can be seen in
Table 1.

W ramach standardowej eksploatacji zaktad
moze zapewni¢ okoto 7100 godzin produkcji (z wy-
taczeniem okreséw przestoju i konserwacji), podczas
ktorych rocznie mozna wytworzy¢ 4493 MWh ener-
gii elektrycznej, ktéra - z wylaczeniem zuzycia na
potrzeby wtasne - jest dostarczana do lokalnej sie-
ci energetycznej, a MAVIR (Wegierski Operator Sys-
temu Przesylowego Energii Elektrycznej) wtacza te
energie do systemu taryf gwarantowanych. Rocznie
zaktad wytwarza réwniez okoto 4800 MWh energii
cieplnej, z czego jedna czwarta wykorzystuje sie do
ogrzewania samej technologii (komory fermentacyj-
nej i wtornej komory fermentacyjnej) oraz infrastruk-
tury pomocniczej. Pozostatg energie cieplng nabywa
partnerskie gospodarstwo rolne i wykorzystuje je do
ogrzewania pomieszczen inwentarskich i biur. Wy-
korzystujac powstate w ten sposéb ,zielone ciepto”,
w ramach projektu oszczedza sie rocznie 137 000 m3
gazu ziemnego wykorzystywanego do ogrzewania, co
przyczynia sie do osiggniecia celéw w zakresie ochro-
ny Srodowiska i efektywno$ci energetycznej. Bioga-
zownia dodatkowo produkuje rocznie 22 430 ton
bogatej w sktadniki odzywcze gnojowicy. Bioobornik
zastepuje ponad 146 ton nawozu wykorzystywanego
na okolicznych terenach rolniczych w celu uzupet-
nienia sktadnikéw odzywczych w glebie, co znacznie
zmniejsza obcigzenie Srodowiska.

Po stronie kosztéw w badanym okresie nie za-
obserwowano znaczacego wzrostu cen rolniczych
produktéw pochodnych zakupionych z gospodarstwa
partnerskiego. Sredni koszt podtoza wyniést okoto
0,05-0,06 €/kWh, a $rednia cena sprzedazy okoto
0,11-0,12 €/kWh. Na ceny zakupu miata wptyw wy-
dajno$¢ zaktadu. Dodatkowe przychody zrealizowa-
no poprzez sprzedaz 1,3 mln GJ energii cieplnej oraz
19744 m?3 bionawozu do gospodarstwa rolnego. Ceny
sprzedazy réwniez nie wykazaty znaczacych zmian
na przestrzeni lat. Udziat dochodéw nadzwyczajnych,
czyli kwota doptat, stanowit ogétem 19% przycho-
doéw. Obliczenia przedstawiono w tabeli 1.

Table 1. Costs and revenues of biogas plant with and without subsidies (in Euros)
Tabela 1. Koszty i przychody biogazowni z uwzglednieniem i z pominieciem dotacji (w euro)

with Subsidies / z dotacjami w/o Subsidies / bez dotacji
Year / Costs / Revenues / Profits / | Cumulated /| Revenues / Profits / Cumulated /
Rok Koszty Przychody Zyski Lacznie Przychody Zyski Lacznie
investment /1| , ;-7 4 2657 461 -2 657 461
inwestycje

2012 9533 8916 -618 -2658078 6877 -2 656 -2 660117
2013 304 288 345818 41530 -2 616 548 251218 -53 070 -2713187
2014 604 137 722 860 118723 -2 497 825 585400 -18 737 -2731924
2015 588 284 688 342 100 058 -2174 320 563179 -25 105 -2512 640
2016 593977 728 655 134 677 -2 060 685 602 281 8303 -2 528652
2017-25 593977 728 655 134 677 -848 588 602 281 8303 -2 453923
2026- 593994 603 361 9368 3877 603 361 9368 -1386 001

Source: Own calculation.
Zrédto: Wyliczenia wiasne
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As can be seen from the above, without the initial
government subsidy the project would never break
even. Once the government grant runs out (in year
2025), profits basically equal with the no-subsidy
scenario. Previous calculations in the literature
presented more favourable results. According to the
research of Hajdu, biogas investments in Hungary
are expected to be paid-off in 10-12-years (2012).
Cvetkovic¢ et al calculated even better figures with
a repayment period of 3-4 yrs for biogas plants in
Serbia (2012). For this project, however, to cover its
annual operating cost of roughly 600 thousand Euros,
a sales price of 0.15 €/kWh would be necessary,
a 25% increase. To survive without subsidies, the
price would have to be at least 0.18 €/kWh.

