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1. Bevezetés

A sz6l6bol vald borkészités kultiraja mar idészamitasunk kezdete el6ttrél ismert.
Eleinte a levet ugy nyerték ki a sz616bogydbol, hogy labbal kitapostak, majd ezutan amforakban
erjesztették a mustot, a kierjedt bort ezekben az agyagbdl vagy kébol késziilt edényekben
taroltak ¢és szallitottdk. A kovetkezd 1épés a fahordok megjelenése volt, melynek funkcidja az
amforadkhoz hasonldan szintén az erjesztés, tarolas és szallitas volt. Amig az amfora és az els6
jelentdsebb borkészités az egyiptomiakhoz kothetd, addig a fahordod hasznalata és emellett a

Az i1d6 mulésaval egyre tobb figyelmet szenteltek a taroloedényeknek ¢és azok
tarolohelyének, hiszen ezek befolyasoltak leginkabb a bor mindségét. A pincékben a fahordok
mellett megjelentek a vasbeton tartalyok is, melyek elénye a fahordokkal szemben, hogy kisebb
helyett foglaltak a térben, nem volt annyi veszteség a porusmentességnek kdszonhetden,
konnyebb volt a tisztan tartasuk és bar olcsobban Iehetett hozzajutni, mégis hosszabb ¢életliek
voltak. Amennyi elénye volt ezeknek a tartalyoknak gazdasagi szempontb0l, annyi hatranya
akadt mindségi szempontbol, féleg mivel a vasbeton tartdlyokat nem csak rendeltetésszeriien
tarolasra hasznaltak, hanem el6fordult, hogy erjesztettek is benne. A kovetkezd technologiailag
nagyobb lépés a savallo aceltartdlyok megjelenése, amely a fahorddé mellett a mai napig
hasznalatban van és a modern boraszatok elengedhetetlen és egyik legfontosabb technolégiai
eszkoze. Ezeket a tartalyokat alkalmazzak erjesztésre, tarolasra és a még nem palackozott bor
kozuti szallitsara is a legjobb lehetdség a savallo acélbol késziilt tartalykocsi. Az emlitett
funkcidk mellett kifejezetten sok elénnyel rendelkeznek, amelybdl az egyik legfontosabb a
poérusmentesség €s a beépitett hiitdrendszer, amelyek lehetdvé teszik a bor oxigéntdl valo
teljesen elzart tarolasat és a homérsékletének szabalyozasat. (MILLON, 2013)

A taroléedények evollciojat olvasva betekintést nyerhetiink a boraszati technologia
fejlodésébe és ezaltal lathatjuk, hogy a fejlesztés €s modernizalas célja minden esetben a
mindség javitasa és a torekvés, hogy minél szinvonalasabb borok késziilhessenek. Ehhez a
célkitlizéshez kothetd a gravitacidés anyagmozgatason alapuld technologia is, hiszen itt is a
végtermék minéségének maximalizalasat szeretnék elérni. A gravitacios folyamat régota ismert
filozofia és Burgundia régidjaban, Franciaorszagban mar 500 evvel ezel6tt is jelen volt
(NGUYAN, 2006). Lényege, hogy a sz616t szivattyazas nélkiil, kiméletesen dolgozzak fel. A
kivitelezéshez pedig specidlis feldolgozoé lizemre van sziikség, hiszen a sz6l6nek fentrdl lefele
kell haladnia a gravitacio kihasznalasahoz. A kiméletesség mellett a cefreszivattyd kiiktatasaval

a borészatok energiat is spdrolnak. A kevesebb energia hasznélat nem csak kdrnyezettudatos



dontés, hanem az elmult években egyre ndvekvd aramarak mellett kifejezetten gazdasagos is.
A fiatal generécid egyre tobb figyelmet szentel kdrnyezetiink védelmére, ezért a gravitaciot
kihasznal6 boraszatoknal ez akar egy remek marketingfogas is lehet.

A téma vélasztashoz hozzdjarult, hogy mar az egyetem elkezdése elétt is kifejezetten
érdekesnek talaltam a pince- és lizemlatogatasokat. Minden lehetéséget megragadtam, hogy
részt vehessek minél tébb borédszatnal ezeken a bemutatasokon, ahol megismerhettem a
borkészitési modszert és a hasznalt technologidt Mar ebben az id6ben volt szerencsém
talalkozni a gravitdcidés technologiaval és bar akkoriban is lenyligdozott, az egyetemi
tanulmanyaim alatt keltette fel igazan az érdeklédésemet. Amikor Kicsit jobban belelattam
ennek a valddi elényeibe és jelentdségébe egyértelmiivé valt szamomra, hogy ezzel szivesen
foglalkoznek melyebben is. Ennek kdszonhetéen lett a szakdolgozatomban a kutatas elsédleges
célja a gravitacios elven miikod6 boraszatok aktualitasanak és lehetéségeinek bemutatasa.

A dolgozatomban arra a f6 kérdésre keresem a valaszt, hogy mekkora potencial rejlik a
gravitacidés boraszatokban napjainkban és ennek megvalaszolasadban az alabbi kérdések
lennének segitségemre: Elérhet6-e a fenntarthatdsag a boraszati tzemekben? Lehetséges, hogy
a gravitdcid kihasznalasa a bormindség javuldsa mellett a koltséghatékonysag és a
kornyezetvédelem terén is elére viszi az lizemeket? Mekkora aldozatot igényel egy gravitacios
pinceszet kialakitasa? Van-e érzékelhetd kiilonbség a hazai és a kiilfoldi boraszatok kozott, akik
gravitcios technoldgiat alkalmaznak? Amennyiben igen, miben rejlik ez?

