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1. Bevezetés és célkituzések

A sikeres borkészitéshez elengedhetetlen a kivalo sz616 megtermelése. A jO mindségli sz616
eléallitdsdhoz szamos feltételnek kell teljesiilnie. A szant6foldi kulturdkhoz hasonldan a
szoldiiltetvények esetében is fontos szerepe van a talajnak, mert onnan veszik fel a sziikséges
tapanyagokat, de mivel a szélGiiltetvények jellemzéen domboldalon helyezkednek el, stlyos
veszélyt jelent az {iltetvények talajanak esé hatasara lemosodasa.

2022-ben kezdtem el szakmai gyakorlatom a Pannonhalmi Féapatsagi Pincészetnél ahol
az ultetvényeket végigjarva felfigyeltem a Ravazd telepiilés hatdran elteriilé Tavasz6 diilore
keresztelt termdteriiletre. A diild épp szerkezet alakitason esett at, a konnyebb miivelhetdség
érdekében egy iranyu hosszabb sorokat alakitottak ki, tovabba kivagtdk az eloregedett
iiltetvényt és ebben az évben lett Gjra telepitve, fiatalitva.

Ostermeléként foglalkozom novénytermesztéssel, és mar korabban is felfigyeltem a
talajok €16 vagy holt ndvényzettel vald takarasabol fakado elonyodkre, de ugy éreztem, hogy a
megmiivelt, pontosabban az atalakitasok hatasara fedetleniil hagyott domboldal alkalmas lesz
a novénytakaro talajer6ziot csokkentd hatasanak bemutatdsara.

Kutatasaim soran talalkoztam hazai termdteriileteken er6zidt vizsgald tanulmanyokkal,
viztarozok tervezésénél alkalmazott erdzids szamitasokkal mégis tigy gondolom, alul van
értékelve ez a probléma, mind hazai mint Eurdpai viszonylatban.

Eszak-Amerikaban a 20. szazad masodik felében mar folytak kutatasok az er6zio okozta
karok becslésére (Wischmeier 1959) €s kialakult egy szamadatokon alapul6 er6zidés modell ami
a mai napig alapjat képezi a szamitdsoknak. Felismerték, hogy a talaj leromldsa mellett a
lefolyassal egyiitt jar a tdpanyag veszteség is, amely noveli a kiaddsokat, hiszen ezeket a
tapanyagokat a novények szamara vissza kell juttatni a talajba.

Az ,USDA AGRICULTURAL RESEARCH SERVICE”, a ,,SOIL CONSERVATION
SERVICE” és egyes egyetemi tanszékek részvételével folyo tandcskozason 1956-ban, a tanacs
javasolta, hogy: ,,az 5 tonna per acre talajveszteség folotti értéket egyetlen esetben se haladja
meg a megengedheto talajveszteség értéke” (ez 11 t*ha-1), mert egy tonna talajban kb. 2 USD-
nek megfeleld foszfor és nitrogén mitragya van. (Centeri — Pataki 2013)

Mara kiemelt problémanak tartjak Eszak-Amerikaban a talajveszteség csokkentését és
szamos hivatal, egyetem tesz k6zz¢ barki szamara téritésmentesen hasznalhaté szdmadatokat
melyek segitségével a gazdalkodok nagyvonalu becslést készithetnek az altaluk hasznalt foldek
viz okozta talajveszteségére. (pl.: Michigan State Univrsity: RUSLE Online Soil Erosion
Assement Tool, University of Nebrasca-Lincoln: Demonstrating Effects of Management



Practices on Annual Soil Loss: Using the Universal Soil Loss Equation Erosion Calculator,
lowa State University, Ontario Ministry of Agriculture, Food and Rural Affairs, stb.)

Hazankban a talajvédelmi tervezés 1960-as évek oOta alkalmazza (Erddi. 1965) az
Egyetemes Talajveszteségi Egyenletet talajvédelmi becslések céljabol, 1966-ban Stefanovics
Pal megalkotta a hazai talajviszonyokra korrigalt K tényezd értékeket. A mai napig
hasznalatban van az egyenlet hazdnkban is, de a feltérképezésre és az adatgyljtésre tett
kisérletek szdma egyre csokken.

Felttint, hogy nem talalkozunk a fentebb felsorolt kiadvanyokhoz hasonlé szaklapokkal,
torekvésekkel sem, pedig az er6zi6 ugyanolyan problémat jelent a vildg minden pontjan.
Vannak torekvések a talajveszteség csokkentésére, gy gondolom hogy a gazdalkodok nagy
része nem fektet megfeleld hangsulyt az er6zids problémékra, nincs célzott, szamadatokon
alapuld vizsgdlat és ez alapjan kidolgozott védekezési stratégia. Munkdm célja a
figyelemfelhivas probléma fontossagara €s a sz6lészet szadmara informacio gytlijtés az iiltetvényt
veszélyeztetd viz okozta talajmozgésrol.

Szakdolgozatom témaja ezért az Erdzionak kitett szoldiiltetvény talajveszteségének
vizsgalata a Pannonhalmi FOapatsagi Pincészet 2022-ben telepitett iiltetvényében, a 2023-as
csapadékosabbnak besorolhato év adatai alapjan. Szakdolgozatom elsé felében bemutatom a
diilének otthont adé Sokord-dombsagot foldtorténeti szempontbol, Talajtani, Vizrajzi, Novény
és Allatvildg valamint Eghajlati adottsagait, majd ratérek a Borvidék, a Pannonhalmi
Féapatsagi Pincészet torténetére végiil a vizsgalt diil6 adataira.

Az altalanos bevezetések utan munkam 3.1. alfejezetében leirom a dolgozatom targyat
képez6 erozido fogalmat majd ismertetem a bemutatasara alkalmazott modszereket. Az ezt
koveto fejezetemben kidolgozom a becslés modszeréhez hasznalt tényezoket és kiszamolom az
értékeiket az iiltetvényre kivetitve, mig munkdm végén Osszehasonlitom az eredményeket

onmagukkal és a nemzetkozi célértékekkel 6sszegzem.



1. abra Vizmosas a Pannonhalmi Foapatsagi Pincészet Tavaszo diiléjében 1. Sajat foto.

1.1. A Sokoro foldtorténeti bemutatasa

A Sokordnak nevezett harmas dombsor, illetve annak eléterében talalhaté Sokorodalja teriilet
nem mas, mint a Bakony hegység legészakibb, a Kisalfold szivébe mélyen behatold nyulvanya.
Délen a Bakony, ezen beliil is a Bernat-patak tektonikus volgye szegélyezi, nyugat felé haladva
a magasabb dombokrol egyre alacsonyabb, 10sz0s teriilet, a Sokordalja alkotja, amely nyugat
fel¢ a Marcal-medencében folytatodik. Keleti irdnyba szintén egyre alacsonyabb térszinek
kovetkeznek, amely tokéletlen siksagként teriil el a Dunatol délre elhelyezkedd 16szvidék
részeként. Eszakon a halomsorok egyre alacsonyodva, 1épcsés vetédésekkel mennek at a Gy6ri-

medence teriiletébe.

Talajtani viszonyai
A Sokor6 mezozds vagy paleozos kristalyos kdzet, valamint mészkd alappal rendelkezik. Az
also pliocén korban a Pannon-tenger sekély parti savjaban erre az alapra telepiiltek a kiilonféle

pannon iiledéksorok, késdbb a felsd pliocén elején erds erdzids hatdsok érték a teriiletet,



amelyek nagy mértékben lepusztitottak a rétegek jelentds részét. Nagyjabol ebben az
iddszakban kezdddtek meg azok a kéregmozgasok, amikor is az egységes Pannon-tabla észak-
nyugat - dél-kelet irdnyl torések mentén Osszetoredezett ¢s megsiillyedt a dombsag két 6
volgye, valamint kiemelkedett kornyezetébdl harom, fent emlitett dombsor. A {6 térésvonalak
mellett, ezekre merdlegesen is keletkeztek torések, vetddések, amelyek még jobban felaproztak
a Pannon-tdbla maradékait. A pleisztocén végén bekovetkezd Ujabb kéregmozgasok, a mai
formakincs jo részét meghataroztak; megemelkedtek a déli teriiletek is ekkor alakultak ki az
er6zios szigethegyek.

A pleisztocén legjelentdsebb eseménye a 10szréteg, a holocén iddszakban pedig a
tozegfold kialakulasa, amelyek a természetes vagy mesterséges pusztitdsok eredményeként
meghatarozzak a térség mai arculatat: az akar tobb méter magas loszfalakat (kiemelkedo példaja
a Nyul hataraban talalhaté Szurdik), az er6zids volgyeket, a derazios formakat, a vizmosasokat
¢s a bevagodasokat. A lepusztulds folyamatos, ma is tart, foleg a nagy intenzitdsu csapadék
erdziodja és a patakok pusztité tevékenysége kovetkeztében.

