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1. Bevezetés és célkituzések

1.1. Az Ormansag vizgazdalkodasanak torténete és az Os-Drava Program

Az Ormansag a Dunantul déli részén, a Dravat északrdél hatarold, annak arterében
elhelyezked6 tajegységiink, amely mind természeti, mind pedig néprajzi vonatkozasban
rendkivil sokszinG vidékiink. A terlileten egykoron a tdji adottsagokkal tokéletes 6sszhangban
zajlott az élet, az itt él6 emberek az id6szakosan elontott artéren fokgazdalkoddst végeztek,
illetve kihasznaltdk a teriiletet beboritdé erd6k adta lehetGségeket. JelentGs foglalkozasok
voltak a haldszat, az dllattartds, a faipar, illetve a Drava adottsagait kihasznalva a hajézas és a

folyon elhelyezett szamos hajémalom m(ikodtetése (Wdagner, 2009).

A 18. szazad végére ezek a teriletek f6ként nagy foldbirtokosok tulajdonaban alltak, akiknek
az érdekeit az szolgalta, hogy az artéri teriiletek is szantofoldi miivelésbe vonhatdak legyenek.
Az artéri gazdalkodas szemlélete egyre inkabb hattérbe szorult és felvaltotta a j6 mindségl
terméteriiletek ,visszaszerzésére” iranyuld igény és ennek elérése érdekében a
folydszabalyozas tervezése, melyet Maria Terézia kezdeményezett. A Drava szabalyozasi
munkalatai a 18. szazad végén kezdGdtek, amelyek az 1827-es arviz eseményt kovetéen
felgyorsultak. 1784 és 1848 kozott mintegy 62 atvagas jott létre, ezaltal a folydmeder hossza
182 km-rel csokkent. 1848-ban a Drava szabdlyozasat iranyitd tarsulatokat megsziintették és
igy tovdbbi fejlesztés és karbantartas hianyaban a felépilt mesterséges szakaszok egyre
rosszabb allapotba keriiltek. Ezt kdvetGen a 19. szazad végén és 20. szdzad elején a Drava
hajézhatdsaga valt elérend6 célld Baross Gabor szorgalmazasaval, amely ujra fellenditette a
szabdlyozasi munkalatokat, azonban az . Viladghabord kitoréséig a tervezett 86,5 km-es
szakaszbdl minddssze 32 km épult meg (Remenyik, 2005). Az I. Vildghdborut koévet6en
rendkivil nehéz pénziigyi helyzetbe kertltek a vizi munkalatokat végz6 tarsasagok, am ennek
ellenére a Drava mellékfolydinak szabalyozasa sikeresen megtortént. A Il. Vilaghdboru volt a
legsulyosabb idGszak e tekintetben is, mivel az 1940-es években arvizek és mellette hdborus
m(iveletek romboltak az eddig kiéplilt rendszert, aminek kovetkeztében a haboru végére a
vizigyi hivatalok nem tudtak ellatni tovabb feladataikat. A XX. szazad mdsodik felében
folytatodtak a szabalyozasi munkalatok és egylttm(ikodés kezd6dott az akkori Jugoszlaviaval,
melynek targya volt a szabalyozason tul uj vizierémdvek épitése is. Azonban a tervezett barcsi

vizier6m forrashianybdl fakaddan nem épiilt meg, mig a hatar tuloldalan 3 |étesitmény kerlt



Uzembe. Jelenleg a tovabbi vizieréml(ivek épitése rendkivil kontroverzalis targyaldsi pont

(Remenyik, 2004) (Kiss, et al., 2021).

1. dbra: Kivdgat az Elsé Katonai Felmérés 1782-1785 (fent) és az 1941-es Katonai Felmérés (lent) térképeirdl a
Drdva egy szabdlyozdssal érintett szakaszdn
[Forrds: Sajdt szerk., Arcanum térképek alapjdn]

Az elmult mintegy 2 évszazad folydszabdlyozasi munkdlatairél madra vilagossa valt, hogy a
természetszer tajhasznalat megvaltoztatdsdt eredményezték, ami hosszu tdvon
fenntarthatatlan. Az 1. abra jol szemlélteti a természeti kdrnyezet visszaszoruldsat az

antropogén beavatkozdsok kovetkeztében.

Az ellenm(ikddé tajhasznalat sordan az ember a tdji folyamatokat figyelmen kivil hagyja, és
azokra tekintet nélkiil hasznélja a tajat, amellyel jelent8s szerkezeti valtozdsokat okoz. gy
példaul, adott esetben az erdék hasznalata lehet egylittm(ikodé, ha egy-egy nagyobb torzset
veszlink ki az erdébdl, szalalé vagast végziink anélkil, hogy a teriiletek jelentfs részén
megvaltoztatndnk a taj, az erdd szerkezetét, vagy ellenm(ikédd, amikor nagy terileten
végziink ,felujito-vagast”, azaz végso soron felszamoljuk az erdét, jelent6sen modositva ezzel
a tajszerkezetet, ahogy azt az 1. dbra is szemlélteti. Az Os-Drava program teriiletén ugyanilyen
ellenm(ikodé tevékenység volt a vizek levezetése (teriilet lecsapolasa), illetve az arterek viztél
valé megfosztdsa, vagy a tényleges foldrajzi adottsdgokat figyelmen kivil hagyo iparszeri

szantofoldi novénytermesztés.



Az Os-Drava Program célja olyan vizgazdalkodasi infrastruktira létrehozasa volt, amely
lehet6vé teszi a fenntarthatd terilethasznalati gyakorlat kialakitasat és igy hosszu tavu
megélhetést biztosithat a helyi lakossag szamara, mikdzben mérsékli a kornyezeti
szélsGségeket. Ennek kozponti eleme a természetes felszini vizrendszer helyreallitasa, a tdji
szintl vizvisszatartas biztositasa. A projekt soran, a fenti célok elérése érdekében részben a
térség meglévl vizelvezet6 rendszereinek elemei keriltek felhasznalasra, részben pedig Uj
vizilétesitmények épitése valdsult meg. Az érintett terlileten, a vizjarastdl és vegetacios id6tdl
fliggden jelentkez6 kiilonboz6 vizpoétlasi, viztarozasi, és vizkarelharitdsi feladatok ellatdsara
vizkormdnyzd rendszer létesilt, ami lehetévé teszi a vizrendszerek kozti vizelosztast, a

vizvisszatartdst, a csapadék és belvizelvezetést, illetve a helyi vizkivezetések miikodtetését

(OVF, 2022).

1.2. A megvalosult vizkormanyzasi rendszer felépitése'

1.2.1. Csatornahal6zat

Az Os-Drava Program vizkormanyzasi rendszer arokhalézatat a hét vizrendszer fontosabb
vizfolydsai alkotjdk. A teriilet az aldbbi hét alrendszerre bonthaté:

e Sidpusztai-arok alrendszer

e Korcsina-csatorna alrendszer

e Korcsdnye-csatorna alrendszer

o Sellyei-Kapolnai-Giiri alrendszer

e Vejti-Luzsoki alrendszer

o Fekete-viz vizrendszer

e Pécsi-viz vizrendszer
A FGcsatorna a vizkormanyzasi rendszer f6aga, mely a vizkivételi mi nyomoédvezetéknek
becsatlakozasatodl vezeti a Dravabdl szivattyuzott vizet keleti irdnyba, érintve a projektteriilet
egyes alrendszereit, végll a befogadd Fekete-viz vizrendszert. Az darokhaldézat menti
vizkormanyzo mitargyak biztositjdk a csatorndba taplalt viz gravitacids elvezetését, igény
szerinti visszatartdsat, tdrozasat, valamint a megfelel6 (zemvizszintek tartasaval a kapcsolédd

tertletek vizellatasat.

1 Az Aquaprofit Zrt. altal készitett egyes rendszerelemek kiviteli tervei alapjan készitett 6sszefoglald
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1.2.2. Drava vizkivételi mi
A rendszer legfontosabb eleme a Drava vizkivétel, mellyel maximalisan 5000 |/s hozam

juttathaté a vizkormanyzasi rendszer arokhaldézataba.

A vizkivételi m(itargy a Drdva bal partjan, a 141,6 fkm szelvény kornyezetében épilt. A
m{(itargy jellemzGen tiz méter mély, a bevezet6 csatorna négy méter szélességl parhuzamos
oldalfalakkal és tolcsérszer(i végkialakitdssal. A mdltargy négy szivattyuhely kialakitasat
tartalmazza, az els6 (itemben megépilt hdrom szivattyus Gzemmadd a kés6bbiekben igény
esetén bévithetd. Az igényelt Q = 5 m3/s vizmennyiséget a vizkivételi miitargyban elhelyezett
3 db fuggdbleges tengely(, félaxialis atomlés, patronba épitett propeller szivattyu biztositja.
A 3 db patronos szivattyu egy k6z6s DN1600 névleges méret(i nyomovezetéken juttatja a vizet
a FOcsatorna legnyugatibb szakaszara a Sidpusztai-arokba. A vizszéllitas a Drava folyd
vizszintjétsl fuggben Q = 1,0 m3/s és 5,5 m3/s értékek kdzott mozoghat, a szivattydk
fordulatszam szabalyozdsa frekvenciavaltokkal torténik. A szivattyuk mikodése a kozponti

iranyitérendszeren keresztiil nyomon kovethet6 és vezérelhetd.

1.2.3. Tavvezérelt duzzasztok, oldalmiitargyak
A tavvezérlet m(itargyak a F6csatorna, valamint az alrendszerek f6agai mentén biztositanak
vizkormdnyzasi lehetdséget. Feladatuk, hogy szabdlyozzak az alrendszerek kozotti vizelosztast
és a fontosabb dgakba valod vizkivezetéseket. A mitargyak kialakitasukat tekintve monolit
vasbeton szerkezet(i duzzasztdk vagy oldalmdtargyak. A duzzasztasi szint a duzzasztott térbdl
nyild tapcsatorna mentén széllitandd vizhozam, illetve a kapcsolédd vizhasznalatoknak
megfelel6en megkivant nyomdasmagassag alapjan kerilt beallitasra. A felvizi szintérzékel§ jele
automatikusan szabalyozza a szerkezet allasat, ami novekvé felvizi hozam esetén nyit, hozam
csokkenés esetén zar. Széls§ zart allas, ha dravai vizkivételbdl kizardlag a tdpcsatornaba
akarunk vizet juttatni, teljesen nyitott allas, ha a mértékadd vagy annal nagyobb arhulldam
vonul le a mederben. Az elzardszerkezet duzzasztéknal fels§ atbukdsu billenétabla, az
oldalm(itargyak esetében alsé atfolyasu fliggbleges siktablas zsilip. A mozgatdszerkezetek és

berendezések energiaellatasa vezetékes dramellatassal biztositott.