Az els6 témakor felveti azt a kérdést, hogy mit is jelent a fenntarthatosag és erre
szeretnék mar itt a bevezetésben Kkitérni, ugyanis t6bbszér megemlitem majd a
diplomamunkamban. Bar a fenntarthatdsag kérdése mar az 1980-as evek elején elkezdett a
kdztudatba lépni, de azutdn robbant be igazan, amikor a Bruntland-bizottsag 1987-ben
definialta a fenntarthato fejlédés fogalmat. Ennek a lényege pedig az lenne, hogy
szlikségleteinket olyan moddon elégitsiik ki, amellyel nem rontjuk a jovo nemzedékeinek
esélyeit, hogy ezt 6k is legalabb ugyanazon a szinten megtehessék majd. Gyulai Ivan (2013)
szerint a fenntarthato fejlodéstdl azt remélik, hogy a gazdasag fellendiilése elérhetd anélkiil,
hogy azéltal folyamatosan artandnk a kornyezetnek és emellett még tarsadalmilag is
igazsagosabbé valjon.

A borészati &gazatban a fenntarthatdésagra valo torekvés megmutatkozik az
Uveghédzhatasi gazok kibocsatasanak minimalizalasaban, az Ujrahasznosithatd vagy
bioldgiailag lebomld anyagok alkalmazasaban, a komposztalt torkoly dltetvényekben valo
szétszorasaban és a novényvéddszer hasznalat csokkentésében és a hasznalt szerek

Osszetételének (kémiai eredet Kkertilése) megvalasztasdban. Tovabba hozzajarul a



fenntarthatosaghoz a konnyitett (vegpalackok hasznalata, az energiamegtakaritas (példaul
gravitacios technoldgia és napelemek jelenlétével), az effektivebb vizfelhasznélas és a hulladék
Ujrahasznositas mellett a keletkezett mennyiség csokkentése is.

A szakirodalmi attekintéssel kezdem a dolgozatom, melyben egyes technoldgiai Iépések
ismertetését fontosnak tartom a témahoz. Majd a gravitacios rendszer altalanos bemutatasa utan
kitérek a hazai és kiilfoldi gravitacios elven miikodd boraszatok ismertetésére €s ugyanabban a
fejezetben a vizsgalat részletezésére. Végezetul pedig az eredmények Kkifejtése utan az
Osszegzéssel zarom a diplomamunkdm, ahol roéviden 6sszefoglalom a kutatds lényegesebb

pontjait €s annak eredményeit.



2. Szakirodalmi attekintes

2.1. Sz616 feldolgozas rendszere

A sziiret kezdetének feltétele a technoldgiai érettség, mely a készitendd bor tipusatol és
stilusatol fligg. A megfeleld idopont megéllapitasara probasziiretek segitségével kertil sor, ahol
a legnagyobb befolyassal biro értékek a cukor- és a savtartalom. Az elsé 1épés a sziireti terv
készitése, miel6tt elkezdddne a termésbetakaritds folyamata. Ez a terv valtozhat, foként az
1dojaras, technikai problémak és munkaiigyi akadalyok miatt, de a gordiilékeny feldolgozashoz
elengedhetetlen a rendezettség, amely a szireti tervvel tarthato a legkdnnyebben (LORINCZ A.,
Sz.NAGY L., ZANATHY G., 2015). Fontos tartalmi elemei az elsé és az utolso napja a sziiretnek,
a betakaritasi sorrend (szOl6fajtak és készitendd bor stilusa szerint), a termésbecslés, amely

alapjan kiszamithato a sziikséges munkaer6-, kezel6anyag-, eszkdz- és gépigény.
2.1.1. Sz616 betakaritas

A sz016 szedés régi hagyomanyos forméja a kézi sziiret, a modernebb és gyorsabb
valtozata pedig a gépi. A levagott sz6l6t puttony segitségével tudtak kihordani az
iltetvényekbdl és erre a feladatra kiilon munkds volt. Egy puttonyos atlagosan elég volt 5
szedohoz. Az elso jelentds fejlodés a teljesitményben a milanyag ladak hasznélatanak volt
koszonhetd, amelyeket egymastdl megfeleld tavolsagra eldre elhelyeztek a szdlésorok aljan,
igy a sziiretel6edények mozgatasa a szed6k szamara teljesen megsziint és a puttony0zas is
értelmetlenné valt. Ez a modszer 20% kézimunkaerd csokkenést eredményezett (EPERJESI,
2010). A ladakba gyijtott szolo szallitasanak modjat megkiilonboztethetjiik technikai és
bortechnoldgiai szempontbdl. Az elsdnél a szolot a ladakbol egy traktor altal vontatott
gylijtétartalyba ontik, majd ebbdl ismét atkeriil a parcella vagy iiltetvény szélén megtalalhatd
széllitasra alkalmas taroloba (1. abra), amit aztan teherautdra helyezve juttatnak el a feldolgozé

tizembe.