A mai tajkép meghataroz6 elemei a pliocén végén és a negyediddszak elején
bekovetkezd kéregmozgasok eredményeként kiemelkedett harom dombvonulat (Sokorodi-
dombok, Ravazd Ménfdéi-dombsag, Pannonhalmi-dombvidék) és a dombvonulatok altal
kozbezart két f6 volgy (Gyodrszentmartoni- vagy Pandzsa-volgy, Patka-Tény6i-volgy). A
kornyezete folé magasodd dombsag geomorfologiai képét erdzios €s derdzios volgyek stri
halézata, elkeskenyedd dombhétak, derdzios fiilkék, intenziven hatra vagodo volgyfok, erdzios
szurdokvdlgyek, enyhén feltoltddé domblabi lejtdk jellemzik. Alakrajzilag a kozepesen és az
erdsen tagolt dombsagok csoportjaba sorolhato (Schmidt 2013).

Vizrajzi adottsagok

A Sokord mérsékelten vizszegénynek mondhatd, hiszen nagyobb folydt nem taldlunk itt,
ugyanakkor teriiletét sok kis ér és patak futja be. A szélsdséges vizjarasu kis vizfolyasok
tavasszal aradnak, Osszel kevés vizet szallitanak, el6fordulhat hogy ideiglenesen Ki is
szaradnak. A tagabb térség teriiletén lefolyd vizeket a nyugati oldalon a Sokoroaljai-Bakonyér,
keleti felén a Nagy-Pandzsa, déli teriileten a Bornat-ér, a Bakonyaljan pedig a Hodos-ér vezeti
le. A teriilet emlitésre mélto forrasa a Béla-kut. A térségben két jelentdsebb tavat taldlunk,
mindketté Ravazd hatardban helyezkedik el. A tavak a Pandzsa felduzzasztasaval keletkeztek
¢s halastoként miikodnek. Emlitésre mélté még a Gydrasszonyfa melletti természetes eredetli

to0. A Bakonyalja vizkészlete gazdag mind héviz mind karsztviz tekintetében.



Noveényzet, allatvilag

A novényzetet tekintve a Kisalfoldi és Bakony-Vértesi florajarasok hatarai talalkoznak itt. A
térség dombsorainak felsd régidit a kialakult domborzati viszonyokbdl kifolydlag erddk
boritjak. A természetes tarsulas cseres-tdlgyes erdd, gyakoriak a kocsanytalan tolgyesek és a
cseres-molyhos tolgyesek, tovabba megtaldlhatok a gyertyanosok, és vannak telepitett
fenyvesek ¢és akacosok is (Schmidt 2013). A nyilt tarsuldsok kozott a homokpusztak és
pusztagyepek is megjelennek jellegzetes novényfajaikkal, mint példaul: kosborok, ndszirmok,
tavaszi hérics, fehér csillagvirag. Az ismert kozel ezer virdgos novényfaj koziil sok védett. A
tobb évszdzados intenziv gazdalkodds — amelyben kiemelkedd az évezredes szolokultira
(Dénesi — Csoma 2004) — mara teljesen megvaltoztatta a természetes tajképet és jobbara
telepitett erdok, szantok, legeldk, gylimolcsosok és szdloteriiletek hatdrozzdk meg jellegét.
Osszefiiggd erddkkel csak a dombvonulatok gerincein talalkozhatunk, ahol mas jellegii

gazdalkodas nem is képzelhet? el.

Eghajlata

A Sokoro6i-dombsag éghajlata tobb sajatossagot mutat a kdrnyez6 siksagi teriiletekhez képest.
Az eltérés a dombvidék jellegbdl és a specialis észak-nyugat - dél-kelet iranyt nyitottsagbol
adodik. Osszességében a teriilet éghajlata atmenetet jelent a Kisalfold és a Bakony klimatikus
viszonyai kozott. A napsiitéses 0rdk szama 2000 koriil mozog évente, a mérési adatok alapjan
az ¢évi kozéphdmérséklet 9,5-9,8 fok (Schmidt 2013). Elmondhatd tovabba, hogy 6sszel
valamivel enyhébb, nyaron ¢€s tavasszal hlivosebb a dombvidék éghajlata a kornyezd siksagi
teriiletekhez képest, igy a hémérséklet évi atlagos ingasa is jellemzdéen alacsonyabb. A
dombvidék nyitott a tobbségében nyugat - észak-nyugat irdnya szelek el6tt, aminek
kovetkeztében a csapadék eloszldsa, mennyisége viszonylag egységes. Az ¢évi

csapadékmennyiség 550-600 mm kozott mozog.



1.2. A Pannonhalami borvidék

A bencés rend €s a bor kapcsolata azonban nem csak Magyarorszagon tekinthetd folytonosnak,
az mar a kezdetektdl, a rend alapitasatol fogva kézzelfoghato. Maga Nursiai Szent Benedek, a
bencés rend alapitoja és reguldjanak kidolgozdja is megfogalmazta sajat nézeteit, melyekben
bar nem zarkézott el a bor (liturgian kiviili) fogyasztdsatol, szerzetestdrsait mégis
mértékletességre intette: ,,Bar azt olvastuk, hogy “a bor egyaltalan nem valo szerzeteseknek”,
de mivel korunkban lehetetlen a szerzeteseket errol meggyozni, legaldabb abban egyezziink meg,
hogy ne igyunk a telitettségig, hanem mértékletesebben”.

A Pannonhalmi-dombsag teriiletén a szOl6termesztés gyokerei a romai korig nytlnak
vissza (Gecsényi 1988), azonban a mai napig is elérhetd irdsos forrasok a magyar allamalapitas
idejéhez kothetdek. A Szent (I.) Istvadn kiradly altal adott pannonhalmi bencés apatsig
alapitdlevele mar rendelkezik az apatsag bevételeir6l, mely sordn a tizedjovedelmek kozott a
sz6l6 (bor) szerepel elsé helyen (Dénesi — Csoma 2004), ezzel is jelezve a szdlotermelés
kozponti szerepét az apatsag életében.

A kozépkor viharos évszdzadaibol viszonylag kevés konkrét forrds maradt rank a
pannonhalmi borkultarat illetéen, ezzel szemben az apatsag birtokaihoz tartozo
sz6l6termelokrol szerencsére tobb informacionk van. Az apatsag javait Szent Laszl6 uralkodéasa
alatt, az 1090-es évek elsé felében Osszeirtak, ez alapjan 74 sz616je €s 88 sz6lémiivese volt a
monostornak (Surdnyi 2008). Ugyancsak egy kozépkori szerzd, Albeus mester 1237-1240
koriil készitett Gsszeirdsa szerint a monostornak 57, mig a kornyezd falvakban tovabbi 71
(Pazmandon 30, Ecsen 10, Gyérsagon 20, Nyulon 8, Ravazdon 3) szélStermeldje volt
(Gecsényi 1988). Ugyancsak erre az iddszakra tehetd, hogy a forrdsok a Sokordi-dombsagot
nem csak kivalo adottsagunak jelzik, de erdteljes szol6telepitési munkalatokrol is tuddsitanak
(Dénesi — Csoma 2004).

A torok hoditas nem csak az orszag politikai €letében, de a mezdgazdasagban, €s foleg
a borkultirdban is komoly valtozast okozott. Ennek egyik fontos komponense az volt, hogy a
folyamatos harcok altal érintett teriiletek elnéptelenedettek, igy nyilvan a szdéldtermelés is
visszaszorult. Emellett ugyancsak komoly problémat jelentett a bortermelés szempontjabol,
hogy a torok hoditassal érkezé muzulmén lakossag, a korabbi magyarsagtol eltérden, nem bort
készitett a sz016bdl, hanem édességek és savanyusagok eldallitasara hasznalta fel (Szilagyi
1978). Mindezek ellenére azonban a pannonhalmi apatsag szél6termesztése viszonylag gyorsan
talpra 4llt, a tamadésok és pusztitdsok ellenére a miivelés a torok korban is folyamatosnak volt

mondhatd (Dénesi — Csoma 2004).



A torok kitizése és a Rakoczy-szabadsagharc utan lassan helyredllt a rend, az élet
visszatért a szolohegyre is. A bencés apatsag vezetdsége mar 17. szazad kozepén elrendelte,
hogy akik a régi sz616t rendbe hozzak, azok nyolc évig adomentességet ¢lvezzenek, ennek
kovetkeztében olyan nagymértékli volt a régi szolok felujitasa, hogy 1637-ben a tiszttartd
szerint ,,Szent Martonnak elegendo szolohegye van”. Bar a hdboruk okozta dulasok még sokaig
a térségre nyomtak bélyegjiiket, s az atvonuld seregek ellatasa jelentOsen hatraltatta a
sz6lotermesztés jelentdségének visszatérését az el6z6 évszazadok eredményeihez, a 18. szazad
azonban meghozta a régodta vart fellendiilést: miutan az orszaghan mar nem dultak haboruk, a
szOlotermelés Gjra viragzasnak indult, és fontos megélhetési forrassa valt (Gecsényi 1988).