1.2.4. Kézi vezérlésii miitargyak
Ezen létesitmények olyan helyi jelent&ségl vizkormanyzasi célokat szolgalnak, mint példaul
egy oldaldg vagy egy-egy erdéteriilet, illetve vizes él6hely vizellatasa. Kialakitasukat tekintve

lehetnek billen6tablas duzzasztok, vagy siktablas zsilipek, oldalmdtargyak. Egész évre, illetve
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hosszabb id6szakokra kiterjedé allandé Gzemiik miatt (nyilt/zart allas vagy fix duzzasztas) kézi

vezérléssel mikodtethet6k.

Funkcidjuk egy részrél a vizpotlas szabalyozott bejuttatdsa a f6agrdl a terliletre masrészt a
karos viztobblet elvezetése a terliletrél. Ahol az oldalm(itargy a f6agbdl kivezetést jelent ott
oldalmd(targyat a télidGszakban a helyi csapadékok visszatartdsa és a féagban levonuld
arhullamok eléntéseivel szembeni védelem érdekében zart, a vizpotlasi id6szakban jérészt

nyitott allasban lehet Gizemeltetni.

1.3. A megvalosult fejlesztés mezogazdasagra gyakorolt hatasa

A visszatartott, illetve a Dravabdl szivattyuzott viz az arokhalézaton keresztiil az Ormansag
minden nagyobb teriiletegységébe eljuttathatd. A csatorndak mentén kiépilt zsilipek,
oldalmd(targyak nyitasadval lehet a mellékdgakba, illetve a kornyezd teriiletekre a vizet
kivezetni, ezdltal biztositva a tavolabbi terlletek vizellatdsat. A vizkormanyzasi rendszerbdl
talajvizaddba taplalt és talajban visszatartott viz kedvez6en érinti a kornyezé mez6gazdasagi
terliletek vizhaztartasat, azonban ahhoz, hogy a vizet ki lehessen vezetni az oldalsé
teriiletekre, a f6projekthez hasonld mdédon meg kell valdsulnia a kapcsolédod kisebb helyi

Iéptékl vizhaldzatok fejlesztéseinek is.

1.4. A projekthez kapcsolhato tovabbi fejlesztési lehetoségek

Az Os-Drava Programot megel6z6 felmérések soran a jelenlegi vizhasznalatok, illetve a tovabbi
igények is vizsgalva voltak, annak érdekében, hogy a kiépll§ felszini vizrendszer kialakitasanal
figyelembe legyenek véve a tavlati igények is, mint példaul az 6ntdzési célu vizigények
kielégitése. A projekt altal érintett terileten taldlhatd 25 telepiléshez kapcsoléddan kb. 2,7
millié m3/év 6ntozési vizigényt jeleztek. A mar meglévs csatorndkbdl ennek egy részének
kielégitéséhez kozvetlen vizkivétel is kialakithatova valt, mig a tavolabb es6é mez6gazdasagi
teriiletek ellatdsdhoz kisebb volumenti fejlesztésekkel szintén eljuttathatd az 6ntdzéviz (Cser,

2022).



1.5. A dolgozat célkitiizése

Jelen diplomadolgozat célja a megvaldsult felszini vizrendszer fejlesztés mezdgazdasagi
vizgazddalkodasi potencidljanak feltarasa. Ennek érdekében a teriileten fekvé szantéfoldekre
vonatkozd klimatikus viszonyok és az azok alapjan becsiulheté potencialis/referencia
evapotranspiracié keril meghatdrozasra. Ezt kovetéen két szantéfoldi novény, a
csemegekukorica és a szdja, kerult kivalasztasra, amelyekre meg lett hatarozva az a potencialis
evapotranspiracios tényezd, amely a jellemzd éghaijlati adottsagok fliggvényében, de korlatlan
vizellatottsag mellett a maximalis hozam eléréséhez sziikséges standard kortlmények kozott,
amennyiben egyéb korlatozd tényez6 nem befolydsolja a termesztés folyamatat. Ezt
0sszevetve a havi jellemz8 csapadékosszegekkel és tekintetbe véve a teriilet egyéb kdrnyezeti
adottsagait a vizsgalat célkit(izése egyrészt annak a vizmennyiségnek a becslése, melyet az Os-
Drava Program keretein belll létrejott vizkormanyzé rendszeren keresztiil ezen
szantofoldekre sziikséges volna eljuttatni. Tovabba, a potenciadlis 6ntdzési vizigények
kielégitése kapcsan a vizsgdlat tdrgya az is, hogy a jelenlegi vizkivételi m(tdl kiindulva a
jelenlegi rendszer milyen ontozéstechnoldgiai megoldasokkal volna alkalmas az 6ntozési
lehet6ségek hatékony és gazdasagos kiakndzasaval az érintett teriilet mez6gazdasagi

fejl6déséhez hozzajarulni.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Domborzati és talajviszonyok

Foldtani tekintetben a miocén korban a Drava-arok sillyedése formalta jelentés mértékben a
felszint, majd a pliocén végén a feltdlt6dési folyamatok valtak jellemzévé. Ezt kovetden a
pleisztocén id&szakban alakult ki hazank folydvizhalézata és innentél a folydk, illetve a szél
felszin formald tevékenységei alakitottak a tajat elsGsorban. Ami a talajtipusokat illeti, a fenti
felszinformaléd folyamatok kovetkeztében valtozékony a kilonbdz6 talajtipusok
elhelyezkedése. A teriiletre jellemzGek az iszapos liledékek. A talajok tobbsége jellemzéen jé

termdéképességgel rendelkezik, f6ként a Drava-sik terlletén (Pollermann, 2014) (OVF, 2022).

Az Os-Dréva program altal érintett sik teriilet jellemzd geodéziai magassaga 96-110 mBf kdzott
alakul. A felszin tobb mint fele artéri siksag, és harmada alacsony armentes siksag orografiai
domborzattipusba sorolhatd, amelyet futéhomokkal fedett enyhén hulldmos siksagi részek
tagolnak. Az atlagos relief a teriileten 2 m/km?2, ami K-Ny-i irdnyban csékkend tendenciat
mutat. A terlleten a Drava egykori arterében jellemz&ek a részben vagy teljesen feltolt6dott

elhagyott meanderekkel, morotvakkal boritott artéri siksag (HYDROTERV Bt., 2015).

2. dbra: Kivagat az MTA ATK TAKI dltal, az AGROTOPO és OTAB adatbdzisok alapjdn készitett genetikai
talajtérképbdl az érintett teriiletre vonatkozoan
[Forrds: Sajat szerk., alaptérkép: www.agrobio.hu]

A- & .
Genetikai talajtipus
0 Humuszos homok talajok

®4 Ramann-féle bama erddtalajok
O Csermozjom-barna erddtalajok
o6 Réti talajok

od Vi



Alapvetéen kétfajta genetikai talajtipusrdl beszélhetiink a terlileten, mint azt a 2. dbra is
szemlélteti, a Drava mentén elsGsorban réti ontéstalajokrdl, mig a terlilet kozépsd, Sellye és

Vajszl6 kozotti részén Ramann-féle barna erdé6talajokrol.

A réti ontéstalajok képzédésének f6 tényezdje a viz jelenléte. Az id6szakos eldrasztasok
kovetkeztében lerakddd hordalékrétegekbdl épil fel, ezdltal a kiilonb6z6 talajrétegek kozott
genetikai kapcsolat nem alakul ki (Dr. Jard, 1963). A valyogos ontéstalajokon jellemzd a s(r(
erdék kialakuldsa, amely erre a teriletre is igaz volt a 18. szazad végéig, melyet az 1. dbra fenti
képe is aldtdmaszt. JellemzGen a folyovolgyekben képz&dnek és attdl fliggben, hogy a hordalék
milyen eredet(i és milyen jellegl, rendkivil valtozatosak lehetnek. Idealis esetben jellemzé
rajuk a mély, humuszban gazdag , A” és,B” szint, igy j6 termGképességgel rendelkezhetnek és

a legtdbb szantofoldi névény termesztésére alkalmasak (Lévai, 2000).

A Ramann-féle barna erdé6talajok esetében is gazdag humuszréteggel talalkozhatunk, amely
alatt egyenletes valyogos réteg a jellemz6, igy vizgazddlkodasi szempontbdl kivalé talajrol
beszélhetiink. Kiemelked6en jo a tdpanyagfeltaréddds és a tapanyagadszorpcidja, azonban a

termdéréteg bizonyos esetekben sekély lehet (Dr. Jard, 1963).

A fizikai talajféleségeket illetéen a valyog dominadl a terlileten, ahogy azt a 3. dbra bal oldali
képe jol szemlélteti. Mellette valtozé 6sszetétell atmeneti vdlyogos talajféleségek fordulnak
elé elsésorban, melyek kozlil a homok jelenléte a meghatarozd. A Sellye-Vajszlé kozotti

teriileten pedig inkabb homoktalajokkal talalkozhatunk.

3. dbra: Az érintett teriiletre (piros vonallal jel6lve) vonatkozo talajféleségek és vizgazddlkoddsi tulajdonsdgaik
[Forrds: Sajat szerk., alaptérképek: (Toth, et al., 2015) és (Varallyay, et al., 1980)]

Fizikai féleség (USDA)

__1 homok

1 valyogos homok
"1 homokos valyog
[ valyog

[ iszap

I 1iszapos valyog

A talajok fizikai félesége alapvet6en meghatarozza azok vizgazdalkodasi tulajdonsagait,

amelyeket (Varallyay, et al., 1980) foglaltak 6ssze 1980-as mUiviikben, melynek keretein belil



elkészitették Magyarorszag talajainak vizgazdalkodasi tulajdonsagait abrazold térképét,

amelybél a mintateriletre vonatkozo részt a 3. dbra jobb oldali képe szemlélteti.

