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OSSZEFOGLALAS

A vizsgalt gazdasagban 24 tablan gazdalkodnak dsszesen 2 247 hektar teriileten. A gazdasag
teriiletét harom névénytermesztési keriletre (blokkra) osztottuk. A keleti blokkban 11 tabla
(1 005 hektar), a kozépsében 10 tabla (969 hektar), a nyugatiban pedig 3 tabla (274 hektar) ter-
moteriilet talalhatd. A hagyomanyos tapanyag-gazdalkodasi rendszeren alapuld (jelenlegi) no-
vénytermesztési tevékenységhez viszonyitva a koltségek — szamitdsaink szerint — a négy 6 no-
vénynél 2,9-4%-kal csokkenthetéek. A vizsgalt 16 megtériilési valtozatban a belsé kamatlab
18-89% kozott valtozik, azaz az 6njard célgép beruhdzésa feltétleniil timogatandd. Az egyes
kezeléstipusokban (,,csak” tapanyag-visszapétlas, vagy tapanyag-visszapétlas és ndvényvéde-
lem, precizids, vagy precizios-blokkos, illetve sajat terliletekre, vagy sajat teriiletre és bérszol-
galtatasra alapozva) eltéréek az 6njard célgép megtériilési idejei. Valamennyi esetben az amorti-
zacios idoszaknal (10 év) kedvezdbb megtériilési idéket kaptunk. A leghosszabb a ,,csak” diffe-
rencidlt tdpanyag-visszapétldsi véltozatban 7,2 év, a legrévidebb a tapanyag-visszapétlast és
ndvényvédelmi tevékenységet egyarant végzo precizios blokkos sajat teriiletekre és bérszolgalta-
tasra alapozott valtozatban 3,2 év. A fedezeti pont értékelés alapjan az 6njar6é géprendszer beru-
hazasa indokolt.

Kulcsszavak: tapanyag-visszapatlas, precizics gazdalkodds, megtériilés, netto jelenérték, belsd
kamatlab, dnkoltség

ABSTRACT

Nowadays, one of the main objectives is to create the conditions of sustainable farming.
Precision agriculture enables these conditions to simultaneously prevail. They include
production site-specific growing, technologies which change within a plot, integrated corp
protection, high technology, remote sensing, geographic information systems, geostatistics, the
change of the mechanization of crop production and the usage of information technology
achievements in crop production. Production is carried out on 24 plots (2 247 hectares) in the
examined farm. Eight crops are produced, of which the four main crops are winter wheat, rape,
sunflower and winter barley. We divided the area of the farm to three sections (blocks). The east
block contains 11 plots (1 005 ha) midwest block: 10 plots (969 ha) and three 3 plots (274 ha) in
the west one. Compared to the (current) crop production activity, which is based on the
traditional nutritional replenishment system, costs of the four main crops can be reduced by
2.9-4% according to our calculations. In the other (16) scenarios, internal rate of return varies
between 18-89%, therefore the investment of the mobile target machine is absolutely advised to
be subsidised.

Keywords: fertilising, precision managment, netto present value, internal rate of return,
costprice

BEVEZETES

Hazank természeti adottsdgainal fogva alapvetden mezdgazdasagi jellegli orszag, egyik leg-
jelentdsebb kincsiink a termdfold. Elképzelhetetlen, hogy a mezdgazdasagi termelés Magyaror-
szag gazdasagi életében valamikor is ne jatsszon donté szerepet. A talaj a novények termShelyé-
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iil szolgal. gy egyrészt a kornyezet része, masrészt a mezégazdasag termeléeszkoze. A fenntart-
hat6 fejlédés a tdpanyag-gazdalkodasban is megkivanja az emberi sziikségletek kielégitésének,
illetve a kornyezeti-, természeti eréforrasok védelmének sszhangjat, vagyis a terméhely adott-
sagainak messzemend figyelembevételét, a termelési igények €s a kornyezetvédelmi célok
egyuttes megvaldsitasat, a kdrnyezet minimalis terhelését, valamint a gazdasagossagot. Ezeknek
a feltételeknek az egyiittes érvényesiilését teszi lehetévé a precizios mezdgazdasag. Mitholdas
navigacié segitségével a csatlakoz6 sorok nagy pontossaggal kovethet6k, minimalis raallasi
hibaval. gy a munka soran csokkenthetd az atfedés, a feleslegesen elhasznalt {izemanyag, a
ravetés, a tébblet miitragya és novényvéddszer (NEMETH et al, 2007). Nem elhanyagolhato
szempont, hogy a GPS alapu automata kormanyzassal rendelkezd gépkapcsolatok jelentGsen
csokkentik a gépkezeldre jutd terhelést. A korszerli technoldgia ndveli a hatékonysagot, vala-
mint csokkenti a koltségeket. Hatékonysaga azaltal nd, hogy csokkennek a veszteségek, a gaz-
déalkod6 szamara jobb dontéstdmogatasi informéacids rendszer all rendelkezésére. Csokkenteni
lehet a kornyezetterhelést, és jobban szervezheték a munkafolyamatok (DOBOS, 2007).