Energy Plantation

The proprietor has selected 105 hectares
for the plantation at a location where economical
agricultural production cannot be realized even with
EU subsidies. The two available tree options were:
energy willow or energy black locust (a.k.a. acacia).
Cost-effective growing of the water-intensive willow
was not feasible, due to the fact that the company is
located in a region where the annual average rainfall
is very low and the number of dry atmospheric days
is very high. The black locust (Robinia pseudoacacia),
on the other hand, is ideal due to its high drought
tolerance and it grows even in bad quality sandy soils.
Because of its high juvenile growth rate it provides
for a quick return on investment. As it regenerates
quickly, it can be reharvested in every 2-3 years.
After the harvest, they leave the roots in the soil and
next spring new sprigs can grow from it (this is called
coppicing). Freshly harvested acacia has relatively
low moisture content, of only 40-45%, thus it can be
promptly utilized. Because of its excellent flammable
properties itis highly demanded both by factories and
larger power plants.

The main aim of the company was to generate
continuous and calculable income throughout the year,
even in winter, at the same time to retain and better
utilize their existing human capital. Additionally,
the cost of energy could be lowered, as heating the
buildings with in-house produced woodchips is
significantly more economical than with natural gas.
Starting an energy forest plantation is tied to a license
where strict criterions have to be met. The business
applied for EU funding in order to reclaim 40%
(57 500 Euros) of the installation expenses. Due to the
fact that the focal point of the grant was to assistlocal
businesses, the company could not use its own labor
force for installation, cultivation and harvesting, in
the first five years of the operation. Since planting was
to be financed in advance from their own financial

Jak wynika z powyzszych danych, projekt nigdy
nie osiaggnatby rentownos$ci bez poczatkowej dota-
cji rzadowej. Po wyczerpaniu sie dotacji rzadowej
(w 2025 r.) zyski zasadniczo odzwierciedlajag dane
ze scenariusza bez dotacji. Wcze$niejsze wyliczenia
przedstawione w literaturze przedmiotu byty ko-
rzystniejsze. Wedtug badan Hajdu okres zwrotu w in-
westycjach biogazowych na Wegrzech wynosi 10-12
lat (2012). W badaniu Cvetkovi¢ et al. wyliczono jesz-
cze korzystniejsze dane, z okresem zwrotu 3-4 lat
dla biogazowni w Serbii (2012). Jednak w przypadku
tego projektu, aby pokry¢ roczne koszty operacyjne
w wysoko$ci okoto 600 tysiecy euro, cena sprzedazy
musiataby wzrosnaé do 0,15 €/kWh, czyli 0 25%. Aby
zaktad miatl szanse funkcjonowac¢ bez doptat, cena
musiataby wynosi¢ co najmniej 0,18 €/kWh.

Uprawy do celéw energetycznych

Wytypowano 105 hektaréw z przeznaczeniem
na uprawy do celéw energetycznych na terenach, kté-
re nie kwalifikuja sie do optacalnej produkcji rolnej
nawet przy uwzglednieniu doptat unijnych. Rozwa-
zano dwa gatunki drzew: wierzbe energetyczng lub
robinie akacjowg (aka akacja). Racjonalna pod wzgle-
dem kosztéw uprawa wierzby wodochtonnej nie byta
mozliwa ze wzgledu na lokalizacje uprawy w regio-
nie, w ktérym odnotowywano bardzo niskie $§rednie
roczne opady i bardzo wysoka liczbe dni suchych.
Robinia akacjowa (Robinia pseudoacacia) uznano za
idealny gatunek ze wzgledu na wysoka tolerancje
na susze i wzrost nawet na glebach piaszczystych
niskiej klasy. Zapewnia tez szybki zwrot z inwesty-
cji ze wzgledu na wysokie tempo wzrostu mtodych
osobnikéw. Szybko sie regeneruje, wiec zbiory moga
odbywac sie co 2-3 lata. Po zbiorach w glebie pozo-
stawiajg korzenie i nastepnej wiosny moga z nich wy-
rosna¢ nowe gatazki (tzw. zagajnik). Swiezo zebrana
akacja charakteryzuje sie stosunkowo niska zawar-
toscig wilgoci na poziomie zaledwie 40-45%, dzieki
czemu mozna ja szybko utylizowaé. Ze wzgledu na
doskonate wtasciwosci palne jest materiatem wysoce
pozadanym zaréwno przez zaktady produkcyijne, jak
i wieksze elektrownie.