Ezek alapjan a vizsgdlt terllet talajai hdrom f6 vizgazdalkodasi csoportra oszthatdak, amelyek
(Varallyay, et al., 1980) osztalyozasa szerint az 1/1, 2/2 és 3/2 szamkddokat kaptak. Az 1/1
jeloléssel ellatott kategdriaba a rendkiviil magas viznyelési- és vizvezet6 képességgel
rendelkezd, de alacsony vizraktarozé tulajdonsagu talajok tartoznak, mint a vizsgalt terilet
kozepén elhelyezked6 homokos hatsag. Az oOntéstalajok esetében javithat ezen a
tulajdonsagon az, ha az alsébb rétegekben iszapos uledék helyezkedik el. A terileten
elhelyezked6 iszap fizikai féleség(i talajok a 2/2 kategdridba tartoznak, melyek esetében a
nagy viznyelési- és vizvezets képesség mellett mar a kdzepes vizraktarozé képesség a jellemzé.
A 3/2 csoportba tartozo talajok pedig kiemelked&en jo vizgazdalkodasi tulajdonsagokkal
rendelkeznek minden tekintetben. Ezek jellemz6en hazank legtermékenyebb talajai kozé
tartoznak, azonban az 6ntéstalajok és réti ontéstalajok esetében eléfordulhat kedvezé6tlen
rétegz6dés, ami ezt a tulajdonsagot leronthatja. A kategoriak jel6lésében a masodik tényez6
arra utal, hogy a vizsgalt terlleten a teljes talajszelvényben egyenletesnek mondhaté a

mechanikai 6sszetétel.

2.2. Klimatikus tényezok

A Drava-sik éghajlata mérsékelten meleg és nedves, kontinentalis és mediterran hatasok
érvényeslilésével egyarant. Magyarorszagi viszonylatban az atlagosnal tébb csapadék jellemzi
és az atlagos hOémérséklet szintén az orszagos atlag felett van minimdlisan. A
legcsapadékosabb hénapok a majus-julius, a legszarazabb pedig az év elsé két hdnapja. A
jellemz6 évi csapadék 6sszeg 700-800 mm kozott alakul, Ny-K-i irdanyban csdékkend gradienssel.
Az évi kozéphSmérséklet jellemz6en 10-12 °C koril alakul. Nyar kdzepén az atlagos
kozéphémérséklet kb. 21 C°, mig a tél enyhének tekinthetd, mivel janudrban is -1 °C felett
marad a kdzéphémérséklet. Az uralkodé szélirany E-i, de a vdlgyekben eléfordulhatnak D-i

szelek is (HYDROTERV Bt., 2015) (OVF, 2022).

MezG6gazdasagi szempontbdl fontos megemliteni, hogy a fagyos napok altaldban oktdber vége
és aprilis eleje kozott fordulnak el és a tenyészid6szak kb. 250 nap koril alakul és erre az
id6szakra vonatkoztatva az atlagos kozéphdémeérséklet 17,5 °C. A vegetacids idGszakban

atlagosan 400mm korili csapadékmennyiség érkezik (HYDROTERYV Bt., 2015).



Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat altal készitett térképeken (3. dbra) jél nyomon kdvethetd
az éghajlatvdltozas hatdsa erre a térségre vonatkozdéan is. Lathatd, hogy az orszagos
tendencidkkal 6sszhangban ezen a teriileten is a ndvekvé h6mérsékleti értékek a jellemzéek,

mig az atlagos csapadékviszonyok nem, vagy csak minimalisan médosulnak.
4. dbra: Az érintett terliletre (szaggatott vonallal jel6lve) vonatkozo éghajlati kérzetek Péczely osztdlyozdsa

alapjdén az 1961-1990 és az 1991-2020 idészakokban
[Forrds: Sajat szerk., alaptérképek: www.met.hu]

Mérs. meleg - mérs. nedves

Mers. meleg - mérs. szaraz

Meleg - Mérs. nedves

- Meleg - Mérs. szaraz

A terilet éghajlatanak az (OVF, 2022) és a (HYDROTERV Bt., 2015) altali jellemzése a frissitett
adatok alapjan tehat mar nem teljesen pontos. A mérsékelt jelz6 ma mar csak a csapadék
tekintetében bizonyul helyesnek és a Ny-K-i irdnyd hémérséklet és csapadék gradiens egyre
kevésbé meghatdrozé, amely hatdsok a jov6ben egyre inkabb erésodni fognak az éghajlat
valtozas kovetkeztében. Ezen tulmenden fontos megjegyezni, hogy a szélsGséges napi
csapadék és hémérséklet értékek szamanak ndovekedésére lehet szamitani a jov6ben, ami

mez6gazdasagi és vizgazdalkodasi szempontokbdl is jelentés kihivast jelent.

2.3. Az evapotranspiracio és ETy becslési modszerei

Az atmoszférdba alapvetSen két folyamat révén juthat vizg6z, ezek az evapordcid és a
transpiracié. Az evaporacio egy fizikai folyamat, amely soran a folyékony viz
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gazhalmazallapotuva alakul. Ez kilénb6z6 forrasokbol, mint példaul nyilt vizfellletekrdl, a
talajrél és novények fellletérdl torténik. Az atalakuldashoz energia sziikséges, amelyet f6ként
a Napbdl érkezd sugdrzas és a levegd hémérséklete biztosit. A viz halmazallapot-valtozasanak
hajtéereje a parolgo feliilet és a kdrnyezd leveg6 vizgznyomasanak kilonbsége. Ha a leveg6
telitetté valik, a parolgas lelassulhat, vagy meg is allhat. A szélsebesség jelentGs hatdssal van
a telitett leveg6 helyettesitésére szdraz levegbvel, ezért a napsugarzas, a h6mérséklet, a
paratartalom és a szélsebesség fontos tényez6k a parolgas mértékének meghatdrozasaban. A
talaj parolgasa esetén a felszin boritottsdg is befolydsolja ezt a folyamatot. A transpirdcié
soran a novények életfolyamatai altal keriil a viz kibocsatasra a légkorbe. A viz és a tapanyagok
a gyokereken keresztiil felszivodnak és szallitddnak a novényben. A parolgas a levél bels6
terében, az intercellularis terekben torténik, a gbzcserét pedig a sztdmak nyildsai
szabdlyozzdk. A transpiracié, hasonldan az evapordacidhoz, fligg az energiaelldtottsagtol, a
g6znyomaskilonbségtdl és a szélt6l. A transpiracid értékelésekor ugyanugy figyelembe kell
venni a sugarzast, a leveg6 h6mérsékletét, a paratartalmat és a szélviszonyokat azonban a
talaj viztartalma, vizvezet6 képessége, sétartalma szintén meghatarozza ezen folyamat
sebességét, tovabba a novényfajta jellemzGi és a termesztési gyakorlatok szintén jelentGs
hatdssal vannak. Ezeknek a fizikai, biofizikai és biokémiai folyamatoknak az egylittesét
nevezzik evapotranspiraciénak (Thornthwaite, 1948) (Allen, et al., 1998) (Varga-Haszonits, et

al., 2019).

A vizmérleg szamitasok és a ndvénytermesztés szempontjabdl is elengedhetetlen a parolgds
mértékének meghatarozasa. Ezt a mértéket alapvet6en az adott teriileten rendelkezésre allo
vizmennyiség, a klimatikus- és a talajviszonyok befolyasoljak. A potencialis evapotranspiracié
(PET vagy ETo) és a tényleges evapotranspiracid (TET vagy AET) kdzvetlen mérési modszerei
nem allnak rendelkezésre széles korben. Ehelyett els6sorban liziméterek alkalmazasa jellemzé
ennek meghatdrozasara, a tudomanyos irodalomban dokumentalt kilonféle kozvetett
becslési moddszerek mellett (Maté, 2022). A PET becslésére szamos modszer kerilt
kidolgozasra kilonb6z6 megkozelitésekkel. Ezek a maddszerek jelentésen eltérnek az
adatbeviteli igényikben és a megbizhatdsagi szintjiikben (Racz, et al., 2014). A PET és TET
értékek jelentGs eltéréseket mutatnak a kiilonbozé régidk és id6keretek kozott, els6sorban a
légkor-novényzet-talaj rendszerben az egyes helyekre és pillanatokra jellemz6 valtozé

korilmények miatt.
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Legkorabban a hémérsékleti adatokra épllé mddszerek alkalmazasa volt a jellemz8, mint
példaul a (Thornthwaite, 1948) altal vagy a (Blaney & Criddle, 1950) altal kidolgozott becslési
modszerek. A hazai kutatasok kozil (Antal, 1968) és (Szasz, 1973) mddszerei valtak
széleskorben alkalmazotta, melyek koziil az el6bbi a h6mérsékleti paraméterek mellett a
vizg6z telitettséget, utdbbi pedig a levegd nedvességtartalma mellett még a szélsebességet és
a hémérséklet advektiv valtozdsat vonja még be az alkalmazott képletbe. A hémérsékletre
alapozott moddszereken tul kidolgozasra keriltek sugarzds-alapu és tOmegaram-alapu
modszerek is. Ennek a szdmos valtozénak az egyidejl alkalmazdasdra dolgoztak ki a kombinalt
modszereket, melyek kiegészlilnek a klimatikus tényez6k mellett a ndvényzet valtozd
paramétereivel ugy, mint a ndvények altali felszin boritottsdg vagy a levélfelllet és a
novénymagassag, amik a novényallomany aerodinamikai tulajdonsagait befolyasoljak (Racz,

et al., 2014).

1977-ben kidolgozasra keriilt az eredeti Penman-egyenlet mddositott valtozata (Doorenbos &
Pruitt, 1977) altal, ami a FAO 24 szdmu kiaddsaban volt publikdlva és amelyet az ETo
meghatarozasara javasoltak, azzal a céllal, hogy a névények vizigényének meghatdrozasahoz
és azok Ontozési projektekben torténé tervezésében és (izemeltetésében rugalmasan

alkalmazhaté legyen.

A médositott egyenlet az alabbi képlet szerint irhato fel:

ETo = c[W*Rn+ (1 —=W) * fq,) * (ea — ed) (1)
ahol:
ETo - a referencia evapotranspiracié [mm/nap]
w — hdémérsékleti sulyozasi tényezd
Rn — afoldfelszin teljes sugarzasi egyenlege [mm/nap]
Fy — — légmozgasi fliggvény

ea-ed — gbznyomasi tényezd [mbar]

c — korrekcios tényez6 a nappali és éjszakai idGjarasi viszonyok hatasanak kompenzalasara

A referencia evapotranspiracio meghatdrozasahoz el6sz6r az egyes részelemek kiszamitdsara
van szikség, melyek kozll a g6znyomasi tényezét (ea-ed) a mért atlaghémérséklethez tartozé
telitési gbznyomas és az atlagos tényleges g&znyomas kilonbségeként sziikséges

meghatarozni mbar mértékegységben.
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A szél altali hatas az f() fliggvénnyel kerul kifejezésre az aldbbi képlet alkalmazasaval:

fap =027 x 1+ @)

ahol U a napi ,,széljaras” km/nap mértékegységben, amely a mért szélsebesség (m/s) alapjan

egyszer( atvaltassal megkaphato.