A trgyazés célja a ndvenyek tapelem-ellatasa, a talajok termékenységének megérzése, a ho-
zamok szinten tartasa, vagy novelése, a mindség javitasa. Tragyazassal potoljuk a novények altal
a talajbol elvont tapelemeket (CSATHO, 2004). A kornyezetkimélé tapanyag-gazdalkodas része
a termOhelyspecifikus tragyazas, ami azt jelenti, hogy optimalis tragyaadagokat kell alkalmazni,
kerlilve a tultragyazast, valamint a tragyaszereket helyesen kell megvalasztani (pl. a kémhatas-
nak megfeleld nitrogén miitragyak alkalmazasa). A kornyezetkimél$ tipanyag-gazdalkodas nem
jelenti a miitragyak mellézését (VARALLYAY és NEMETH, 1996). A tervezett hozamok alap-
jan szamitott tdpanyagok potlasardl kelld idében és formaban kell gondoskodni, igy csdkkenthe-
t6 a kornyezeti kockazatok kialakulasanak veszélye (FULEKY, 1988).

Napjaink mezdgazdasagaban egyre nagyobb jelentdséggel bir az anyagraforditasok hatéko-
nyabb felhaszndldsa (SULYOK és FERENCSIK, 2008). A kornyezetkimélé tapanyag-
visszapdtlasi rendszerekkel szemben elvart, hogy hosszitavon fenntarthatéak legyenek. A ma-
ximalis termésszint helyett a gazdasagost helyezzék elétérbe. (SULYOK et al, 2008). Azt a
pontot kell megcélozni, amikor az egységnyi raforditasra jutdé hozamndvekedés a legnagyobb, és
a gazdaségi tevékenységgel a legnagyobb jévedelmet tudjuk elérni (NABRADI és FELFOLDI,
2007).

A mezbgazdasagi vallalkozasok gépesitése, az eszkdzpark korszerlisitése a versenyképes
termelés nélkildzhetetlen elemévé, a termelésfejlesztés feltételévé vagy éppen korlatozo ténye-
zGjévé valhat. A gépek gazdasagos lizemeltetését alapvetden meghatarozza azok kihasznaltsaga.
A jelenlegi kihasznaltsagi értékek messze alatta maradnak az 6kondémiailag megkivantnak.
(GOCKLER, 2008). Ennek az esetek nagy részében az az oka, hogy nincs elég terilet, illetve
munkafeladat a kihasznaltsag javitasahoz.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatainkhoz sziikségiink volt az egyes tablak talajvizsgalati eredményeire. Alapvetden
haromféle laborvizsgalat végezhetd a talajvizsgalati jegyz6konyvek kiadasahoz: sziikitett, bovi-
tett és teljeskorti. Szamitasainkhoz a bévitett talajvizsgalat laboratériumi eredményeit (pH, hu-
musztartalom, Arany-féle kotottség, vizoldhatd 6sszes s6, CaCO;, NO,+NO3, P,0s, K,0O, Nn,
S04, Cu, Zn, Mg, Na) hasznaltuk fel. Kivalasztottuk a precizids tdpanyag-gazdalkodas céljara a
mintagazdasag a megfeleld nagysagu (min. 15 hektar) tertileti tablait. Az atlagmintdk maximum
5 hektarnyi teriiletet jellemeznek. A mintdzando teriiletr6l a részmintdkat 4tl6 mentén vettiik
Ugy, hogy legalabb 20 részminta alkosson egy atlagmintat. A részmintakat alaposan 6sszekever-
tikk és ebbdl 1-1,5 kilogrammnyi tomegii atlagmintat szallitottunk be laboratoriumi vizsgalatra.
Elemz6 munkédnk sordn harom valtozatot vizsgaltunk meg. Els6 a jelenleg alkalmazott hagyo-
manyos — tablaatlag alapjan szamolt — tapanyag-gazdalkodasi technologia. A miitragya és
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ndvényvéddszer kijuttatist ebben az esetben a hagyomanyos géprendszerek segitségével végzik
el. Masodik valtozatként a — jelenlegi vetésszerkezet figyelembe vételével — differencialt tap-
anyag-visszapotlast alkalmaztunk a 15 hektarnal — 4 talajminta vételi egységnél — nagyobb tab-
lak esetében, mig az ennél kisebb tablakon tablaatlag alapjan tortént a miitragyaszoras. A har-
madik esetben ,,blokkositottuk” a névények terméhelyeit.