1. &bra. Sz616 atontése ,,puttonybol” konténerbe

Forras: EPERJESI, 2010



A teljesen gépesitett és a ladas sziiret kozott van a kézi szedés gépi gytlijtéssel, ahol a
sziireteld munkésokkal egyiitt halad a szallitdé jarmi, igy egy lépéssel kevesebb van jelen a
folyamatban, hiszen a gytljtétartaly helyett egybdl a szallitoba keriil a sz616. Bar ez is egy
lehetséges, viszont nem igazan jellemzé modja a betakaritdsnak. A gépi betakaritdsnak nagyon
sok eloénye van a kézi sziirettel szemben, kikiiszobdli a munkaeréhidnyt és az ezaltal 1étrejott
magas munkaberek kifizetését, hiszen sokkal kevesebb munkasra van sziikség a sz6l6ben.
Hektaronként atlagosan tobb mint 200 munkaorat sporol meg a sziiretelogép hasznalata a kézi
szedéssel szemben. A szO616 homérsékletét figyelembe véve szintén a sz6l0kombajn eldnyeihez
sorolhato, hogy barmely napszakban lehet sziretelni. A gépi sziretnek azonban nem csak
elényei, hanem hatranyai is vannak. Ezek koz¢ tartozik példaul, hogy ezeknek a gépeknek
magas a beszerzési ara €s draga a fenntartasi koltsége, ami miatt a beruhazas a kevés szdlovel
rendelkezé boraszatok szamdéra nem tUl gazdasagos. Mindségi szempontbol kiemelendd
hatrany, hogy hasznalatuk ellehetetleniti a termes valogatast. A sz6l6kombajn hasznalatanak
lehetdsége fiigg a szolofajtatol, az iltetvény kornyezeti adottsdgaitdl, kialakitasatol
(sortavolsag) és a miivelésmodtol is. (LORINCZ A., Sz. NAGY L., ZANATHY G., 2015) A
technoldgiai fejlesztésekkel azonban csokkentek a hatranyok (2. abra), a 150-200 cm

sortavolsagu Ultetvényekben mar az 1970-es évekt6l megoldhatd a gépi sziiret (EPERJESI, 2010).

3. &bra. Bobard sziiretel6gép keskenysoru 2. abra. Pellenc 8390 6ré sziireteld
ultetvényben kombajn

Forréas: EPERJESI, 2010 Forréas: Sajat felvétel
Az iit6-razé rendszeres szélokombdjnokban (3. dbra) a szOlo a beépitett verdlécek

utésére hullik le, majd a fuvoventilator légarama nem csak eljuttattja a termést a bordas
szallitoszalagra, de kozben meg is tisztitja a kisebb szennyezddésekt6l. A fiirtok és bogyok
kovetkezd tisztitdsa mar a vizszintes szallitdszalag feletti szivoszeles ventilatornak koszonhetd,
ami még a bent maradt nehezebb szennyezddéseket is eltavolitja, majd ezutdn a szolo a

szallitéeszkdzbe kerdl. (EPERJESI, 2010)



2.1.2. Sz616 fogadas

A lesziiretelt sz6l0t az iiltetvénybdl atszallitjak a feldolgozoilizembe, majd a beérkezett
termés, hagyomanyos esetben a mennyiségi ¢s mindségi ellendrzés utan, a sz6l6fogado garatba
kertl, ahonnan a feltarogépbe érkezik. Régebben ez a garat vasbetonbol késziilt, de az
elosztoracsot mar itt is hasznaltak, hogy a feltarégépet megvédjék a nagy sulytol, ami hirtelen
omlene ra. Az elosztoracs hasznalata a mai napig bevett szokas. Annak érdekében, hogy a
furtok felhalmozodasat megakadalyozzuk fontos a sz6l6t a racson folyamatosan elegyengetni.
A nagyiizemi borkészités iddszakaban Iényegesen nagyobb szallitotartalyokra volt sziikség,
amivel egylitt jart, hogy a fogaddgaratokat levaltottak a nagyobb méretii fogadotartalyok. Ezzel
a valtozassal a fogadas és a feltaras folyamata kdzé bekerllt a vizszintes szallitocsiga is. A
vasbeton mellett hasznélatban voltak a szénacél fogadotartalyok is. A szlret alatti igénybevetel
miatt a vasbeton szerkezetnél a betonfeliilet sériilt és nem volt megoldhat6 a megfeleld tisztitas,
a szénacélnal pedig a festek leoldodésa miatt szabaddé valt a vasfelilet. Ezek a problémék nem
megfeleld borstabilizacidhoz vezettek, ezaltal itt is, mint a boraszati technologia tobbi
eszkozénél, a savalld acél kerilt bevezetésre. A fogaddgarat anyagan kivil a forméaja sem
elhanyagolhato, jellemzé ra az aszimmetrikus ¢k alak ¢és falanak magassaga, mely
tulajdonsagok a szallitotartalybol vald atontés folyaman eldnydsek. A sz6ldbogyd feltarasa
altalaban bogy0z0-zGz6 gépekkel torténik, bar eléfordulhat, hogy valamelyik miivelet kimarad.
Amennyiben a préselés egész flrtds formaban torténik, mint példaul a tradiciondlis
pezsglkeszitésnél, a bogyodzas mellett a z(1z4s is teljesen kimarad a folyamatbol. A fogadas és
a lényerés kozott fontos szerepet toltenek be a cefreszivattydk, amelyeknek rengeteg valtozata
elterjedt kialakitasuk és funkcidjuk szerint is. A nagylizemeknél példaul bogy6z6-zUzé-
cefreszivattyuk hasznélata segiti az automatizalas folyamatat, szerkezetilk alapjan pedig a
forgdlapatos és a gordiilécsigas szivattyG hasznédlata az elterjedtebb. Megemlitésiik a
szakdolgozatam témajaba vag, ugyanis a gravitaciés elven miikodé boraszatoknal nincs
szikség a cefreszivatty( hasznélatara, amig a tobbi boraszatnal hasznalatuk a szuret alatt szinte
elengedhetetlen. (BIRD, 2010)