Gtoéwnym celem przedsiebiorstwa byto genero-
wanie statych i przewidywalnych przychodéw przez
caty rok, nawet zimg, przy jednoczesnym zachowa-
niu i lepszym wykorzystaniu istniejgcego kapitatu
ludzkiego. Dodatkowo mozna byto obnizy¢ koszty
energii, poniewaz ogrzewanie budynkéw widrami
drzewnymi z wtasnej produkcji jest znacznie bardziej
optacalne niz gazem ziemnym. Zatozenie uprawy le-
$nej do celéw energetycznych wymaga uzyskania
konces;ji, ktéra nadaje sie po speinieniu $cisle okre-
Slonych kryteriéw. Przedsiebiorstwo ztozyto wnio-
sek o dofinansowanie z UE pokrywajace 40% (57 500
euro) kosztow instalacji. Dotacje przyznawano jako
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resources, it was executed in three rounds. In the first
year, they planted 20.5 hectares, in the second year 62
hectares, followed by 22.5 hectares in the last year.

Due to its hardness and high density, harvesting
of black locust trees presently does not have
a workable technology. Willow trees are easily
harvested utilizing a special adapter, however, for
acacia the harvester can only work with sufficient
functionality if the number of blades is reduced,
which increases the size of the chips causing problems
during sale. Contractors prefer not to harvest mature
acacia trees as their pay-out is based on per hectares
harvested and their machinery could be drastically
depreciated due to extreme usage. As for junior
plantations, the per-hectare harvest cost of €400-
450 is not financially feasible for the entrepreneur,
as yields are only approximately 13-16 t/ha which
do not cover combined costs. The company produces
type G30-G50 chips that can be marketed both to
factories or power plants and to individual buyers.
This is only practical, however, if the buyer is within
50 kilometres, or if terms of payment are ex works.

The largest source of revenue is from area-based
aid which represents 59% of all revenues. This is
followed by revenues from sales (21%) and planting
support (20%). In 2013, as a result of a successful
application, the company won 50% support for a new,
specialized harvester machine with which production
became cheaper. As subsidies are calculated in Euros,
an important factor is the HUF / EUR exchange
rate. In the 2020 financial year, for example, total
aid per hectare increased by close to 8% because of
favourable exchange rates. Calculations can be seen
in Table 2.

wsparcie lokalnych firm, wiec przedsiebiorstwo nie
mogto korzysta¢ z wtasnej sity roboczej podczas in-
stalacji, uprawy i zbioru w ciggu pierwszych pieciu lat
dziatalno$ci. Sadzenie miato by¢ sfinansowane z gory
zwtasnych §rodkéw finansowych, przeprowadzono je
wiec w trzech turach. W pierwszym roku obsadzono
20,5 ha, w drugim 62 ha, a w ostatnim roku 22,5 ha.

Jak dotad nie opracowano zadnej technologii
zbioréw robinii akacjowej ze wzgledu na twardos¢
drewna i duza gesto$¢ nasadzen. Wierzby mozna
w prosty sposéb Scina¢ za pomoca specjalnego ada-
ptera, jednak w przypadku akacji harwester moze
pracowaé efektywnie jedynie z wykorzystaniem
mniejszej liczby ostrzy, co wigze sie ze zwiekszeniem
rozmiaréw wioréw drzewnych, a to utrudnia ich p6z-
niejszg sprzedaz. Wykonawcy niechetnie realizuja
zbiory dojrzatych drzew akacji, poniewaz ich wyna-
grodzenie wylicza sie z hektara, a ekstremalnie trud-
ne warunki eksploatacji mogg wptyna¢ na szybka
amortyzacje maszyn. W przypadku upraw mtodych
drzew koszt zbioréw na hektar wynoszacy 400-450
euro nie jest optacalny dla przedsiebiorcy, poniewaz
plony wynosza tylko okoto 13-16 t/ha i nie pokry-
waja catkowitych kosztéw. Firma wytwarza widry
drzewne typu G30-G50, ktoére mozna sprzedawac za-
réwno fabrykom czy elektrowniom, jak i nabywcom
indywidualnym. Jest to de facto mozliwe wytacznie
w przypadku nabywcédw w promieniu 50 kilometréw
lub jesli sprzedaz odbywa sie wedtug warunkoéw loco
fabryka (ex works).