A képletben szerepl6 W és (1-W) sulyozasi tényez6k az el6bbi esetében a sugarzas, utdbbi
esetében pedig a szél és a paratartalom hatdsainak figyelembevételére alkalmazhatdak. Ezen

értékeket a h6mérsékleti viszonyok és a tengerszint feletti magassag befolyasoljak.

Véglil a sugdrzasi egyenleg feldllitdsahoz figyelembe kell venniink a mérleg két oldalat, a
beérkezd roévidhulldamua sugarzast és a visszaver6dd hosszuhulldmu kisugdrzast. Elséként a
vizsgalandd terilet foldrajzi szélességi foka alapjan meghatarozhaté a Napbdl az atmoszféra
kiils6 hatdrara érkez6 sugdrzds mértéke (Ra). Ennek a sugdrzdsnak csak egy része érkezik a
felszinre az atmoszferikus korilmények fliggvényében és egy része visszaverddik a felszinrdl,
annak albeddja alapjan. Ezeket az 6sszefliggéseket foglalja magaba az alabbi képlet, amely a

globalsugarzas értékét (Rs) adja meg parolgasi egyenértékként, mm/nap mértékegységben:

n
Rs = (0,25 + 0,50 = ﬁ) * Ra (3)
ahol:
n — tényleges napsiitéses 6rak szama [h]
N — napi maximalis napsitéses orak szama [h]

Ezt kbvetben kiszamithatd a rovidhullamu globdlsugarzas (Rns) és a hosszuhulldmu visszavert
sugdrzas (Rnl), melyek kozil az el6bbit a teriiletre jellemz6 albedd (a) értékek becslésével a

kovetkezd képlet ad meg:
Rns =(1—a) *Rs (4)

A hosszuhulldamu kisugarzas pedig az alabbi 6sszefliggések alapjan szamithaté ki, amelyek a
hémérséklet (6), a gbznyomas (7), illetve a tényleges és maximalis napsitéses orak aranyanak

(8) hatasat fejezik ki:

Rnl = f(T) * F(ed) * f () (5)
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f(T) = o*Ty (6)
f(ed) = 0,34 — 0,044+/ed (7)
f(3)=01+09+2 (8)

Végiil az igy kapott sugdrzas bevételi és kiadasi tagok kilonbségeként megkapjuk az (1) jell

képletbe behelyezend6 Rn értékét:
Rn = Rns — Rnl (9)

A teljes egyenlet az eddigiek alapjan altaldnos koriulményeket feltételez a sugarzas,
paratartalom és szél tekintetében, igy a szamitasi folyamat végén egy korrekciés tényezd
keriilt bevezetésre. A ,,c” egyltthaté alkalmazasaval a (2) egyenletben tovabb pontosithato a
referencia evapotranspiracié becslése a maximum pdratartalom, a jellemz6 sugdrzas és a

nappali/éjszakai szélviszonyok ismeretében az adott teriletre vonatkozéan.

A FAO-24 szamitasi modszerrél (Doorenbos & Pruitt, 1977) a kutatdsok el6rehaladtaval
kideriilt, hogy sok esetben felll becsiili az értékeket, igy késébb a Penman-Monteith
kombinalt egyenlet (Allen, et al., 1998) valt a legszélesebb korben elterjedt és a FAO altal
javasolt referencia evapotranspiracio becslési mddszerré, amelynek segitségével a referencia
evapotranspiracio egy meghatarozott mintateriiletre kiszamithaté és amely a
kovetkez6képpen irhatd fel:

900
0,408A(Ry—G)+ Y —Uz(es—eq)

ETo = A+y(1+0,34u5) (10)

ahol:

ETo — a referencia evapotranspiracié [mm/nap]

A — ahémérséklet és a telitési g6znyomas egymashoz viszonyitott mértéke [kPa/°C]
Rn — aglobalsugdrzas 6sszege [MJ/m?/nap]

G — atalaj héfluxusa [MJ/m?/nap]

T — anapi kozéphémérséklet 2m magassagban [°C]

u; — aszélsebesség 2m magassagban [m/s]

es — atelitési g6znyomas [kPa]

€, — atényleges géznyomas [kPa]

~
|

a pszichrometrikus allandé [kPa/°C]
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A képletben az (R, - G) kifejezés a sugdrzas altal biztositott energiat jeloli, amely a nettd
sugarzas és a felszin altal elnyelt h6veszteség kiilonbsége. Az u,(es - e.) kifejezés a légkori
keveredés hatasara a troposzféra hataran kialakuld potencidlis vizg6z fluxust irja le. A korabbi
egyenletet (1) kiegészitve a pszichrometrikus allando (y) és a telitési g6znyomas-hémérséklet

gorbe meredeksége (A) keril felhasznalasra.

Az Uj mddszer (FAO-56) igyekszik kikliszobolni a Penman egyenlet (FAO-24) hidnyossagait és
az eredményei megfelel6bben reprezentaljak a valdsaghoz kozelité becsiilt értékeket, mivel
kisebb mértékben befolyasoljak a szamitast a kiilonboz8 sulyozasi tényezék és korrekcids
faktorok esetleges pontatlansaga. Tovabbd integraldsra kerilt a ndvényi tényez6 is, amelynek
referenciaértéke egy feltételezett gyepes teriletre van vonatkoztatva, amelyen a

névénymagassag 0,12 méter, a fellleti ellendlldas 70 s/m és az albedd értéke 0,23.

A termesztett novények sajatos jellemz6ik miatt eltéré evapotranspiracids értéket mutatnak,
amelyet a novényi tényez6ket reprezentdldé egyltthatd (K. figyelembevételével
pontosithatunk. A K. értéke a novény életciklusa soran vdltozik, és annak fejlédési
szakaszaihoz igazodik. A termesztett novények referencia evapotranspiraciéhoz viszonyitott
eltéréseit a K. értékek segitségével allapithatjuk meg, amelyeket a névények magassaga,
albeddja és a novekedési idGszak fazisai befolydsolnak. A FAO Penman-Monteith mddszer
lehet6vé teszi az ETo és az ET. értékek becslését az Ontdzési igények optimalis
meghatdrozasahoz (Varga-Haszonits, et al., 2019). A rendelkezésre all6 madszertani
lehetdségek kozil elmondhatd, hogy ez a becslési modszer alkalmas arra, hogy egy adott
terililet parolgasi veszteségeinek becsilt értékét a lehet6 legjobban kozelitsik a valdsaghoz
(Doorenbos & Pruitt, 1977). Erre vonatkozdéan szamos Osszehasonlitd tanulmany is készlt,
mint példaul (Zhou, 2011), (McMahon, et al., 2013), (Racz, et al., 2014), (Efthimiou, et al.,

2013) vagy (Varga-Haszonits, et al., 2019) vizsgalatai.
2.4. Novényi tényezok (Kc)

A terileten elhelyezkedé szantéfoldek potencidlis vizigényének meghatdrozdsara két
szantéfoldi novény, a csemegekukorica és a szdja, kertlt kivalasztasra. Annak érdekében, hogy
az adott novények evapotranspiracids tényezéje (ETc) meghatarozhatd legyen, el6szor a
novények Kc tényez6it sziikséges meghatarozni azok kilonboz6 fejlédési fazisaira

vonatkozdéan. A FAO-56 (Allen, et al., 1998) utmutatdk javaslatai alapjan a kezdeti-, a
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novekedési-, a kdzepss- (teljesen kifejlett novény) és a késGi-szakaszok kilonbodztethetSek
meg egymastodl az adott fazisra jellemzd felszin boritottsag, novénymagassag és levélfeliilet
valtozdsainak figyelembevételével. A kezdeti id6szakban, 10%-os felszinboritottsagig, a talaj
evapordcidja a f6 tényezd, majd a novekedési id6szakban fokozatosan egyre inkabb a
transpiracié valik meghatarozéva. A novekedési iddszak végét altaldnosan a 70-80%-os
felszinboritottsag, vagy a 3-as levélfeliileti index reprezentalja. Ezt kovetden a teljesen kifejlett
novény evapotranspiraciéja hatarozza meg a kozépsdé id6szakot, ami a teljes érettségig tart és
a Kc tényez6 értéke ebben a fejlédési szakaszban a legmagasabb. Végil a késbi- vagy
zardszakasz id6szaka a teljes terlilet betakaritasaval zarul. Ebben a szakaszban jelentds
szerepet kap az 6ntozési igénye az adott ndvénynek, mivel a frissen betakaritandé novények
esetében szikséges 6ntdzés pozitiv irdnyba befolyasolja a Kc tényez6t, mig azon noévények
esetében melyeket nem sziikséges 6ntozni ez a faktor negativ iranyba mozdul el (Doorenbos

& Pruitt, 1977) (Allen, et al., 1998).

A Penman-Monteith egyenlet alkalmas volna a Kc tényez6 alkalmazasa nélkil is az
evapotranspirdcié becslésére, azonban ehhez az adott névény felszini ellenallasaval és albedo
értékével kellene helyettesiteni a referenciaértékeket. Ezekre a paraméterekre vonatkozoan
nem allnak rendelkezésre megfelel6 min6ségl becslések, mivel a tenyészid6szak alatt
folyamatosan valtozé tényez6krél beszéliink. (Allen, et al., 1998) utmutatdja, illetve (Attafy,
et al., 2017 January) és (Cadro, et al., 2024) vizsgalatai alapjan a kovetkez6 tablazat foglalja

Ossze a javasolt értékeket:

1. tablazat: A kukorica és a széja Kc értékei
[Forrds: Sajat szerk., (Allen, et al., 1998), (Cadro, et al., 2024) és (Attafy, et al., 2017 January) nyomdn]

KCini KCmid KCend
Csemegekukorica 0,4 1,20 1,05
Szdja 0,5 1,15 0,5
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2.5. Korszeru ontozési technologiak attekintése

Az 6ntozési technoldgidkat harom részre oszthatjuk feliileti 6ntozés, fixen telepitett helyhez
kotott ontozés, illetve onjard ontozégépek, amelyek kozil korszerlinek a fixen telepitett

technoldgiak és az 6njard ontdz6gépek tekinthetGek.

5. dbra: Viztakarékos 6ntdzési technoldgidk
[Forrds: Water Enviro Kft.]