Az 5 hektaros mintavételi egységenként szedett talajmintak akkreditalt laboratérium altal tor-
tént bovitett vizsgalatat kovetben elkészitettilk a 4M-ECO Mezbégazdasagi Szaktanacsado Rend-
szer tapanyag-visszapOtlasi modulja segitségével a vizsgalatba bevont tablak tapanyag-
gazdalkodasi szaktanacsait. Valamennyi tablara vonatkozéan késziiltek tablaatlag alapjan sza-
molt szaktanacsok. A 15 hektarnal nagyobb tablak esetében elkészitettiik a differencialt tap-
anyag-gazdalkodasi szaktanacsokat. Végezetiil a ,blokkos” elhelyezkedéshez igazodva Ujabb
miitragya-dozisokat szamoltunk ki. A 4 mintavételi egységnél kisebb tablak esetében tablaatlag
alapjan, az ennél nagyobb terméteriileteken differencialt szaktanacsokat készitettiink. A ,,blok-
kos” elrendezés esetében figyelembe vettiik az adott novénytermesztési korzetben termesztett
novényeket, s ezekhez szamoltuk ki a sziikséges mitragya mennyiségeket. Mindharom valtozat-
ban a foszfor-, illetve a kdlium hatéanyagokra készitettlk el a precizids szdmitasainkat, nitrogén
miitragyak esetében — a szakirodalom ajanlasai, valamint sajat kisérleti tapasztalataink alapjan —
a tablaatlag alapjan torténd szorast vettiik figyelembe, tekintettel a nitrogén hatéanyagok nagy-
foku mobilitdsara a talajban. Kovetkezd 1épésben meghataroztuk az egyes parcellakra kijuttatan-
do foszfor- és kalium hatéanyag mennyiségeket, majd a miitragyadozisokat. Ezt kovetéen ugya-
nezt kiszamoltuk a tablaatlagra vonatkozdan is. A termesztendd novények mindkét miitragya-
szorasi valtozatban azonos tervezett hozammal szerepeltek (8szi blza 5 t/ha, repce 2,5 t/ha,
napraforg0 2,5 t/ha, 8szi arpa 5 t/ha, tavaszi arpa 4,2 t/ha). Az egyes tablakra preciziés modszer-
rel kiszérando dézisokat a parcellakra jutdé miitragyamennyiségek Osszegébdl hataroztuk meg,
mig a hagyomanyos modszerrel kijuttatandé mennyiséget a tablaatlag alapjan szamoltuk ki. Ezt
kovetben az eredményeket a 2009. juliusi miitragyadrak alapjan értékeltiik: a 34%-0s ammoni-
um-nitrat 80 Ft/kg, az 52% foszfor hatéanyag-tartalmd monoammoniumfoszfat (MAP) ara
120 Ft/kg, a 60%-0s kaliséé pedig 150 Ft/kg. Az igy kapott eredmények kiilonbségét dsszterilet-
re és hektarra vetitve is kiszdmoltuk.

