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BEVEZETES

A kiilonboz0 mezdgazdasagi agazatokat figyelembe véve, és kiilonds tekintettel a
novénytermesztési dgazatokra, a kertészeti agazat részaranya kicsi, de az agazat altal eléallitott
hozzaadott érték annal nagyobb. A fedett teriileteken torténd termesztési forma jelentosége
megn6tt az elmult években. A klimatikus viszonyok drasztikus és gyors valtozasa a hajtatas felé
terelte a fokuszt, noha a gazdasagi kornyezet inkabb negativ iranyba valtozott a kozelmultban.
A hajtatassal foglalkozé termeloknek az inputanyag arak novekedésétol kezdve, a beruhazasi
koltségek tetemes novekedésén at az élelmiszer arinflacidig minden nehézséggel szembe kellett
nézni. A fenndll6 gazdasagi koriilmények jelenleg nehézzé teszik az 11j, z6ldmezds beruhazéasok
beinditasat. A nehézségeket j6 mutatja, hogy egy hektar tiveghaz beruhazasi koltsége kozel
duplaja a 2010-es évek kozepén mért adatokhoz képest Magyarorszdgon, azaz most annyi
onerdvel kell rendelkeznie a termeldnek, mint amennyi kordbban az egész beruhazas koltsége
volt.

A tamogatési rendszert alakitd dontéshozok a jelenleg futd koltségvetési idoszakban a
mezdgazdasagi termeldk tdmogatasi lehetdségeit széles spektrumon hataroztak meg a Ko6zos
Agarpolitika jegyében. Ez 6rvendetes tény, hogy a lehetdségek adottak a gazdasagi nehézségek
kozepette, plane, hogy soha ilyen mértékii tdmogatdsi Osszeg nem allt rendelkezésre a
szétosztasra.

A tdmogatasi rendszerben rejlo potencial kiakndzasa azonban nem olyan egyszerti feladat
a termeldk részérdl. Egyfeldl meg kell felelni az egyre szigorodd tadmogatasi feltételeknek,
masfeldl nagy koltségvetésii beruhazasok csak timogatassal és kedvezd banki hitelekkel tudnak
megvalosulni. Ez utobbi feltétel a magas kamatszintek miatt nem volt adott az elmult két évben,
a tervezett beruhazasok lelassultak, és tobb esetben el sem kezdodtek.

A hajtatas a nagy beruhazasi koltsége miatt kiilondsen érzékeny a gazdasagi koriilmények
negativ irdnyl valtozdsaira, ezért azok a termeldk, akik a hajtatdsba szeretnének beruhédzni
jelentds onerdvel kell rendelkeznitik és azzal a képességgel, hogy a banki hiteleket biztonsaggal
tudjak fizetni.

Az eredményes, egész éves hajtatds sok tényezo6tdl fligg, de a fiités modja kiemelkedd
jelentdséggel bir. Ma mar elképzelhetetlen a hajtatas termalviz nélkiil, ami a meleget biztositja
anodvények szdmara a vegetacios iddszak alatt. A hajtatas 80%-a a dél-alfoldi régidban torténik,
ahol a geotermikus energia potencial is kiemelkedd. Ezt hasznaljak ki a kertészek és igy tudnak
sikeresek lenni. Egy dologra azonban mégiscsak figyelemmel kell lenni, az pedig a termalviz

vizadd rétegeibe torténd visszasajtolas kérdéskore. A jelenlegi jogszabalyi gyakorlat szerint



visszasajtolasi moratoérium van érvényben, azaz a kivett termalvizet nem kell visszajuttatni a
fold mélyébe, de ez a kérdéskor idordl-idére felvet kérdéseket. Ha késdbb a szabalyozasi
kdrnyezet nem biztositja a visszasajtoldsi moratdriumot, azaz visszasajtold kut létesitésére
kotelezné a kertészeket, az szinte garantalna az agazat ellehetetlenitését. Egy termeld kut
beruhdzasa sem csekély Osszeg, tobb szaz millié forinttal kell szamolni, de egy visszasajtolo
kut létesitése még ettdl nagyobb Osszeget is felemészthet.

Kérdés, hogy ma az iiveghazak fiitése fosszilis energiahordozok altal mennyire lehet
alternativija a termalviznek. Igy egyrészt arra keresem a vélaszt, hogy milyen
eredményességgel €s hatékonysaggal lehet liveghdzi paradicsomot termeszteni, ha visszasajtolo
kat is miikodik a termel6 kat mellett. Masrészt azt is vizsgadlom, hogy milyen megtériilésre lehet
szamitani, ha egy iiveghdzi beruhazas foldgazra alapozott, illetve a beruhdzas termeld és

visszasajtolo kutat is tartalmaz.

1. CELKITUZES

A téma fontossdga mind az 4gazati szerepldk, mind a dontéshozok fel¢ kiemelkedd
jelentdséggel bir. A hajtatasos zoldségtermesztés felfelé iveld palyan haladt az elmult években
a palyazatoknak koszonhetden, ennek okan nem csak a teriilet nagysaga nott, hanem az elérhetd
fajlagos hozam is. Azok a termeldk, akik mertek beruhazni és fejleszteni, 6k ma is az dgazatot
erdsitik. Ugyanakkor a dontéshozok igénylik az 0j kutatasi trendeket, amelyek mentén ki lehet
alakitani azt a politikat, amely nem csak a kertészeket tdmogatja, hanem 0Osszeségében a
mezdgazdasagbol éloket.

Mivel egy korszerli tiveghaz beruhazasa komoly tokét igényel, ezért a beruhdzasban részt
vevOk — termeldk, bankok, dontéshozok — a legjobb alternativat keresik az eredményességhez.

Ha rendelkezésre allnak palyazati forrasok, akkor ahhoz banki konstrukciokat kell talalni,
amelyek segitségével megvalosithatd a beruhazas. Az altalanos vallalati gyakorlat szerint a
vallalati gazdasagi elemzések, riportok szerves részét alkotjak a beruhdzasi projekt egyes
paramétereinek valtozasaira valo érzékenységet mérd érzékenységvizsgalatok.

Az elemzésemben olyan modellekkel dolgoztam, amelyek esetében 50%-0s tdmogatas-
intenzitast feltételeztem, €s igy vizsgaltam beruhazasok megtériilését. Emellett gyakorlati
jelentéséggel bir az is, hogy meghatirozzunk olyan szcenariokat, amelyekkel a biztos
megtériilés szinte garantalhato.

A hajtatas egyik kritikus pontja a flités modja, és egyértelmii, hogy ma kevés alternativaja

van a termalviznek, mégis 1dordl idére meg kell mutatni, hogy az egyéb megoldasok, jelen



esetben a fOldgaz alapt flitési rendszer, milyen alternativdt nyujtanak a hajtatasos
z0ldségtermesztésben. Lényeges pont, hogy a foldgaz alapt flités infrastruktiraja egyszeriibben
alakithato6 ki, mégis horribilis mikddtetési koltségek tarsulnak hozza.

Héarom hipotézist allitottam fel a dolgozatban, és ezekre kerestem a valaszt. Ezek a
kovetkezok.:

H1: Abban az esetben, ha korszeri iiveghaz épiil egy termeloé kuttal, ami a fiitést
szolgialja a termesztoberendezésben, akkor a beruhazas 50%-os tamogatas-intenzitas
mellett megtériil.

H2: Abban az esetben, ha a korszerii iiveghaz épitése mellé termel6 és visszasajtolo
kit is 1étesiil, akkor 50%-o0s tamogatas-intenzitas mellett nem tériil meg a beruhazas.

H3: A foldgazra alapozott iiveghaz létesitése nem nyujt alternativat a megujulo

energiaforrasra alapozott iiveghazzal szemben.

2.  SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. Zoldséghajtatas hazai és nemzetkozi helyzete

A FAO hosszutavi kitekintése szerint a zoldségfélék termesztése 71%-kal nétt az
ezredfordulohoz képest. A legnagyobb mennyiségben termesztett zoldségféle a paradicsom,
2022-ben 186 milli6 tonna volt a megtermelt paradicsom mennyisége és az is elmondhato, hogy
a vilagon a legnagyobb mennyiségben termesztett zoldségfélék koziil (paradicsom, hagyma,
uborka, kaposzta és padlizsan) a paradicsomhoz kothetd a legdinamikusabb névekedés (FAO,
2023) (1. abra).

A megtermelt zoldségfelek nagy része frissen keriil értékesitésre a vilagon. A termesztés
volumene és a teriilet fokozatos novekedést mutat. A gyarapodas f6 motorja féleg Azsidhoz és
a Kozel-Kelethez kothetd. Ezzel ellentétben az eurdpai orszagokban a zoldségfeélék teriilete és
mennyisége is jelentds visszaesést mutatott az elmult 10 évben.

A friss zoldségek egy része olyan teriiletekrdl szarmazik, amelyek valamilyen fizikai
boritassal védettek. Ezek a fedett teriiletek lehetnek folia-, vagy iivegboritasuak, allando vagy
iddszakos épitmények.

Nehéz szdmszerlsiteni a fedett teriiletek nagysagat vilagszinten, de egy 2019-es becslés
szerint kozel 5,6 millié hektaron folyik hajtatads a vildgon, és ennek 83%-a Kindban talalhato
(cuestaroble.com; Qasim et al., 2021).

Az EU-ban a hajtatas szerkezete és termesztése jelentds eltéréseket mutat, a komplex,

energiaigényes, a beltéri klimat erdsen szabalyozé kialakitastol a szabadfoldi gyakorlatokhoz



hasonl6 egyszerii szerkezetekig. A kialakitds modja szamos tényezotol fiigg, beleértve, de nem

kizarolagosan, a helyi éghajlati és tarsadalmi-gazdasagi feltételeket (Popsimonova et al., 2021).
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1. abra: A vilag és az eurdpai orszagok zoldségtermesztése (2011-2022)
Forréas: FAO (2024)

A FAO szerint becslések szerint 405 000 hektar hajtato feliilet talalhaté az EU-ban, amely
az liveg- és milanyag boritasu szerkezeteket egyarant tartalmazza, ebbol 105 000 hektar a dél-
kelet eurdpai orszagokban taldlhatd, Az elmult évtizedekben forradalmi fejlédés ment végbe a
hajtatasban, igy mint a folia és az liveg tipusa és mindsége tekintetében, a miitragyazasban, a
talajtakarasban, a magas hozamu hibridek és fajtdk hasznalatdban, a ndvényapolasi
technikdkban, az integralt ndvényvédelem alkalmazasdban, a beporzo rovarok hasznalatdban, a
klimaszabalyozasban. A fejlodés eredményeként ma mar a 600 tonna/ha terméshozam sem
szokatlan a high-tech liveghazakban, holott korabban még jo teljesitménynek szdmitott a 100
tonna/ha paradicsomtermés iiveghdzban (Baudoin et al., 2017).

Eurépaban két f6 irany kiilonboztethetd meg a termesztéstechnoldgia szempontjabol. Az
egyik irdnyvonal az északi, vagy holland rendszer, amelyre jellemz6 a beruhazasigényesség és
a jelentds energiafelhasznalas, a masik iranyvonal a déli, vagy mediterran tipusti rendszer,
amely alacsony beruhdzasi koltséggel és az északi rendszerhez képest alacsonyabb
energiafogyasztassal jellemezhetd (Castilla, 1994). Magyarorszag az északi, azaz a holland
tipusu rendszert adaptalta, ami a haza adottsagokhoz illeszkedik.

A mediterran térségben Spanyolorszag rendelkezik nagy, Osszefiiggd hajtatofeliilettel,
foleg folias létesitményekben folyik a hajtatds, az liveghdzak ardnya 1% koriil van. A
technologiai szinvonal szertedgazo, de fleg a kevésbé modern névényhazak dominalnak (FAO,
2013). A spanyol novényhazak kozel haromnegyede Almeria, Murcia €s Alicante tartomanyban

talalhatoak, melyek koziil Almeria az igynevezett ,,Plastic Sea” néven ismeretes az 6sszefliggd,



megkozelitdleg 27 ezer hektaros hajtatd feliiletével. A tartomanyban rendkiviil kedvezoek a
klimatikus viszonyok, amelyek versenyképességet pozitiv irdnyba befolyasoljak (Aznar-
Sanchez — Galdeano-Gomez, 2011).

Hollandia évtizedek 6ta a legfontosabb szerepld a hajtatasban, ez pedig koszonhetd a
klimaszabalyozas, a mesterséges kozegek hasznalatdnak, az integralt ¢&s biologiai
novényvédelem el6térbe helyezésének ¢és a technologiai szinvonal folyamatos
korszertisitésének (Breukers et al., 2008).

A hajtatd kertészetek versenyeldonyét egyértelmiien meghatdrozza a geotermikus
energiafelhasznalas. Kiilondsen fontos volt ez egy olyan iddszakban, amikor Hollandiaban a
vilag leghatékonyabban miikodé hajtatd kertészetei komoly energiavalsaggal kiizdottek.

Az északi rendszerre jellemz0 magasabb energiafogyasztas a 2022-es évben drasztikusan
érintette azokat a kertészeteket, ahol a hajtatas a foldgazalapt fiitésre alapozott. Hollandiaban
az energiavalsag stlyosan érintette a kertészeti 4gazatot. Az liveghazi hajtatasbol €16 termeldk
40%-a véglegesen vagy ideiglenesen feladta hajtatasi tevékenységét.

Magyarorszaghoz hasonléan Torokorszag is jelentés geotermikus potenciallal
rendelkezik. 529 hektar hajtato feliiletet fiitenek geotermikus hével, ami a 2002. évi adatokhoz
képest 400%-o0s emelkedést jelent. Az orszag geotermikus potencialja viszont még korant sincs
kihasznalva, ezt mutatja, hogy tobb nagyszabasi geotermikus projekt van tervezési és
kivitelezési fazisban, amelyek tobb szaz hektar teriileten torténd hajtatasi tevékenységet készit
el (Floraldaily, 2023).

Torokorszag hajtatdsban betoltott szerepének jelentdsége a kétezres években kezdett
novekedni, amit jol tiikroz egy 2008-as adat, miszerint a teljes fedett teriilet nagysaga kozel 52
ezer hektar volt, amelynek 20%-an folyt iveghazi termesztés (Tiizel — Leonardi, 2010). 2020
koriil mar meghaladta a 77 ezer hektart a hajtatott teriiletek nagysaga. Az lizemek atlagos
nagysaga 0,2 hektarrdl 0,4 hektarra nétt. A hajtato feliiletek 13%-a liveg boritasu.

Magyarorszdgon az Osszes hajtato feliilet nagysaga 3114 hektar kortil alakult 2023-ban,
amelybdl 240-250 hektér tiveghaz, 700 hektar flitott blokkfolia (ez utdbbi teriiletbél 310-320
hektaron termesztenek paradicsomot). Az elmult 7-8 évben a fejlesztéseknek kdszonhetden 120
hektar iiveghaz feliilet és 10-15 hektar 0j fitott folia feliilet épiilt. Ezzel parhuzamosan 26-27
db 1y termalkut keriilt kiépitésre az ujonnan létesitendd ndvényhazak flitésére, 8-10 db pedig a
fosszilis flitdanyag hasznélatanak a kivaltasara.

Az iiveghazi feliiletek ndvekedését jol mutatja, hogy a 2010-es évek kozepén még csak
100-120 hektar korszer(i technologiaval felszerelt, fiitott tiveghaz volt hazankban. Korabban is

és most is az a tendencia érvényesiil, hogy az liveghazakban fdleg paradicsomhajtatassal
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foglalkoznak. A hajtaté teriiletekrdl betakaritott termés mennyisége 450-470 ezer tonna koriil
alakul évente, ennek koriilbeliil harmada, 150-160 ezer tonna étkezési paradicsom. Az étkezési
paradicsom 78-80%-at bogyds ¢és fiirtds, 20-25%-at pedig a cherry, koktél és a snack
paradicsom adja (Ehretné et al., 2015; FruitVeB, 2022; Gubacsi, 2023;).