Mikroszérofej

LEPA

A fixen telepitett technoldgidk koziil a legkorszer(ibb és viztakarékosabb a csepegtets 6ntozés,
amely rendkivil hatékony lehet az intenziv gazdalkoddsokban (Futé & Bencze, 2017). Ez a

technoldgia lehet felszini vagy felszinalatti kivitel( is (Giddings, 2023).

El6nyei:
e Viztakarékos ontozés
e Konnyen automatizalhaté
e Preciz kijuttatas, napi tobbszori kijuttatas is lehetséges
e Minimalis talajerozié, még jelentGs lejtéssel rendelkezd teriletek esetén is
e Rugalmas telepités — barmilyen alaku vagy akadalyokkal tlizdelt tablan lehet telepiteni
e (CsOkkenti a novénybetegségek esélyét, mivel a levélfelilet nem érintkezik az
ontozvizzel

e Lehetdséget ad tapoldatok kijuttatdsara is
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Hatranyai:
e Rendszeres karbantartdsi igény
e Erzékeny a viz fizikai szennyezettségére
e Csak a novények kozvetlen kozelében nedvesit, a talajréteg nedvességtartalmdanak
novelésére nem alkalmas.

e Fagyvédd, viragzas késleltetd, frissité ontozésre nem alkalmas

A mikroszéréfejes 6ntozés egy alapvetGen kisebb térfogataramu ontozési technolégia, ami
alacsony nyomason képes lzemelni. Jellemz&en a felszinre fektetett LPE m(ianyag cs6re

szerelt szorofejekkel torténik. (Kemény, et al., 2018) (Yerasi, et al., 2024):

ElGnyei:
e Viztakarékos ontozés
e Pontos adagolds, napi tobbszori kijuttatds is lehetséges
e Rugalmas telepités — barmilyen alaku vagy akadalyokkal tlizdelt tablan lehet telepiteni

e Rossz vizgazdalkoddsu talajokon is alkalmazhaté

Hatranyai:
o Csepegtetd 6ntozéssel 6sszevetve nagyobb a parolgdsi veszteség
e Erzékeny a viz fizikai szennyezettségére
e (Csak a novények kozvetlen kozelében nedvesit, a talajréteg nedvességtartalmdanak
novelésére nem alkalmas

e Fagyvédd, viragzas késleltetd, frissité ontozésre nem alkalmas

A linedr és a korforgd (center pivot) berendezéseket is kiilonb6z6 dntdzési technoldgidkkal

lehet alkalmazni. Az aldbbiakban ezek a technoldgidk keriltek attekintésre:

A LEPA (Alacsony nyomasu precizidés 6ntdzés) egy olyan médositdsa a klasszikus beldgatott
szérofej kialakitasnak, ami soran alacsony nyomas alkalmazasdval a viz kozvetlendil a felszinre
folyik, igy minimalizalva a parolgas és szél altali vizveszteséget (Molaei, et al., 2021).
El6nyei:

e Viztakarékos 6ntdzést tesz lehet6vé

e Preciz kijuttatas

e Alacsony nyomasigény
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e Nagy teriiletek 6ntozése lehetséges

e Minimalis parolgasi veszteség

Hatranyai:
e Az OntOzbviz kijuttatasanak magas az intenzitasa
o Kotott talajokon, vagy nem sik tablakon vald alkalmazdsa nem javasolt
e Nehézséget okozhat a m(ivel6 sorokat ugy kialakitani, hogy az 6nt6z6berendezéssel
0sszhangban legyenek, f6leg korforgd esetén

o Fagyvédd, viragzas késleltetd, frissité ontozésre nem alkalmas

A LESA (Foldkozelbe |6gatott precizids szorofejekkel vald 6ntdzés) technoldgia hasonldan a
LEPA rendszeréhez a felszinhez kozel juttatja ki a vizet, de a f6 kiilonbség, hogy ezen szérofejek

vagy viz porlaszté fuvékak keriilnek elhelyezésre (Bordovsky, 2019).

El6nyei:
e Viztakarékos 6ntozést tesz lehet6vé
e Preciz kijuttatas
e Nagy teriiletek 6ntozése lehetséges
o Mikroszérofejek alkalmazasaval azonos parolgdsi veszteség

e Magas uniformitas

Hatranyai:
e Az 6nt6z6viz kijuttatasa alacsonyabb intenzitdsd, mint a LEPA esetében, de a tobbi
technolégiahoz képest magasabb

e Nagyobb lejtésl tablakon vald alkalmazasa nem javasolt

A MESA (K6zép magassagra beldgatott precizids széréfejekkel vald 6ntozés) az altalanosan
alkalmazott modszer a center pivot és linedr rendszerek esetében. Alapvet6en a szérdfejek

vertikalis elhelyezésében kiilonbozik a LESA rendszerétdl.

El6nyei:
e Viztakarékos 6ntozés
e Kis talajerdzid, még jelentds lejtéssel rendelkezd teriiletek esetén is

o Nagy terileteket képes lefedni
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Hatranyai:
o A LEPA, LESA és csepegtetd rendszerekhez képest valamivel nagyobb a parolgdsi
veszteség

o Kis méret(i tablakon vald hasznalata nem gazdasdgos

A Mobil csepegteté ontozés soran csepegteté csovek keriilnek felszerelésre a széréfejek

helyett és azok huzasaval valdosul meg az 6ntdzés (O'shaughnessy & Colaizzi, 2017).

ElGnyei:
e Viztakarékos ontozést tesz lehetévé
e Preciz kijuttatds
e Alacsony nyomasigény
e Nagy terlletek 6ntozése lehetséges

e  Minimalis parolgasi veszteség

Hatranyai:
e Az Ontoz4viz kijuttatasanak magas az intenzitasa
e Kotott talajokon, vagy nem sik tdblakon valé alkalmazasa nem javasolt

e Nehézséget okozhat a muivel6 sorokat ugy kialakitani, hogy az dnt6z6berendezéssel

O0sszhangban legyenek, f6leg korforgd esetén

e Fagyvédd, virdgzas késleltet6, frissité ontdzésre nem alkalmas

Végil sok helyen alkalmazott megoldds még a konzolos ontozés, amely esetén a megszokott
végagyus kialakitasu csévélédobos rendszer végére a szorofej kocsi helyett egy 6ntézékonzol

keril elhelyezésre.

ElGnyei:
e Viztakarékos ontozés
e Preciz kijuttatds, napi tobbszori kijuttatas is lehetséges

o Akadalyokkal szabdalt tablakon is lehet alkalmazni
Hatranyai:
e Magasabb a humanerd&forras igénye a tobbi rendszerhez képest

e Naponta néhany csak hektar bedntozésére alkalmas
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3. Alkalmazott modszerek

3.1. Mezogazdasagi teriiletek lehatarolasa

A mintateriletre vonatkozéan a foldhaszndlati kategdridk és azok terileti eloszlasanak
meghatdrozasara az Eurdpai Bizottsdg altal kezdeményezett CORINE (Coordination of
Information on the Environment) program keretein bellil |étrehozott felszinboritottsagi és
foldhaszndlati adatbazis kerilt felhaszndlasra, amely részletes osztalyozdsokat biztosit
kiilonbo6z6 szinteken a FAO felszinboritottsag-osztdlyozdsi rendszerét kovetve. A teriletre
vonatkozd raszteres térképi adatok az ArcGIS nevil térinformatikai szoftverrel keriltek

feldolgozasra, aminek az eredményét a 6. dbra szemlélteti.

6. dbra: CORINE Land Cover kategdridk a mintateriiletre vonatkozéan
[Forrds: Sajat szerk., alaptérkép: land.copernicus.eu]

[ e coybetiioes varosszerkezet Y
|:| \pari és kereskedelmi egységek )
[lontozetion szantersiaex
[ egeisk

(I omplex mivetési rends zerek

- Elsddlegesen mezdgazda sagi teriletek
jelentds természeti ké pzodmenyekkel
[ [P———

[ riitevets erdsk

] veores e

- Atmeneti erdds-cserjés teriiletek
I v mocsarar

[ oo

Az Os-Drava Program altal érintett teriilet felszinboritottsag és foldhasznélat szerinti teriileti

bontdsa a CORINE Land Cover 2018-as adatbazisa szerint a kovetkez6:

2. tdbldzat: Az Os-Drdva Program hatdsteriiletének féldhaszndlat szerinti eloszldsa
[Forrds: Sajat szerk.]

Kategoria CCI)(I:’)IdNE Teriilet [km?] Terilet [ha]
Nem egybefligg6 varosszerkezet 112 10,0 1002,8
Ipari és kereskedelmi egységek 121 1,1 109,7
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Ontozetlen szant6foldek 211 313,4 31341,5
LegelSk 231 41,0 4104,4
Komplex m(ivelési rendszerek 242 4,6 461,4
Els6dlegesen mez6gazdasagi
teriiletek jelentGs természeti 243 7,9 793,9
képzédményekkel
Lomblevell erd6k 311 126,3 12631,0
Tdlevell erd6k 312 1,4 141,1
Vegyes erd6k 313 1,0 105,0
Atmeneti erd8s-cserjés teriiletek 324 9,5 948,7
Belvizi mocsarak 411 3,0 300,6
Vizfolydsok 511 7,8 779,8
Osszesen 527,2 52719,9

3.2. Elméleti ontozoviz igény meghatarozasa

Annak érdekében, hogy a mez6gazdasagi terliletekre vonatkozdan a rendelkezésre all6 és
potolni sziikséges vizmennyiséget meg lehessen hatarozni, a teriiletre hulld csapadék és az
ontozés altal képviselt bevételi oldal mellett sziikséges a vizveszteségek figyelembevétele,

melynek f6 tényez8je az evapotranspiracio folyamata soran a légkorbe jutd vizmennyiség.

Ennek becsléséhez a sellyei automata meteoroldgiai mérdallomas adatsorai kertltek
felhasznaldsra, melyek a Magyar Meteoroldgiai Szolgaltatd Nonprofit Zrt. online adattarabol

[Forras: www.odp.met.hu] publikusan elérhet&ek. Sellye az Os-Drava Program altal lefedett
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terliletnek a kozéppontjaban fekszik, ezaltal ezen vizsgdlat tekintetében a jellemzé klimatikus
tényez6k meghatarozdsa szempontjabdl reprezentativnak tekinthetd. Az éghajlati adatsorok
kozil a havi bontasu allomany tartalmazza a FAO Penman-Monteith egyenlet alkalmazasahoz
szikséges informaciok kozil a legtobbet (atlagos kozép-, minimum- és maximum
hémérséklet, atlagos relativ paratartalom, atlagos szélsebesség, globalsugarzas), tovabba
tartalmazza a havi csapadékdsszegeket is. Az adatsor 2002. februar 01-t6l all rendelkezésre és
folyamatosan frissitésre keriil azéta. A vizsgalatok és becslések soran a 2002. januar — 2024.

szeptember id6szakra vonatkozo havi adatsorok keriiltek felhasznalasra.