2.1.3. Lényeres es lékészités

A szolofeldolgozas tipusatol fliggden kerllnek az egész sz6l6fiirtok vagy mar a cefre a
présbe. A préselés megkezdése eldtt ajanlott és manapsag bevett szokéds a mustelvalasztas, igy
az utana megmaradt kevésbé 1édus és kisebb mennyiségli cefrébdl lendiiletesebben és

gordiilékenyebben kinyerhet a maradék must. A gépi rahatas nélkil kinyert frakcid a szinmust,



amely mindsége mindig kiemelkedd. A mustelvalaszté berendezések magasabb szazalékban
nyerik ki a szinmustot, de amennyiben a boraszatok nem fektetnek be kiilén berendezésre, a
présbe valo toltés soran is lehetdségiik van a szinmust kinyerésére. Ugyanis még a program
elinditasa vagy a préselés elkezdése el6tt a présbél mar kifolyo 1€ szintén szinmustnak mindsiil.
Ezutdn a must kinyerése mar csak préseléssel lehetséges, igy nyerhetd ki a présmust és egy
bizonyos nagyobb nyomés felett az utoprésmust. A mai napig hasznalatos pneumatikus
tankprések megjelenése uttéronek szamitott, emiatt gyorsan és széleskorben elterjedtek. Ez a
kiméletes préselés mellett leginkdbb annak volt kdoszonhetd, hogy szabalyozhato a préselési

program hossza és a nyomas értéke is. (EPERJESI, 2010)
2.2.Erjesztés

A borészati technoldgia kildetése az erjedési és borkezelési folyamatok tokéletesitése.
készitésénel az erjesztés teljesen mas modon zajlik. Az erjeszté maga az a hely, ahol az erjedés
végbemegy. A hagyomanyos pincében torténd erjesztésnél nem igazan van lehetOség az
erjedési hdmérséklet befolyasoldsara és az erjedési gazok elvezetése is nehézkes. A korszerii
erjesztéstechnologia megkivanja a hdmérséklet szabalyozasara alkalmas savallo acéltartalyok
hasznalatat, amelyeket a szén-dioxid elvezetésére alkalmas helyiségben célszer(i elhelyezni. A
legelonydsebb valtozat a hiitésre €és flitésre egyarant alkalmas, kettds kopennyel rendelkezd
tartdly. A nagyobb boraszatoknal a mai napig el6fordulhat a szabadtéren elhelyezett
tartdlyokban torténd erjesztés. Az erjedés folyaman keletkezd gézok elvezetése nem okoz
problémat és kiegészitOkkel az erjedés hdmérsékletének szabalyozas is megoldhat6. Azonban
ez az elhelyezés a széls6séges idbjarasi viszonyok miatt mégsem javasolt. Amennyiben az
erjesztés mégis a pincében torténne a szén-dioxid elvezetésére a centrifugal ventilator a
legalkalmasabb. (BIRD, 2010)

A fehérbor eléallitasanal a sz616bol kinyert must erjesztétartalyba keriil és altalaban
megtorténik a beoltas fajélesztovel, hogy az erjedés gyorsabb és iranyithatobb legyen. A must
az erjedés alatt mozgasban van, ezért az erjesztGtartalyokat nem szabad teletdlteni. Az erjesztési
technologia fejlédésén beliil kiemelkedd az erjedési homérséklet szabalyozasanak lehetdsége,
amely nagyban befolyasolja a késziilé bor mindségét. A manapsag annyira kedvelt frissebb és
konnyedebb fehérboroknal jellemz6 példaul az erjesztés kozbeni hiités. A vordsbor készitésnél
a legjellemzdbb eljaras a héjon erjesztés. Az egész flirtds sziiret esetében a sz616 beérkezése és

atvétele utan torténik a bogydzas és z(zas. A kocsany eltavolitasa kifejezetten fontos, hiszen az



erjedés soran kiold6do fenolos vegyiiletek negativ hatassal lennének a késziilé termékre. Az
aztatas folyaman a torkolykalap kialakulasat kovetéen mindennapos feladat a sz616 héjabdl és
magokbdl kialakult felszinen 6sszetomorddott réteg megsziintetése. Ez torténhet hagyomanyos
kézi modon (csomoszolés), erjesztd tartalyban (4. abra) szénsavmaceracidval vagy tartalyba
beépitett erre a feladatra kialakitott szerkezettel. A teljes kierjedés utan még van lehetéség a
héjon tartasra, amely megfelel6 koriilmények kozott hozzajarul a szinstabilitdshoz és a tannin
egyensulyhoz, majd fejtéssel torténik az Gjbor elvalasztasa és ezutan van lehet6ség a bogyok

préselésére. (MILLER-BLOCK, 2019)

4. dbra. Erjeszt6- és aztatotartaly

Forras: Sajat felvetel

2.3.Folyadékszallitas géprendszerei

A folyadékszallitas géprendszerei nagyon fontos szerepet toltenek be egy borészati
iizem mindennapjaiban. Ezek nélkiil elképzelhetetlen a miikdodés, hiszen ezek felelnek a
borkészités kiilonbozé fazisai kozott a szallitasert. A segitségukkel jut el a must a présbe, majd
az erjesztOtartalyba, a bor a savalld acéltartdlyba vagy a hordoba, majd végsésoron a

palackozoba is. Legfontosabb elemei a szivattytk és a csOvezetékek.