A KSH legfrissebb (2024), a mezdgazdasag teljesitményérdl szo6ldé adatok szerint a
paradicsom termelési értéke folyd alaparon novekvd tendencidt mutat viszonylag hossza
iddszakot felolelve. Meg kell jegyezni azonban, hogy a mezdgazdasagi szamlarendszerben az
Osszes paradicsom (friss és feldolgozott) egyiittvéve szerepel. A kertészeti termékek felivelése
jol nyomon kovethetd az elmult tiz évben, kozel 2,5-szeres novekedés tapasztalhatd, a
paradicsom esetében pedig még latvanyosabb, kdzel haromszoros boviilés latszik 2012 6ta (2.

abra).
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2. abra: A paradicsom termelési értéke foly6 alaparon (1998-2023)
Forréas: KSH (2024)
2.2. A hajtatas specifikus mutatoi
2.2.1. Technologiai jellemzok

A hajtatas tobbféle modon valdsulhat meg, a boritastol fliggden lehet folia és tivegboritas,
a termesztokozeg szerint talajon és talaj nélkiil, energetikai szempontbol pedig flitott és fiitetlen
modozatokat kiilonboztetiink meg. Mivel az elemzés a flitott, liveghazi koriilmények kozott
termesztett paradicsomrol szol, ezért ezeknek a technologiai jellemzdit mutatom be.

A magyarorszagi hajtatas a dél-alfoldi régioba dsszpontosul, mert a klimatikus feltételek
itt teljestilnek a leginkabb a korai termesztéshez, kiillondsen a napsiitéses ordk szama kedvezo.
Emellett ebben a régioban all rendelkezésre a legnagyobb mennyiségben termalviz, amely a
hajtato feliiletek ftésigényét elégiti ki (Takacsné Hajos, 2017).

A hajtatds a biztonsadgos és jovedelmezd termesztés egyik formdja, azaz a talajtol

elszigetelt mesterséges vagy természetes kozegeken, tapoldat segitségével torténik a ndvények
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nevelése. A hajtatas egyik eldnye, hogy olyan teriileteken is megvalosithatd, ahol nincsen
termdtalaj, vagy €ppen rossz annak a mindsége €s nem alkalmas a hajtatasra. A talaj nélkiili
termesztés soran a termésérés korabban kovetkezik be, jobb mindség és nagyobb
termésmennyiség varhatd. Hatranya, hogy a beruhdzasi koltsége joval magasabb a szabadfoldi
zOldségtermesztéshez képest ¢és rendkiviil érzékeny a technologiai hibakra. A jol mikodo
hajtatas alapfeltételei a jo mindségli viz, az elérhetd szervizhéalézat, a megbizhato
energiaszolgaltatas és a szaktanacsadoi halozat és hattéripar (Terbe — Slezék, 2008).

Uveghazi kériilmények kozott hajtatott paradicsomtermesztés talaj nélkiil torténik, ennek
legkorszeribb formaja a fiiggdcsatornas rendszer. Ilyen koriilmények kozott a levegd mozgasa
egyenletesebb a novények kozott, igy kedvezobb mikroklima alakul ki. A flitokorok kialakitasa
is hatékonyabban oldhat6 meg. Az o6ntdzés szabalyozasaval a pangd viz mennyisége csokken
¢s a kozegben mindenhol azonos a viztartalom. Az elfolyo tapoldat dsszegylijtésére lehetdség
nyilik, ami a késébbiekben visszaforgathatd. A fliggdcsatornds rendszerek alkalmazésa soran a
paradicsomra jellemz0 apolasi munkak hatékonyan végezhetok. A talaj takarasaként foliat vagy
takardszovetet teritenek le, és ezek cseréje viszonylag egyszerii. A rendszer hatranyaként
emlithetd, hogy a novények tavolabb helyezkednek el a flitécsovektdl, igy nehezebb télen a
klimat szabalyozni (Sz0riné, 2012).

A novényvédelmi stratégia fontos pillére az integralt ndvényvédelem, a biologiai
novényvédelem egyik formaja a természetes ellenségek betelepitése a létesitménybe. A
parazitoidok felhasznalasaban az liveghazi felhasznalas hozott robbanasszerti fejlddést a 70-es
évektdl, elsésorban holland tapasztalatok alapjan. A felhasznaldst erdsitette, hogy a zart
termesztoberendezések (iiveg-, €s foliahazak) kdrnyezete jobban szabalyozhat6 a szabadfoldi
Okoszisztémahoz képest (Darvas et al., 2008; Zentai, 2010).

2.2.2. Szezonalitas, arciklusok, kiilkereskedelem

A paradicsom aranak alakuldsa és a kinalat valtozasa szoros korrelaciot mutat. A hazai
termesztésli paradicsom dontd hanyadat belfoldon értékesitik, ezért a belfdldi piaci viszonyok
hatdrozzak meg a termeldk lehetdségeit. A hajtatott paradicsom piacéat a belfoldi fogyasztas
mellett az id6jaras is befolydsolja a szabadfoldi paradicsom kinédlata miatt (Németh et al., 2015).

A hazai paradicsom ara nagysagrendileg a 10. hét kornyékén a legmagasabb és a 25-40.
hét kozott éri el a mélypontot. A tendenciat az magyarazza, hogy az iiveghédzi koriilmények
kozott termesztett paradicsom (és az egyéb hajtatott zoldségfélék esetében is) téli idészakban
szlikséges fénymennyiség nem elegendd, a fény potlasa pedig jelentds koltségndvekedéssel

biztosithatd, ami ebben az idészakban igen magas energiakdltséggel jar egyiitt. Ez tiikkrozdik
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az arakban is. Ennek okén november-februar k6zotti idoszakban a kereslet kielégitésére jelentds
az import termékek mennyisége.

A KSH adatai szerint a termel6i arak havi bontasaban is jo latszik, hogy az arak lefutési
gorbéje a kiilonbozo éveken beliil ugyanolyan. Az év elejei magas arakat egy erdteljesebb
lefutas koveti, a legalacsonyabb termeldi arak julius, augusztus honapokra jellemzok. Ebben az
iddszakban mar a szant6foldi és a hajtatott paradicsom is jelen van a piacokon. Az évenként
novekvo termeldi arakat jol szemlélteti a 3. dbra. A 2023-as adatok szerint a paradicsom
termeldi ara joval meghaladta a 2021-es szintet. A legnagyobb eltérés a decemberi honapot
érintette 77%-o0s aremelkedéssel. Az augusztus honapban azonban a 2023-as 4r alulmaradt a két
évvel korabbi szinthez képest.
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3. 4bra: A friss fogyasztasu paradicsom termeli ara (AFA nélkiil)
Forréas: KSH (2024)

Friss paradicsombdl az év elején és végén szorulunk nagyobb import mennyiségre,
januar-marcius honapokban 3-3,5 ezer tonna friss paradicsom keriil hazankba, majd aprilistol
folyamatosan csokken ennek a mennyisége, €s 1 ezer tonna koriili szinten marad méjustol
oktober végig. A 2023-as adatsor szeptember €s oktdber havi adata szokatlanul kiugré értéket

mutat, véleményem szerint ez nem a valdsagot tiikrozi, inkabb rendszerhiba lehet (4. dbra).
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4. ébra: A friss paradicsom import mennyisége
Forréas: KSH (2024)

A paradicsom exportja ellentétes lefutdsu az importhoz képest, az év eleji nagyon
alacsony szintet egy tavaszi, er6s novekedés koveti, amely 0sz elejéig kitart. A vizsgalt harom
évet vizsgalva megdllapithatd, hogy a 2023-as év rendkiviil kedvezd volt a paradicsom exportja
szempontjabol, nyar kdzepére meghaladta a 3 ezer tonnat és év végére 500 tonna felett alakult

(5. abra).
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5. ébra: A friss paradicsom export mennyisége
Forréas: KSH (2024)
2.3. Energetikai korkép
2.3.1. Energiafelhasznadldas a vilagon
A dolgozatom f6 fokusza az iiveghazi paradicsomtermesztés energetikai beruhazasaira,

illetve a termelés soran felmertild koltségekre, kiilonds tekintettel a flitési koltségekre iranyul.
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Vizsgalom a foldgéaz alapu €és a geotermalis flitésre alapozott iiveghédzi technologidkat, ezért
fontosnak tartom az energetika témakorét részletesen elemezni.

A Nemzetkozi Energia Ugyndkség (IEA) szerint a 2020-ban a koronavirus okén tortént
bezarasok sulyosan érintették az energiaszektort, a lelassult kozlekedés, a kereskedelem és
gazdasagi tevékenység vilagszerte 4%-kal csokkentette az energiafelhaszndldst. Annak
ellenére, hogy a vildgjarvany hulldmai tovabb folytatodtak, bizonyos gazdasagi tevékenység
ujra erésodtek, és a globalis energiaigény 2021-ben 4,6%-kal emelkedett, ami a pandémia el6tti
szinthez képest magasabb ardnyt képviselt. A vilagjarvany réamutatott arra, hogy az
energiabiztonsag tovabbra is gazdasagok sarokkove, a villamosenergia-biztonsag €s a rugalmas
energiarendszerek minden eddiginél fontosabbak a modern tarsadalmakban, valamint a tiszta
energiara valo atallas lehetOségét a gazdasagélénkités kozéppontjaba kell helyezni.

A koronavirus jarvany utan Gjabb sokk kovetkezett, amit az orosz-ukran haboru kitorése
okozott 2022 februéarjdban. A haboru kovetkeztében egy globdlis energiavalsag bontakozott ki.

A hébort miatt az orszagok igyekeznek megerdsiteni energiabiztonsagukat, ami a globalis
energiarendszerre is jelentds hatdssal bir. Ugyanakkor a fosszilis tiizeldanyagok tisztabb
alternativai gyorsabban terjednek, mint valaha. Az orosz-ukran invazi6 altal kivaltott globalis
energiavalsag legnagyobb eldnye lehet, hogy felgyorsitja a fosszilis tiizeldanyagok korszakanak
veéget.

Az Eurostat adatai szerint mig 2020-ban az EU foldgazbeszerzéseinek 41%-at,
olajbeszerzéseinek 25%-at, szénbeszerzéseinek 53%-at Oroszorszag adta, addig az orosz
invaziot kovetden a szankcidocsomagok kozvetleniil és kozvetve is érintették ezeket a
beszerzéseket, Oroszorszag szerepe jelentOsen esett, az energiatermékek szallitdinak jelentds
diverzifikacioja alakult ki (Eurostat, 2023). Az EU foldgazimportra vonatkozd korlatozasai
kevésbé szigoruak az olajjal szemben. Az oroszorszagi energiafliggés mérséklésére tett
intézkedések jelentdsen felgyorsitottdk a fejlodés lendiiletét a tiszta energia-infrastruktura
teriiletén ¢és a megujuld energiaforrasok terjeszkedésében. Mindazonaltal tovabbra is
nyilvanvalo, hogy az olaj és a foldgaz a jovdében is jelentds befolyast fog gyakorolni az
energiapiacon. Fontos megjegyezni, hogy az Oroszorszagbol szdrmazo energia korlatozasaval
parhuzamosan fennall annak a lehetdsége, hogy jelentds hatast gyakoroljon az iiveghdzhatast
géazok kibocsatasanak csokkentésére irdnyuld unios stratégia végrehajtasara. Ez a stratégiai alap
hatassal van arra, hogy jelentdsen befolyasolja a zold innovacio palyajat az EU tagéllamaiban
(Zhu et al., 2024).

A fosszilis tlizeldanyagokrol a megljuld energiaforrasokra vald atallast széles korben

elismerik, (Balsalobre-Lorente et al., 2018), viszont a megtjul6 energia magasabb beruhazasi
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koltsége a hagyomanyos fosszilis tiizeldanyagokhoz képest tovabbra is jelentds akadalya a
széles kort elterjedésének (Lin — Chen, 2019).
2.3.2. Foldgaz-piac

Ukrajna orosz invazidja ¢és az energiadarak megugrasa nyoman az Eurdpai Unid
foldgazigénye 2022-ben 55 milliard kobméterrel, 13%-kal csokkent, ami a torténelem egyik
legnagyobb visszaesése. A csokkenés megegyezik a tobb mint 40 millio lakés ellatdsahoz
szlikséges gazmennyiséggel. Ehhez bizonyosan hozzajarult az enyhe téli id6jaras is.
Ugyanakkor a megujul6 energiaforrasok folyamatos szakpolitikai tamogatasanak kdszonhetden
2022-ben koriilbeliil 50 GW szél- ¢és napenergiat telepitettek az Europai Unioban, ami rekord
magasnak szamit. Ezek az intézkedések 11 milliard kobméter foldgaz kivaltdsara voltak
alkalmasak az energiaszektorban (IEA, 2023).

A hosszl tava orosz szerzddéses gaz ara (orosz gaz a német hataron) és a leglikvidebb
europai tézsdén, a TTF-en kereskedett gaz ara jellemzi legjobban az eurdpai foldgazpiacokat
(Takacsné Toéth et al., 2019). A TTF foldgaz aranak novekedésében négy nagyobb arcsucs
kialakulésa figyelheté meg 2021 éprilisa és 2024 marciusa kozotti idészakban. Az arcsucsokat
minden esetben szignifikdns visszaesés kovette a piacokon (6. abra). A drasztikus dremelkedés
felerdsitette a foldgazhoz kothetd ellatasbiztonsdgi aggodalmakat, aminek nyomén a fosszilis

energiahordozoktol valo fiiggés csokkentése jelentdsen felértékelodott.
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6. abra: A holland TTF foldgaz heti jegyzései (2021. aprilis 16 — 2024. marcius 01.)
Forras: www.finance.yahoo.com
Az europai foldgazpiacon a 2021. évben december honapban ugrott a legmagasabbra a
jegyzés, 137 eur6/MWH értékre, és az ez utan kovetkezd arcsucsok még drasztikusabbak
voltak. Az oroszorszagi offenziva nyoman 2022 tavaszan 192,6 euro6/MWh nétt a f6ldgaz ara,
amit nyar elejéig egy mérsékelt csokkenés kovetett. A nyar végéhez kozeledve kdzponti
kérdéssé valt a foldgaztarolok téli feltoltése, a kereslet tovabbra is megmaradt, a kinalati oldalon

mar sziikiilt a piac, ami meglehetdsen magasra tolta a foldgdz arat. 2022 augusztusdban a
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jegyzés soha nem latott magassagokba, 346,5 euro/MWh értékre szokott. Ezutan a jegyzés

erdteljes csokkenésnek indult, az év végén némi kiugrassal. 2023-ban a f6ldgaz atlagos jegyzési

ara 41,3 euro/MWh volt és 2024 eddig eltelt id6szakaban is a mértékletesség a jellemzd, 27,8

eur6/MWh éatlagos arral.

2.3.3. Energiafelhaszndlas  Magyarorszdagon,  kiilonos  tekintettel a  megujulo
energiaforrdasokra

A dolgozatomban nagy hangsulyt fektetek a megajuld energiaforrasokra, kiilonds
tekintettel a geotermikus energia mezogazdasagi célu felhasznalasara, ezért egy atfogo képet
szeretnék bemutatni a hazai energetikai helyzetrol.

A MEKH legfrissebb adatai szerint a bruttd végso energiafogyasztasban a megijulod
energiaforrasok részaranya novekvd tendenciat mutatott az elmult 17 évben, bar 2013 és 2020
kozott egy mérsékelt visszaesés volt tapasztalhatd, amit egy erdteljesebb novekedés kovetett,
noha a 2013. évi részaranyt még nem sikeriilt elérni 2022-ben. Szinte ugyanez a tendencia
érvényesiil a megujuld energiaforrasokbol eldallitott energia flitési €s hutési célu bruttod
fogyasztasanak részaranyaban. Ugyanakkor a megujulok altal eldallitott villamos energia
részaranya meredek felivelési szakaszban van, az értéke megharomszorozddott a vizsgalt
id6szakban (7. abra).