A 18. szézad végérdl szarmazo, Valyi Andras altal készitett orszagleirds soran igy
jellemezték a mai Pannonhalmét: ,,SZENT MARTON. Mezévdros Gydr Virm. foldes Ura a
Tudomanyi Kintstar, az eldtt a Benediktinus Atydknak birtokok vala, lakosai katolikusok,
fekszik kies helyen a Sz. Martoni hegy alatt, Gyorhoz 2 mértfoldnyire; dombos, hegyes hatdrja
2 nyomasbéli, leginkabb rozsot terem agyagos foldgye; erdeje, szdleje szép, sok mester emberek
lakjak, harom orszagos vasarja, és héti vasarjai is vannak. Hires vala e' Mezovaros a Sz.
Benedek Szerzetérdl, a Sz. Marton hegyén, még Szent Istvan Kiraly dltal épittetett roppant
Klastromarol is” (Valyi 1799). Az idézet jol mutatja, hogy a bortermelés és a szélémiivelés
(bar az idézet szerzdje szerint nem teljesen kiemelt helyen), de tovabbra is meghatarozo részét
képezte a helyi lakossag feladatainak.

A pannonhalmi bortermesztés egyik kiemelked6 alakja, Szeder Fabidn munkassaga is
ezen idOszakra tehetd. A Reformkorban mar tudoméanyosan is jegyzett Szeder nem csak azt
tartotta fo feladatanak, hogy megteremtse a mindségi bortermelés alapjait, hanem személyes
kivancsisaga is a kisérletezés felé¢ inditotta. Ebbdl kifolydlag, 1837-ben, megfigyelés céljabol
22 szOlofajtat telepitett a Pannonhalma kozeli diillékbe, melyeket éveken at szorgalmasan
ellendrzott. Munkéjanak hala tobb, foképp francia és német eredetii sz616fajta is megjelent az
apatsag szOlészetében (Dénesi — Csoma 2004).

Az 0jévszazad azonban a fellendiilés mellett nem csak a pannonhalmi, de az egész
ben értesiilt eldséként a filoxéra (szologyokértetit) veszélyeirdl, amely a kdvetkezé évben,
1875-ben egész Magyarorszdgon az megjelent (Csoma 1985). A filoxéra a magyar torténeti
borvidékek valamennyién pusztitott, s rendkiviil komoly kéarokat okozott. A pannonhalmi
pusztulds mértékét egy 1896. évi felmérésbdl ismerhetjiik, mely szerint a jarvany el6tt 29 kh-
nyi teriiletet jelentettek a pannonhalmi sz616k, ebbdl 8 kh a jarvany kovetkeztében teljességgel

kipusztult (Csoma 1985).



A jarvany elleni védekezés egyik legkiemelkeddbb alapja, Fehér Ipoly (Kalman) féapat,
egyuttal a modern boraszat megteremtdjének is tekintheté Pannonhalman: Fehér érdemei nem
csak a védekezésben, hanem gazdasag racionalizalasaban, uj strukturdk létrehozasaban, és a
bortermelés jovedelmezdségének javitasaban is kulcsszerephez jutottak. Ugyancsak hozza
kotédik, hogy 1895-t61 kezdve a sz016-borgazdasagot megbizott, elszamoléssal tartozo rendtag
feliigyelete ala rendelte, Fehér ezzel egy 1j gazdasagi egységet alakitott ki.

A jarvanyi elleni sikeres védekezés, €s az 0j sz6lofajtak megtelepitésével végiil a 20.
szdzad elejére jutott el oda a rend, hogy a pannonhalmi féapat megallapitotta: ,,pinczénk
borkészlete is jelentékenyen emelkedett annyira, hogy gazdasagi fontos érdekiinkké lesz folos
mennyiségii borainknak akdr arusitds utjdan valo értékesitése” (Dénesi — Csoma 2004).

A filoxéra legy6zése, €s a gazdasag korszertsitése komoly eredményekkel kecsegtetett
a bencés rend szamara, a fejlédés lendiiletét még az elsd vilaghaboru, és a vele kialakulod
hadigazdasag sem torte meg. Ennek bizonyitéka, hogy 1922-ben az Orszagos Sz6l6-¢és
Borgazdasagi kiallitison a Pannonhalmi Foapatsag kozponti sz6lo-és pincegazdasaga
aranyérmet kapott (Suranyi 2008).

Az orszag feldarabolasa, bar a Pannonhalmi Foapatsag birtokait nem érintette,
gazdasagilag mégis rendkivill negativan hatott rd. Ezt tamasztja alda Weber Jacint
joszagkormanyz6 1921 tavaszan irt levele is, melyben az apatsag €s a boraszat jovedelmezdség
latvanyos hanyatldsarol szadmolt be, és a potadok bevezetését javasolta a karok elharitdsara. Bar
az évtized végéig a bencés rend anyagi szempontbol még ,talpon maradt”, az 1929-ben
kirobbant nagy gazdasagi vilagvalsag azonban mar nagyban befolyasolta. Jellemz6 volt, hogy
minden lehetséges eszkozt proba ala vettek, ebbdl kifolyolag a kevésbé jovedelmezdonek itélt
szOloket kivagtak, és még igy is csak nagy nehézségek aran sikeriilt a gazdasagot egyensulyba
hozni. Az egyensuly természetesen nem sokdig tartott: alig két évtizeddel késobb, a II.
vilaghébora a pannonhalmi bencés rend talan addigi legnagyobb kihivasat hozta, mégpedig az
allamositast: a Pannonhalmi Bencés Foapatsag 34.949 kh teriiletnyi foldje ,,egy pillantas™ alatt
szertefoszlott (Fiilop 1998).

A szOl6termesztés Ujja szervezddése az ezredforduld idején ért csticspontjara, ekkor
kezdddott meg a Pannonhalmi Féapatsagi Pincészet mitkodésének eldkészitésé, mig 2001-ben
mar 37 hektarnyi teriiletek telepitettek ujonnan sz616t. A 2008-as adatok szerint az emlitett 37
ha ujtelepitésii sz016 a Széldomb, Babszokd €s Tavaszo diillokon van, azota tovabbi 15 hekarnyi
pedig a Packallo dilében. A 2011. évi adatok szerint Gsszesen 588 hektart sorolhatunk a
féapatsag birtokaihoz (Rakonczas 2014).
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1.3. A Foapatsagi Pincészet bemutatasa

A féapatsag, mint a sz016- és bortermelés nem csak szellemi, de fizikai kozpontja is, az
¢vszazadok soran szamos kiilonb6z6 pincével és pincészettel rendelkezett. Ennek torténetében
kiemelt fontossagli volt 1802. év, mely sordn I. Ferenc kiraly rendeletével visszaallitotta a
bencés rend a korabbi birtokait, majd emellett 1811-ben 0j adoményt is kapott, ekkor jutott a
rend birtokdba az egyik legértékesebb birtoktest, amely a kiemelt fontossaguva valt a
bortermelés kapcsan: az adomany az Ajka telepiilés kozelében fekvé Somlo (régiesen Somlyo)
hely déli oldalat érintette, mely a legkedvezdbb adottsdgokkal rendelkezik a szdl6termesztés
szempontjabol. A Fodapatsagi Pincészet szempontjabol érdemes megjegyezni, hogy az 1j
adomany kapcsan az apatsag végiil nem épittetett kiilon pincét a Somlo-hegyhez, a termést
mindig a kdzponti, azaz pannonhalmi pincébe szallitottak.

A 18. szazadtol kezdve mar részletes leirasok allnak rendelkezésiinkre ahhoz, hogy
megismerjiik az Fdapatsagi Pincészet pannonhalmi pincéinek miikddését és mitkodtetését. A
korabeli el6irasok szerint ,,idedlis esetben a pincék ajtaja és ablakocskdi a déli szelek és a nyari
meleg miatt keletre vagy északra néztek. Télen, nydron és a szeles tavaszi viharok idején
bezartak ezeket, sot az ablakocskakat pazsittal vagy ép szalmaval szigetelték.” (Dénesi 2011).

Fontos, hogy nagy melegek, illetve kanikula esetén sietni kellett a munkalatok
elvégzésével, melyet gyakran kordn reggelre iddzitettek. Ilyen esetekben, €s a melegebb
napokon a pinceajtokat folyamatosan csukva tartottdk, mozgas esetén a lehetd leggyorsabban
igyekeztek visszacsukni azokat. MindOssze az ¢éjszaka jelentett lehetOséget a szelldztetésre,
ilyen esetekben egy-két ablak rendszerint nyitva maradt. A pincékben bevezetett szigoru
szabalyozas szerint a helységekben sem étkezni, sem inni nem lehetett, a borospincét pedig
elkiilonitették a hustol, sajtoktol és zoldségektdl. A borospincék rendjére komoly figyelmet
forditottak, legtobbszor hetente takaritottak Oket, s magukat hordokat is megtisztitottdk. Az
abroncsokat is rendszeresen ellendrizték, mind fa-, mind pedig vasabroncs megtalalhaté volt a
foapatsagban. Egy hordo kiiiriilése esetén a szabadba gorgették, ahol alapos atmosas utan
kiszaritottdk. Ekkor visszahelyezték a pincébe, kiilon jelezve az ujrafelhasznalhatosag
lehetdségét. Az azonban jelentdsen nehezitette a pincék helyzetét, hogy a korszakban
megszokott mddszernek volt tekinthetd, hogy a kddarok a pincében Ontsék ki a feleslegessé valt
vizet, ami penészt €s parat okozott.