2.3.1.Szivattyuk

A szivattyuk funkcioja a cefre, a must vagy az esetek tobbségében a bor szallitasa. A
cefreszivattyl tovabbitja a torkolyds mustot a mustelvalasztoba, a présbe vagy az
erjesztStartalyba. Eppen emiatt ezek magasabb teljesit6képességgel rendelkeznek, 30-70 t/h
(EPERJESI, 2010). Lehetséges kialakitasukat mar emlitettem a feldolgozas bekezdésben. A

szivattyUk szinte minden feldolgozési és kezelési folyamatnal jelen vannak, és bar a gravitacios



folyadékszallitast alkalmazd boraszatoknal sokkal kisebb mértékben és kevesebb tipusat
haszndljak, de teljesen nem lehet kizéarni a jelenlétiiket. Nélkilozhetetlen a szerepik, nem csak
a mar emlitett szallitisokhoz, hanem egyéb boraszati eszk6zok miikodéséhez. A borkészitéshez
hasznalt szivattyukhoz rengeteg kiilonféle elvaras kothetd és olyat eddig még nem sikertilt
kifejleszteni, amely minden feladatra alkalmas lenne. Ennek kovetkeztében a borszivattyuk

mikddhetnek a térfogat kiszoritas elvén vagy lehetnek 6rvény szerkezetiiek.

2.3.2.Csovezetékek

A csévezetékekbdl is eltérd tipusok terjedtek el, melyeket megkiilonboztethetiink
felépitésiik, anyaguk és funkcidjuk alapjan. Az allandé csévezetékek valositjadk meg a modern
feldolgozokban az eszk6zok kozti technologiai Gsszekottetést. A legellendllobb és 1dotalld
csOvezeték tipus a rozsdamentes, illetve a savallo acél, amely kilonosen ajanlott rendkivili
igénybevétel esetén. A csOvezetékek késziilhetnek még milanyagbol, melyek hajlékonyak és
ellenallnak a korrozionak és léteznek iivegesOvezetékek is, bar hasznalatuk nem gyakran
fellelhetd. A fejtés esszencidlis tartozékai a fejto- és nyomotomlok, melyeknél szintén Iényeges
az ellenélldsdg, hiszen nagy fizikai terhelésnek vannak kitéve. Pontosan emiatt valt be a
vaszonbetétes gumicsé hasznalata. A szivotomld erdsebb fala és rovidebb 3-10 meéter, a
nyomotomlo pedig puhabb fallal rendelkezik és hosszabb 10-30 méter (EPERJIESI, 2010). Ahhoz
azonban, hogy a csdévezetékek valoban idotallok legyenek fontos megemliteni, hogy a

megfeleld tisztitasuk komoly szakmai figyelmet igényel.
2.4.Gravitacios rendszer epiteszeti feltételrendszere

Az alapgondolat a gravitacio kihasznalasa az anyagmozgatdshoz és a
folyadékszallitashoz a borkészitési folyamat kiilonb6z6 szakaszain belil. Ennek a
megvalositasahoz a feldolgozé Gizemnek mindenképpen tébb szinten kell elhelyezkednie. Egy
ilyen (zem kialakitasanak alapfeltétele, hogy legalabb 2 szinten helyezkedjen el, bar ennél azért
altalaban tobbrol van sz6. Az idedlis lizem pedig akar 7 szint is lehet, amelyben kiilon szinten
torténne a sz616 atvétele, a préselés, az erjesztés, az iilepités, a tarolas, a palackozas és a kész
termékek elszallitaisa (NGUYEN, 2006). Bar ez idealis kialakitasnak tekinthet6, mégsem
jellemzd, mert amellett, hogy tul nagy koltségekkel jarna a kialakitasa, pazarlas a megépitéshez
szlikséges alapanyagok szempontjabdl is. Marpedig a koltséghatékonysdg és a
kornyezetvédelem is fontos szerepet jatszik ezen boradszatok életében, melyek a

fenntarthatosagot probaljak szem el6tt tartani. A gravitacios elven mitkodo boraszatok sokszor
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a természet adottsagait kihasznalva a hegyoldalban vagy legalabb lejtds teriileten épitkeznek.
Ebben az esetben, megfeleld tervezésnél, alacsonyabb az épitési és valdsziniileg magasabb a
tervezési koltség. A sz616 fogadasa a legfelsé emeleten torténik és onnan keriil egyre lentebb.
A kovetkezo szinten talalhatdak az erjesztok és optimalis kialakitasnal csak ezutan kovetkezik
az érleld szint, ahol a hordok és az acéltartalyok talalhatoak. A szivattyuzas elkeriilésének és a
gravitacio teljes kihasznélasanak érdekében a palackozOt érdemes meég egy szinttel
alacsonyabban elhelyezni.