Az elsddleges megujuld energiaforrasok termelését bemutatd 1. tablazatbol jol latszik,
hogy a legjelentdsebb elsddleges megujuld energiahordozo a szilard biomassza, habar a
termelése visszaesett €s a részaranya is 80%-r6l 60%-os szintre csokkent. Emellett a viz és a
sz¢€l termelése is csokkent a bazisévhez (2014) képest, ugyanakkor a napenergia altal eldallitott
energia tobb, mint 27-szeresére ndtt ugyanebben az idészakban. A jelen elemzés szempontjabol
relevans, geotermikus megujuld energiaforras termelése kozel dupldjara nétt, részaranya a
megujulok kozott 3%-rol 5%-ra nott, koszonhetden a fokozddo igényeknek és a klimapolitikai
célkitlizéseknek.

Az energiastatisztika szerint hdszolgaltatasi célra eldallitott hdenergia kozel 15%-a
szdrmazott megujuld energiahordozdkbdl, ahol a biomassza részaranya 51%, a geotermikus
energiaé¢ majdnem 38% volt. A meglijuld energiaforrasokbdl torténd hdenergia termelés 8 év
tavlatdban ingadozasokkal ugyan, de ndvekedést mutat, kiilondsen igaz ez a geotermikus

energiaforrasra.
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7. abra: A megujulé energiaforrasok felhasznalasanak részaranya (2005-2022)

Forras: MEKH, 2024

1. tablazat: Elsodleges megujul6 energiahordozok termelése

m.e.: terajoule

Termelés 2014 2015 2016 2017 2018 | 2019 2020 2021 2022
Kommundlis =~ 1845 2 756 2766 1930 | 1626| 1842 2447 | 2617 2388
hulladék megujuléd

Szilard biomassza 98928 | 105221 | 100570 | 98952 | 89320 | 85940 | 85240 | 91576 | 87534
Biogaz 3323 3335 3708 4141 | 3916 | 3785 3748 | 3545 4053
Bioiizemanyagok 12823 | 16030 | 17187 | 17629 | 18699 | 19786 | 18658 | 20624 | 20361
Napenergia 647 956 1346 1749 | 2791 | 50949 9479 | 14316 | 17704
Geotermikus energia | 3 800 4 426 5026 5590 | 6005 | 6611 6274 | 6560 6 938
Viz 1084 842 932 792 799 788 878 763 641
Szél 2 365 2 495 2 462 2729 | 2185| 2624 2358 | 2390 2196

Forras: MEKH, 2024

2.3.4. Geotermikus energiafelhasznaldas jelentosége

Magyarorszag geotermikus adottsagairdl szolo kutatdsok, vizsgéalatok tobb évtizedes

tapasztalatokon alapulnak, jelentdsége mindig is kiemelt volt, de az energiavalsag hatdsara

tovabb fokozddott a figyelem eziranyba is.

Mar csak azért is fontos a geotermikus energidra Osszpontositani, mert hazank

energiaimportja jelentds és ezt az importfliggéséget mérsékeli a geotermikus energia. Nem

szabad azonban figyelmen kiviil hagyni azt a tényt sem, hogy olyan tiszta energiarol van szo,

amely karosanyag-kibocsatassal nem rendelkezik, igy pozitiv hatassal bir a klimavaltozasra

(Eurdpai Bizottsag, 2016).

A mult szdzadi kutatasoknak kdszonhetden a geotermikus viszonyok feltérképezésében

hazank kiemelkedden teljesitett, elsdsorban a hdhasznositas terén (Szanyi et al., 2021).
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A geotermikus gradiens értéke atlagosan 5°C/100 m, ami a vilagatlag masfélszerese. A
mért héaramértékek: 2001 db 1 km-nél mélyebb furasban meghatarozott mérés atlaga 90
mW/m2, a maximalis értékek (120-140 mW/m2) az orszag déli részén talalhatok, a minimalis
értékek pedig a karsztviz-beszivargasi teriileteken fordulnak eld (Lenkey et al., 2021). Az
europai kontinens nagyobb részén az atlag 60 mW/m2 (Dovényi — Horvéath, 1988).

Hazank kivalo geotermikus adottsaga tulajdonképpen két tényezdnek koszonhetd: az
egyik a vilag atlagot mintegy masfélszeresen meghalado, felszin felé &ramlé nagy héfluxus, a

masik a jo vizad6 képzédmények jelenléte (8. abra).

8. abra: Héfluxus térkép (mW/m?)
Forrés: Lenkey et al., 2021

A rendszervaltast kovetden a legmarkansabb ndvekedés a gyogy- és termalfiirdok
fejlesztésében, 1j fiirdok 1étesitésében mutatkozott meg. Ennek koszonhetéen mara csaknem
162 termalfiirdd talalhatdo Magyarorszdgon, szemben a 2010. évi 104 termalfiirdével (Szanyi et
al., 2021).

A geotermikus projektek felfutasahoz a befektetOknek két szempontot kell figyelembe
venni, mégpedig a kiilonb6zd projektek Osszevethetdségét, illetve a kockéazatok
minimalizalasat. A geotermikus projektek szdmanak novekedése szempontjabdl alapvetd a
geotermikus energia kutatasi és kitermelési kockéazatainak csdkkentése, valamint a tovabbi
meglévd kockazatok kezelése. A kockazati elemek koziil a legfontosabb a foldtani kockazat,
amely foleg a felszin alatti tér ismertségének bizonytalansdgabol fakad. A Magyarorszagon
talalhato 1600-1700 (aktiv és inaktiv) termalkut a kutatdsoknak és a méréseknek kdszonhetden
vilagviszonylatban is jol ismertnek szdmitanak, mégis a geotermikus energia kutatasa és
kinyerése kockazatos feladatnak szamit (Szanyi et al., 2021).

Az 2. tablazat j6 kozelitéssel foglalja 6ssze, hogy a meglévo termalkutak hogyan oszlanak
meg a kuatfejhOmérséklet és a felhasznalasuk alapjan. A mezdgazdasagi célu kutak szdma

megkozeliti az 500-at. A termalkutak hasznositasa szerint a legtobb kut fiird hasznositasu, ezt
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koveti kozel 500 kuattal a mezdgazdasagi hasznositas. Az OGRe rendszer térképe alapjan a

geotermikus vagyon az orszag déli részébe Gsszpontosul, ott, ahol a hajtatdé kertészek dontd

tobbsége is végzi mezdgazdasagi tevékenységét (9. abra).

2. tablazat: Magyarorszag hévizkutjainak szama a katfejhomérséklet és a felhasznalas

alapjan
T kuttej™ Fiirdék Mezdgazdasag Kommunalis Ipari Tobbceélu Osszes
30-40 250 278 2 102 67 699
40-50 213 29 32 24 58 356
56-60 98 51 4 22 26 201
60-70 66 39 17 12 41 175
70-80 14 25 8 9 25 81
80-90 6 37 3 6 9 61
90-100 5 33 5 1 1 45
100< 1 2 1 4
Osszesen 622 493 73 176 228 1622
Forras: Toth, 2016
*Kutfejhdmérséklet 10°C-os intervallumonként
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9. dbra: Magyarorszag geotermikus hasznositasa kutjai

Forras: OGRe (letoltés: 2024. marcius)

Novényhdzak flitése megljuld energiaforrasbdl nem csak a termalviz-hasznositassal

lehetséges, hanem egy¢b lehetdségek is a rendelkezésre allnak. A biomassza alapanyagok, a fas

vagy lagyszari novények, amelyek elégetése korszerti, biomassza kazanokkal torténik, a

I

tiizeldanyag flitéértéke viszont jelentésen fiigg az alkalmazott fafajtoél, a szén- ¢és

nedvességtartalomtol. Megujuld energiaforras a hdszivattyus rendszerek alkalmazasa is, ami

hiitésre és flitésre egyarant megfeleld. A talajszondas hdszivattyik geotermikus energiat

hasznélnak, ami a foldkéreg hozzaférhetd rétegeiben keletkezik és raktarozodik, télen a fiitési

igényt elégiti ki, nyaron hiitést segiti (Merényi, 2023).
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2.3.5. Visszasajtolas kérdéskore

A geotermikus flités kapcsan emlitést kell tenni a termdlviz visszasajtolasarol. A
visszasajtolds két okbol sziikséges, egyrészt a rétegnyomads-csokkenés ellenstlyozasara,
masrészt a felszini befogadok szennyezddésének elkertilésére. A visszasajtolas iranti szandék
mar a geotermikus rezervoarok hasznositasa elétt megsziiletett. Az olajiparban a panndniai kora
homokkdvekbe kozel 50 éve sajtolnak vissza vizet a masodlagos szénhidrogéntermelés
érdekében igen magas, olykor 100 bar-t meghaladé nyomason. Ez a technologia azonban a
termalvizek esetében meglehetdsen gazdasagtalan és hossza tdvon nem fenntarthato. 1998-ban
Hodmezdvasarhelyen épiilt meg az elsé gazdasagosan miikodo visszasajtolo kut, ebbe a kutba
azodta tobb mint 2,6 milli6 m3 viz keriilt visszasajtolasra (Szanyi et al., 2013), ugyanakkor a
fenntarthaté geotermikus energia termelése csak visszasajtolassal lehetséges, igy ebben a
témaban szamos kutatas folyik. A jelenlegi szabalyozas szerint a visszasajtoldsi moratorium
2027-ig él.

A visszasajtolds miiszaki megbizhatdsag szempontjabdl azonban sok aggalyt ¢€s kérdést
felvet. Egy beruhdz6 nagy biztonsaggal tar fel termeld kutat, ami altal biztositott lesz szamara
a termdlviz hasznalata évtizedekig, sOt a beruhdzasi koltség is nagy valoszinliséggel megtériil.
A visszasajtolo kutak 1étesitése esetében lényeges kitétel, hogy hosszu ideig, alacsony
koltséggel lizemeljen. Ez a szavatossag azonban pordzus viztartok esetében nem garantalt. A
visszasajtolo kutak beruhdzasi koltségei rendkiviil magasak, mert a kozvetlen koltségek mellett
a hdellatasi és elosztasi rendszer kiépitésének koltségeivel is szamolni kell, ezért gazdasagilag
nem éri meg a beruhazas, csak akkor, ha ehhez tdmogatés is tarsul (NFM, 2010; Szita, 2015).
A kitermelt viz elnyelésére a toredezett karszt alkalmas, de a hajtato kertészetek dontden a dél-
alfoldi térségben tevékenykednek, ahol porozus teriiletek vannak (NAK, 2020).

A kitermelt termalviz elhelyezésének masik modja a visszasajtolason kiviil a felszini
befogadokba torténd elhelyezése. Ha nem torténik visszasajtolds, akkor a termalviz
artalommentes elvezetésérdl és elhelyezésérdl gondoskodni kell. Az elvezetés soran meg kell
vizsgalni a tisztitott szennyvizek €s hasznalt vizek helyben torténd hasznositasdnak lehetdségét,
illetve a haszndlt termélviz atmeneti tarozasa sordn torekedni kell a természetkozeli
szennyviztisztitasi megoldasok hasznalatara. Ennek soran allando jellegii tavas vizes él6helyek,
tobbcélu viztarozok 1étesithetdek. A felszini befogado kivalasztasanal a vizkészlet-utanpotlési
viszonyokat is figyelembe kell venni a kdrnyezetvédelmi szempontok mellett. Ebben az esetben
a vizhasznald a vizjogi létesitési, lizemeltetési engedélyben lekotott vagy engedély nélkiil
felhasznalt, az Tlizemi fogyaszto a ténylegesen igénybe vett vizmennyiség utan

vizkészletjarulékot koteles fizetni. A vizhasznald a kizarolag energiahasznositads céljabol
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kitermelt termalviz hasznalatara tekintettel altala fizetendd viz-készletjarulékot - legfeljebb a
vizkészletjarulék Osszege erejéig - csOkkentheti a termalviz visszatdplalasat biztosité kut
kialakitasaval, illetve a berendezések korszerisitésével 0sszefliggésben, az adéévben felmeriilt
igazolt és a viziigyi hatosagi feladatokat ellato szerv altal elfogadott koltségének az Gsszegével
(NAK, 2022).

Fontos valtozés volt az elmult idészakban, miszerint a geotermikus energiahasznositas
engedélyezése targykorben a vizilétesitmények engedélyezési hataskore atkeriilt a Szabalyozott
Tevékenységek Feliigyeleti Hatosagahoz (a tovabbiakban: SZTFH), azonban a mezdgazdasagi
célu termalviz kitermelése tovabbra vizjogi engedélykoteles tevékenység, az ezzel kapcsolatos
hatdsagi ligyintézést pedig tovabbra is a teriiletileg illetékes Katasztrofavédelmi Igazgatosag
latja el (NAK, 2023). A geotermikus energia kutatasat, kinyerését, hasznositasat szolgald
létesitményekre vonatkozé jogszabaly valtozasok az aldbbiak:

A Katasztrofavédelmet érintd Viziigyi és vizvédelmi feladatkordk alakulésa:

« Onallé vizjogi engedélyezés:
o vizjogi engedély kiadasa
o SZTFH szakhatosagi bevonasa
o 60 napos eljaras
o 0nallo fellebbezési lehetdség, kétfoku eljaras
e Szakhatosagi kozremiikodés
o szakhatosagként vizgazdalkodasi és vizvédelmi szakkérdések vizsgalata
o kvazi vizjogi engedélyezési eldirasokat kell tenni
o 30 napos eljarés
o 0nallo jogorvoslat nincs
o egyfoku eljaras
o tovabbi kiegészitd szabalyozas kezdeményezése (pl. tervdokumentéciod
tartalma, VKJ)

Minden esetben 0nallo vizjogi engedély koteles a termdlviz kitermeléssel torténd
geotermikus energia kutatasat, kinyerését, hasznositasat szolgald vizkivétel, amennyiben:

o azelsddlegesen gydgyaszati vagy

o fiirdok

e korhéazak

o clsddlegesen mezdgazdasagi célu termalviz kitermelést szolgal
e Ontozés

o liveghaz fiitése
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e novénytermesztési célokat szolgal!

Fontos kiemelni, hogy a jogszabalyok valtozasa miatt érdemes folyamatosan figyelemmel
kisérni a valtozasokat.

Az 1) engedélyezési rendszer szerint a jelenlegi struktiraban mar kozel szaz kérelem
érkezett. A Geotermikus Energia Bizottsag szakmai véleménye alapjan az SZTFH eddig 39
esetben engedélyezte a geotermikus kutatdsok megkezdését. A megfeleld beruhazasok
megval6sitasaval kozéptavon akar 1,5 millidrd kobméter f6ldgaz kivaltasa is elérhetd lesz. Az
éves hazai foldgazfogyasztas 15-20 szdzalékat kitevd mennyiség az importkitettség
csokkenésében is jelentOs szerepet jatszat (Alternativenergia.hu, 2024).

A geotermikus energia héviztermeléssel torténd hasznositdsa szorosan Osszefiigg a
termalviz-gazdalkodas targykorével. A Vizgylijt6-Gazdalkodasi Terv (VGT) alapja a viztestek,
amelyek felszin alatti lehataroldsa sordn 15 termalkarsztviztest és 8 pordzus termalviztest keriilt
kijelolésre. Az els6 VGT 2010-ben késziilt el, és az eldirasok szerint 6 évente sziikséges a
viztesteket mindségi és mennyiségi allapot tekintetében feliilvizsgélni. A mennyiségi allapot
vonatkozasdban megallapitdst nyert, hogy a VGT-2 a szabadbattyanyi termalkarsztot
gyengének, illetve a dél-alfoldi pordzus termalviztestet jo allapotd, de romlo kilatdsunak
mindsitette, ami a jelentds termalvizkivétellel és a visszasajtolds hidnyéval fiigg 6ssze a Dél-
Alfold teriiletén. Azota hatalyba 1épett a VGT 3. csomagja, miszerint minden termal viztest jo
besorolast kapott, de jelentds teriileten gondoltak ugy, hogy fennall a gyenge allapot kockazata.
Elsésorban 1j vizigények engedélyezése lehet problémas visszasajtolas nélkiil.