Magat a ,,pincészeti munkat”, azaz a borospincék feliigyeletét, a kadarmunkat altalaban
valamilyen képesitéssel rendelkezd, mar-mar szakembernek nevezhetd személyek végezték.

Fontos azonban hangsulyozni, hogy a 18. szazadban még tovabbra is jelentds volt azok szdma,

11



akik még a hagyoményos munkafolyamat-tanulassal, az apardl fiara 6roklodo szaktudas, a
gyakran évszazadok alatt kialakult médszerek alapjan miivelték a szoloket s kezelték a borokat
— ez csak az uj évszazadra kezdett jelentésen megvaltozni (Dénesi — Csoma 2004).

A koréabbiakban mar emlitésre keriilt a filoxéra pusztitasa, ennek hatdsa a pincészetet is
jelentésen érintette: egyfelél a szO0l6 mennyiségének csokkenése magéval hozta a bor
mennyiségének €s mindségének csokkenését is. A takarékoskodas végiil odaig vezetett, hogy
mar a rosszabb mindségii borokat is fel kellett hasznalni, ez pedig némi elégedetlenségre is okot
adott. A filoxéra pusztitasa utan, nagyjabol az 1901. év végére jutott odaig a pincészet, hogy
ismét régi fényében tiindokolhetett — mind termeldi, mind arusitdi tekintetben.

A pincészetnek hatalmas karokat okozott a gazdasagi vilagvalsag, de még inkabb
Tanacskoztarsasag idoszaka. Nem feltétleniil konkrét harcok, hanem az utobbi esemény alatti
allamositasok okan: egyes becslések szerint a Tanacskoztarsasdg 300.000 hektoliter
mennyiségli bort foglalt le az apatsadg pincészetébdl (Suranyi 2008). Bar a karok hatalmasok
voltak, a kilabalast ismét a racionalizalas, és az 1j mddszerek bevezetése jelentette: a 20. szazad
elsé évtizedeiben korszertisodott a feldolgozas, megindult a borpalackozas. Mig 1899-ben 7-
féle bort, palackoztak és értékesitettek, 1932-ben pedig 19 kiilonféle bort palackoztak (Suranyi
2008). A szdlémiivelés stlyat jelzi, hogy ekkoriban az apatsagi bevételek tobb mint 80%-a
boreladasbol szdrmazott. Az 1940-es évekre mar ismét 200 ezer liter bort taroltak az apatsagi
pincészetben.

A rendszervaltas id6szaka nem csak a szdldbirtokok, de a pincészet szempontjabdl is
ujjasziiletést hozott: a birtokok visszanyerése utdn egy 10 pincerendszer kialakitasa is
elhataroztatott. A mai napig is haszndlt a pincészet a Szent Marton-hegy délkeleti lejtdjén épiilt
meg, ahol évente 300 ezer palackot téltenek meg. Az épitmény 1870 négyzetméter alapteriileti,
¢és harom f0 részre oszthato: préshazra, a pincére, illetve az e kettét 6sszekotod “kutra”. Maga a
préshaz a Millenniumi kédpolna dombja alatti terasz mellett helyezkedik el, kialakitasa soran a
természetes fény, illetve a domboldal adta lehetdsége kihasznaldsara torekedtek, ebbdl

kifolyolag konnyen megkozelithetd, €s biztositja a sz016 kiméletes mozgatasat.
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1.4.A vizsgalt teriilet bemutatasa

A Tavaszo-diilo

Tengerszint feletti magassaga 220m. Felszine minimalis mértékben hulldmos, lejtés {6 irdnya
délnyugati. A talajtani adottsdgok kozotti kiilonbségek a lejtésbdl adodo erdzid
kovetkezményeire utalnak. Alapvetden tipusos mészlepedékes csernozjom talaj volt a jellemzd,
ez erodalodott, és igy keletkezett a karbonatos foldes kopar talaj. A rétegek homokos valyog

fizikai féleségliek, a talajképzd kdzet homokos 16sz. A kémhatas gyengén lugos.

A Tavaszo-diilé telepitett szolofajtai
Szélofajta Alanyfajta Teriilet (ha)
Merlot c. 343. (VT) 5BB és Teleki 5C 2,9100
Rajnai rizling B.49. 3309 Couderc ¢.143. 2,9785
Pinot noir ¢.115 S.0.4. (Teleki-Fuhr) és Teleki 5C 3,2676
Sauvignon blanc S.0.4. (Teleki-Fuhr) és Teleki 5C 3,8698
Viognier Teleki 5C 0,5000

1. tablazat A Tavaszo-diilo telepitett sz6lofajtai.

2. abra Vizmosas a Pannonhalmi Féapatsagi Pincészet Tavaszo diiléjében 2. Sajat foto.
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2. Szakirodalmi attekintés

Munkédm soran elsoként a Sokor6 dombsag foldtorténeti attekintését kivantam roviden
bemutatni, amihez leginkabb Schmidt David A Pannonhalmi-dombsdg félszaraz gyepjeinek
osszehasonlito vizsgalata cimi doktori disszertacidja jelentett inspiraciot (Schmidt 2013),
melyet Schmidt Sopronban, a Nyugat-magyarorszagi Egyetemen védett meg 2013-ban. A
doktori dolgozat, amellett hogy a vizsgalt térség talajtani, az éghajlati, valamint a viz- és
novényfoldrajzi adottsagait mutatja be, komoly statisztikai elemzéseket is tartalmaz, melyeket
sajat munkdmhoz is tudtam hasznositani. Hasonld mindségli Osszefoglalonak tekintem a
Rakonczas Nandor szerkesztésében megjelent Szélotermesztés c¢. tankonyvet, mely bar nem
doktori értekezés, mind terjedelmében, mind pedig részletességében mélto arra, hogy Schmidt
munkaja mellett emlitsiik (Rakonczas 2014).

A Pannonhalami borvidék, illetve a Pincészet torténetének 0sszefoglaldsakor alapvetden
a kronologiai sorrendet probaltam kovetni, S bar munkam sordn két kiilon alfejezetet képez, a
szakirodalmi gytijtés soran ezeket egy egységként kezeltem. Ehhez els6sorban Gecsényi Lajos
munkassagat vettem alapul, aki a kdzépkortol kezdve egészen a 18. szazadig mutatta be a Gyor
kornyéki szélomiivelés torténetét (Gecsényi 1988). A korabbi évszazadok, illetve korszakok
tanulmanyozasahoz Szilagyi Mihaly irdsat hasznaltam, amely a torok kori hodoltsag tarsadalmi
¢és gazdasagi viszonyait mutatta be (Szilagyi 1978).

A 19. szdzadi adatokhoz, Gecsényi munkdjanak egyfajta kiegészitéseként, probaltam
korabeli, magyar nyelvii leirast keresni a Pannonhalmi Fdapatsag adottsdgaihoz, ehhez pedig
az 1799-ben kozreadott Valyi Andras altal szerkesztett orszagleirast hasznaltam fel (Valyi
1799). Ugyancsak ehhez a korszakhoz hasznaltam fel Balint atya, egy 18. szazadi pannonhalmi
pincemester szamadaskonyvét, melyet Dénesi Tamas adott kdzre (Dénesi 2011).

A torténelmi elézmények bemutatdsa utdn egy kisebb moddszertanvaltast kiséreltem
meg, 1évén a dolgozat terjedelmi keretei nem teszi lehet6vé, hogy minden korszakrol ilyen
részletes leirast adjak. Ebbdl kifolydlag a tovabbiakban igyekeztem olyan forrasokat keresni,
amelyek atfogd és Osszefoglald modon mutattak be a Flapatsag torténetét. Ezek kozott a
legfontosabb forrast a Dénesi Tamas — Csoma Zsigmond szerkesztésében megjelent Pannonia
szoloskertje cimii katalogus jelentette (Dénesi — Csoma 2004). A munka, amellett hogy kivalo
ismeretterjesztoként szolgdlhat a borvidék iranti érdeklddok szadmara, komoly szakmai
szempontok alapjan késziilt, mely soran a bencés rend kezdeteitdl egészen a 2000-es évekig

mutatjadk be a pannonhalmi sz616- €s bortermelési kultira torténetét. Kiilon kiemelendd, hogy
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a sz€leskorli forrashasznalat mellett a tartalomhoz illeszkedd idézetekkel is szinesitették
munkajukat, mely ezaltal még inkdbb felhasznalobarat olvasméannya valt.