A domborzati adottsagok kihasznal&sa az egyik legfontosabb feltétele a kialakitasnak,
de az épuletek kinézetére is altalaban nagy hangsulyt fektetnek. Mivel a kdrnyezetveédelem is
szerepel a fenntarthaté fejlddésben €s ahol a gravitacios technolédgia jelen van, ott altalaban a
fenntarthatosagra vald torekveés is, ezért sok pincészetnél megfigyelhetd, hogy a burkolatot
vagy épitdanyagot gy probaljak meg kivalasztani, hogy az ne lisson nagyban el a kornyezettdl,
s6t akar valamennyire még bele is olvadhasson a tajba. Ezt az elvet képviseli az Egerben

talalhaté Grof Buttler Boraszat feldolgozdjanak épulete is, amely tokéletesen beleolvad a

kornyezetébe és hegy részeként jelenik meg (5. abra).

5. &bra - Egerben a Gréf Buttler Boraszat gravitacios pinceszete
Forréas: TOTH, 2016

De Campos szerint (aki a Duoro-volgyében talalhatd Quinta do Vallado boraszat

gravitacids feldolgozdjanak épitészmérnoke), a kihivas az épitészet, a konstrukcio és a

11



mezbégazdasag 6sszehangolasaban rejlik (WOSCHEK és munkatarsai, 2011). Az épitész azon a
véleményen volt, hogy egy ilyen munka sikere az egész csapaton mulik és kulcsfontossagunak
tartotta az 6sszhangot €s a csapatmunkat, ebbdl adoddan 6 maga is az épitkezésen toltotte ideje
jelentOs részét és remek kapcsolatot dpolt a munkéasokkal. A tervezetet 2007-ben hagyték jova
s 2008-ban el is kezd6dott az épitkezés. Itt is arrol lehet olvasni, mint az ekkortajt épiilt hasonlod
technologiat hasznalo tizemeknél, hogy az elsddleges cél a sz616 kimélése a feldolgozas soran,

aminek kdszonhetéen még fantasztikusabb mindségii borokat tudnak eldallitani.
2.5.Gravitécios anyagmozgatasra alkalmas feldolgozé izemek felépitése

Az 6. dbran egy ilyen feldolgozd lizemet latunk az ELBER Kift. elképzelése alapjan. A
fels6 emeleten torténik a sz616 beszallitasa, annak fogadasa és a feldolgozéasa. Ezen a szinten
talalhaté ugyanis a valogatd asztal, a bogy6zo és a zuzd berendezés. A kovetkezd szinten
torténik mar a szol6 erjesztése, a préselés €s a torkoly kitarolasa szallitd csiga segitségével. A
legalso szinten torténhet még szinten erjesztés, amennyiben ez a préselés utan esedékes, illetve

ez az emelet szolgal a tarolasra és az esetleges érlelésre.

1. S2010 beszillitas
muanyagladas beszallitas

2. Sz016 fogado- razd asztal
BUCHER DELTA TRVIS

3. Szalagos valogato asztal
BUCHER TBESO00 3, 5M

4. Sz016 bogydzo
BUCHER DELTA E2

S. S2616 zuzd
BUCHER DELTA FT20

6. Cefre surmantd

7. Arntato-héjon enesz1d tanilyok
EAV-10m3 ( ELBER)

8 Pncumatikus  Sz0l0prés
BUCHER Xplus 50

9.-10.-11. Torkoly kntarolas
ELBER SZALLITO CSIGA

+ X 4 B= : 12, Enesztés-tarolas

! il i ELBER EKFB HUTHETO
. . -4 ﬁ m g 13.-14-15-16-17. Egyéb helységek
s I - t" di_ - < 5., Erleld -palackozo-raktir helységek

6. dbra - Gravitacios feldolgozé lizem (ELBER fejlesztés)
Forras: (EPERJESI, 2010)

Ennél a kialakitasnal lathatd, hogy az aztatd-héjon erjeszté tartalyok (6. abra— 7. szam)
tokéletesen helyezkednek el, hiszen az erjesztés befejeztével, mustelvalasztas utan van

lehetdség a szOl6t a gravitacio segitségével a présbe juttatni. Amennyiben az erjesztStartalyok
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alacsonyabban helyezkednek el, altaldban targoncaval oldjak meg a préshez val6 szallitast es
igy még mindig elkerulik a szivattyuzas okozta karos befolyast.

Bar a fentebb bemutatott gravitacids tzem elképzelése sem rossz, mégis praktikusabb
egy hegység lejtdjén elhelyezett feldolgozod, ugyanis ott lehetéség van a domborzati viszonyok
kihasznalasara, amely bar nem koételezd, de erésen ajanlott. llyen graviticios feldolgozést

alkalmazé bordszatok bemutatasara a késébbiekben keriil sor, illusztracidval egyiitt.
2.6.Energia felhasznélas a fenntarthat6 boraszati izemeknél

Nem is olyan régen, egy par évvel ezel6tt, még az volt a f6 motivacido az energia
fogyasztas csokkentésére, hogy a fogyasztok kornyezetbaratként tekintsenek a vallalkozasra. A
vasarlok egyre novekvo kornyezettudatossaga arra sarkalta az tizemeket, hogy mérsékeljék az
tiveghazhatasa gazok kibocsatasat. Mara mar a vallalati felelosségvallalds mellett hozzajarul az
energiafelhasznalas csokkentéséhez a koltseghatékonysag is, ugyanis az elmult években
elképeszté aremelkedéseknek lehettiink tanti és az egyik legjelentésebb draguléds az energia
arakban jelentkezett. Mivel az energia igénybevétele a boraszati lizemeknél is szamottevo,
figyelemre méltd follendilés mutatkozik az energia csokkentést el6segitd rendszerek és
technologidk kialakitdsaban. Ez a tendencia Ausztralidban van a legel6rehaladottabb
allapotaban, de egyre jellemzObb az eurdpai piacon és Magyarorszagon is nagyobb figyelmet
szentelnek ennek az elmult években.