2.3.6. A hajtatas energiaigénye nemzetkozi kutatasok alapjan

Annak ellenére, hogy a hajtatas az egyik legenergiaigényesebb agazat a szabadf6ldon
termesztett novényekhez képest, mégis kevés tanulmany 4ll rendelkezésre, amely a hajtatas
energiafelhasznalasat dokumentélja. Figyelembe véve az EU klimapolitikai torekvéseit,
nyilvanvalo, hogy a fenntarthato gyakorlatok felé kell elmozdulni.

Elmondhat6, hogy régi, kevésbé modern hajtatdo feliilletek energiahatékonysaga
alacsonyabb, emiatt nagyobb az energiaigényiik (Anifantis et al., 2016), de nem csak ezek a
befolydsold tényezdk. Szamolni kell a foldrajzi és a klimatikus kornyezettel, illetve, a
termesztéstechnologiai gyakorlatokkal is (hagyomdanyos, organikus, talajnélkiili termesztés,
stb.) (Palmitessa et al., 2020).

Paris és munkatarsai (2022) készitettek egy atfogd tanulmanyt a kiilonbozd hajtatd
berendezések energiaigényérdl. Ebben a tanulmanyban magas és alacsony energiaigényu
létesitmények kozott diverzifikalnak aszerint, hogy az alacsony energiaigényt kevesebb, mint

1000 GJ/ha, a magas energiaigényt pedig magasabb mint 1000 GJ/ha szinten hataroztak meg.
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A vizsgélt orszagok Spanyolorszag, Gorogorszag, Olaszorszdg, Hollandia ¢és
Németorszag voltak, és a vizsgalt ndvény minden esetben a paradicsom volt. A hajtatéds
legnagyobb energiaigénye a fiitésbol és a hiitésbdl eredt (0-99%), ezt kdvette az ontdzés (1-
19%), majd a tapanyagutanpotlas (1-27%), a ndvényvédelem (0-6%) és a megvilagitas (1%).
Ezek az aranyok azonban jelentésen kiilonboznek attol fiiggden, hogy foldrajzilag hol
hajtatnak, a termesztett novénytdl és a hajtatas technologiajatol. Europa szerte elég valtozatos
a hajtatasban hasznalt flitési rendszer, a gdzkazanok a legnépszerlibbek, de az elmult években a
geotermikus hdéforrasok felhasznélasa gyorsan novekedett (3. tablazat).

3. tablazat: Energia igény az alacsony és a magas energiaintenzitasa paradicsom
termeszto iizemekben (GJ/ha)

. Tapanyag- ., . L. L. . --
Orszag utinp6tlas Novényvédelem Futés Hiités Egyéb | Osszesen
Németorszag 42,0 12612,0 50 210,3
Hollandia 119,0 1,0 14 990,0 37 556,3
Gordgorszag 59,0 8137,8 328,3 252 | 22446,3
Spanyolorszag 10 080,0 | 3816,0 13 896,0

Forras: Sajat szerkesztés de Visser et al., 2012; Kittas et al., 2014; Baptista et al. 2012 alapjan-

A kevésbé energiaigényes rendszerekben a hektaronkénti 6sszes energiaigény akar 50-
70%-kal alacsonyabb a nagyobb energiaigényti rendszerekhez képest. Europa nyugati és északi
részén talalhato hajtatd berendezések esetében, kiilondsen Hollandidban 11.000 GJ/ha fiitéssel
szamolnak (Van der Velden — Smit, 2019). Németorszdgban koriilbeliil 12.500 GJ/ha flitési
energiasziikséglet meriil fel hektaronként (De Visser et al., 2012).

A kiilonb6z6 tanulmanyok ravilagitanak arra, hogy a tervezés, a miikddés optimalizalasa
és a technoldgia javitasa szignifikdnsan pozitiv irdnyba befolyésolja az energiahatékonysagot
(Zhang et al., 2020). A megtjuld energiaforrasokra valo atallast, illetve hasznalatot tobbek
kozott a geotermikus energiafelhasznéalas szempontjabdl is vizsgaltdk és Arpa és munkatarsai
(2016) azt talaltdk, hogy a geotermikus rendszerek Osszevethetok a hagyomanyos
rendszerekkel, illetve ezek miikodése gazdasagi eldnyokkel is jar (Kinney et al., 2019)

Egy 2020-ban megjelent tudomanyos kutatds szerint, holland és olasz kutatok végeztek
vizsgélatokat a TIAM-ECN modell segitségével, amit a hosszutdvi energiarendszerek ¢€s
klimapolitikai elemzésekre terveztek. A modell globalis szemléleti, 20 kiilonb6zd régiora
bontja a vilag energiarendszerét, és azok koltségminimalizalasan alapul, 2100-ig projekcidkkal
kiegészitve. A modell a globalis energia-gazdasdg fejlodését szimuldlja az eréforrasok
kitermelésétdl a végsd energiafelhasznalasig (Dalla Longa et al., 2020).

A kutatok a geotermikus energidban rejld gazdasagi lehetdségeket vizsgaltak. A 10. abra

szerint Izland ¢és néhany egyéb, vulkanikus tevékenységet mutatdé régid kivételével a
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geotermikus energiatermelés potencialja a 2 km alatti mélységii tarozokra korlatozodik. Ezzel
szemben a mezdgazdasagban, az iparban és az épitett kdrnyezetben kdzvetlen geotermikus
héalkalmazasok mar 2 km-nél kisebb mélységben 1évé tarozokbdl is megvaldsithatok; a
mezogazdasag esetében ez még a 200 m-nél kisebb mélységben is igy van. Térhiitési
alkalmazasok csak  Dél-Spanyolorszagban,  Olaszorszagban,  GoOrogorszagban  ¢és
Torokorszagban lehetségesek, mivel csak Eurdpa azon részein haladja meg a minimalis atlagos
felszini homérséklet a 15°C-ot. Ezekben az orszagokban a hiitésre jellemzdéen 2 km alatti

mélységben igényelnek geotermikus eréforrasokat.

0-0.2km 0.2-2km 2-10km

w '
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10. abra: Hosszutavu gazdasagi lehetoségek a geotermikus energia felhasznalasanak
tilkrében Europaban harom kiillonb6z6é mélység-tartomanyban

Forras: Dalla Longa et al., 2020

A kutatds egy részét képezte a geotermikus hotermelésre vonatkozo eldrejelzés
szektoronként Eurdpaban. A kutatds soran alkalmazott modell (TIAM-ECN) szerint a
geotermikus energidbdl szarmazoé kozvetlen hot leginkdbb a lakossagi és kereskedelmi
szektorban hasznaljak tér- és vizfiitésre, ahol tilnyomorészt a foldgazt helyettesiti. Mérsékelt
geotermikus energiafelhasznélas tapasztalhaté a mezdgazdasagban, foként tiveghazak flitésére,
mikdzben az ipari felhasznalds is csekély. Ennek oka lehet, hogy a geotermikus energia
korlatozott ipari felhasznalasara a koltségek miatt csak korlatozott szamu, 10 km-es mélységi
eréforrast hasznalnak fel, és ezek nem mindig elégitik ki az igényeket, mert a kiilonboz6 ipari
agazatokban a hdmérsekleti kovetelmények gyakran meghaladjak a 300°C-ot.

A holland ipar jelentésen csokkentette a gazfogyasztasat, ami moOgott
energiahatékonysagi intézkedések allnak, példaul a gazolaj helyettesitése, a gyartosorok

leallitasa, vagy adott esetben a tevékenység teljes besziintetése. Jovobe tekintd, hogy az elmult

22



¢v hatdsara a holland hajtatd kertészek uj alternativ energiaforrasként elétérbe helyzeték a
geotermikus energia kihasznaldsat. A geotermikus hdprojektek mar tobb mint 10 évesek.
Vallalkozéasok tarsulasaként valosult meg 2011-ben olyan termalkut furdsa, ami altal az azota
eltelt idészakban 50 millié m3 foldgazt sikeriilt megtakaritani az tizemeknek.

A foldgaz kivaltasara ujabb, jelentds geotermikus projekt megvalositasa kapott engedélyt
Hollandidban. A projekt Polanen néven fut, és a kezdeményezés szerint a beruhdzas 50 hajtatod
iizemet fog ellatni geotermikus energidval. A firdsi munkalatok 2023-ban kezdddtek, de a
tervezetthez képest csuszik a projekt a sziikséges anyagok aranak ndvekedése miatt. Az 50 lizem
a projekt kivitelezéséhez ugynevezett flitési kozosséget hozott 1étre. A beruhdzas finanszirozasa
bankok konzorciumaként fog létrejonni, amely projekt nagy részben az Eurdpai Regionalis
Fejlesztési Alap (ERFA) forrasaibdl fog megvaldsulni (FruitVeB, 2023).

2.4. Gazdasagi adatok szakirodalom alapjan
2.4.1. Beruhazas koltségigényének valtozdasai

Egy 4gazat, de akar egy vallalkozds gazdasagi helyzetének elemzése sokszor
nehézségekbe iitkdzik az adatok elérhetdségének korlatozottsdga miatt. A zoldséghajtatasra
jellemzd gazdaséagi koriilmények elemzését hosszabb idétdvon mutatom be, hogy a valtozasok
jol nyomonkdvethetdk legyenek.

Mivel a dolgozatom fokusza az iliveghazi paradicsomtermesztésen van, ezért az
iiveghdzak beruhazasi koltségeinek vizsgalatdval kezdem. Az iiveghdzak beruhazasara
vonatkozd koltségek rendkiviil mértékben megdragultak az elmult években. Altalaban a
termeldk nem rendelkeznek megfelelé dnerdvel — ez korabban is igy volt — ezért a beruhazas
csekély kivételtdl eltekintve csak a finanszirozas tdimogatasaval valosulnak meg.

A korszerli hajtatoberendezések nagy beruhdzas-igénye viszonylag lassan tériil meg, ezért
az 50%-o0s tamogatasi intenzitas szinte alapfeltétele az épitkezés megkezdésének. Mar 15 évvel
ezeldtt is (Tégla, 2009) vallottak a szakértok és ebben a mai napig egyetértés van, hogy az
optimalis lizemméret als6 hatara 3-5-6 hektar az tiveghéazi termesztésben. Tobb, nagynevii cég
gazdalkodik ennél akar nagyobb teriileten — Zeiler Hungéria 8,5 hektaron, veresi Paradicsom
6,5 hektaron, GreenCoop 5 hektaron — de a szervezddéseknek is nagy jelentdsége van, mint
példaul a DélKerTész, vagy a Hodkertész Kft. A beruhazas koltségét 500-700 milli6 forintra
becsiilik a szakértdk termalkut 1étesitésétdl fliggden (Gonczi — Héjja, 2023). Két évvel korabbi,
2021-es adatok szerint a beruhdzas koltségét 400-600 millio forintra mérték (Héjja, 2021). Egy
2019-es kutatas pedig a beruhazasi koltségeket 300 millié Ft/hektaron értékelte (Krivdané
Dorogi, 2019), ami a 2014-es, AKI-ban tortént vizsgalathoz all a legkozelebb, ami szint 300

milli6 forintra becsiilte a beruhdzasi koltségeket (Németh et al., 2014). A szamokbol jol latszik,
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hogy a 2014-2023 kozotti idészakban milyen mértékben dragultak meg egy korszerii iiveghaz
1étesitésének koltségei.
2.4.2. Koltség- és jovedelemszerkezet

Az elmult években bekovetkezett gazdasagi valtozasok jelentdsen felboritottdk a
jovedelmezdségi faktorokat. A tdmogatasok segitenek egy beruhdzas beinditasdban, de a
véllalkozas sikere a termelés szinvonalatol és a hozzaértéstodl fiigg. A szaktudas ma mar olyan
tulajdonsag, amely nélkiil egy gazdasag nem tud sikeresen miikddni, plane egy olyan gazdasagi
kornyezetben, ahol folyamatosan alkalmazkodni kell a valtozasokhoz.

A hajtatasban felmeriild koltségek nagysagat tobb tényezd befolyasolja, ezekhez mérten
oriasi  kiilonbségek adodhatnak. Tégla (2009) kutatasi eredményei szerint a hajtatas
legmagasabb koltsége a flitési koltség, a termelési koltségek 25-30%-at is kiteheti, azonban az
eltérd fitési modok koltsége jelentdsen eltérhet, amit a flitésre felhasznalt anyagkdltségen tal
az lizem mérete is befolyasol. Tégla (2009) szerint a fiitési energia pedig a megujuld
energiaforrasok altal allithat6 el6 gazdasagosan. A vizsgalat talaj nélkiili paradicsomhajtatasban
tortént kiilonboz6 tizemmeéreteknél. Eszerint a fiit6berendezés beruhazasanak koltségei az
iizemméret ndvekedésével fajlagosan csokken, illetve a 3-5 hektdros méretii izemek képesek
azt az eredményt elérni, amelyek geotermikus energia vagy biomassza flités célu
felhasznalasaval alapozhatjak meg a zoldséghajtatas jovojét.

Krivdané Dorogi (2019) végzett szamitasokat kiilonb6zd technologiai szinvonalon —
hagyomdnyos foliasator, blokkrendszerli foliahdz, korszerli {iveghaz — termesztett
paradicsomhajtatasban. Az Osszes kozvetlen koltség a korszerli iiveghdz esetében volt a
legnagyobb, 8720 Ft volt m2-ként, és ehhez a koltséghez 57,4 kg/m2 hozam tarsult. A
legnagyobb koltségtételt az iiltetés jelentette, ezt kovette a termesztoberendezés el6készitése és
a zoldmunkék. E harom koltségtétel az dsszes koltség tobb, mint felét tette ki. A z6ldmunkaknal
jelenik meg az éldmunka- és anyagfelhasznalas, ennek koltsége 1165 Ft/m2 volt. Ki kell emelni,
hogy a hajtatasban kiilondsen magas az ¢ldmunka felhasznalés, az tiveghaz esetében koriilbeliil
9600 munkaoraval kell szamolni hektaronként. Az liveghazban a betakaritas koltsége 412 Ft-ot
tett ki m2-ként, és 3400 munkaodraval kell szamolni m?2-ként. Kiemelked6 a
termesztoberendezés amortizacidja, aminek értéke féleg a beruhazas tékeigényétdl fligg, ez az
liveghdz esetében 1500 Ft/m2.

Az elérhetd arbevétel erdsen fiigg a hozamtol, korszerti tiveghazban a paradicsom hozama
februdr-aprilis iddszakban 6-8 kg/m2, ekkor az értékesitési ar is kiemelkedéen magas. Méjus-

julius honapokban 7-9 kg/m2 hozammal is lehet szdmolni, de ekkor mar az értékesitési ar
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alacsonyabb az év korabbi szakaszahoz képest. Augusztustol varhatd a hozam csokkenése, ¢és
ezzel parhuzamosan az arak emelkedése.

Fenti tanulmany kitér a jovedelemre, a jovedelmezdségre és a hatékonysagra egyarant. A
hagyomanyos foliasatorhoz képest a blokkrendszeri folia termesztOberendezéssel mintegy
50%-kal magasabb hozam ¢és 35%-kal magasabb bevétel érhetd el, mindossze 10%-kal
magasabb koltséggel. Az tiveghazban a blokkrendszerii folidval 6sszehasonlitva tovabbi 23%-
kal magasabb hozamra és 30%-kal magasabb bevételt lehet elérni, 30%-kal magasabb koltségek
mellett. Ennek kOszonhetd az is, hogy a hagyomdényos folidban nagyon magas a termék
kozvetlen Onkoltsége (196 Ft/kg), mig iiveghdzban és blokkfolidban ennél 20 25%-kal
alacsonyabb és kozel azonos (144-152 Ft/kg). A hozamok, koltségek és arbevételek kapcsolata
alapjan a blokkfolia mintegy haromszor nagyobb fedezeti Osszeg elérésére képes, mint a
foliasator; az liveghaz pedig tovabbi 35%-kal magasabb agazati nyereséget realizal, mint a
blokkfdlia.