Ugyancsak kivalo 0Osszefoglaldt jelent Suranyi Béla 4 bencések és a magyar
agrarkultura c. tanulméanya, mely bar egész Karpat-medencét vizsgalta, a kutatasban
Pannonhalma mégis kiemelt szerepet kapott (Suranyi 2008).

A Foapatsag legnagyobb probaltatasihoz igyekeztem kiilon szaktanulmanyokat keresni.
A filoxéra jarvany elleni kiizdelemhez Csoma Zsigmond A pannonhalmi féapdtsag és a
magyarorszagi Bencés rendhazak kiizdelme birtokaikon a filoxera ellen. cimi tanulmanya
(Csoma 1985), mig a masodik vilaghabora utani idészakhoz, és az allamositasok okozta Fiilop
Eva Maria: ,,Megindult a fold labunk alatt...” A Pannonhalmi Bencés Féapatsig Gyér megyei
gazdasagainak sorsa az 1945. évi foldreform utan c¢. munkaja (Fiilop 1998) jelentette a legfobb
tamaszt.

Lévén szakdolgozatom témaja és célja a csapadékviz okozta talajer6zid bemutatdsa sajat
tapasztalatokon alapul6 talaj lemosddas szadmszeriisitése, amelyhez a talajok er6zid becslésére
létrehozott Egyetemes Talajvesztési Egyenletet (USLE) haszndlom. Az USLE megalkotasa
Prof. Walter Henry Wischmeier nevéhez flizddik, melyet 1958-ban tett kozzé ().
Szakdolgozatom alapja a Walter H. Wischmeier és Dwight D. Smith altal 1978-ban kiadott
Predicting Rainfall Erosion Losses: A Guide to Conservation Planning melyben megjelent az
USLE ma is alkalmazott alakja (Wischmeier — Smith 1978).

Az USLE eurdpai, és ezen belill magyarorszagi alkalmazéasira rengeteg példat
talalhatunk. Ezek koziil elsdsorban Stefanovics P4l munkéssagat vettem vizsgalat ald, aki az
1960-as években tobb tanulmanyaban foglalkozott az egyenlet alkalmazasanak lehetdségeivel
(1964-es munkajaban még talajerozids térképet is kozreadott, Stefanovics 1964). Lévén
Stefanovics mind hazai, mind nemzetkdzi szinten is elismert kutat6 munkassaga kapcsan,
munkdm sordn csak bizonyos tanulmanyait hasznaltam. Ezek kivalasztasa szubjektiv
szempontok alapjan alakult, mely soran kiemelt fontossagu volt a talajvédelmi tervekre irt
(Stefanovics 1966) tanulmanya, valamint az 1992-es Talajtan tankonyve (Stefanovics 1992).

Az USLE hazai alkalmazasa kapcsan ugyancsak meg kell emlitenem az Erddi Béla,
Horvath Vilmos, Kamaras Miklés, Kiss Andor és Szekrényi Béla Talajvédo gazdalkodas hegy-
és dombvidéken c. munkdjat, mely mar rendkiviil kordn atvette az USLE moddszereit. Bar ez a
munka még nem alkalmazta a hazai viszonyokra korrigalt K tényezo értékeket (I1évén azokat
Stefanovics 1966-ban alkotta meg), moddszereiket tekintve alapvetéen hasznos irodalmat

jelentett.
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Mar a Stefanovics-féle K értékeket alkalmazta az USLE egyenletében a Fehér Ferenc,

Horvath Jend és Ondruss Lajos szerkesztésében megjelent munka, mely a teriileti vizrendezés
¢s vizer6zid kapcsan adta meg a K tényez0 altalanos értékeit.
A K faktor kapcsan elengedhetetlen, hogy ne emlitsiik a Foster neve alatt megjelent tanulmanyt,
mely a birodalmi és metrikus (SI) mértékegységek kozotti atvaltasi szamok megadasaval
(Foster 1981) jelentésen hozzajarult ahhoz, hogy az USLE vilag minden tajara alkalmazhato
egyenletté valhasson.

A K faktor altalanos értékeinek alakulasat végiil Centeri Csaba 2001-es kutatasban
foglalta 6ssze (Centeri 2001), mely szamomra is sokkal érthetobbé tette.

Az R faktor kiszamitasahoz alapvetden Wischmeier munkassagat vettem alapul, melyek
koziil legfoképpen A rainfall erosion index for a Universal Soil Loss Equation (1959) c.
munkajat, illetve a Dwight D. Smith-el k6zosen jegyzett Predicting Rainfall Erosion Losses:
A Guide to Conservation Planning (1978) kiadvanyat hasznaltam fel. Az alkalmazott szamitast,
¢s az R faktor kiszamolasanak alternativait magyarorszagi viszonylatban Mezdsi Gabor ¢s Bata
Teodéra A csapadék erozios tényezojének (R) jovobeni térbeli és idobeli alakuldsa a
klimavaltozas fiiggvényében Magyarorszagon publikacidja dolgozza fel (Mez6si — Bata 2016).

Az L ¢és S faktorok vizsgalatahoz egy, sajat kutatasomhoz nagyon hasonlé munka
bizonyult a leghasznosabbnak. A neszményi borvidék kapcsan jelentet meg Takats Tiinde,
Mészaros Janos €s Gaspar Albert kutatdsa (Takats — Mészaros — Gaspar 2022), ami az eltérd
ndvényzet kapcsan negyedéves bontasokban (évszakok szerint) szamolta a talajer6zidé mértékeét.
Eredményeik ramutattak arra, hogy egy lejtd teljes hossza kdzel sem azonos értékeket képvisel
— bizonyos pontjain meredekebb lehet, ebbdl kifolyolag komoly eltérések figyelhetdek meg.
Ezek az eltérések (melyek az L faktort jelentik), nagyban befolyasoljak az er6zi6 mértékét.

Ugyancsak ez volt az a munka, melyb6l a munkabdl értesiiltem Presbitero Alan
Ludovice doktori disszertacidjarol (Presbitero 2013), mely részletes lebontasban jeleniti meg
az L faktort. Bar Magyarorszag kapcsan a Fiilop-szigeteki vizsgalat elsére nem tlinik
relevansnak, dsszehasonlitdsképpen mindenképpen felhasznalhato.

A C faktor novényzethez rendelt értékei kapcsan a Land Use Policy folydirat hasabjain
2015-ben megjelent Estimating the soil erosion cover-management factor at the European
scale c. tanulmany (Panos 2015) egy nemzetkdzi egylittmiikodés eredményeképpen 1étrejott
vallalkozas. Célkitlizésiik szerint minden, Eurdpara jellemz6 faktorra egy egységes, eurdpai
szinten alkalmazhatd térkép elképzelését hataroztdk meg. Az érték megaddsa utan
természetesen minden orszadgra vonatkozoan kiadtdk az atlagértékeket, melyeket igy sajat

munkamhoz is fel tudtam hasznalni.
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A P faktor értékeihez a McKague — Eng szerzOparos altal kiadott Universal Soil Loss
Equation (USLE). Ontario Ministry of Agriculture, Food and Rural Affairs c. kiadvany
(McKague — Eng 2023) keltette fel leginkabb a figyelmem, az itt kozreadott adatokat
hasznaltam szamitasaimhoz.

A McKague — Eng szerzok altal megadott, Ontariora fokuszalo, valamint az ESDAC
altal kozreadott eurdpai adatok Osszehangolasat, illetve a kozos talajerodalhatosagi értékek
maghatarozasara hivja fel a figyelmet a Centeri Csaba — Pataki Robert altal jegyzett kotet
(Centeri — Pataki 2013).

Adataim ellenérzésére a 2020-ban kidolgozott ORUSCAL: RUSLE calculator for
orchards Excel-tablazatot hasznaltam fel, melyet egy nemzetkozi kutatocsapat adott kozre. A

tanulmanyban olasz, spanyol, ausztriai és romaniai szol6iiltetvényekre vetiti ki eredményeiket.
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3. Alkalmazott moédszerek (anyag és modszer)

3.1. Erozio

Az er6zi6 tagabb értelemben jelentheti a domborzat kivajasat, feltagoldsat a folyd, a sz¢€l, a ho,
a gleccser és a tenger hullamverésének tevékenysége révén. A talajpusztulassal foglalkozo
szakirodalom ezt a természetes koriilmények kozott lejatszodod felszinpusztulast geoldgiai
erdzionak nevezi (Stefanovics 1964) szemben az emberi beavatkozéas hatdsara felgyorsult
er6zids folyamattal melyet gyorsitott talajer6ziénak nevez.