Gazdasagossagi szamitasaink sordn valtozoként kezeltik a foszfor- és kalium miitragyak,
illetve a ndvényvédelem anyag- és kijuttatasi koltségeit. Valamennyi ndvény koltség-jovedelem
vizsgalatanal hagyomanyos, preciziés és precizios-blokkos valtozatokat szerepeltettiink. Beru-
hazas megtérilési vizsgalatainkat 10 évre — tekintve hogy eszkdzeink amortizacios kulcsa 10% —
végeztiik el. A vizsgalt id6szakban atlagosan 5%-0s piaci kamatlabakkal szdmoltunk, a Vilag-
gazdasagi Kutatointézet allasfoglalasanak figyelembe vételével. Géptamogatassal (25%) csok-
kentett, illetve a kézgazdasagilag ,tiszta” — tamogatas nélkili — megtériiléseket is szamitasha
vettiik, amikoris a megtérilés ,,csupan” a precizids technika alkalmazasabél szarmazé felhasz-
nalt forrasok hatékonysaganak novelésébél realizalhato. Kiszamoltuk a bels6 kamatlabat (IRR-t)
is valamennyi valtozatban.

adott idészak szama
id6szakok szama

=z 1
—Cp+Y ————xC, =0 (1)
“~(1+IRR)
IRR = belsé megtériilési rata
Co =  beruhazas kezdeti pénzarama
C, = adott id6szakban esedékes Gsszes bevétel és kiadas kiilonbsége
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A képzddd jovedelemtdbblet a 10 év alatt megtakaritott anyagkoltségnek (mitragya és
novényvéddszer), valamint gépi munka koltségének (differencialt kijuttatas és a nagy teljesitmé-
nyll géprendszer alkalmazasat) jelenértékre vald diszkontalasat fejezi ki.

= 1
NPV =—C,+Y —xC, (2)
=1+
NPV netto jelenérték
Co a beruhazas kezdeti pénzarama
C; adott iddszakban esedékes Osszes bevétel és kiadas kiilonbsége

adott id6szak szama
idészakok szama
diszkontrata (kalkulativ kamatlab)

A magajaré permetezd és miitragyaszorora alapozott technoldgia esetében harom kiilonb6z6
tényezot kell szamitasba venni. Els6 az anyagkoltség megtakaritds. Ez a tényezd fliggetlen a
kijuttatd gép tipusatél, tehat megegyezik a fliggesztett-, vontatott munkagépek és a magajaro
kijuttatd géprendszerek esetében. A magajaré gépek szorasszélessége nagyobb (32 m), a tablan
gyorsabban kozlekednek (25 km/h), mint a fliggesztettek (8-12 km/h), illetve a teriiletekre torté-
nd le- és felvonulasokban is gyorsabban mozognak (55-60 km/h), mint a traktorra szerelt beren-
dezések (25 km/h). Emellett az automata kormanyzas alkalmazasabdl szarmaz6 koltségcsokke-
nést — az atfedések csokkenését — is figyelembe kell venniink.

EREDMENYEK

A vizsgalt gazdasagban 24 tablan folyik a gazdalkodas 6sszesen 2 247 hektar teriileten. Ha-
gyomanyos tapanyag-gazdalkodas esetében 52% hatéanyag tartalmd monoamméniumfoszfatbol
184,4, 60% kaliumtartalmd kalium-kloridbol 164,9 tonnara volt sziikség a termesztéshez. Ha
differencialt tdpanyag-gazdalkodast folytatnank, akkor 143 tonna MAP-ra és 155 tonna kaliséra
lenne szilkség. Amennyiben a jelenlegi vetésszerkezet helyett a ,,blokkositast” alkalmazzuk,
azaz egy adott novénytermesztési kerlileten beliil minél homogénebb ndvényallomanyt termesz-
tlink a tdpanyag-gazdalkodas, ndvényvédelem, talajmiivelés és a betakaritas munkamiiveleteiben
is a géprendszereink kihasznaltsagat névelni tudjuk, ezen keresztiil pedig koltségeket takaritha-
tunk meg. A ,,blokkositas” soran a keleti keriiletbe keriilt elhelyezésre az 6szi bliza terméteriilet-
ének 88,2%-a. A fennmarado 6szi buza, a repce, a tavaszi arpa és a napraforgd a kozépsé blokk-
ba keriilt, mig a nyugatiban helyben maradt az szi arpa (1. tAblazat). Ha a precizios-blokkos
vetésszerkezetet alkalmaznank, 142,8 tonna foszfor és 151 tonna kalium miitragyara lenne sziik-
séglink (2. tablazat).