Najwiekszym zrédtem przychodéw jest wsparcie
przewidziane w zalezno$ci od uprawianej powierzch-
ni (doptaty obszarowe), ktére stanowi 59% tgcznych
przychoddéw. Na kolejnych miejscach plasuja sie przy-
chody ze sprzedazy (21%) oraz doptaty do nasadzen
(20%). W 2013 r. przedsiebiorstwu przyznano wspar-
cie na pokrycie 50% inwestycji w nowag, specjalistycz-
na maszyne do zbiordw, dzieki ktorej obnizono koszty
produkcji. Dotacje nalicza sie w euro, wiec waznym
czynnikiem jest tez kurs wymiany HUF/EUR. W roku
rozliczeniowym 2020 catkowita warto$¢ doptat na
hektar wzrosta o blisko 8% z powodu korzystnych
kurséw walut. Wyliczenia przedstawiono w tabeli 2.

Table 2. Costs and revenues of energy plantation with and without subsidies (in Euros)
Tabela 2. Koszty i przychody z upraw do celéw energetycznych z uwzglednieniem i z pominieciem dotacji (w euro)

with Subsidies / z dotacjami w/o Subsidies / bez dotacji

Year / Costs / Revenues / Profits / Cumulated / Revenues / Profits / Cumulated /

Rok Koszty Przychody Zyski Lacznie Przychody ZysKki Lacznie
2009 30278 15186 -15 092 -15092 0 -30 278 -30 278
2010 91587 47 576 -44 011 -58 044 0 -91 587 -119 740
2011 56 184 39243 -16 942 -73 401 6 655 -49 529 -166 000
2012 15174 21593 6419 -69 042 0 -15 174 -185 833
2013 10 316 25421 15105 -53937 0 -10 316 -196 149
2014 20 674 45977 25304 -28 633 20 794 120 -196 029
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2015 16 442 38655 22213

-3 859 13 419 -3 024 -181 516

2016 16 601 38731 22130

18 234 13548 -3 053 -186 326

Source: Own calculation.
Zrédto: Wyliczenia wtasne.

In the period analysed, at the given level of subsidy,
the investment has paid off in the 8th year. Yearly
break-even point could only be achieved if the product
was sold for at a 22.5% higher price of €40 / ton.

Conclusions

In conclusion, using black locust as SRC energy
wood could be an uncertain endeavour as maintenance
and harvesting expenditures are high, sales prices are
depressed, and the return on investment is uncertain.
As of yet, short rotation energy forest plantation
technologies are not completely matured. There are
anumber of shortcomings and limitations that need to
be resolved before they can be economically operated.
Since the number of power plants that produce energy
from biomass in Hungary is still inadequate, domestic
market purchasing capacity for dendromass is not
dependable enough. As we could see, in the period
between 2009-2016 the biggest source of income in
the energy forest sector originated from area-based
support. Producing energy acacia under current
technology and sales conditions cannot be financially
viable without subsidies and could generate sizeable
deficit each year.

As for biogas, licensing of biogas plants is
complicated and the initial capital investment may
or may not be returned within the life of the plant
(depending on calculation method), even with
subsidies. In Hungary, investments are encouraged by
non-repayable grants while the feed-in price of green
electricity is set at a low level. The grant however
does not cover the whole investment, thus additional
loans are also necessary, putting additional financial
burdens on the entrepreneurs. In other EU countries
investment is supported through the purchase price
of green electricity resulting in prices that can be
double of the Hungarian rate. In neighbouring Austria
0.212 €/kWh, in

Serbia it is between 0.15-0.18 €/kWh and in
Italy 0.28 €/kWh (ResLegal, 2022). In Hungary the
produced electricity was taken in the grid at a fixed,
regulated price within the frame of the Mandatory
Take-off Scheme (KAT) which was replaced by
METAR in January of 2017. METAR ties rates to the
actual market price on top of which it offers a “green”
premium. One of the most important features of the
new system is the so called “brown” premium which
is available specifically for small biomass-based
power plants after the expiry of the KAT scheme so
that these smaller plants will not have to discontinue

W analizowanym okresie inwestycja zwrdcita sie w 8.
roku dziatania, z uwzglednieniem wskazanego pozio-
mu dotacji. Roczny prég rentownosci mozna bytoby
osiggnaé, gdyby cena sprzedazy produktu bytaby
wyzsza o 22,5%, czyli 40 euro/tone.