A leggyakoribb szoéhasznalat szerint a talajpusztulas a viz és a sz¢l altal okozott erdziot,
a talajszemcsék tulnyomorészt mechanikai hatdsara torténd elszallitasat jelenti.

A hazai nevezéktan szerint a viz altal okozott talajpusztulast er6zidonak, a szél altal okozott
talajpusztulést deflacionak nevezziik.

Az EU foldtertileteinek 25%-4n magasabb az er6zids rata, mint az ajanlott fenntarthato

kiiszobérték (2 t/ha/év), és a mezdgazdasagi teriiletek tobb mint 6%-a szenved sulyos er6ziotol
(11t/ha/év). Az eredmények arra utalnak, hogy szigorubb talajvédelmi intézkedésekre van
szlikség a talajer6zid mérséklése érdekében az EU-ban. Mindazonaltal célzott intézkedések
javasoltak regiondlis €és nemzeti szinten, mivel a talajer6zios tendencidk eltérdek az egyes
orszagokban, amelyek heterogén védelmi gyakorlatokat alkalmaznak.
A Fold jéggel nem boritott felszine, azaz Gsszesen mintegy 130 milli6 négyzetkilométer 15
szdzaléka, vagyis koriilbeliil 20 millié négyzetkilométernyi teriilet az ember okozta talajer6zid
kifejezett jeleit mutatja. Erre a megallapitasra jutott az UNEP részére a Nemzetkozi Talaj
Referencia és Informacios Kozpont (ISRIC) altal készitett atfogd tanulmany. Viz okozta az
Osszes lepusztulas 56 szazalékat, sz¢l a 28 szazalékat, ezen kiviil 12 szazalék a kémiai pusztulés
és 4 szazalék a fizikai degradacid aranya.

Magyarorszagon az egyik legnagyobb kornyezeti veszélyt, kdrnyezeti kart a talajer6ziod
hatdsa jelenti. Ennek nagysagara sok becslés sziiletett, azt 2 millio ha korilire teszik

(Stefanovics 1992).
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3.2. Anyag és modszer

A csapadék okozta erozi6 mértékének szemléltetése érdekében a Pannonhalmi
Flapatsag Pincészetének Ravazdon elhelyezkedd {iltetvényét a sorok ¢€s sorkdzok
novénytakaroval vald boritottsdga alapjan 3 parcellara osztottam el. A tulajdonsagainak
meghatarozasdhoz sziikséges szemcsedsszetétel vizsgalatot elvégeztem, és termOhelyen a
talajfelszin vizer6zidval szembeni érzékenységeét Egyetemes Talajvesztési Egyenlet (USLE)

segitségével fogom bemutatni.

3.3. A vizsgalt teriilet szemléltetése és bemutatasa

1. parcella: Megmiivelt

Ujonnan iiltetett teriilet, a sorok és sorkozok a gyomosodas elkeriilése végett teljesen

miivelés ala vannak véve. A talaj védtelen az erdzi6 ellen.

2. parcella: Félig takart sorkoz
A csapadék okozta lemosddas csokkentése és a kozlekedési feltételek javitasa
érdekében minden masodik sort fiimag keverékkel vetett vegyes Osszetételii talajtakard

ndvényzet borit
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3. parcella: Teljesen takart sorkozok
A 2. parcellahoz hasonlé novényzet boritja, de ebben a parcellaban minden sorban

alkalmazva van a talaj novényzettel vald védelme.

3.4.A talaj fizikai féleségének meghatarozasa

Az éltalam vizsgélt talajminta fizikai félesége meghatarozhatd, a mechanikai 6sszetétel
azaz a szemeloszlas ismeretében. A 3 f6 szemcseméret frakcio Homok/Iszap/Agyag aranyabol

meghatarozhato a fizikai féleség az USDA 4altal kidolgozott haromszdgdiagram segitségével.

Z\“”“"‘ VaVav/ VAV, \/\e

N AVANARAV5VAPAFEN
= homokos vilyog w’m \’“"%
/\él\,}gw

homok Ay, omok vp

3 ® ) ) © ) 2]
homok, %

‘\ (0,05-2 mm)

3.5. Szemcseosszetétel vizsgalat

A sziikséges szemosszetétel vizsgalathoz sajat talajfirot hasznalva az iiltetvény tobb
pontjarol vettem talajmintat. A diild magasabb pontjain véletlenszeriien kivalasztott 6 helyen
és a lejtd aljan is a 6 véletlenszerlien kivalasztott helyen végeztem furast és gytijtottem be
Osszesen 2-2 kg bolygatott talajmintat. Az igy keletkezett talajmintdk szemcsedsszetétel
vizsgalatat a Wienerberger Zrt. csornai telephelyének talajvizsgalo laborjaban végeztem rosta
sorozatot hasznalva majd hidrometralassal.

crer

eredmény kiértékelése a késobbi fejezet K faktor meghatarozasa fejezetben torténik.
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3.6.Egyetemes Talajvesztési Egyenlet (USLE)

Az USLE néven kozismertté valt ,,Egyetemes Talajvesztési Egyenlet” (Universal Soil

Loss Equation) végleges forméja (Wischmeier 1959, 1978).

A késobb szamos erozidés modell alapjaul is szolgalo USLE tulajdonképpen az elsé

hasznélhat6 talajer6ziés modell. Bemeneti értékek megadaséaval becslést készit a varhato talaj

elmozdulasrol.

Legfobb ismérvei az alabbiakban foglalhatok 6ssze:

az eroziot alapvetden az esGenergia alapjan hatarozza meg,

az esdenergiabdl nagyszamu mérés alapjan felirt tapasztalati képletekkel szamolja az
er6zidt, azaz tapasztalati modell,

parcellara, illetve mezdgazdasagi tablara alkalmazhato,

az éves talajpusztulds mértékét adja meg t/ha-ban az adott éghajlati viszonyok kozott,

statikus modell, tehat az er6zi6 idébeni lefolyasardl nem szolgaltat informéciot.

Az USLE faktorai: R, K, L, S, C, P.

R: es6tényez0, a helyileg varhatd zaporok erézidpotencialja

K: a talaj erodalhatosagat kifejezé tényezo

L: a lejtéhosszusag tényezdje

S: alejté meredekség tényezdje;

C: andvénytermesztés, novényi fedettség tényezdje;

P: a talajvédelmi eljarasok, alkalmazott talajmiivelésmod tényezdje.

A: az egységnyi teriiletre szamitott évi atlagos talajveszteség becslése
A=RxKxLxSxCxP

A becslés alapjaul szolgalod parcelldk egymas mellett helyezkednek el, egy diloét

alkotnak. Azonos id6jarasi és talajviszonyok jellemzik azért a képletben alkalmazott faktor

értékek megegyeznek. A kiilonbséget jelentd faktor a C faktor lesz, melyet a talaj é16 vagy holt

novényzettel valo takarasa, valamint a takards meértéke general.

A becslések soran az altalam feltérképezett adatok alapjan, a feltételekhez hozzarendelt,

elozoleg kidolgozott és elfogadott faktor értékeket fogok hasznalni.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Talajveszteség becslések

A tovabbiakban

Rovid leirds arrdl, hogy

4.2. Az 1. parcella: az iiltetés utan els6 évben alkalmazott miivelésmoddal

R faktor — csapadék eroziopotencialja

A csapadék er6zidja az esdcseppek becsapddasdnak kinetikus energidja és a kapcsolodo
lefolyas sebessége. Az R-tényezd egy tobbéves atlagindex, amely a csapadék kinetikus
gyakorolt hatasat. Az Univerzalis Talajveszteség Egyenletben (USLE) hasznalt tényez6k koziil
a csapadék erdzidja kiemelt jelentdségli, mivel a csapadék az er6zid mozgatoérugodja, €S
kozvetlen hatdssal van a talajrészecskék levaldsara, az aggregatumok lebomlésara. és az erodalt
részecskék szallitasa a lefolydson keresztlil. Az erOsebb és hosszabb ideig tartd csapadék
nagyobb talajerdziot eredményez, mivel tobb viz tavozik a teriiletrél és noveli a talaj eroziot.
Az atlagos R-tényezd az Eurdpai Unio esetében 722 MJ mm ha™ h't év?, a legmagasabb értékek
a mediterran és alpesi régiokban, a legalacsonyabb az északi orszagokban tapasztalhatok.

Magyarorszagon az R faktor értéke 360 és 1000 kozotti (Panos Panagos, 2015).