1. tdblazat: A jelenlegi és a blokkos technolégiaban termesztett névények
Mértékegység: hektar

Novény Keleti blokk Kozépsoé blokk Nyugati blokk

2008-2009 blokkos 2008-2009 blokkos 2008-2009 blokkos
Repce 260 0 224 484 0 0
Oszi bliza 586 1005 554 135 0 0
Tavaszi arpa 119 0 0 119 0 0
Napraforgd 40 0 191 231 0 0
Oszi arpa 0 0 0 0 274 274
Osszesen 1005 1005 969 969 274 274

Forras: Sajat vizsgalatok
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2. tdblazat: Kijuttatandé miitragya mennyiségek
Mértékegység: tonna

) Hagyomanyos Preciziés Preciziés-blokkos
Megnevezés - - -
NH4NO3 MAP Kalis6 | NH4NO, MAP Kalis6 | NH4NO; MAP Kaliso
Repce 100,5 41,2 34,4 1005 31,0 353 100,5 27,1 44,0
Oszi biiza 1244 98,8 80,4 1244 79,5 76,4 1244 82,9 53,0
Tavaszi arpa 7,7 3,2 51 7,7 1,2 2,8 7,7 1,7 12,6
Napraforg6 25,8 8,3 17,5 25,8 2,1 16,8 25,8 1,8 17,7
Oszi arpa 42,3 33,0 27,4 42,3 29,2 237 42,3 29,2 23,7
Osszesen 300,8| 184,4| 164,9| 3008| 1430 155,01 300,8 142,8| 1510

Forras: Sajat vizsgalatok

Amennyiben a vizsgalt terlileten (2 247 hektar) precizios tdpanyag-visszapotlast alkalmazunk
6,45 millié forintot tudunk a mitragyak koltségeiben megtakaritani. Ha a precizids tdpanyag-
gazdalkodas mellett a ,,blokkositast” is elvégezziik, azaz a termesztett ndvényeket teriletileg
koncentraljuk 7,07 milli6 forint miitragyakéltséget tudunk megspérolni.

A hagyomanyos géprendszerek helyett az automata kormanyzassal felszerelt miitragyaszorok
alkalmazasidval mindhdrom alkalmazott miitragyaféleség esetében (ammonium-nitrat,
monoammoniumfoszfat és kalisé) egyarant 7%-os megtakaritast érhetiink el. A nagyteljesitmé-
nyili — 6njaré — géprendszer két és fél — haromszor akkora teriiletet tud naponta miitragyazni,
mint a fliggesztett és vontatott gépek. A hagyomanyos géprendszer 2 200, a precizios 2 000, a
preciziés-blokkos tapanyag-kijuttatasi koltsége pedig 1800 Ft/ha. Preciziés tapanyag-
gazdalkodasi rendszernél 2,1, a precizios-blokkosnal pedig 4,3 millié forintot tudunk megtakari-
tani a hagyomanyos géprendszerek alkalmazasahoz képest. A legljabb 6njar6 géprendszerek
esetében a permetezé géphez rendelhetd a miitragyaszorod feltét is. A két ,,munkagép” mintegy
par oras munkaval atszerelhetd, igy az 6njard gép kihasznaltsaga novelhetd. Az automata kor-
manyzés alkalmazésa mellett is 10%-os névényvédészer megtakaritast tudunk elérni a felilkeze-
1ések mell6zésébol.

3. tdblazat: Az 6njard géprendszer megtérulési szamitasai

Téapanyagvisszapotlas Tapanyagvisszapotlas + novényvédelem
) Géptamogatas Géptamogatassal Géptamogatas Géptamogatassal
Megnevezes nélkil (25%) nélkil (25%)
Precizi6s | E2195" | precizigs | PTECIZIOS | proczigs | PECIZIOS: | pyosizigs | Precizios-
blokkos blokkos blokkos blokkos
NPV (eFt) 99 109 121408 | 99109 121408 | 145489 | 181041 | 145489 | 181041
IRR (%) 18 29 37 53 42 54 61 73