A vizsgalat szerint a koltségaranyos jovedelmezdség a korszertiség javulasaval javul. A
hagyomdanyos foliahaz jovedelmezdsége 13%, a blokkrendszerti féliahazban €s az tiveghazban

majdnem azonos, 36 és 38% ez az érték.

3. ANYAG ES MODSZER

3.1.  Szakirodalom, statisztika

A dolgozatom elsd részében szakirodalmi adatok alapjan mutatom be a zoldségtermesztés
helyzetét a vildgon és Magyarorszagon. Kiilon kitérek az iiveghdzi paradicsomhajtatas
termesztésére, ezen beliill annak jelentdségére, technologiai jellemzodire és a koltség- €s
jovedelmiviszonyokra, valamint a beruhazas gazdasagossagara. A dolgozatomban részletesen
foglalkozom az energetika kérdéskorével is. A statisztikai adatgytijtést a FAO, KSH, MEKH
adatok alapjan végeztem el.
3.2. A miikodtetés koltség-jovedelem viszonyai

A hajtatott, liveghazi paradicsom koltség-haszon elemzését egységnyi, azaz 1 hektar
méretli teriiletre végeztem el. Az alapadatokat az altalam felkeresett vallalkozas bocsatotta
részemre, de kérésére a megnevezése nem publikus. Az adatok talaj nélkiili, fiirtds paradicsom
termesztésére vonatkoznak 2023-as évre. Az altalam felallitott 3 modell — miikddtetés termeld
kuttal, miikodtetés termeld €s visszasajtold kuttal, mikodtetés gazkazannal — csak a flités
tipusaban kiilonboznek, ezért az alapadatot tartalmazd téblaban a fiitési koltség keriil

véltoztatasra a késObbiekben emlitettek szerint. A felkeresett vallalkozas adatai alapjan a
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szamitasokban a terméshozam 60,4 kg/m2 minden esetben és a nettd értékesitési atlagar
332 Ft/kg.

Elemzésem soran Osszehasonlitd elemzést végzek a termdlviz flitésli iiveghazak
gazdalkodasanak eredményét és hatékonysagat az EBITDA, az EBITDA margin, a
kozvetlenkoltség-aranyos jovedelmezdség, az arbevétel-ardnyos jovedelmezdség ¢€s a
koltségszint segitségével. A mutatok alapjan tobbek kozott 1athatod, hogy az adott eredménybdl
torleszthetdk-e a hitelek, lehet-e beruhdzni, fejleszteni, tud-e a termeld tartalékot képezni €s
elég-e a megélhetésre a keletkezett jovedelem.

3.3. Beruhazas elemzés

Egy korszerli, minden igényt kielégitd, paradicsomtermesztésre alkalmas tiveghaz
beruhazasi koltségei nagyon magasak. Termalviz-fiitésre alapozott iiveghaz esetében egyelore
csak a termel6 kut beruhazasi koltségeivel kell szamolni Magyarorszagon, de a visszasajtolasi
moratorium esetleges felfiiggesztésével a visszasajtolo kut 1étesitésének plusz koltségei Oriasi
terhet ronanak a beruhazora, amelyek akdr a fejlesztések ledllasat is okozhatjak. Ugyan az
elmult években az 1j iiveghdzak fiitése szinte minden esetben termalvizzel valosult meg, de
korabban megfigyelhetd volt a foldgazra alapozott flitési technoldgia kiépitése is. Ezért
vizsgalom, hogy egy esetleges visszasajtoldsi moratorium felfiiggesztésével gazdasagosabb-e a
foldgaz alapu flitési technologia kiépitése a két kutparral szemben. A magas 1étesitési koltségek
miatt rendkiviil pontos tervezést igényel az iiveghézi beruhdzas.

A modelleket az elobbiekben meghatarozott adatok alapjan allitottam Ossze, majd
beruhazas-elemzést végeztem el, annak érdekében, hogy a kiilonbozé fiitési metodussal
miikodo beruhdzéasokat 6ssze lehessen hasonlitani, ami segiti az optimalis dontést. Ez esetben
azt kell megvizsgalni, hogy a megépiild liveghdzat milyen fiitési technologidval érdemes
felszerelni, amely optimalis esetben olcsd, kdrnyezetbarat — a beruhdzas és a milkodtetés
iddszakaban is — illetve, hogy mi vérhato, ha visszasajtold kutat is l1étesiteni kell. Alapvetden
sejthetd, hogy melyik konstrukcio fogja a legjobb mutatokat produkalni, mégis a valtozo
szabalyozasi, gazdasagi ¢és infrastrukturalis kornyezetet is figyelembe véve érdemes a
valtozokra tekintettel lenni. A beruhdzas-elemzés készitésekor dinamikus mutatokat
alkalmaztam s ennek okai:

o ezek vizsgalati horizontja atfogja a beruhazas teljes élettartamat;
e figyelembe veszik az egyes pénzaramok idépontjat;

e Dbevételi és kiadasi adatokkal szamolnak.
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Alkalmazott mutatok:

e Nettdo jelenérték-szamitds (NPV): az éves pénzbevételek és pénzkiadasok
kiilonbségének diszkontalt 6sszege (Chikan, 1997).

e Jovedelmezdségi index (PI): A beruhdzas révén képzddd jovobeli pénzaramlasok
jelenértékének és a kezdd tokebefektetésnek a hanyadosa. Azt fejezi ki, hogy egységnyi
pénzosszeg befektetése mekkora értéket eredményez (Zéman — Béhm, 2016).

e Bels6 megtériilési rata (IRR): az a diszkontrata, amely mellett a diszkontalt
hozadékosszeg nulla (Chikan, 1997).

e Diszkontalt megtériilési id0 (DPP): Az az id6étdv, amely alatt a beruhdzés
pénzaramlasainak jelenértéke a kezdetben befektetett toke értékét eléri (Toth, 2021)

A beruhazés-elemzéshez sziikséges tablazatban az elsd két oszlop az éves bevételeket,
illetve kiadasokat jeleniti meg korrigdlva. A pénzadllomanyok véltozasa adja meg az éves cash
flow-t, amelyet a diszkontfaktorral sziikséges korrigdlni, igy kaptam meg a diszkontalt cash
flow-t. A hatodik oszlopban a cash-flow jelenértéke lathatd, amelybdl az NPV-t szamoltam,
ugy, hogy az egyes évek kapott értékeit hozzaadtam kezdd pénzaramhoz.

A diszkontlabat a hosszl lejarata allampapirok hozamahoz igazitottam, vagyis az MNB
allampapirpiaci referenciahozamoknak a benchmarkjat vettem alapul. Mivel a beruhazést 15
évre kalkulalom, ezért a 2023-as év atlagait tekintve 15 éves hatralévd futamiddre szamitott
hozam volt az irdnyadd. Ez az adott évben 7,3058 % volt (MNB, 2024).

A gazdasagi kornyezet rendkiviili valtozasokon ment keresztiil az elmult két évben, az
inflaci6 nagymértékben valtozott, kiilondsen az €lelmiszerek inflacigja volt kiemelkedd. Ennek
érdekében az arbevételeket ¢€s a miikodési koltségeket évrdl évre noveltem az egyes
modellekben. Az éves ndvekedés aranyat a bevételek (a friss piaci paradicsom) esetében a KSH
mezdgazdasagi szamlarendszerben a friss paradicsomra vonatkoz6 arindexek adtédk ugy, hogy
a 2003-2023 kozotti idészakot alapul véve nem linearis trend fliggveényt illesztettem a
kovetkezd (a beruhdzas miikodésére vonatozd) 15 évre.

A kiadasok meghatdrozdsa nagyobb koriiltekintést igényel a mar korabban emlitett
gazdasagi mozgasok miatt. A jelenlegi inflacié mértéke 3,8% koriil mozog, de az elmult 2 évben
nagyon kirivo palyat futott be, és ez torzitd hatdssal bir egy hosszabb adatsor atlagait
figyelembe véve, ezért a kiaddsok ndvekedésének a mértekét egyrészt a KSH mezdgazdasagi
raforditasok arindexének 2003-2023 iddszakra vonatkozé atlagat vettem figyelembe, ez az

érték 6,5%.
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Masrészt, mivel mind a 3 modell esetében kiilonb6zo kiadasokkal kell szamolni a fiitési
koltség miatt, ezért a raforditasok arindexe mellett az energia aranak valtozasat is figyelembe
veszem, azaz a flitési energia, a villamos energia és az egyéb koltségeket. Ezekre kalkulalok
varhato novekedési ratat. Az igy kapott eredményt hasznalom a jovobeni kiadasok tervezéséhez
(4. tablazat). Az egyes koltségcsoportok ndvekedési rataja:

e Altalanos villamosenergia ¢€s fiitési koltség termalfiités esetében: MEKH 2015-2023 nem
lakossagi fogyasztok dijszabasa alapjan atlagos éves novekedést szamoltam, amely 5,1%.

o foldgaz: 2018-2023 kozotti idészakban a holland TTF t6zsdei jegyzései alapjan (napi nyitd
értek) fliggvény segitségével felallitottam a trendet a 2024-2039 kozotti idOszakra (a
2022.03.01-12.01. idészakot figyelmen kiviil hagyva), majd az éves valtozasokat
atlagoltam. Az igy kapott éves ndvekedés 7,75%. A miikodési koltségekben a gaz flitési
koltségének meghatarozdsakor a 2024-es atlagos holland TTF tdzsdei jegyzés értékét
forintositottam 381,95 EUR/HUF kozéparfolyamon.

4. tablazat: A kiadasok valtozasanak meghatarozasa a kiilonb6z6 modellekben

Fiitési energia Villamos energia . ,
Modell megnevezése | részaranya a ktg | részaranya a ktg E%Zze:rgrtlg-: Sl:lli)i"(:ell(itdl;(g.
szerkezetben szerkezetben y
Termalviz fiités 10,5% 4,5% 85% 6,3%
T‘ermal\flz f}ltes 19% 4% 77% 6.2%
visszasajtolassal
Gazkazanr,‘fl ) 42,4% 2,8% 54,8% 7,0%
alapozott fiités

Forras: Sajat szamitas
Megallapitottam az egyes koltségnemek részaranyat a kiilonboz6 modellekben a 2023-as
értekeket alapul véve, eszerint:

e csak termeld kut esetében: fiitési koltség 10,5%, villamosenergia koltsége 4,5%, egyéb
koltségek 85%, az igy kapott sulyozott koltségnovekedési rata 6,3%

e termeld és visszasajtolo kutas modell: a csak termel6 kuttal miikodé modell fiitési
koltségét duplazom a visszasajtolas aramigénye miatt: fiitési koltség 19%,
villamosenergia 4%, egyéb 77%, az igy kapott sulyozott koltségnovekedési rata 6,3%

o gazflités: 2024-es atlagos TTF arat forintositva szamolok fajlagos koltséget (2,879 Ft/MJ),
MFt/ha). A felosztas pedig igy alakul: fiités 42,4%, villamos energia 2,8%, egy¢b 54,8%,
az igy kapott sulyozott koltségnovekedési rata 7,0%.

Szakértdi becslés alapjan a beruhazasi koltség tervezéséhez az aldbbiakat veszem

figyelembe, de fontos kiemelni, hogy ezek a koltségek rendkiviil gyorsan valtoznak, sok
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tényezotdl fiiggenek, ezért hozzavetdleges, de a felkeresett vallalkozas altal megadott
valésaghoz kozel all6 értékekkel szamolok:

1 hektar korszerli iiveghdz épitésének koltségét nagysagrendileg 600 millio Ft-ban
hataroztam meg. Egy termel6 kut beruhazasi koltsége 300 millio Ft, a visszasajtold kuté 400
millié Ft. A gazkazéan értékét internetes forrasok alapjan 14,6 millid Ft-tal szamoltam.

A fités az iiveghazakban koriilbeliil 10 honapig tart, amely nagyjabol 5000 orat jelent
évente. Az éves hoigény kalkulalasahoz két adatot hasznéltam fel: az elsé Tégla Zsolt kutatasa
(2009) alapjan 175 W/m2 volt a szamitasok alapja, a masik adat pedig az altalam latogatott
vallalkozastol kapott szakértdi, 1,6 MW/ha-os érték. A két adat alapjan atlagosan 30 TJ/ha/év
héigénnyel kalkulaltam.

3.4. Erzékenységvizsgalatok

Az altalanos vallalati gyakorlat szerint a vallalati gazdasagi elemzések, riportok szerves
részét alkotjak a beruhazasi projekt egyes paramétereinek valtozasaira valo érzékenységet mérd
érzékenységvizsgalatok. Kijeloliink jellegzetes tervezési paramétereket majd egyenként
elemezziik, hogy ezek esetleges valtozasaira mennyire érzékeny a beruhdzas nett6 jelenértéke.
Ezzel a modszerrel kisziirhetjilk azokat a tényezdket, amelyek kockéazatossiga dontden
meghatarozza a projekt egészének kockazatossagat (Toth, 2021).

A szcendrio-elemzés soran optimista, realista és pesszimista értékeket hataroztam meg a
hozamra, az értékesitési arra €s a flitési koltségre vonatkozoan a termalviz fiitésii modellekben
(5. tablazat). A hozamra vonatkoz6 optimista adat a valasztott vallalkozas elérni kivant szintje,
a pesszimista értéket szakirodalom alapjan valasztottam. Az értékesitési atlagarat a KSH
termeldi drainak minimum és maximum értékeihez alakitottam 2018-2022 kozotti idészakra
vonatkozdan. A fiitési koltség dontd hanyadat az aramkoltség adja. Mivel az aram ara 2023-ban
volt a legmagasabb, ezért ezt pesszimista értéknek veszem, az atlagos érték a 2019-2024 kozotti
iddszak atlagara, az optimista pedig ugyanezen iddészak minimuma. A foldgazra alapozott
technoldgia esetében nem vizsgalok szcenariokat, mert a nettd jelenérték vizsgalatdnal mar

lathatd, hogy ez a beruhdzas soha nem fog megtériilni.

5. tablazat: A szcenario paraméterei az elso modell esetében (visszasajtolas nélkiil)

Hozam | Ertékesitési ar Fiités- Hozam | Ertékesitési Fiités-
Szcenarié (H) (A) koltség (H) ar koltség
(Fk) A) (Fk)
Szcenarié visszasajtolas nélkiil Szcenarié visszasajtolassal
Optimista 66 445 | 8268210 66 445 | 16536 421
Atlagos 60 332 | 11135302 60 332 | 22270605
Pesszimista 54 251 | 13 737 500 54 251 | 27475000

Forras: Sajat szerkesztés
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Gazdasagi elemzés termalvizzel ¢és gazkazannal fiitott korszeri iiveghazak
esetében

A 2022-es év rendkiviil nagy terhet rott a mezdgazdasagra. Nemcsak a természeti
kihivasokkal kellett megkiizdeni az &gazati szereploknek, hanem az energiapiacon
bekovetkezett valtozasok is kényszerhelyzet elé allitottak a mezdgazdasagbal éloket.

A dolgozat célkitlizése, hogy 0sszehasonlithatova valjanak egy megujulo energiaforras €s
egy hagyomanyos, fosszilis energiahordoz¢é altal fitott {iveghdz beruhdzéasi és miikddési
paraméterei. Modellekben csak a flitési mod kiilonbozik, illetve a termalviz alapu fiités esetében
vizsgalom azt az esetet, amikor csak termeld kit van, és kiilon elemzem azt az esetet, amikor
termeld €s visszasajtolo kut is része a tevékenységnek.

Bar a mai modern liveghdzak épitése soran szinte csak termalviz fiitésre alapoznak, mégis
a gazalapu fltés egy olyan alternativat jelenthet, ami korabban jelen volt, illetve az ehhez
szlikséges infrastruktura kiépitése jobban megoldott €és a nyersanyag is rendelkezésre all. Nem
véletlen azonban, hogy a gizra alapozott fiités a hattérbe szorult, hiszen horribilis koltségeket
emésztett fel a fiités.