Az R faktor kiszamitasanak altalanos képlete:
R =E x130/100
Ahol:
R — rainfall erosivity factor (MJ/ha.cm/h)
130 — peak 30-minute intensity of rainfall (cm/h)
E — total kinetic energy of rainfall (J/m?) (Mez6si, Bata 2016)

A képlet kiszadmitasahoz sziikséges az éves csapadék adatok 10 perces lebontdsa és az
esOcseppek méretének eloszlasa valamit az es6 intenzitasanak pontos ismerete. Mivel ezek az
adatok kutatasom soran nem alltak rendelkezésemre, ezért a Calero Gémez, Alfonso José,
Marcella Biddoccu és Gema Guzman altal 2020-ban kidolgozott ORUSCAL : RUSLE calculator
for orchards excel tablazatot hasznaltam, mely a BASF Hungaria Kft. DEFENSO sz616- és

almatermeldket segitd novényvédelmi dontéstdmogatd rendszerének az iiltetvényhez
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legk6zelebbi, Gyorujbarati mérdallomasa altal rogzitett csapadék mennyiség adatokat (6sszes
éves csapadékmennyiség 934,8 mm) betaplalva atlagos esdintenzitasi értékek segitségével
kiszamolta az R tényez6 értékét: 462,5

K faktor — talaj erodalhatosagi tényezdje

Az USLE modellben a K faktor jellemzi a talaj erodalhatosagat, ami a talaj csapadék és lefolyas
altali er6ziora vald érzé¢kenységét jelenti. A talaj erodalhatdsagat elsésorban a szemcseméret €s

a szervesanyag-tartalom hatarozza meg.

A K faktor értékek
LEGEND: OMC= organic matter content
Textural Class K Factor
Average Less than More than
OMC 2% OMC 2% OMC

Clay 0,22 0,24 0,21
Clay loam 0,30 0,33 0,28
Coarse sandy loam 0,07 - 0,07
Fine sand 0,08 0,09 0,06
Fine sandy loam 0,18 0,22 0,17
Heavy clay 0,17 0,19 0,15
Loam 0,30 0,34 0,26
Loamy fine sand 0,11 0,15 0,09
Loamy sand 0,04 0,05 0,04
Loamy very fine sand 0,39 0,44 0,25
Sand 0,02 0,03 0,01
Sandy clay loam 0,20 - 0,20
Sandy loam 0,13 0,14 0,12
Silt loam 0,38 0,41 0,37
Silty clay 0,26 0,27 0,26
Silty clay loam 0,32 0,35 0,30
Very fine sand 0,43 0,46 0,37
Very fine sandy loam 0,35 0,41 0,33

2. tablazat K faktor értékek, McKague — Eng 2023

Az éltalam készitett szemcsedsszetétel vizsgalat az iiltetvény magasabb pontjairdl vett mintak
alapjan Homokos Valyog kategéridban, mig a lejtd aljardl begytijtétt mintak Homokos
Agyagos Valyog és a Homokos Valyog kategéria hataran helyezkedtek el, ezért a tovabbiakban
Homokos Valyog talajtipussal 4tlagos szerves anyag tartalommal, melynek faktor értéke: 0,13.
Ez az érték amerikai [t*acre*h*hundreds of acre-1*foot-tonf-1*inch-1]-r61 metrikus
mértékegységre [t*ha*h*ha-1*MJ-1*mm-1] vald atvaltasa gy torténik, hogy az amerikai
értéket megszorozzuk 0,1317-el. (Foster, 1981; Centeri, 2001)
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K=0,13x0,1317
K=0,017

L faktor — lejto hosszat kifejezé tényezé
A lejté hosszat kifejezé faktorhoz megtalalhatdak elére kiszamolt értékek, de a 270 méter
hosszra nem talaltam adatot, ezért ki kell szamolnom L =(A/22.13)™ képletet alkalmazva.
A képletben: A a lejté hosszat jelenti az ”m” pedig egy, a lejtd meredekségéhez hozzarendelt
korrekcids érték. (Presbitero, 2003; Takats — Mészaros — Gaspar 2022)
$>5% — m=0.5;(15)
3<s<5% —>m=0.4;(16)
1<s<3% —>m=0.3;(17)
s<1% —-m=0.2.
A mért adatokra vetitve, a lejtd meredeksége meghaladja az 5%-ot, s >5% ezért az m=0,5
A képlet behelyettesitve:
L= (270/22,13)°°
L=3,49

S faktor — lejté meredekség tényezo
A Tavasz6 dilé legmagasabb pontja a tengerszint feletti 219m ¢és legalacsonyabb pontja a
tengerszint feletti 192m magassagban helyezkedik el tehat a szintkiilonbség 27m.

A lejt6 hossza 270m, Pitagorasz tétellel kiszamolt lejtd alap hossza 268m. A lejtd alap
hossza / Magassagpontok kozotti kiilonbség hanyadosaként kiszdmolhat6 a lejtd meredeksége:
10%.
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A Lejtohajlas S tényezojének szamszeri értékei
Lejtohajlas S % S értéke

1 0,12
2 0,18
3 0,26
4 0,35
&) 0,46
6 0,57
7 0,71
8 0,85
9 1

10 1,17
11 1,35
12 1,55
13 1,75
14 1,96
15 2,22
16 2,46
17 2,72
18 2,99
19 3,28
20 3,58
21 3,88
22 4,2
23 4,56
24 4,91
25 5,29

3. tablazat Lejtéhajlas S tényezdinek szamszerii értékei, Fehér - Horvath - Ondruss 1986

A meredekség mértékének ismeretében leolvashato az S faktor értéke: 1,17

C faktor — novényi fedettség tényezo
A C faktor azt mutatja meg, hogy a talajboritds és a foldhasznalat milyen mértékben
befolyasolja a talajer6ziot. Ez a tényezd iddben és térben is erdsen valtozd lehet a

ndvénytakarotol jelentds szerepet jatszik a talajer6zidé mérséklésében.
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C Faktor értékek nem szantofoldi novénytakaro tipusonként

C-factor per non-arable land-cover type.

Group CLC class | Derailed class | Description C-factor values (C
landuse )
Permanent crops | 221 Vineyards Areas planted with | 0,15-0,45
vines

4. tablazat C Faktor értékek nem szantofoldi novénytakaro tipusonként. Panos 2015

Atlagos C Faktor értékek talajtakaré-tipusonként

Mean C-factor per land-cover type, using remotely-sensed data.

Group CLC class | Description % of the area C-factor values

Permanent crops | 221 Vineyards 1,3% 0,3527

5. tabldazat Atlagos C Faktor értékek talajtakaré-tipusonként. Panos 2015

Spanyolorszagban a szOl6iiltetvények nagy részében csupasz, fedetlen a talaj ezért a
szOldiiltetvények (221. osztaly) a legmagasabb atlagos C-tényezdvel rendelkeznek (0,396), ezt
koveti Bulgaria (0,375) és Magyarorszag (0,36). (Panos Panagos, 2015)

Az elso parcella esetében nincs alkalmazott talajtakaré novényzet, mely akadalyozna a
felso talajréteg lefolyasat ezért a képletben a sz6l6iiltetvényekre vonatkozé legmagasabb 0,45

C faktor értéket veszem alapul.

P faktor — alkalmazott talajmiivelésméd tényezé

Az USLE egyenlet P faktora a talajmiivelési eljarasokra vonatkozik, és azt méri, hogy milyen
mértékben befolyasolja a talajer6ziot a talajmiivelési gyakorlat. A P faktor értéke 0 és 1 kozott
véltozhat ahol az 1 a legnagyobb, a 0 pedig a minimalis talajveszteséget jelenti. Az egyes
talaymiivelési technikakhoz kiilonb6z6 P faktorok rendelhetdk amelyek kisérleti adatok vagy

modellezés alapjan hatdrozhatok meg.
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P faktor értékek

Support Practice P Factor
Up & down slope 1,0
Cross slope 0,75
Contour farming 0.50
Strip cropping, cross slope 0,37
Strip cropping contour 0,25

Az vizsgalt lltetvény mindharom parcellajaban a hegy-volgy irdnyu mivelést alkalmazzak,

ezért egységesen mindharom szamolasnal a legmagasabb, 1,0 értéket helyettesitek be a P faktor

esetében.

4.3.A 2. parcella: Minden masodik sorban alkalmazott allandé talajtakaro

novényzet

A 2. parcellaban az 1. parcella képletét masolom le, azzal a kiilonbséggel, hogy a talajon mar
jelen van er6zi6 csokkentd ndovénytakaro ezért a C faktor becstilt értéke 0,30-ra csokkentem. A

képletben alkalmazott C faktor értéke igy megkozeliti a Land Use Policy 2015-6s kiadvanyaban

6. tabldzat P faktor értékek, McKague — Eng 2023

A=RXKXLXSxXxCxP

A=462,5x0,017x3,49x1,17x0,45x 1
A=14 44 t/hektar/év becsiilt talajveszteség

Magyarorszagra kiszamolt atlagos értéket.