Az elmult kozel 23 év klimatikus tényez6inek adatbazisa alapjan a (Doorenbos & Pruitt, 1977)
altal médositott Penman egyenlet (1) és a FAO 4ltal jelenleg javasolt (Allen, et al., 1998)
Penman-Monteith egyenlet (10) felhasznaldsaval kiszamitasra kerilt a mintaterlletre
jellemz6 referencia evapotranspiracié (ETo) értéke havi bontasban a rendelkezésre 3llé
adatokkal lefedett teljes id6szakra vonatkozdéan. A FAO-24 kalkulacié a 2.3. pontban
részletezett modszertan szerint, a FAO-56 kalkulacié pedig a ,FAO 56 Irrigation and drainage
paper” BOX 11 jel(i havi adatokra vonatkozéd mddszertanat részletezd tablazat szerint kerdlt

meghatdrozasra.

Ezt kovetGen a vizsgalathoz két novény, a csemegekukorica, illetve a szdja keriilt kivalasztasra
példaként, melyeknek a FAO-56 leirdsa alapjan meghatdrozasra kertltek a kiilonb6z6 fejlédési
id6szakaikhoz tartozd Kc tényezGik. A tenyészidGszak hossza a kukorica esetén 130 (Nagy,
2023), mig a szdja esetén 120 (Hunyadi & Drexler, 2016) napban kerilt meghatdrozasra és

mindkét novény esetén aprilisi vetést feltételeznek a kalkulacidk.

A Penman-Monteith egyenlet eredményeként kapott referencia-evapotranspiraciods érték és
a Kc tényez6k alkalmazasaval rendelkezésre all az adott névényre vonatkozé ET. érték, amely

a napi evapotranspiraciot fejezi ki mm/d mértékegységben.

Az igy kapott ET. értékeket a havi adatsorokhoz kapcsolédd kalkulacidba integralva, meg lett
becslilve a potencidlis evapotranspiracio mértéke, amelyet a lehullott csapadék 6sszegével
O0sszehasonlitva meghatarozhatd az az elvi vizpdtlasi igény, ami a termesztést befolyasold

egyéb tényezG6k figyelembevétele nélkil a maximalis hozam eléréséhez sziikséges volna.
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3.3. Ontozési célra fordithaté vizmennyiség meghatirozasa

A terlileten allando vizfolyas kevés talalhato, a vizfolyasok tobbsége idGszakos, ezért ezekbdl
ontozbviz kivétel nem lehetséges. Szamottevd 6ntdzésfejlesztés a Drava néhany kilométeres
kdrnyezetén kiviil eddig vizhiany miatt nem volt megvaldsithatd. Bar az Os-Dréva Program
eredeti célja nem a mez8gazdasagi ontozésfejlesztés volt, ennek ellenére megteremtette a
lehet6ségét, hogy a Dravatdl tdvolabbi szantéféldeken is lehessen ontozéses gazdalkodasra
berendezkedni. Ehhez azonban rendkivil nagy vizmennyiségek mozgatasara van szikség,
mivel ezekbdl a csatornakbdl szamos kiilonbozé helyen jelentkezd igényt ki kell elégiteni, mind
mennyiségi, mind pedig mindségi szempontoknak megfelel6en. A nagy vizmennyiség hosszu
szakaszon torténé atkormadanyzasa soran azonban jelentds veszteségek alakulhatnak ki a
parolgasi és szivargdsi folyamatok kovetkeztében. Mivel az ODP projekt célja elsGsorban
Okoldgiai és kdrnyezetvédelmi vizpdtlas volt, ezért a szivargasi veszteségek a projekt céljat

szolgdltak.

Az Os-Drava Program soran a jelen vizsgélat targyat képezd teriileten kiépitésre keriilt ez a
vizkormanyzé/vizeloszté rendszer az 1.2. fejezetben foglalt leirds szerint. A vizkivételi m(
maximalis kapacitdsa 5,5 m3/s. Azonban a teljes csatornahaldzat hossza megkdzelitéleg 70 km
és a vizfellilet maximum vizszint esetén kb. 50 hektar [Forrds: AQUAPROFIT Zrt.], amely
tdvolsagon és fellileten a szivargdsi- és a pdrolgdsi veszteség is jelentésen csokkenti a

potencialisan dntozési célokra fordithatod viz mennyiségét.

Ezekre a veszteségekre jelenleg nem allnak rendelkezésre megfelelé tapasztalati adatok. A
parolgdsi veszteség az el6z6 pontokban taglalt moddszertan alapjan a referencia
evapotranspiracio és a nyilt vizfeliletekre vonatkozdé Kc tényez6 alkalmazdsaval
megbecsilhetd. A szivargdsi veszteségek azonban a rendszer egyes pontjai kdzott nagy
mértékben eltérhet a helyi talajviszonyok fliggvényében és a talaj 6sszetétele mellett az is
fontos szerepet jatszik, hogy a medrek fenékszintjéhez képest a talajvizszint az adott
pillanatban mekkora mélységben nyugszik. Ugyanakkor, ahogy kordbban is emlitésre keriilt, a
targyi rendszer esetében a szivargds soran a csatorndbdl tavozd viz nem tekinthet6 valos
veszteségnek, hiszen a talaj vizhaztartasat javitja, ami elGsegiti a vizes él6helyek fenntartasat

és a helyi természetes vegetacio vizellatasat.
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Jelen kalkuldciok esetében a szivargds mértéke a szallitott vizmennyiség 50%-os aranyaban
kerlilt meghatarozasra. Ezek alapjan az ontozési célokra maximalisan fordithatd vizmennyiség

egyenld a vizkivételi m altal betaplalt vizmennyiség, illetve a parolgasi veszteség és dkoldgiai

vizpotlasi mennyiség 0sszegének kilonbségével.

3.4. Ontozési technolégiak dsszehasonlitasa

Az 0Ontozési technoldgidk vizsgdlata soran az elsé szempont az volt, hogy az ontdzési
technoldgia, milyen mértékben tudja minimalizalni a vizveszteségeket. A veszteségek egyrészt
az adott koriilményekhez helyesen megvalasztott technoldgidn, masrészt a telepitett rendszer
ontozésmenedzsmentjén mulik. Aldbbi 6sszevetésben (3. tdblazat) l1athatd, hogy a helyes és
helytelen tervezés kovetkeztében, illetve j6 vagy rossz menedzsment eredményeként
mekkora szérasa lehet a jelentkezd veszteségeknek ugyanazon technolégia alkalmazasa

esetén.

3. tablazat: A kiilénb6z6 dntézési technoldgidk vizhasznositdsdnak 6sszehasonlito tabldzata
[Forrds: (Water Resources Program, 2020)]

0, 0,
Method Application Efficiency, Ea (%)” Evf[-)[;::‘?tle d ?,‘;(::Lle];e Return Flow
Range Average, Eaay YoEvap % CU, Average® % RF, Average’

Surface: Graded Furrow 5080 65 5 70 30
w/ tailwater reuse 60 — 950 75 5 80 20
Level Furrow 65 — 95 80 5 85 15
Graded Border 50— 80 65 5 70 30
Level Basins 80— 95 85 5 90 10
Flood 3560 50 5 55 45
Sprinkler: Periodic Move (Handline) 60 — 85 75 10 85 15
Side Roll (Wheelline) 60 — 85 75 10 83 15
Moving Big Gun 55-75 65 10 75 25
Solid-Set—Overtree 5580 70 15 85 15
Solid Set--Undertree 60 — 85 75 10 85 15
Pop-Up Impact 60 — 85 75 10 85 15
Center-Pivot Impact heads w/end gun 75-90 80 15 95 5
Spray heads w/o end gun 75-95 90 10 100 0
LEPA w/o end gun'’ 80 — 98 92 5 97 3
Lateral-Move Spray heads w/hose feed 7595 90 10 100 0
Spray heads w/canal feed 70 - 95 85 10 95 5
Microirrigation;  Trickle/Drip 70 - 95 88 5 93 7
Subsurface Drip 75-95 90 0 90 10
Microspray 70 —95 85 10 95 5

A masodik szempont az, hogy a termeszteni kivant novénykultirakhoz kapcsoldddan mely
technolodgiak illeszthetéek a legjobban. Erre vonatkozéan a KITE Zrt. tapasztalatai alapjan
rendelkezésre all6 széleskorl informacidkat felhaszndlva (Kemény, et al., 2018) készitettek

egy Osszefoglald tablazatot, az alabbiak szerint:
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7. dbra: A KITE Zrt. adatai alapjdn késziilt dntdzési mod javaslatok
[Forrds: (Kemény, et al., 2018)]

Ontiozendé szantofoldi novénvek Ontidzési mad (technika)
Vetomagnovenyek
Hibrid kukorica
Napraforgo
Repce Linear, korforgo; Csévélodobos (konzolos)
Lucerna
Egyéb
Nagymagvi zoldségek
Csemegekukorica
Zsldborso Linear, korforgd; Csévélodobos (konzolos)
Zoldbab
Apromagvi zoldségek
. Linear, korforgd; Mikroontozés
Paradicsom b5

(csepegteto-miniesozteto)
Paprika Mikroontozés (csepegtetd-miniesozteto)
Linear, korforgd; Mikroontozés

Hagyma (csepegteto-miniesozteto)
Képosztafélék .(_“se"\'e'lodobos (konzolos); Kertészeti szorofejes
ontozés
Dinnye Mikroontozés (csepegteté-minieséztetd)
Ipari novények
Linear, korforgd; Csévélodobos (konzolos);
Burgonya , e
- Kertészeti szérofejes ontozés
Cukorrépa -, , it
— P Linear, korforgo; Csévélodobos (konzolos)
Szoja
Takarmdnynévenyek
Arukukorica .
. i Linear, korforgd; Csévélodobos (konzolos
Silékukorica = k )
Gyiimolesfeélek
Gytumolcs, sz616 Mikroontozés (csepegteto-miniesoztetd)

Az 6sszehasonlitott technoldgidkat tovabbi szempontok alapjan javasolt osztalyozni aszerint,
hogy az adott term&helyre milyen kdrnyezeti kdrilmények jellemz&ek. Az aldbbi tablazatok
azt mutatjdk, hogy kilonb6z6 korilmények esetén (tablaméret, talaj fizikai félesége,
domborzati viszonyok) milyen technoldgidkat javasolt hasznalni az aldbbi értékeléssel:

(0 —nem javasolt, 1 - feltételesen javasolt, 2 - javasolt)

A harmadik vizsgalati szempont az ontdzésre szant teriilet mérete és alakja. Az Onjaré
berendezések esetében a tabla alakja és mérete nagyon meghatdrozd, illetve a terepi
akadalyok jelenléte (pl.: villanyvezetékek, kunhalmok, egyedi tajelemek, magdnyos fak stb.).
Amennyiben 10 hektar alatti tablakrol van sz6 vagy olyan tablakrol, amelyeket 10 hektarnal
kisebb részekre szabdalnak terepi akadalyok, akkor o©njaré berendezések alkalmazdsa
gazdasagosan nem megvaldsithatd, igy nem javasolt ezen technoldgiak telepitése. Ez az a

mérettartomany, ahol csepegtet6 vagy konzolos 6ntozés el6nydsen hasznalhaté.
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4. tabldzat: A tablaméret alapjdn javasolt 6ntézési tehcnoldgidk
[Forrds: Sajat szerk.]