Whioski

Podsumowujac, wykorzystanie robinii akacjo-
wej jako drewna do celéw energetycznych w SRC
moze by¢ przedsiewzieciem ryzykownym ze wzgledu
na wysokie koszty utrzymania i zbioru, obnizone ceny
sprzedazy i niepewny zwrot z inwestycji. Technologie
upraw le$nych o krétkiej rotacji do celéw energetycz-
nych nie sg jeszcze w peini dojrzale. Istnieje wiele nie-
dociggniec i ograniczen, ktoére nalezy usungé, zanim
technologie te bedzie mozna eksploatowa¢ w sposéb
rentowny. Zdolno$ci nabywcze dendromasy na rynku
krajowym nie sg wystarczajaco stabilne ze wzgledu
na zbyt niska liczbe elektrowni produkujacych ener-
gie z biomasy na Wegrzech. W latach 2009-2016 naj-
wiekszym Zrédtem dochodéw w energetyce opartej
na uprawach le$nych byty dotacje obszarowe. Uprawa
akacji do celéw energetycznych w obecnych warun-
kach technologicznych i sprzedazowych nie moze by¢
optacalna finansowo bez dotacji i co roku moze gene-
rowac znaczny deficyt.

Uzyskanie licencji na prowadzenie wytworni
wytwarzajacej biogaz wymaga wielu staran, a po-
czatkowa inwestycja kapitatowa moze, ale nie musi
zwrocic sie w okresie eksploatacji biogazowni (w za-
leznosci od metody wyliczen), nawet przy uwzgled-
nieniu dotacji. Na Wegrzech dostepne sg bezzwrotne
dotacje, ktére zachecaja do tego typu inwestycji, ale
ustala sie tez niskie ceny gwarantowane zielonej ener-
gii elektrycznej. Dotacja nie pokrywa kosztow catej
inwestycji, dlatego potrzebne sg réwniez dodatkowe
pozyczki, ktére dodatkowo obcigzaja przedsiebior-
coOw. W innych panstwach UE cena zakupu zielonej
energii elektrycznej jest czynnikiem wspierajacym
inwestycje, zatem ceny moga by¢ dwukrotnie wyzsze
niz stawki na Wegrzech. W sgsiedniej Austrii cena za-
kupu (zielonej energii elektrycznej) wynosi 0,212 €/
kWh, w Serbii od 0,15 do 0,18 €/kWh, we Wtoszech
0,28 €/kWh (ResLegal, 2022).

Na Wegrzech wyprodukowana energia elek-
tryczna trafia do sieci po statej, regulowanej cenie
w ramach programu obowigzkowego odbioru (KAT),
ktory w styczniu 2017 r. zastagpiono programem ME-
TAR. METAR wigze stawki za energie z rzeczywista
ceng rynkowa, do ktérej dolicza sie ,zielong” premie.
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operations. Unfortunately, the brown premium
amount is significantly smaller than the KAT system
was.

For both technologies just to cover yearly
operating expenses, a sales price hike of about 20-
25% would be needed, or they would need to achieve
comparable cost reductions in production. As it has
also been stated by Zmija and Czekaj (2014), although
biomass has a great energy potential, the use of this
type of material is restricted by its local nature, its
dispersion, high level of transport costs or lack of
appropriate technology. At present, bioenergy can only
compete with traditional energy when considered
together with all its benefits and advantages to our
society. These advantages are: increasing multi-
functionality of agriculture, affording improved
financial stability for producers, or increasing
economic proceeds and job availability for rural
communities. The technology is far from mature.
In addition, both the EU and Hungarian legislative
background is in a constant flux. Technological
progress, such as the advancement of bio-methane or
bio-hydrogen, or substituting primary biomass, like
forests or energy crops, with agricultural by-products
and sludge or domestic waste, or connecting not only
electricity but also generated heat or gas straight into
the national energy grid would substantially improve
the efficiency of energy consumption, decrease
production expenses and furthermore would make
the entire system more sustainable.
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