A=4625x0,017x3,49x1,17x0,30x 1

A=9,63 t/hektar/év becsiilt talajveszteség
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4.4.A 3. parcella: A parcella teljes teriiletén alkalmazott allandoé talajtakaro
novényzet

A 3. parcella talajveszteségének kiszamitasahoz a 2. parcellara alkalmazott képletet modositom.
A parcella minden sora, az év minden napjan €16 novényzettel boritott, ezért minimalis a

talajvesztesége. A szOloiiltetvényeknél alkalmazott C faktor also értékével szamolok: C=0,15

A=4625x%x0,017x3,49x1,17x0,15x 1

A=481 t/hektar/év becsiilt talajveszteség
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

5.1. A becsiilt eredmények visszaellenérzése

Szamitasaim visszaellendrzésére a Calero Goémez, Alfonso José; Marcella Biddoccu, Gema
Guzman; altal 2020-ban kidolgozott ORUSCAL: RUSLE calculator for orchards excel
munkafiizetet (Biddoccu, Guzman, Capello, Thielke, Strauss, Winter, Zaller, Nicolai, Cluzeau,
Popescu, Bunea, Hoble, Cavallo, Gémez, 2020.) hasznaltam. Az ORUSCAL az USLE
tovabbfejlesztett, részletesebb verzigjadt (RUSLE) alkalmazza, kevésbé szakavatott
felhasznalok szdmara. Tartalmazza az USLE egyenlet faktorait, a kiszdmolashoz sziikséges
képletek bedgyazva szerepelnek a tdbldkon amikbe felvezetve az altalam mért adatokat a
szdmitasaimmal megegyezd eredményeket kaptam.

A szamolt adatok egyezése ellenére ki kell emelnem, hogy a kapott eredmény
tajékoztatd értékili. A mennyiségek pontos meghatarozasara alaposabb kutatasi eredmények és
ezekbdl kovetkezd szdmolasok sziikségesek.

A szamitasaim f6 célja, a kiillonbség szemléltetése a fedetlen, félig fedett és teljesen
fedett talaj kozott talajveszteség kiilonbség modellezése a szoldiiltetvények esetében, sajat

iiltetvény tulajdonsagaira vetitve.

5.2. Az eredmények osszehasonlitasa, kiilonbségek kiértékelése

A becsiilt adatok kozotti kiillonbségrdl leolvashato, hogy a fedetlen és a félig fedett talaj kozott
33% becsiilt talajveszteség csokkenés mutathatd ki a sz6lésorokban minden masodik sort
novényzettel valo takarasa révén, mig teljes mértékben fedett szolGiiltetvény talajon akar 66%-

ban csokkenthetd a talaj lemosodas mértéke.

Becsiilt talajveszteség t/ha/év 2023

1. Parcella 2. Parcella 3. Parcella

3. dbra Becstilt talajveszteség t/ha/év 2023
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Az OMAFRA iltal kozzétett talaj veszteség toleraldsi rata tdblazatra vetitve az eredményekbol
leolvashato, hogy az 1. és 2. Parcella becsiilt talajvesztesége alacsony talajvesztési kategoridba

tartozik, de csak a 3. Parcella eredményei tartoznak toleralhat6 kategoriaba.

Talajveszteség-tirési aranyok
Soil Loss Tolerance Rates
Soil Erosion Class Potential Soil Loss
Very low (tolerable) <6.7 tonnes/halyr
(3 tons/acrelyr)
Low 6.7-11.2 tonnes/halyr
(3-5 tons/acrelyr)
Moderate 11.2-22.4 tonnes/halyr
(5-10 tons/acre/yr)
High 22.4-33.6 tonnes/halyr
(10-15 tons/acrelyr)
Severe >33.6 tonnes/halyr
(15 tons/acrelyr)

7. tablazat Talajveszteseg-tiirési aranyok, McKague — Eng 2023

A nagyon lasst talajképz6dés mellett minden 1 t/ha/év -nél nagyobb talajvesztés 50-100
éven beliil visszafordithatatlannak tekinthetd. Eurdpaban rendszeresen mérnek 20-40 t/ha
veszteséget az egyes viharokban, amelyek két-harom évente el6fordulhatnak, szélsdséges
események esetén tobb mint 100 t/ha veszteséggel. A talajer6zié fé okai tovabbra is a nem
megfeleld mezOgazdasagi gyakorlatok, az erddirtas, a tullegeltetés, az erddtiizek és az épitési
tevékenységek. Az Eurdpai Unid 2015-ben megfogalmazott ambicidzus célja a talajer6zid nulla
mértékre csokkentése (ESDAC). Jelenleg az Eurdpai Unio altal kozolt célok 2 t/ha/év ajanlott
kiiszobértékre vonatkoznak, az altalam kiszadmolt eredmény még teljesen fiivesitett sorkozok
mellett sem éri el.

Az R-csapadek eroziopotencidlja faktor az i1ddjarasi viszonyokra alapul, emberi
beavatkozassal nem megvaltoztathatd, ahogy a K-talaj erodalhatosagi tényezdje sem. Ellenben
az L- lejtd hossz és S-lejtd meredekség tényezok csokkenthetdk példaul az iltetvény teraszos
kialakitasaval. A legkevesebb raforditassal és munkaval megvaltoztathatd tényezdé a
novénytakaro C tényezd mellett az alkalmazott miivelésmod megvaltoztatasa (P=1-rél P=0,75
OMAFRA P-faktor értékek) is mar 25% talajveszteség csokkenést eredményez, ezt kombinalva
a teraszos kialakitassal hatarérték ala szorithato a talaj pusztuldsanak mértéke.

Magyarorszag talajer6zio elleni védekezésében mérfoldkd lehet a 2023-ban elindult 1)
Agrar Okologiai program mely kis mértékben megoldds erre a problémara. A miikddését

leegyszeriisitve, a miivelt talajok zolditését célozza meg és az agrar szektorban kijuttatott
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tamogatasok nagy részét ehhez a feltételhez koti, igy a gazdalkodok nagy részét Osztonzi a
megmivelt talajok novénytakaroval vald boritdsara ami, mint az altalam kiszamolt értékekbol

is leolvashato nagy mértékben csokkenti a csapadék okozta talajveszteséget.
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6. Osszegzés

Dolgozatom bevezetdjeként egy rovid attekintést adok a Sokordi dombsag foldtorténeti
kialakuldsarél valamint a Pannonhalmi borvidék illetve a Pannonhalmi Féapatsag Pincészete
torténetérol. A bevezetést az altalam vizsgalt liltetvény rovid bemutatasaval zarom.

A kovetkezd részben ratérek a szakdolgozatom témajara, az eroziodval kapcsolatos
fogalmakat ismertetem majd az altalam hasznalt modszert. A vizsgalt szOldiiltetvényt a sorok
ndvénytakaroval vald boritottsdga szerint 3 parcellara osztottam, majd az Egyetemes
Talajveszteségi Egyenlet segitségével becslést végeztem a kiillonbozd parcellak
talajveszteségeirdl. Az egyenlet tényezoit részben eldzetes megfigyelések, mérések ¢és
statisztikai adatokbol, masrészt az altalam elvégzett mérésekbdl allitottam Ossze.

Csapadék erozids tényezot a kozeli sz616- és almatermeldket segité novényvédelmi
mérdallomés adataibol tudtam kiszamolni, a talaj erodalhatésagi tényezé megallapitdshoz
szemcsedsszetétel vizsgalatot végeztem. A lejtd €és hosszanak és meredekség tényezdinek
meghatarozasdhoz méréseket végeztem ¢&s képletet alkalmaztam, mig az alkalmazott
miivelésmod €s a ndvénytakard altal befolyasolt tényezok értékeihez az eurdpai talajokon
végzett kisérletek és kutatasok eredményeit hasznaltam. A parcelldk egymdas mellett
helyezkedtek el, ezért a tényez6k azonos értéket vettek fel, a kiilonbséget a névényzet erdziot
csokkent6 hatasa jelentette. Az értékek képet adnak az er6zié6 mértékérdl, melyet a dolgozatom
elsd felében altalam készitett fotokkal 1s bemutatok.

Legfobb eredményeimnek azt tekintem hogy a 3 parcellara kivetitett becslések
eredményei hatarozott képet mutatnak egyrészt a talajok veszteségének mértékérdl, a miivelt
parcellaban 14,44 t/ha/év, a félig boritott parcellaban 9,63 t/ha/év mig a ndvénytakardval
teljesen boritott parcellan 4,81 t/ha/év. Masrészt az er6ziot befolyasolo, a parcellakon haladva
er6zidt csokkentd tényezo valtoztatasaval latvanyosan szemléltethetd milyen fontos a névények
jelenléte. Az 1. és 2. parcellat dsszevetve, a talajfelszin boritottsag 0-rol 50%-ra valtoztatasaval
34%-os talajveszteség csokkenés is elérhetd, a boritottsag novelésével a 3. parcellaban 67%-0s
talajveszteség csokkenés mutathato ki az 1. parcellahoz viszonyitva.

Bizom benne, hogy a szakdolgozatomban prezentalt példa szamos, hasonld erdzios
problémaékkal kiizdé gazdasag figyelmét is felkelti majd, és segitségére lesz az alkalmazott

technologidk feliilvizsgalatara a talajveszteség csokkentése érdekében.
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