Forras: Sajat vizsgalatok

Az Onjard permetez6gépre €s mitragyaszoro feltétre alapozott technologia esetében a legna-
gyobb koltségtényez6 maga az 6njard berendezés, melynek jelenlegi bekeriilési értéke — az aktu-
alis euro/dollar és dollar/forint arfolyamoktol fiiggéen — kb. 76 millié forint, géptdmogatés fi-
gyelembe vételével (25%) a beszerzési érték 57 milli6 forint. El6sz6r meghataroztuk a koltség-
megtakaritast a kiilonb6z6 tapanyag-visszapOtlasi szcenaridk esetében. 10 évre 5%-0s piaci
kamatlabbal szdmoltunk. A jelenértékek kiszamitasa utdn meghataroztuk a belsé kamatlabakat.
Ha ,,csak” tapanyag-gazdalkodasra hasznaljuk &njaré géprendszeriinket precizids esetben 18,
preciziés-blokkos valtozatban 29%-os belsé kamatlabat kaptunk. Géptamogatassal 37, illetve
53% az IRR. Amennyiben novényvédelmi tevékenységet is folytatunk tamogatas nélkul 42 illet-
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ve 54, géptamogatassal 61 és 73%-os belsé kamatlabat kapunk (3. tblazat). A megtérilési idék
3,4 és 7,2 év kozott valtoznak az egyes kezeléstipusok esetében.

Sajat terliletek és bérszolgaltatas nyljtasa mellett az NPV és az IRR értékeit a 4. tablazat
tartalmazza. A megtériilési id6 3,2 és 5,4 év kozott valtozik, a kezeléstipusok fliggvényében.
A megtériilési idok szamitasa esetében is a szolgaltatott teriiletet, illetve az ebbdl szarmazé jo-
vedelmet (800 Ft/ha) fixnek tekintettik.

4. tblazat: Az dnjaré géprendszer megtérilési szamitasai bérszolgaltatas nyujtasaval

Tapanyagvisszapotlas Tapanyagvisszapotlas + névényvédelem
. Géptamogatas Géptamogatassal Géptamogatas Géptamogatassal
Megnevezes nélkil (25%) nélkil (25%)
Precizis | TTCIZI05 | procizigs | PECIZIOS | oo g | PrECIZIOs- | b0 iigg | Precizids-
blokkos blokkos blokkos blokkos
NPV (eFt) 152621 | 174920 | 152621 | 174920 | 255756 | 291307 | 255756 | 291 307
IRR (%) 42 49 53 61 69 78 82 89

Forras: Sajat vizsgalatok
KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A megfelel nagysagu és nagy heterogenitast tablakon javasolt a differencialt miitragyaszo-
ras alkalmazéasa. A koltségek csokkentése mellett igy a kornyezetvédelmet is szem el6tt tartjuk,
hiszen a tulzott ellatottsagu terliletekre egyaltaldn nem juttattunk ki miitragyat, az igen jo, illetve
jO ellatottsagu terilletekre kevesebbet, mint a tablaatlag alapjan. A precizios gazdalkodas lehet az
egyik megoldasi alternativa, amely alkalmas a hazai mezdgazdasag versenyképességének nove-
Iésére, azonban a gazdalkodé szervezeteknek a nagy Gsszegli beruhazasokat megel6z6en pontos
szamitasokat kell végezni a precizios gépkapcsolatok és az azokat kiszolgalé technikai, techno-
l6giai berendezések (pl. szoftverek, keverdk, attoltékocsik stb.) megtériilését, illetve sajat piaci
koérnyezetiket tekintve.

A precizi6s tapanyag-gazdalkodasi gépkapcsolatra, illetve ennek a kiszolgal6é eszkdzparkja-
ra, csak abban az esetben érdemes beruhazni, ha a kapacitasat teljeskoriien ki tudjak hasznalni,
hiszen a margindlis koltségek ebben az esetben a legkisebbek. Az egyes kezeléstipusokban
(,csak” tapanyag-visszapoOtlas, vagy tapanyag-visszapétlas és névényvédelem, preciziés, vagy
preciziés-blokkos, illetve sajat teriiletekre, vagy sajat teriiletre és bérszolgaltatasra alapozva)
eltéréek a gépcsoport megtérilési idejei. Valamennyi esetben pozitiv nett6 jelenértéket, valamint
az amortizacios idoszaknal (10 év) kedvezdbb megtériilési idoket kaptunk.
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