Viszont a visszasajtolas problematikaja szamos atgondolandé kérdést vet fel, kiilondsen
a beruhazas megtériilése kapcsan, illetve a mukodtetési koltségeket is jelentdsen emeli a
visszasajtolo kut hasznalata. Ez a kérdéskor sokkal tobb kutatast igényel, mint amennyi adat
jelenleg a rendelkezésre all.

4.1.1. Miikodési koltségek, valamint eredmény és hatékonysdagi mutatok az egyes
modellekben

Egy sikeres beruhazashoz az 6neré megteremtése elengedhetetlen. A miikodési koltségek
alakulasa, illetve az elérheté jovedelem jelentésen befolyasolja a késdbbi fejlesztések
szinvonalat. Jelen vizsgéalatban a miikodési koltségeket a flités modja befolyasolja, ez alapjan 3
modell miikddési koltségeit vizsgalom.

1 hektar tiveghaz mukodtetési koltségeit sajat adatgylijtés alapjan rogzitettem, ahol talaj
nélkiili termesztésben a fiirtds paradicsom hozama 60,4 kg/m2, az értékesitési ar pedig 332 Ft
volt kilogrammonként. Ebben az esetben a flités termalvizzel tortént (7. tdblazat).

A vizsgalt vallalkozéas éves szinten 154,8 millid Ft kozvetlen koltséggel szamol egy
hektarra. A legnagyobb koltségtételt a ndvényapolas jelenti, 18,9 %-os részarannyal €s kozel 30

millié Ft-os koltséggel. Az iiltetés koltségét a palanta ara befolyasolja, ez 24,4 milli6 Ft, és
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15,8%-0s aranyt képvisel az dsszes kdzvetlen koltségbdl. A harmadik legnagyobb tétel a sorban

a termesztOberendezés amortizacidja 23,8 millio Ft koltséggel.

7. tablazat: Uveghazi paradicsom termesztés koltségosszesitoje 1 termel6 kit esetében

Miivelet megnevezése Koltség Koltség Koltség %
(ezer Ft/ha) (Ft/m?) (Ft/kg)
Termesztoberendezés elokészités 4463 446 7,4 2,9
Fiités 13738 1374 22,7 8,9
Ultetés 24 423 2442 40,4 15,8
Ontozéberendezés telepitése 528 53 0,9 0,3
Novényapolas 29 283 2928 48,5 18,9
Ontdzés, tipanyag-gazdalkodas 13 748 1375 22,8 8,9
Novényvédelem 2369 237 3,9 1,5
Biologiai névényvédelem 8695 869 14,4 5,6
Betakaritas 10544 1054 17,5 6,8
Szallitas 2973 297 4,9 19
Szezonvégi munkak 1131 113 1,9 0,7
Egyéb miiveletek koltsége 12136 1214 20,1 7,8
Javitas, karbantartés 4750 475 7,9 3,1
Termesztéberendezés amortizacidja 23750 2375 39,3 15,3
Egyéb kozvetlen koltség (bérlet, biztositas) 2300 230 3,8 15
OSSZES KOZVETLEN KOLTSEG 154 829 15 483 256,3 100,0

Forras: Sajat adatgyijtés

A futési koltség az 0sszes kozvetlen koltségbol kozel 9%-kal részesedik, ez egy kedvezd
arany, ami a termalviz alapu fiitésnek kdszonhetd.

A vizsgalt vallalkozas koltségnemenkénti Osszesitdje szerint az anyagkoltség bir a
legnagyobb ardnnyal, ezt koveti az ¢16 munka 27%-o0s, €s a termesztdberendezés amortizacidja
15%-0s részardnya (11. abra). Minél magasabb a filitési koltség, annal magasabb lesz az

anyagkoltség, igy annak részaranya is.

TermesztSberend

- ezés Egyéb elemi és
Gepl\. leJnka amortizacidja Osszetett koltség
koltség 15% 5%

2%

Anyagkoltség
51%

Elémunka koltség
- .

11. abra: Koltségnemek aranya a termalvizzel fitott itveghazban
Forras: Sajat adatgytijtés alapjan sajat szamitas
Abban az esetben, ha a termeld kut mellett visszasajtolo kut is mikodik, akkor a fiités

koltsége is valtozik. Az altalam vizsgalt elméleti modellben a flitési koltséget dupldjara emeltem
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az eredeti fitési koltséghez képest, igy a fités évi koltsége 27,5 millié Ft hektaronként. Fontos
kihangstlyozni, hogy ennek az értéke fligg a visszasajtolds koriilményeitdl, értéke joval tobb is
lehet. Mivel az egyéb paraméterek nem valtoztak, ezért a fiités tobblet koltsége 165,6 millid Ft

Osszes kozvetlen koltséget eredményez az el6z6 modellel sszehasonlitva (8. tablazat).

8. tablazat: Uveghazi paradicsom termesztés koltségosszesitoje egy kiitpar esetében

. . Koltség Koltség | Koltség o
Miivelet megnevezése (ezer Ft/ha) (Ft/m?) (Ft/kg) %
Fuités 27 475 2748 455 | 16,3
Osszes kozvetlen koltség a fiités ktg-e nélkiil 141 092 14 109 233,6 | 83,7

Forrés: Sajat adatgytijtés alapjan sajat szamitas

A koltségnemek részaranyanak alakuldasa hasonldo az els6 modellhez, ahol az
anyagkoltség 54%, az €16 munkakdltsége 25%, az amortizacid 14%, gépi munka koltsége kozel
2% ¢és az egyéb elemi €s Osszetett koltség 4%-ot tesz ki.

Elméleti modellként mutatom be, hogy alakulndnak a koltségek és a beruhazas
megtériilése, ha egy korszerli iiveghéz flitése gazkazannal lenne megoldva.

Az anyag és mddszer fejezetben leirtak szerint ebben a modellben a fiitési koltség 86,4
milli6 Ft-ot tenne ki évente. Ez az 6sszes kozvetlen koltség 38%-at jelenti. Ez hatalmas terhet

jelentene a termeldknek (9. tablazat).

9. tablazat: Uveghazi paradicsom termesztés kiltségosszesitoje foldgazfiités esetében

. . Koltség Koltség | Koltség o
Miivelet megnevezése (ezer Ft/ha) (Ft/m?) (Ft/kg) %
Fltés 86 370 8 637 143 | 38,0
Osszes kozvetlen koltség a fiités ktg-e nélkiil 141 092 14109 233,6 | 62,0

Forras: Sajat adatgytijtés alapjan sajat szamitas

A koltségnemek aranyat megvizsgalva jol latszik a kiilonbség az els6 modellhez képest.
Az anyagkoltség kozeliti a 70%-ot a magas flitési koltség miatt (12. abra).

Termesztéberend Egyéb elemi és
ezés _ Osszetett koltség
amortizacidja 3%
10%

El6munka koltség
19%

Gépi munka
koltség
1%

Anyagkoltség
67%

12. dbra: Koltségnemek arianya a gazkazannal fiitott iiveghazban
Forras: Sajat adatgytijtés alapjan sajat szamitas
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Eredmény és hatékonysagi mutatokat az elsd két modell esetében vizsgalom egy évre
vonatkozdan. A gazfiitésii liveghdz esetében olyan alacsony értékek adodtak, amelyek
semmilyen szempontbol nem dsszehasonlithat6 a termalviz fiités esetén kapott eredményekkel.

Az els6 modell esetében az EBITDA 70,6 millio Ft, a masodik esetben 56,8 millid Ft volt,
igy az EBITDA margin kedvezden alakul mind a két modellben. A kdzvetlen 6nkoltség kozel
9%-kal magasabb, ha visszasajtold kut mitkddése is terheli a koltségeket. A kozvetlenkoltség-

aranyos jovedelmezdségben is 10% kiilonbség adodott a két modell kdzott (10. tablazat).

10. tablazat: Egy termel6 kuttal rendelkezoé iizem eredmény és hatékonysagi mutatoi

Megnevezés M.e. Erték/ha Erték/m? | Erték/kg
Terméshozam kg/m? 60,4
Ertékesitési atlagar Ft/kg 332
OSSZES BEVETEL (érbevétel) Ft 200 596 299 20 060 332
Kozvetlen koltség 6sszesen Ft 154 829 391 15483 256
Miikodési koltség (folyé kiadas) Ft/ha 130 038 907 13 004 215
FEDEZETI OSSZEG Ft 45 766 908 4577 75
EBITDA Ft 70 557 392 7056 116
EBITDA margin % 54,3
Kozvetlen 6nkoltség Ft/kg 256,3
Kozvetlenkoltség-aranyos jov.% % 29,6
Jovedelemszint/ (ar) bevételaranyos jov.% % 22,8
Koltségszint % 77,2

Forras: Sajat adatgytijtés alapjan sajat szamitas

A bevétel 22,8%-a maradt meg eredményként az elsé esetben, mig a masik modell
esetében ez mar csak 16%. A gazdalkodas nyereségessége szempontjabol a bevételre esd dsszes
kozvetlen koltség szintje 77,2% az elsd esetben, a masodik esetben 84% ez az érték, tehat
nyereséges a termelés, de ha visszasajtolo kut is miikodik, akkor a koltségek novekedése miatt
a nyereség jelen esetben kozel 7%-kal csokken (11. tablazat).
4.1.2. Beruhazas megtériilésének vizsgalata

Egy termalktt létesitése nagyon sok tényezotdl fiigg. Egyrészt, nincs mindenhol
termalviz, masrészt, ahol van, ott nem lehet tudni, hogy milyen mélységig kell furni. A
tapasztalatok szerint 1000-2000 méter mélyen, atlagosan 1500 méter mélységgel szamolnak a
szakeértok. Jol jelzi a termalkut 1étesitésének magas beruhdzasi koltségét, hogy harom éve még
100 000 Ft/m, az elmult évben 150 000 Ft/m, idén pedig 250 000 Ft/m beruhazasi koltséggel
szdmolnak a beruhdzok. Természetesen ezek a koltségek jelentdsen valtozhatnak a flrés
meélységétdl és a kiépités modjatdl fliggden. Az elemzésben a termeld kut beruhazasi koltségét

300 milli¢ Ft-ban hatdroztam meg.
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11. tablazat: A termel6 és visszasajtolo kuttal rendelkezo iizem eredmény és
hatékonysagi mutatoi

Megnevezés M.e. Erték/ha Erték/m? | Erték/kg
Terméshozam kg/m? 60,4
Ertékesitési atlagar Ft/kg 332
OSSZES BEVETEL (érbevétel) Ft 200 596 299 20 060 332
Kozvetlen koltség 6sszesen Ft 168 566 891 16 857 279
Miikodési koltség (folyo kiadas) Ft/ha 143 776 407 14 378 238
FEDEZETI OSSZEG Ft 32029 408 3203 53
EBITDA Ft 56 819 892 5682 94
EBITDA margin % 39,5
Kozvetlen 6nkoltség Ft/kg 279,1
Kozvetlenkoltség-aranyos jov.% % 19,0
Jovedelemszint/ (ar) bevételaranyos jov.% % 16,0
Koltségszint % 84,0

Forras: Sajat adatgytijtés alapjan sajat szamitas

Magyarorszagon jelenleg visszasajtoldsi moratérium van, ami kedvez a hajtatasos
zoldségtermesztésnek, kiilonosen ott, ahol egyébként is magas a beruhazasi koltség.
Ugyanakkor a jogi kdrnyezet valtozasa barmikor abba a helyzetbe taszithatja a termel6ket, hogy
kotelezové valik a visszasajtoldas. Ez azonban nem olyan egyszerii, hiszen a geoldgiai
adottsagok az orszag kiilonbozd teriiletein eltérdek. A hajtatas az orszag déli részén viragzik,
ellenben ott a visszasajtolds a legnehezebb. Mindemellett az az érvelés is helytallo, hogy a
természeti kincsek megdrzése érdekében az elhasznalt termalvizet célszerli visszajuttatni abba
a mélységbe, ahonnan szarmazik.

Ha kotelezOvé valna a visszasajtolo kut 1étesitése, az a hajtatast nagyon nehéz helyzetbe
hozna, vélhetéen nem valosulndnak meg beruhdzasok, ezéltal a hazai Onellatas szintje friss
z06ldségekbdl jelentdsen csokkenne.

Egy korszeri iiveghdz beruhdzasi koltségeit sajat adatgytlijtés alapjan az alabbi 12.
tablazat mutatja. Fontos kiemelni, hogy ezek hozzavetdleges adatok, z6ld mezds beruhdzasokra
vonatkoznak és az arak akéar naponta is valtozhatnak.

A szamitasok alapjat a 1 hektar tiveghdz 600 milli6 Ft beruhédzasi koltsége adja a
modellekben. A termeld kut beruhazasat 300 millio Ft-tal, a visszasajtold kut beruhazasi
koltségét a modellben 400 millié Ft-tal terveztem, de szakértdi becslés alapjan ez akar a 700
millio Ft-ot is elérheti.

A gézkazan alapu liveghaz beruhazasi koltségeit az alap beruhazasi koltségen til egy 14,6
millié6 Ft-os gézkazant tartalmaz. Ez a beruhdzasi koltség joval kevesebb az el6zé két

konstrukciohoz képest, viszont a mikodtetési koltségek joval magasabbak (12. tablazat).
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12. tablazat: Atlagos netté beruhazasi koltségek alakulasa a kiilonbozé modellekben

Beruhazas tipusa Tételek Beruhazasi Beruhazasi koltség
koltség (MFt) osszesen (MFt)
Kiszolgal6 épiilet és
hiitéhaz 140
Infrastruktura 110
- . , . . | Puffertartaly 120
| helctar fiveghaz beruhazasi - 750t harvest 115 600
koltségei . PR :
Gépek (miiveldkocsi,
szeddkocsi, permetezd, 60
sth.)
Szallit6 jarmi 55
1 ha iiveghaz + termelé kut Termel6 kut 600 + 300 900
Uveghaz + termelgkut + Visszasajtolé kit 600 + 300 + 400 1300
visszasajtolo kut
l"Jveghziz gazfiitéssel Gazkazan 600+14,6 614,6

Forras: Sajat szamitas

A bevételek alakulasa csokkend a trend szerint a vizsgalt id6szakra vonatkozdan (13.
abra)., ezért kritikus pont lehet, amikor a kiadds meghaladja a bevételt, ezaltal kockazatossa
valik a vallalkozas mikodése és a késobbi fejlesztési torekvések gatja lehet. A kiadasok
kalkuléaldsa sokrétii és dsszetett, még akkor is, ha nem szdmolunk kiugr6 eseményekkel, ennek

részletes bemutatasa az anyag és modszer fejezetben olvashato.
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13. abra: A paradicsom arindexének valtozasa (el6z6 év=100%) és a bevétel trendje a
beruhazas idétartama alatt
Forréas: KSH (2024)

A kumulalt diszkontélt cash-flow alapjan, 50%-os tdmogatési intenzitas mellett az elsé
modell beruhazasa tériil meg a vizsgalt élettartam alatt. A megtériilési id6 10 évre tehetd a
megadott szamitasi paraméterek mellett. Ha beruhazéas a termeld kut mellé egy visszasajtolo
kat épitését is tartalmazza, akkor a megtériilés nem biztositott ezen idétartam alatt, még ugy

sem, hogy 50%-0s a tdmogatas. A gézfiitésre alapozott beruhdzads olyan magas mukddtetési
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koltségekkel bir, hogy ilyen konstrukciéo a modellben szereplé paraméterek mellett soha nem
fog megtériilni annak ellenére sem, hogy a legalacsonyabb a beruhazasi koltsége (14. abra).
Nem jellemzd, hogy ekkora volumenii beruhdzéas onerébdl valosul meg, de az elvi
lehetdség adott hozza. Ha a beruhazas tdmogatéas nélkiil jon 1étre, akkor az altalam felallitott
modellek az adott paraméterek mentén soha nem tériilnek meg a projekt élettartama alatt
(15. abra). Ez is bizonyitja, hogy mekkora jelentéséggel birnak a tdmogatési lehetoségek,
amelyek ebben a koltségvetési ciklusban rendelkezésre allnak a termeldk részére és ezek

¢sszerli kihasznalasa jelentds hozzaadott értékkel birna az dgazatra.