CP CP CP CP LIN LIN LIN LIN

Tablameret |\ con | Lepa | MESA | CSEP | LESA | LEPA | MESA | csep | KONZOL | SDI| RDI| MIKRO
0-10 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2] 2
10-25 2 2 2 2 2 2 2 2 2 110 o
25-50 1 1 2 1 2 2 2 2 1 110/ o
T>50 0 0 2 0 0 0 2 0 0 10| o

A negyedik szempont a talaj fizikai adottsagai koziil 6ntozés szempontjabdl a legfontosabb
tulajdonsagai viztartd és vizatereszté képessége. A helyes 0Ontdzési technoldgia
megvdlasztasanal az egyik legfontosabb tényez6 technoldgia dltal biztosithatdé minimalis
intenzitas. Olyan 6ntozési technoldgiat kell valasztani, ahol a kiontdzott viz intenzitdsa még
nem okoz elfolydst, vagy a teriileten pangdst, illetve nem idéz el6 talajeréziét. Amennyiben az
adott 6ntdzési technoldgia képes a talaj beszivarogtatd képességéhez képest megfeleléen
alacsony intenzitassal kijuttatni az 6ntdz6vizet, akkor az a technoldgia ebbdl a szempontbdl

javasolhato az adott teriiletre.

5. tabldzat: A talaj k6téttsége alapjdan javasolt 6nt6zési technoldgidk
[Forrds: Sajat szerk.]

Talajkotsttség | CP | CP | CP | CP | LIN | LIN | LIN | LIN

Aranjy—félek.szg. LESA | LEPA | MESA | CSEP. | LESA | LEPA | MESA | csep | KONZOL | SDI) RDI| MIKRO
15-30 2 | 2 | 2 2 2 2 2 2 22| 2
31-37 2 1 2 1 2 1 2 1 2 22| 2
38-42 1 0 2 0 1 0 2 0 2 22| 2
43-50 0 0 1 0 0 0 2 0 2 22| 2
>50 0 | 0 1 0 0 0 2 0 2 1[01] 1

Az 6todik szempont a domborzati viszonyok, melyeket két szemszoghdl érdemes vizsgalni,
egyrészt a kilonboz6 tipusi Ontoz6gépek kilonboz6 meredekségl terileteken képesek
mozogni, ezért a telepitési feltételek alapvet6en meghatdrozzdk mely ont6z6gépek vagy
technoldgiak alkalmazhatéak. A masik szempont a lejtés és a talaj kotottségének egyiittes
vizsgdlata sordan meghatdrozott maximalis 6ntdzés intenzitas, amelynél talajerozid és lefolyas

elkerlilése a cél.

6. tablazat: A jellemzé lejtés viszonyok alapjdn javasolt 6ntézési technoldgidk
[Forrds: Sajat szerk.]

Lejtés viszonyok LI(E:;)A LEFF:A M(ézA CSISP. LII_EI;\IA LII_ElPNA MLE”;A CLSI,’I;]P KONZOL | SDI'| RDI | MIKRO
0-2% 2 | 2| 2 2 2 2 2 2 2 22| 2
29%-5% 1 | 0| 2 1 1 0 2 1 2 22| 2
5%-10% o | o] 1 0 0 0 0 0 0 22| 1
10%< o | o o 0 0 0 0 0 0 2 2] 1




4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Elméleti maximalis ontozési vizigény

Az Os-Drava Program hatasteriiletének a 2002 és 2024 kozotti idGszak alapjan kiszamitott havi
atlagos meteoroldgiai jellemzéit a 7. tablazat tartalmazza. A HungaroMet adataival 6sszevetve
elmondhatd, hogy a magyarorszagi orszagos atlagos éghajlati viszonyokat tekintve a terilet
hémérséklete attdl szamottevd eltérést nem mutat. A globalsugdrzas terén szintén nincs
eltérés az orszagos atlagtél. A havi szélsebességek tekintetében az orszagos atlag (3 m/s) fele
a jellemzd a vizsgalt id6szak alapjan. A havi csapadékosszegek pedig a januari és februari,

illetve a szeptemberi hénapokban kis mértékben az atlag felettiek, mig a majusi értékek

jelentésen meghaladjak azt.

7. tdbldzat: Az ODP hatdsteriiletére jellemzé meteoroldgiai adatok a 2002-2024 id&szak mérései alapjdn
[Forrds: Sajat szerk.]

Havi . Lo ) Relativ Havi atl. Havi atl.
Csapadék- ,,Ha\,” a,tl' I:|av,| min. I’-I|av,| M. | hedvesség Szél- Global-
Osszeg Hom[ecrf]eklet Hom[ecrf]eklet Hom[ecr;s]eklet havi atlaga sebesség sugarzas
[mm] [%] [m/s] [MJ/m?]
Jan. 42 0,6 -12,2 14,6 84,7 1,4 122,81
Feb. 46 2,7 -9,6 16,5 79,3 1,6 188,85
Mar. 43 6,8 -6,4 22,3 70,3 1,7 347,45
Apr. 47 11,6 -1,7 25,9 68,8 1,6 494,65
Maj. 93 16,0 3,2 29,6 73,9 1,5 595,05
Jun. 72 20,3 8,1 33,8 74,1 1,3 662,77
Jal. 66 21,9 9,5 35,2 72,3 1,3 686,04
Aug. 60 21,2 8,7 34,7 75,1 1,1 584,99
Szep. 77 16,1 3,9 30,8 80,0 1,1 416,59
Okt. 61 10,5 -1,4 24,6 80,7 1,0 247,15
Nov. 51 6,1 -4,4 19,2 83,1 1,2 125,29
Dec. 51 1,8 -9,4 14,6 83,3 1,3 901,6

Az elmult kozel 23 év adatsorai
referencia evapotranspiraciéo a
atlagértékét a havi atlagos csapadékdsszegekkel torténé Osszevetését szemlélteti a 8. abra.
Szembet(ing, hogy a nyari hénapokban jelentGsen elmarad a havi csapadékdsszeg a referencia
evapotranspirdcié értékétdl, mig a vegetdcids id6n kiviil az atlagos értékeket figyelembe véve

van lehet6ség arra, idedlis id6beli eloszlas esetén, hogy a talajok vizpdtldsa a csapadék altal

megtorténjen.

két becslési
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8. dbra: Atlagos havi csapadékosszeqg és ETy értékek a 2002-2024 idészak adatai alapjdn
[Forrds: Sajat szerk.]
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Az eredmények aldtamasztjdk azt, hogy a kordbbi FAO-24 szdmitasi metddus gyakran

felllbecsuli a referencia evapotranspirdcié értékét (Efthimiou, et al., 2013), ahogy az a januar-

augusztus id6szakra vonatkozéan jol latszédik. A szeptember-december id6szakban kozel

megegyezik a két szamitasi mddszer végeredménye. A 7. tablazat adatait megvizsgalva ezekre

a hénapokra egységesen magas paratartalom és minimalis szélsebesség értékek a mérvadok,

igy nagy valoszinliséggel megallapithatd, hogy a felllbecslés oka az ezen paraméterek

evapotranspirdciéra kifejtett hatasanak becslésére hasznalatos fliggvényekben és korrekciods

tényez6kben rejl6 bizonytalansag.

9. dbra: A juliusi és augusztusi csapadékidsszegek és havi ET értékek a 2002-2024 idGszakra vonatkozoan
[Forrds: Sajat szerk.]
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abrazolja a vizsgalt id6szak egyes éveire vonatkozdan. Jol lathatd a természetes csapadék
jelent6s hianya ezekben a hdnapokban, amely id6szak mindkét példaul szolgald ndévény
termesztése esetében a legkritikusabb id6pont, igy az 6ntbzési lehet6ségek megteremtése

indokolt a megfelel6 terméshozam és termésmindség elérése érdekében.

A 8. tablazatban kerlltek 6sszefoglalasra a vizsgalt 23 év vonatkozasdban a tenyészid6szak
egyes honapjaira jellemzé csapadékosszegek és a Penman-Monteith egyenlet (10)
maodszertana alapjan meghatarozott elméleti maximalis vizigények és a 9. tablazatban a
példaul szolgdld novények meghatdrozott atlagos ETc értékei. Az eredmények jol kozelitik a
két névény valds vizigényét a hazai vizsgalatok és szakirodalom alapjan a kukorica esetében
(Nagy, 2023) és (Futd, et al., 2018), a széja esetében pedig (Miskucza, 2014) és (Hunyadi &

Drexler, 2016) nyoman.

8. tablazat: A jellemz6 csapadékdsszegek és szamitott ET mennyiségek a tenyészidészakban a 2002-2024
idészakra vonatkozdan
[Forrds: Sajat szerk.]

Minimum havi Atlagos havi Maximum havi | Csemegekukorica Széja
Hoénap | csapadékosszeg csapadékosszeg csapadékosszeg havi ET havi ET
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

M3dj. 22,50 92,53 235,90 42,07 52,59
Jan. 5,30 72,35 132,60 103,79 97,30
Jul. 12,10 66,37 172,80 169,11 162,06
Aug. 8,40 60,21 156,30 141,89 136,28
Szep. 15,10 77,35 216,10 78,86 46,62

9. tablazat: A csemegekukorica és a szoja becsiilt dtlagos ETc értékei a tenyésziddszakban a 2002-2024
idészakra vonatkozdan
[Forrds: Sajat szerk.]