Stephen Cook szerint az energia arak jelentés novekedése miatt és a
kornyezettudatossdgra 6sztonzé tamogatasoknak koszonhetden, financidlisan logikus dontés
olyan rendszerek telepitése, amelyek hozzajarulnak a kornyezetvédelem mellett a
koltséghatékonysaghoz (LOGAN, 2017). A boraszatok nagyrésze a napelemek és a gravitacios
technoldgia hasznalataval torekszik erre.

A Dél-Ausztrdl Borészati Szovetség minden évben kiosztja a Kornyezetvédelmi
Kivaldsag Dijat és a dijatado innepségen egyes jeldltek s természetesen a nyertesek beszédet
tartanak, amelyben megosztjak Gtleteiket és észrevételeiket €s beavatjak a kozonséget, hogy 6k
mivel jarulnak hozz4 a kornyezetvedelemhez. 2016-ban a Kis- és kozépkategoria gy6ztese az
ausztréaliai McLaren-volgyben talalhaté Kay Brothers Winery, melynek tigyvezet6 igazgatdja
Steven Todd megosztotta azt az informéacidt, hogy a fenntarthatésagra valo torekvés olyan
szinten redukalta a kiadasaikat, hogy az egyik hénapban azt kivanta barcsak az otthoni
aramszamlaja is ilyen alacsony lenne (LOGAN, 2017). Ennél a boraszatnal jelen van a

gravitacios borkészités, amivel a szivattyldk hasznalatanak sziikséglete minimalis és bar ezzel
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IS energiat takaritanak meg, de az atiit6 sikert mégis a napelem rendszer felszerelésével érték
el. A telepitést kovetben egy évvel a napelemek mar a teljes aramfogyasztas 70%-at
megtermelték. Erdekesség a napelemekkel kapcsolatban, hogy a boraszat nem megvette, hanem
lizingszerz6déssel szerezte be éket. [gy mar rogton kiadasrol és nem tékebefektetésrol van szo,
amely sok kisebb boraszat szamara segitséget jelenthet. Amennyiben nem engedhetnék meg
maguknak a napelemek vasarlasat, ott a lehetdség, hogy lizingeljék dket és ez egy olyan kiadas

szamukra, amivel hozzajarulnak egyéb kiadasok csokkentéséhez.
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3. Anyag és modszer

3.1. Hazai es kulfoldi ,,gravity-flow” technologiat hasznalé boraszatok

bemutatasa

Ebben a fejezetben 3 itthoni és 2 kilfoldi gravitacios technologiat hasznalo borészatot
szeretnék roviden bemutatni. Itthon ennél azért joval tobb, sét akar még egyes borvidékeken
belll is tobb gravitacids boraszati zem talalhatd meg, de mindegyiknek a bemutatasa és
elemzése nagyon hosszu lenne és nem is relevans. Az altalam legérdekesebbnek vélt és valami

miatt kiemelkedd 5 boraszatot valasztottam ki a rengeteg koziil, amit a kutatds soran talaltam.

3.1.1.Pannonhalma

A Pannonhalmi Apatsagi Pincészet az orszag els6 modernebb technologiaval felszerelt
gravitacios elven miik6d6 boraszatai k6zott van. Az 0j épiiletegyiittes 2002-ben késziilt el,
amelynek kialakitadsanal mar a sz6l6 gravitacids uton vald feldolgozésa volt az egyik f6
szempont. Ezt szem el6tt tartva az épiilet a Szent-Marton-hegy délkeleti oldalan épilt meg. A
domborzati adottsagokat kihasznalva praktikusabb és kdnnyebb a gravitacios Ut kialakitasa. A
sz616 beérkezése utan a legfelsd szinten kezdddik a feldolgozas, ahonnan szeparaléas utan kerdl
a présbe és innen gravitdciés uton tdvozva az erjesztd tartdlyokba. A vordsboroknal
felcserélddik a sorrend €s eldszor keriilnek az erjesztOtartalyba, majd csak utana kovetkezik a
léelvalasztas és a préselés. A legalsé szinten érlelédnek a borok és ott torténik a hazasitas is,
amennyiben ez relevans. A szintek kozott a dolgozok gyorsabb haladasa érdekében egy 1€pcsd

keriilt kialakitasra, amelyrdl konnyedén belatjak a szinteket (7. dbra).