400
200
0

-200

millié Ft

-400

-600
-800

-1000

projekt élettartam (év)

e termel$ kit ~ e====Termel&+visszasajtold kit — e Gazf(ités

14. abra: Megtériilési id6 tAmogatassal a kiilonb6z6 modellek esetében
Forras: Sajat szamitas
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15. abra: Megtériilési id6é tamogatas nélkiil a kiilonb6z6 modellek esetében
Forras: Sajat szamitas
A gazdasagossagi mutatokat figyelembe véve egyértelmiien latszik, hogy az a beruhazas
tériil meg, ahol 50% tamogatas intenzitas mellett egy termeld kut is 1étesiil, bar a megtériilés

iiteme viszonylag lassi. Ugyanakkor az is elmondhato, hogy egy ilyen beruhazas élettartama
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sokkal tobb, mint a vizsgalt beruhazasi idészak megfeleld karbantartds mellett. A kumulalt
diszkontalt CF a 11. évben valt pozitiv eldjelre, amihez az alacsonyabb kiadasok és a magasabb
bevételek is hozzajarulnak (13. tablazat). A diszkontalt megtériilési id6 11,1 év.

13. tablazat: Termalvizzel fiitott modell gazdasagossagi mutatdi 15 év élettartamra
vizsgalva visszasajtolas nélkiil

. .o, * . . , Miikodési | Kumulalt

fv lmlitt‘;' Iéijl'gi')s (,SI'; 0 Df'gzk'fgr”t D ‘szg‘l’:“ta“ CF | diszkontilt | PI | IRR
jelenértéke | CF (MFt)

0 0 450 -450 1,0000 -450 - -450 -
1 219 165 55 1,0731 51 51 -399 0,11 -88%
2 227 175 52 1,1515 45 96 -354 0,21 -59%
3 237 186 51 1,2356 41 138 -312 0,31 -39%
4 257 198 59 1,3258 45 182 -268 0,41 -24%
5 273 210 63 1,4227 44 227 -223 0,50 -14%
6 291 223 68 1,5266 44 271 -179 0,60 -1%
7 314 237 76 1,6382 47 318 -132 0,71 -1%
8 331 252 78 1,7579 45 362 -88 0,80 2%
9 354 268 86 1,8863 45 408 -42 0,91 5%
10 363 285 78 2,0241 38 446 -4 0,99 7%
11 387 303 83 2,1720 38 484 34 1,08 9%
12 409 322 86 2,3307 37 521 71 1,16 10%
13 436 343 94 2,5009 37 559 109 1,24 11%
14 470 364 106 2,6836 40 598 148 1,33 12%
15 496 387 109 2,8797 38 636 186 1,41 13%

Forras: Sajat szamitas

*megjegyzés: minden esetben CF=Cash-flow

Ha a beruhéazas kiegésziil az liveghaz és a termel6 kit mellé egy visszasajtolo kuttal, akkor
a vizsgalt id6tartam alatt nem tériil meg, sot, a bevételek €és kiadasok ilyen mértékii valtozasa
mellett nem is lehet a beruhazas teljes megtériilésével szamolni (14. tablazat). Ez a modell
nagysagrendileg 575-580 milli6 Ft-os beruhazasi koltség mellett tériilne meg az altalam
meghatarozott paraméterek mellett.

Emiatt a visszasajtolas kérdéskorét nagyon koriiltekintéen kell kezelni, mert egyrészt
ellehetetlenitené az agazati szereploket egy kotelezd termalviz visszasajtolas, masrészt ha ez
megvalosulna, akkor ahhoz elengedhetetlen lenne olyan technoldgiafejlesztés, amely lehetdvé
tenné a visszasajtolas kivitelezését a dél-alfoldi régioban is.

Lehetett sejteni, hogy a gdzkazanra alapozott tiveghaz beruhazasa nem lesz versenyképes
az elébbiekkel, de a mutatdk kiszamitdsa utan vildgossa valt, hogy a fosszilis energiahordozora
alapozott fiités soha nem fog a megujuld energiaforrdssal, jelen esetben a termalvizzel
versenybe szallni a flitési modot figyelembe véve. A kumulélt diszkontalt CF értéke a kiadasok
novekedése miatt folyamatos emelkedést mutat, ami a beruhdzast teljesen indokolatlanna teszi,

még ugyis, hogy viszonylag alacsony beruhdzasi koltségrdl beszéliink. A kiadasok nagyobb
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aranyl novekedését jelentdsen befolyasolja a gaz ardnak valtozasa, €s addig, amig a gaz ara

ilyen magas ¢s kiszdmithatatlan, addig a beruhazas kimenetele is negativ irdnyba fog tartani

(15. tablazat).

14. tablazat: Termalvizzel fiitott modell gazdasagossagi mutatdi visszasajtolassal 15 év
élettartamra vizsgalva

. .o, * . . , Miikodési | Kumulalt
fv lmgt‘;' Iéijl'gi')s (,SI'; 0 Df'gzk'fgr”t D ‘szg‘l’:“ta“ CF | diszkontilt | PI | IRR
jelenértéke | CF (MFt)
0 0 650 -650 1,0000 -650 - -650
1 219 179 40 1,0731 37 37 -613 0,06 -94%
2 227 190 37 1,1515 32 70 -580 0,11 -713%
3 237 202 35 1,2356 29 98 -552 0,15 -55%
4 257 214 43 1,3258 32 130 -520 0,20 -40%
5 273 228 45 1,4227 32 162 -488 0,25 -29%
6 291 242 49 1,5266 32 194 -456 0,30 -21%
7 314 257 57 1,6382 35 229 -421 0,35 -15%
8 331 273 58 1,7579 33 262 -388 0,40 -11%
9 354 290 64 1,8863 34 296 -354 0,46 -1%
10 363 308 55 2,0241 27 324 -326 0,50 -5%
11 387 327 60 2,1720 28 351 -299 0,54 -3%
12 409 347 62 2,3307 26 378 -272 0,58 -1%
13 436 368 68 2,5009 27 405 -245 0,62 0%
14 470 391 79 2,6836 29 434 -216 0,67 2%
15 496 416 80 2,8797 28 462 -188 0,71 3%

Forras: Sajat szamitas

*megjegyzés: minden esetben CF=Cash-flow

15. tablazat: Gazzal futott modell gazdasagossagi mutatoi 15 év €élettartamra vizsgalva
visszasajtolas nélkiil

. . s * . . , Miikodési | Kumulalt
v I?K/Vlgtt‘)’l I((I:/Tg:l)s (I\SIII::t) Df';f(‘t(gft D‘szé‘l’:“ta" CF diszkontilt | Pl | IRR
jelenértéke | CF (MFt)
0 0 308 -308 1,0000 -308 - -308
1 219 243 -24 1,0731 -22 -22 -330 | -0,04 -
2 227 260 -33 1,1515 -29 -51 -359 | -0,08 -
3 237 279 -42 1,2356 -34 -85 -392 | -0,14 -
4 257 298 -41 1,3258 -31 -116 -424 -0,19 -
5 273 319 -46 1,4227 -32 -148 -456 | -0,24 -
6 291 341 -50 1,5266 -33 -181 -489 | -0,29 -
7 314 365 -52 1,6382 -31 -213 -520 | -0,35 -
8 331 391 -60 1,7579 -34 -247 -554 | -0,40 -
9 354 418 -64 1,8863 -34 -281 -588 | -0,46 -
10 363 447 -84 2,0241 -42 -323 -630 | -0,52 -
11 387 479 -92 2,1720 -42 -365 -673 | -0,59 -
12 409 512 -104 2,3307 -44 -410 -717 -0,67 -
13 436 548 -112 2,5009 -45 -454 -762 | -0,74 -
14 470 587 -116 2,6836 -43 -498 -805 | -0,81 -
15 496 628 -132 2,8797 -46 -543 -851 | -0,88 -

Forras: Sajat szamitas

*megjegyzes: minden esetben CF=Cash-flow
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4.2. Erzékenységvizsgalatok értékelése
4.2.1. Szcendrio-elemzés

A szcenarid-elemzés soran a beruhdzas kimenetét befolyasold bizonytalansagot tarjuk fel
ugy, hogy az egyes ¢értékek valtozasat vizsgalja egy-egy kulcsfontossagi tényezd
megvaltozdsanak hatdsara. A szcenario-elemzés egyik formdja, amikor kiilonbozo
kontingenciak (pesszimista, optimista, realista) hatasaival szdmol (Budai, 2017).

A hozam, az értékesitési ar €s a fiitési koltség paraméterezésével a kumulalt diszkontalt
cash-flow és a megtériilési 1d6 eshetdségeit vizsgaltam Osszesen 27-féle kombinécidban, és az
alabbi eredményt adtak az elemzésben (16. tablazat).

Abban az esetben, ha a beruhdzas egy hektar iiveghdzra és egy termeld kutra iranyul,
akkor a kiilonb6z6 szcenariok alapjan, a megtériilést foleg a hozam ¢és az értékesitési atlagar
mozgatja. Egy pesszimista fiitési koltség negativ hatasa csak akkor jelentkezik, ha a hozam
vagy az arbevétel pesszimista szcenariot képvisel. Ugyanakkor a pesszimista hozam atlagos
arbevétellel és futési koltséggel is negativ megtériilést okoz. Ennek mintajara, ha a pesszimista
arbevételhez atlagos hozam és optimista fiitési koltség kapcesolodik, akkor a beruhdzas szintén
nem tériil meg.

Onmagéban tehat a fiitési koltség nem befolyasolja a megtériilést, sokkal inkabb fiigg a
hozamto6l és az értékesitési atlagartol.

Abban az esetben, ha a beruhazas kiegésziil egy visszasajtold kuttal is, kevesebb
lehetdség adodik a megtériilésre. Ahogyan az sejthetd volt, ebben az esetben a fiitési koltség
nagyobb hatassal bir a megtériilésre, illetve annak negativ irdnyba torténd eltolodasara.
Erdekes, hogy az a kombinacio6 is megtériil, ahol optimista értékesitési ar mellett pesszimista
hozammal és flitési koltséggel szdmolunk (17. tablazat).

4.2.2. Elaszticitas-vizsgalat

A rugalmassag elemzése az eredményre és a hatékonysagra iranyult. A koltségigényes
beruhdzds megkivanja, hogy a termelési folyamat sordn elegendd fedezet keletkezzen a
miukodeési koltségekre €s ezzel egyiddben a fejlesztésekre felvett hitelek visszafizetésére.

A rugalmassag elemzés egyrészt a meghatarozott valtozok (értékesitési atlagar, hozam,
fiitési koltség) rovid tavi hatasait (EBITDA margin) és a projekt élettartamara vonatkozo
hatésait vizsgalja.

A termelés sarokadatainak 1%-os valtoztatasdnak hatasainak vizsgalata bebizonyitotta a
szcenaridelemzésben érzékelt relacidkat, miszerint az értékesitési atlagar €s a hozam valtozasa

dontd hatassal bir, +/- 1% valtozasuk hozzavetdleg +/-2,8% EBITDA-margin valtozast
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eredményez, mig a fiitési koltség valtozasdnak hatasa elenyészd, 1% valtozas 0,3% EBITDA-

margin valtozast okoz.

16. tablazat: Szcenario-elemzés az els6 modell esetében

Sorszém Kombingciok K“m“'é“(f\'jlslft';"“té“ CF 1 Megtériilési idé (év)
1 Ho-Ao-Fko 1563,8 4
2 Ho-Ao-Fka 1523,9 4
3 Ho-Ao-Fkp 1487,6 4
4 Ho-Aa-Fko 522,6 7
5 Ho-Aa-Fka 482,7 7
6 Ho-Aa-Fkp 446,4 8
7 Ho-Ap-Fko -223,7 -
8 Ho-Ap-Fka -263,6 -
9 Ho-Ap-Fkp -299,8 -
10 Ha-Ao-Fko 1208,8 4
11 Ha-Ao-Fka 1168,9 4
12 Ha-Ao-Fkp 1132,6 5
13 Ha-A4a-Fko 262,2 9
14 Ha-Aa-Fka 222,3 10
15 Ha-Aa-Fkp 186,1 11
16 Ha-Ap-Fko -416,2 -
17 Ha-Ap-Fka -456,1 -
18 Ha-Ap-Fkp -492,3 -
19 Hp-Ao-Fko 853,8 5
20 Hp-Ao-Fka 813,9 6
21 Hp-Ao-Fkp 777,6 6
22 Hp-Aa-Fko 1,9 15
23 Hp-Aa-Fka -38,0 -
24 Hp-Aa-Fkp -74,3 -
25 Hp-Ap-Fko -608,7 -
26 Hp-Ap-Fka -648,6 -
27 Hp-Ap-Fkp -684.8 :

Forras: Sajat szamitas
megjegyzés: H=hozam; A=FErtékesitési atlagar; Fk=fiitési koltség; p=pesszimista; o=optimista;

a=atlagos, kiemelés: legjobb megtériilést biztosité kombinaciok.

Ezen paraméterek valtozdsanak hosszu tavu hatdsat a teljes projekt-€lettartamra (15 év)
vonatkoztatott nett6 jelenérték (NPV) €s a bels6é megtériilési rata (IRR) mutatokkal vizsgalom.
Eszerint a visszasajtold kut nélkiili beruhazas még az értékesitési ar vagy a hozam ~6,7%-os
visszaesése mellett is megtériil. Visszasajtold kit esetén a kiindulési adatokkal a beruhdzas nem

tériil meg, ennek eléréséhez az értékesitési arnak vagy a célul kitlizott hozamnak ~6,7%-kal
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nagyobbnak kellene lennie. A flitési koltség rugalmatlansdga miatt a hossza tava hatasat nem

vizsgaltam (1. és 2 melléklet).

17. tablazat: Szcenario-elemzés a masodik modell esetében

Sorszam Kombinaciék Kumulélt((':/ilslfgontélt CF Megtériilési id6 (év)
1 Ho-Ao-Fko 1264.,9 5
2 Ho-Ao-Fka 1368,8 4
3 Ho-Ao-Fkp 11137 6
4 Ho-Aa-Fko 223.7 11
5 Ho-Aa-Fka 1444 13
6 Ho-A4-Fkp 72,5 14
7 Ho-Ap-Fko -522,5 -
8 Ho-Ap-Fka -601,8 -
9 Ho-Ap-Fkp -673.7 ]
10 Ha-Ao-Fko 909,8 6
11 Ha-Ao-Fka 830,5 7
12 Ha-Ao-Fkp 758.,6 7
13 Ha-A4-Fko -36.8 _
14 Ha-Aa-Fka -116,1 -
15 Ha-Aé-Fkp -188,0 i
16 Ha-Ap-Fko -715,2 -
17 Ha-Ap-Fka -794,5 -
18 Ha-Ap-Fkp -866,4 -
19 Hp-Ao-Fko 5546 8
20 Hp-Ao-Fka 475,3 9
21 Hp-Ao-Fkp 4034 9
22 Hp-Aa-Fko -297.3 -
23 Hp-Aa-Fka -376,6 -
24 Hp-Aa-Fkp -448,5 -
25 Hp-Ap-Fko -907,9 -
26 Hp-Ap-Fka -987,1 -
27 Hp-Ap-Fkp -1059.,0 -

Forras: Sajat szamitas

megjegyzés: H=hozam; A=FErtékesitési atlagar; Fk=flitési koltség; p=pesszimista;

o=optimista; 4=atlagos, kiemelés: legjobb megtériilést biztositd6 kombinaciok.

4.3. Hipotézisekre adott valaszok

Az elsO hipotézisben megfogalmazott allitast a vizsgalatok igazoltdk, azaz abban az

esetben, ha korszerli iiveghdz ¢épilil egy termeld kuttal,

ami a fitést szolgadlja a

termesztoberendezésben, akkor a beruhdzas 50%-os tdmogatdssal megtériil, bar ebben az

esetben csak a flitést biztosito egy darab termal kut furasa keriilt kialakitasra az tivegh4z mellett,

visszasajtolas nélkiil.
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A masodik hipotézis allitasat is bizonyitottak a szamitasok. Tehat, abban az esetben, ha a
korszerli tiveghaz épitése mellé termeld és visszasajtold kut is 1étesiil, akkor nem tériil meg a
beruhazas a projekt élettartama alatt még tAmogatassal sem. A kiszamithatatlan kiadasok gatjat
szabjak a pontos tervezésnek, €s a vizsgalatban szereplo feltételezett kiadasok okan jelenleg ezt
a konstrukciot még tamogatassal sem éri meg elkezdeni.