ETc ETc
Hoénap | Csemegekukorica Szdja
[mm/d] [mm/d]
Ma3j. 1,36 1,70
Jun. 3,46 3,24
Jul. 5,46 5,23
Aug. 4,58 4,39
Szep. 2,63 1,50
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Az eredményeket Osszevetve az aldbbi tablazatban kerllt meghatdrozdsra az az elméleti
maximalis vizigény, amivel elérhet6 a legjobb termésatlag standard koriilmények kozott,

amennyiben egyéb korlatozé tényez6 nem befolyasolja a termesztés folyamatat

10. tdbldzat: Atlagos havi csapadékésszegek és a két névény elméleti vizigénye
[Forrds: Sajat szerk.]

Atlagos havi Atlagos havi elméleti 6ntozési vizigény
Novény Hdénap csapadékosszeg
[mm] [mm] [m3/ha]
JUnius 72,35 31,4 314
Cseme'ge- Julius 66,37 102,7 1027
kukorica
Augusztus 60,21 81,7 817
Osszesen 198,9 215,9 2159
JUnius 72,35 25,0 250
Szdja Julius 66,37 95,7 957
Augusztus 60,21 76,1 761
Osszesen 198,9 196,7 1967

Az eredményeket illetéen fontos megemliteni, hogy azok a havi atlag értékek alapjan és
elsésorban a FAO Utmutatdja nyoman becsllt novényi tényezbk figyelembevételével lettek
kiszamitva és kés6bbi konkrét szantéfoldekre és novényekre vonatkozd szamitasok esetén
javasolt a helyi megfigyelések segitségével ellendrizni és validdlni a kapott eredményeket az

adott novényfajtara vonatkozoan.

4.2. Ontozésre fordithatéo maximalis vizmennyiség és 6ntozheté teriilet

A potencialisan kiontozhet6 vizmennyiség a 3.3. pontban leirt médszertannak megfelel6en az

alabbi 6sszefliggés alapjan kerilt meghatdrozasra:

Qontozes = Qbetép - (Qpérolgés + Q(‘jko) (11)

A parolgas esetében azzal a kiegészitéssel, hogy a becsllt veszteség alapjaul a 2002-2024
id8intervallum marcius és oktdber kozotti id8szakanak atlagos ETo értékei keriltek

felhaszndlasra.
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A (11) jelli képletbe behelyettesitve az eddigiek alapjan megkapott becsilt értékeket a

kovetkez6 eredményre jutunk:
Qsntozss = 5,5m3/s — (0,002 m3/s + 2,75 m3/s) (12)
igy a maximalis 6ntozési célra fordithatd vizmennyiség: 2,748 m3/s.

A vizeloszté haldzatban fellép6 veszteségek, nagy tavolsagok és az 6koldgiai vizigények
figyelembevételével tehat azzal lehet szamolni, hogy maximalis viz betaplalas esetén 2750 I/s

vizhozam fordithaté ontozési célokra a jelenlegi rendszerrel.

A napi 6nt6zési normanak egységesen 8 mm lett alapul véve, amely 0,925 |/s/ha vizhozamot

jelent, ez alapjan 2970 hektdr szanto egyidejli dntozését tudja kiszolgalni ez a vizhozam.

Altaldban Magyarorszagon az ontdz6telepek 60-80%-0s egyidejliségre épiilnek ki, igy jelen
kalkulacid soran atlagosan 70%-os maximalis egyidejliséggel szamolva, 4242 hektar
berendezett 0Ontozott teriiletet lehetne I|étrehozni a meglévé vizeloszté rendszerre
csatlakozva. Ez a CORINE adatbazisan alapuld kimutatas alapjan a jelenlegi szantok, mintegy

13-14%-a.

4.3. Javasolt ontozési technologiak

Az Onjaré berendezések nagy egybefiigg6 tabldk oOntozésére kindlnak gazdasagos és
viztakarékos megoldast. Alkalmazdsuk legnagyobb kihivasa, hogy kis (10 ha alatti) tablak
esetén mar nem lehet gazdasadgosan 6ntozni veliik, illetve, hogy terepakadalyokkal szabdalt
terlileteken limitaltan alkalmazhatdak. 20 hektarnal nagyobb, sik tablak esetén, ahol laza

talajok vannak LEPA, LESA technoldgidk alkalmazasa javasolt. Amennyiben a talajok

32



kotottebbek, illetve a lejtésviszonyok n6nek ugy tolddik el a javasolt technolégia a LESA, majd

MESA alkalmazdsanak irdnyaba.

Amennyiben az o6njaré berendezések alkalmazdasa nem lehetséges, akar a domborzati
viszonyok akar a terillet szabdaltsaga miatt vagy kisebb teriiletet szeretnénk 6ntdzni, akkor a

konzollal szerelt csévél6dob, vagy csepegtets ontdzés kiépitése lehet a legjobb vélasztas.

A konzolos 6ntozés legnagyobb elénye, hogy mobilis, nem korldtozza a talajm(ivelést és a
novény fenoldgiai fazisaihoz igazitott magassagban lehet 6ntdzni. Sok kis tabla esetén

valdszinlleg a legjobb viztakarékos 6nt6zési megoldast jelenti napjainkban.

Kertészeti kulturak, gylimolcsosok, sz6lészetek esetében a felszini és a felszin alatti csepegtetd
O0ntozés lehet a leghatékonyabb. A felszinalatti csepegtetd ontozésnek van egy Uj valtozata, az
ugynevezett RDI (Responsive Drip Irrigation), amely olyan membranokat tartalmaz, amely a
gyokerek dltal vizfelvételkor kibocsatott vegyliletekre reagal és nyitja meg a pérusait, igy
biztositva, hogy a novény altal igényelt idGszakban kapjon vizet. Ezt a folyamatot szemlélteti
vazlatosan a 10. dbra. A mddszer esetében azonban meg kell emliteni, hogy ez egy feltérekvé
technoldgia, amelynek validalasara még nem allnak rendelkezésre megfelelG részletességl és

minGségl informacidk.

10. dbra: Az RDI elvi miik6dési sémdja
[Forrds: www.poliext.hu]
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Jelen dolgozatban elvégzett vizsgalatok és becslések eredményei alapjan elmondhatd, hogy
az Os-Drava Program soran megvaldsult fejlesztésekhez kapcsoléddan, illetve azokra épiilve
adott a lehet6ség a mez6gazdasagi célu vizhasznalat feltételeinek megteremtésére. A
meglévé vizelosztd haldzathoz megfeleld tavolsagban elhelyezkedd szantofoldek esetében a
mar meglévé csatorndkra épllé oOntdzbtelepek volndanak kialakithatéak kb. 4000 ha
mez6gazdasagi terllet ontozésének kielégitésére, mig a tavolabbi teriletekhez tovabbi

vizkormanyzasi rendszerfejlesztések révén lehetne az 6ntozbvizet eljuttatni.

Az éghajlati kérulmények, beleértve a varhatd éghajlatvaltozasi hatasokat is, egyre inkabb
indokolttd teszik az 6ntdzéses gazddlkodas alkalmazasat és a teriilet altaldnosan jo talaj
adottsagokkal rendelkezik mind ndévénytermesztési, mind vizgazdalkodasi szempontokbdl,

tehat a termdhelyi adottsagok megfelelének tekinthetéek.

Vetésforgdk megfelel alkalmazdasdval és viztarozok kialakitasaval a fentebb emlitett 4000 ha
potencidlisan 6ntdzhetd terlilet tovabb névelhetd lehet, ami hozzadjarulna a Vizkeret Irdanyelv

és a Kvassay Jend Terv célkitlizéseinek teljesitéséhez is.

A jovBbeli 6ntozésfejlesztésekre vonatkozéan az 6ntdzési technoldgidk tekintetében javasolt
célul kitlizni a minimum 80%-0s 6ntdzG6viz kijuttatasi hatékonysag és a minimum 90%-os
uniformitas elérését, annak érdekében, hogy a rendelkezésre all6 vizkészlet minél nagyobb
teriileten valjon hasznosithatova. Ezen cél eléréséhez er6sen javasolt az adat-vezérelt
ontozésmenedzsment bevezetése, amely talajszonddk, meteoroldgiai allomasok és
evapotranspiracio mérések adataira tamaszkodva csokkenti a tul- és aluléntdzésbdl szarmazé
negativ hatasokat és ezaltal a korszerli technoldgidk is maximalis hatékonysaggal

lUzemeltethetdvé valnak.
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6. Osszefoglalas

Jelen diplomadolgozat targya az Os-Drava Program soran megvaldsult felszini vizrendezési
fejlesztések soran létrejott vizkormanyzd, vizeloszté rendszer és hatdsteriletének vizsgalata
azzal a céllal, hogy annak mez6gazdasagi potencidlja feltarasra kerdljon. A teriletre
rendelkezésre all6 meteoroldgiai adatok 2002-2024 id6szakra vonatkozé adatsoraira alapozva
kiszamitasra kerilt a FAO-24 és FAO-56 médszertanok alapjan a referencia evapotranspiracid
értéke, amelynek felhasznalasaval meghatdrozasra keriilt az elméleti maximalis 6ntdz6viz
igény, ami a jellemz6 éghajlati adottsagok fliggvényében, de korlatlan vizellatottsag mellett a
maximdlis hozam eléréséhez sziikséges standard kortlmények kozott, amennyiben egyéb
korldtozo tényezd nem befolydsolja a termesztés folyamatat. Osszevetésre keriiltek ezzel a
vizigénnyel a teriiletre jellemz6 csapadékadatok és a megvalésult ODP rendszere altal
betapldlhaté o©ntozési célokra fordithatd vizmennyiség, majd pedig ezek alapjan a
potencialisan 6ntdz8vizzel ellathatd mez6gazdasagi teriiletek mérete meghatarozasra keriilt.
Tovabba, attekintésre és értékelésre keriiltek a jelenleg elérheté ontdzési technoldgiak
aszerint, hogy a jovébeli ontdz6telep fejlesztéseknél milyen szempontokat szlkséges
figyelembe venni a lehet6 leggazdasagosabb és a terileti adottsdgoknak legmegfelel6bb
rendszer kiépitéséhez. Jelen dolgozatban elvégzett vizsgdlatok és becslések eredményei
alapjan elmondhaté, hogy az Os-Dradva Program sordn megvaldsult fejlesztésekhez
kapcsolédoan, illetve azokra éplilve adott a lehet6ség a mezbgazdasagi célu vizhaszndlat
hatékony és gazdasdgos feltételeinek megteremtésére, igy a rendszer mind 6koldgiai, mind

pedig mezdgazdasagi célokhoz képes egyid6ben hozzdajarulni.
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