A harmadik hipotézis azt a kérdést feszegette, hogy a foldgazra alapozott {iveghdz
létesitése mennyire nyujt alternativat a megujuld energiaforrasra, jelen esetben geotermikus
energiara alapozott liveghazzal szemben. A valasz egyértelmiien kirajzolddott, sem a projekt
¢lettartama alatt, sem pedig utdna nem tériil meg egy ilyen tipusu beruhazas. Addig, amig ilyen
magas muikodési kiadasok terhelik ezt a tipusti beruhdzast, addig még elméleti szinten sem

nyujthat alternativat.

5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A feléllitott modellekben a miikodési koltségek vizsgalatakor megallapitottam, hogy a
termalviz alapu filitési technoldgidra alapozott hajtatds a miikodtetés soran pénzforgalmi
tobbletet termel, még abban az esetben is, ha visszasajtold kutat kell miikodtetni, ami a fiitési
koltségek (elektromos aram, banyajaradék) ndvekedésében mutatkozott meg. A foldgazra
alapozott tliveghazi technoldgia kozvetlen koltségei joval meghaladjdk a termalvizes
technologia koltségeit a foldgadz magas ara miatt, ezért ennek a technologianak a kiépitése nem
javasolt a jovOben.

Az eredményesség €s hatékonysag mutatdi nagyon kedvezd képest mutattak a termalvizes
technologiara €piilo iiveghdzak esetében, ezért a jovobeni 1) beruhdzasok, illetve fejlesztések a
megujuld energiaforrds ezen szegmensében javasoltak. Emellett érdemes lenne Osszevetni,
hogy ma milyen feltételek mellett versenyképes a zoldséghajtatds egyéb megujulod
energiaforrasra - példaul biomasszara — alapozva.

Alapvetden a hatékonysagi mutatok pozitiv képet festenek a termalvizes mukodés
kapcsan, de a beruhdzas 6riasi osszegeket emészt fel. 1 hektar tiveghdz beruhdzasi koltsége
nagysagrendileg 600 millié Ft-ot tesz ki, ha ehhez létesiil termeld kut az 300 millié Ft, egy
visszasajtolo kut ezekre a beruhdzasi koltségekre tovabbi minimum 400 millid Ft terhet r6. Az
altalam vizsgalt paraméterek alapjan az az liveghédzi beruhazas tériil meg 15 év alatt, ahol az
iiveghaz mellett egy termeld kut 1étesiil. A visszasajtold kuttal kiegészitett beruhdzas a magas
beruhazasi koltségek miatt nem tériilnek meg. Mivel hamarosan elkezdddnek az 1) timogatasi

iddszak palyazatai, ezért biztosra vehetd, hogy a zoldséghajtatassal foglalkozo termeldk élni
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fognak a palyazati lehetdségekkel, de egy magas beruhazasi koltséggel bird projekt csak
jelentds tamogatésintenzitas mellett hozhat megtériilést.

A foldgazra alapozott liveghaz beruhdzasi koltségei joval alacsonyabbak a termélvizeshez
képest, de még igy sem tériil meg a fiitési koltség miatt megnovekedett kiadasok miatt, ezért ez
a technologiai valtozat nem jelent alternativat a z6ldséghajtatasban még tamogatéassal sem.

A hajtatads magas szaktudas igénye és a technologiai érzékenysége miatt nagy odafigyelést
igényel. Az érzékenységvizsgalatok is azt jelzik, hogy ha a hozam nem éri el a kivant
mennyiséget, amely fedezetet nyujt a sziikséges arbevételhez, akkor egy atlagos értékesitési ar
¢s egy atlagos flitési koltség sem biztositja a megtériilést a termalvizre alapozott technoldgianal.
Ha a technolégia a termeld kut mellett visszasajtold kutat is miikodtet, akkor minimum
optimista értékesitési arral kell kalkulalni egy 15 évre szamolt megtériiléshez.

A termelés sarokadatainak 1%-os valtoztatasanak hatasainak vizsgélata bebizonyitotta a
szcendridelemzésben érzékelt relacidkat, miszerint az értékesitési atlagar €s a hozam valtozéasa
donté hatassal bir, +/- 1% valtozasuk hozzavetdleg +/-2,8% EBITDA-margin valtozast
eredményez, mig a fiitési koltség valtozasanak hatasa elenyészd, 1% valtozas 0,3% EBITDA-
margin valtozést okoz.

Mivel a dolgozatban a termesztett ndvény a paradicsom volt, és ugyanilyen korszer(i
koriilmények kozott hajtatnak uborkat is - bar joval kisebb teriileten — érdemes lenne
Osszehasonlitd szamitasokat végezni a két novényre vonatkozdan. Emellett a jovOben az agro-
fotovoltaikus rendszerek alkalmazéasanak lehetdségeit is célszerli lenne vizsgalni, ami egyszerre

nyUjtana alternativat a zoldség és aramtermelésre.

6. OSSZEFOGLALAS

A dolgozatomban az {iveghazi paradicsomtermesztés fiitési rendszereinek gazdasagi
értékelésével foglalkoztam, az elemzés fokusza a gyakorlatban is meghatarozo jelentdséggel
bir6 geotermikus energia mezdgazdasagi flités céli felhasznédldsara irdnyult. Emellett
megvizsgaltam, hogy ma versenyképes-e a foldgazra alapozott flitési technoldgia egy korszert,
egész éven at miikodo liveghazban. A vizsgalatot az indokolta, hogy az utobbi években olyan
valtozasok kovetkeztek be a gazdasagi feltételrendszerben, amelyek hatasara ezen beruhazasok
ujrapozicionaldsara lehet sziikség, valamint Ggy vélem, hogy dolgozatom hasznos lehet a
szakpolitikai szereplok szamara is.

Ennek bemutatdsara harom hipotézist allitottam fel és ezekre kerestem a valaszt és a

mogottik rejld Osszefiiggéseket. Az elemzésben harom modellt allitottam fel, és ezeken
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keresztiil vizsgaltam a miikodési koltségeket €s a beruhazasok megtériilését. Mind a harom
modellben egy hektarra vetitett szamitdsokat végeztem eltéré flitési megoldasokkal. A
termesztett novény a fiirtds paradicsom volt.

A vizsgalat alapadatait egy olyan vallalkozas biztositotta szamomra, aki évek oOta
meghataroz6 szerepldje a hajtatdsnak, de nem kivanja nevének szerepeltetését. Ezen adatok
alapjan kalkuldltam miikddési koltségeket a modellekben és végeztem beruhazas-elemzést.
Erzékenységvizsgalatokkal hatiroztam meg lehetséges szcendriokat és bizonyos paraméterek
rugalmassagi értékeit.

A kiilonb6z6 modellek esetében az eredményes gazdalkodas a termalvizre alapozott flitési
technoldgianal garantalt, azaz éves szinten nyereséges, még akkor is, ha a termeld kat mellett
visszasajtolo kut is mikodik. Ugyanakkor a vizsgalat viszonylag korai szakaszaban
megbizonyosodtam arr6l, hogy a f6ldgaz alapu fiités gazdasagi szempontbol versenyképtelen a
termalvizzel szemben.

A beruhazasi koltségeket attekintve megallapithatd, hogy egy hektar tiveghdz bekeriilési
koltsége — 600 millié Ft - sem alacsony, de ehhez a termalviz adta lehetdségek kihasznalasa
érdekében létesitendd kutak — termeld kat 300 millid Ft, visszasajtold kut 400 milli6 Ft -
beruhazasa még tovabbi jelentds tokebefektetést igényel. Egy hektar iiveghdz beruhdzasi
koltségei termeld kuttal 10-11 éves megtériilési idovel szamolhatd. Ha visszasajtolo kutat is
1étesit az adott vallalkozés, abban az esetben a megtériilés nem garantélt. A foldgazra alapozott
iiveghaz esetében ugyan joval alacsonyabb beruhdzési koltségekrol beszélhetiink, de a foldgaz
aranak drasztikus emelkedésével ez az alternativa soha nem lesz versenyképes a termalvizre
alapozott tiveghéazakkal.

Abban az esetben, ha a beruhdzas egy hektar iiveghazra és egy termeld kutra iranyul,
akkor a kiilonb6z6 szcenariok alapjan, a megtériilést foleg a hozam és az értékesitési atlagar
mozgatja. Egy pesszimista fiitési koltség negativ hatdsa csak akkor jelentkezik, ha a hozam
vagy az arbevétel is pesszimista szcenariot képvisel. Ugyanakkor a pesszimista hozam atlagos
arbevétellel és flitési koltséggel is negativ megtériilést okoz. Ennek mintajara, ha a pesszimista
arbevételhez atlagos hozam és optimista fiitési koltség kapcsolodik, akkor a beruhdzas szintén
nem tériil meg.

Onmagaban tehat a fiitési kdltség nem befolyasolja a megtériilést, sokkal inkdbb fiigg a
hozamtdl és az értékesitési atlagartol.

A termelés sarokadatainak 1%-os valtoztatasdnak hatasainak vizsgalata bebizonyitotta a
szcenarioelemzésben érzékelt relaciokat, miszerint az értékesitési atlagar és a hozam valtozasa

dontd hatassal bir, +/- 1% valtozasuk hozzavetdleg +/-2,8% EBITDA-margin valtozast
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eredményez, mig a fiitési koltség valtozasadnak hatasa elenyészd, 1% valtozas 0,3% EBITDA-
margin valtozast okoz.

Mivel a hajtatds nagyon preciz szaktudast igényel, ezért a technoldgia soran ejtett hibak
komoly veszteséget okozhatnak. Ennek hatdsara, ha a hozam nem a megfeleld szinten alakul,
akkor az elérhetd arbevétel és az abbdl szarmaztatott mutatok szerint a vallalkozas nem lesz
alkalmas hitel torlesztésére, ami a fejlesztések gatjat jelenti.

Az eredményes ¢és hatékony hajtatds képessé teheti a kertészt az eredményes
gazdalkodasra, de még ebben az esetben is csak timogatéassal tud megvaldsulni a beruhéazas, és
ahogy n6 a beruhazas koltsége, ugy valik egyre kiszolgaltatottabba a termeld. A finanszirozo
bank érdeke, hogy minél tobb megtériilni latsz6 beruhazast tdmogasson, ezért a bankok
palettdjan mindig megtaldlhatok beruhazéast segitd finanszirozasi formak. A magas
kamatkornyezet a szereplok egyikének sem kedvez. A bankok nem tudnak alacsony
kamatszinteket biztositani, a termeldk pedig nem tudnak magas kamatszintek mellett beruhazni.
Ez a tényallas jellemezte az elmult masfél évet, ami a mezOgazdasag egészeére negativ hatassal
birt. Jelenleg abban a periddusban irddik ez a dolgozat, amikor a palyazati kiirasok
megjelenésére varnak a termeldk, varhatéoan ennek hatasara értékteremtd beruhazasok fognak
megvaldsulni a hajtatdsos zoldségtermesztésben. Ez az jelenti, hogy az dllami szerepvallalas
sem nélkiilozhetd egy sikeres beruhdzas megkezdésével.

A kutatds ramutatott arra is, hogy egy tdmogatds nélkiili esetleges visszasajtolasi
kotelezettség teljesen ellehetetleniteni a hajtatast, kiilondsen azokon a teriileteken, ahol a
visszasajtolas kevésbé, vagy egyaltalan nem megoldott. Hianyoznak azok az 0j, vagy ujszerii
technologiak, amelyekkel a visszasajtolas biztonsaggal megoldhato. E tekintetben tovabbi
kutatasok, fejlesztések javasoltak. A jovoben pedig varhatéan megjelennek olyan agro-
fotovoltaikus technologidk is az iliveghdzi zoldségtermesztésben, melyek lehetévé tehetik a

mezOgazdasagi és energiatermelés egyidejli alkalmazasat.
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MELLEKLETEK

1. melléklet: Rugalmassag elemzés visszasajtolo kut nélkiil

Rugalmassag elemzés — értékesitési atlagar — visszasajtolo kut nélkiil

Viltozas (F?/Iig) A?tl\’/‘l’;gel E?I\'/E)A EBITDA margin 156vesNPV | 15évesIRR | NPV valtozas | IRR valtozis
-10% 298,9 180,5 50,5 39% -93,1 4% -150% -67%
-5% 3155 190,6 60,5 47% 46,5 9% -75% -31%
-1% 3288 198,6 68,5 53% 158,2 12% -15% -6%
0% 332,1 200,6 705 54% 186,1 13% 0% 0%
1% 3354 202,6 725 56% 214,0 13% 15% 6%
5% 348,7 210,6 80,6 62% 325,7 16% 75% 27%
10% 365,3 220,6 90,6 70% 465,3 19% 150% 53%
-6,7% 310,0 187,2 57,2 44% 0 7,3% -100% -42%
Forrés: sajat szamitas
_ Rugalmassag elemzés — hozam — visszasajtolo kut nélkiil
Viltozds 5'(37;’:2'; A?‘,\’/‘I’Egel E(B,\'ATF?)A EBITDA margin | 15évesNPV | 15évesIRR | NPV véltozds | IRR valtozds
-10% 54,4 180,5 51,7 40% -93,1 4% -150% -67%
-5% 57,4 190,6 61,1 47% 46,5 9% -75% -31%
-1% 50,8 198,6 68,7 53% 158,2 12% -15% -6%
0% 60,4 200,6 70,5 54% 186,1 13% 0% 0%
1% 61,0 202,6 72,4 56% 214,0 13% 15% 6%
5% 63,4 210,6 799 61% 325,7 16% 75% 27%
10% 66,4 220,6 89,4 68% 4653 19% 150% 53%
-6,7% 56,4 187,2 58,0 45% 0 7,3% -100% -42%

Forras: sajat szamitas




2. melléklet: Rugalmassag elemzés visszasajtolé kuttal

Rugalmassag elemzés — értékesitési atlagar — visszasajtolo kuttal

Viltozds (F*t‘;lig) Azll\’/‘l’;gel E?A'ATF%A EBITDA margin | 15éves NPV | 15évesIRR | NPV véltozds | IRR valtozds
0% | 2989 1805 36,8 26% 4672 6% 149% 258%
5% | 3155 190,6 46,8 33% 3276 0% 74% “107%
1% | 32838 198.,6 54,8 38% 2159 3% 15% 220%
0% | 3321 200,6 56,8 40% 7188,0 4% 0% 0%
1% | 3354 202,6 58,8 41% 7160,1 4% “15% 19%
5% | 348,7 210,6 66,8 46% 484 7% 74% 88%
10% | 3653 220,6 76,9 53% 91,2 10% “149% 164%
6.7% | 3545 214,1 70,3 29% 0 8,0% -100% 115%
Forras: sajat szamitas
Rugalmassag elemzés — hozam — visszasajtolé kittal
Viltozis ggﬁg Az\’/‘l’;gel E?I\'/ITF%A EBITDA margin | 15évesNPV | 15évesIRR | NPV viltozds | IRR véltozds
0% 54,4 1805 38,0 27% 4672 6% 149% 258%
5% 57,4 190,6 474 33% 3276 0% 74% 2107%
1% 59,8 198.,6 54,9 38% 2159 3% 15% 20%
0% 60,4 200,6 56,8 40% 7188,0 4% 0% 0%
1% 61,0 202,6 58,7 41% 7160,1 4% “15% 19%
5% 63,4 210,6 66,2 46% 484 7% 74% 88%
10% 66,4 220,6 75,6 52% 91,2 10% “149% 164%
6,7% 64,5 214,1 69,5 48% 0 8,0% -100% 115%

Forras: sajat szdmitas