7. &bra - Apétsagi Pincészet tobbszintes feldolgozé tizeme
Forréas: Pannonhalmi Apatsagi Pincészet weboldala
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A feldolgozo és a pince alaptertlete 2200 négyzetméter és kortlbeltl 33 méter mélyen
van a foldbe sillyesztve. A borészati lizem Gal Tibor tervei alapjan készilt és Liptai Zsoltot
javasolta a megvalositasra, aki Gal Tibor haldla utan is Pannonhalman maradt és a pincészet
els6 boraszabdl lett tigyvezetd igazgato és féborasz. Liptai Zsolt a mai napig sikeresen vezeti a
boraszatot és a gravitacios sz6ldfeldolgozas segitségével késziilt mindségi boraikat sikerességét
mi sem tlkrozi jobban, minthogy 2010 utan idén 2023-ban imméaron mésodjara nyerték el az
,Ev Pincészete” vandordijat. Sikereik kozé tartozik az is, hogy az éves szinten eléallitott
400.000 palack bor negyede a vilag kiilonboz6 pontjaira keriil exportalasra, igy nem csak hazai

elismerésnek 6rvendhetnek.

3.1.2.Szekszard

A szekszardi borvidéken megvaldsitott Lajver borészat a domboldalban helyezkedik el
és Ot szinten folyik a borkeszites, idealis feltételeket biztositva a gravitacios technologia
hasznélatara. A feldolgozé és a pince fold alatti elhelyezkedése eléri a 30 méteres mélységet,
amelyet kihasznalva nem csak a gravitaciot hivjak segitségil, hanem az ott jelen 1év6
természetes hémegtartd képességet is. A sz616 fogadasanal az rogton egy racsos razdasztalra
kerll és a megtisztulas, majd valogatas utan gravitaciés Gton keriil erjesztOtartalyba vagy

azonnal a présbe.

8. dbra - Lajver Boraszat épiilete és a teraszos sz6l6iiltetvények
Forras: Bord Epitészeti Studioé weblapja

Ahogyan az a 8. abrén is lathat6 az épiletegylittes nagyobb része teljesen a domboldalba
mélyedve jelenik meg, azonban a felszinre bukkano részei is tokéletesen beleilleszkednek a taj
egységébe. A rétegeket igazan kihasznalva a boraszati Uzem bizonyos részeinek tetejét is

igénybe vették, példaul az erjesztotér felett helyezték el a borkostold teraszt.
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A boraszat oldalarol lényeges allaspont volt az {lizem tervezésénél, hogy ok
alkalmazkodjanak a természethez és ezt sikeresen végre is hajtottak. Az épulet kialakitasa és a
gravitaciés technoldgia hasznalata mellett, nagyban hozzajarult ehhez az Ultetvény teraszos
kialakitasa, amely alkalmazkodik a Lajver patakhoz, ezaltal killénleges mikroklimat biztositva
a sz016nek ¢és kiemelkedd mindséget a boroknak. A volgyben jelenlévd természetes sz¢€l pedig
megkonnyiti a kornyezettudatos sz6lomiivelést, hiszen elegendd szélfuvas mellett nyugodt

szivvel lehet kevesebb novényvéddszert hasznalni, vagy azt akar teljesen elhagyni.

3.1.3.Villany

A villanyi borvidéken a Mokos és a Vylyan Pincészetet emelném ki a gravitacios
technoldgiat hasznalo borészatok kdzil. A Mokos Pincészet regota dédelgetett alma volt egy a
gravitaciot alkalmazo borészati izem kialakitasa és ez az dlmuk a 2022-ben elkésziilt épulet
atadasaval veégre valora is valhatott. Az épllet 4 szintjén kulonithették el a borkeészites
kiilonbo6z6 1épéseit, amely lehetdve tette a gravitacio segitségével késziild borok sziiletését.

A Vylyan pincészet azzal, hogy hasznalja a gravitacios technoldgiat a sz616
feldolgozasa soran, amivel a f6 cél ugyan a készitend6 bor kimélése, energiat is sporol a
kevesebb szivattyu hasznalatnak koszonhetéen. Mindemellett a telepitett napelemekkel,
melyeknek az éves kapacitasa koriilbelll 59.000 kWh, a boraszat elektromos aram igényének
olyan 60%-a allithatdo el6. A megajuld energiaforrasbol vald termelés, az energia- és
koltséghatékonysag mellett, kornyezettudatossa teszi a pincészetet. Ezekkel a fejlesztésekkel a
Vylyan Pincészet fenntarthatdsagra valo torekvése mutatkozik meg, amely egy kifejezetten jo

irdny manapsag, barmilyen vallalkozasrol legyen szo.
3.2.Kiilfoldi gravitacios elven miikodo boraszatok bemutatasa

3.2.1. Willamette-vélgy, Oregon

Az Oregonban taldlhatd WillaKenzie Estate szintén egy gravitacios technologiat
hasznalo boraszat. A pincészet lejton helyezkedik el és 3 szinten torténik a borkészités, mert
ezzel még konnyedén be tudtak illeszkedni a tajba. A gravitacié segitségevel valo szallitas
mellett, a kis tételben torténd erjesztés és a kiméletes csomdoszolés is hozzajarul ahhoz, hogy a
legkisebb mértékben zavarjak meg és befolyasoljak a sz016 onkifejezését. A boraszat szamara
egyébként a kezdetektdl fogva fontos szerepet toltott be a fenntarthatosag. A boraszati izem
1995-ben késziilt el és azonnal kiemelkedett, mert 6k hasznaltak a borvidéken elséként

gravitacios anyagmozgatast és folyadékszallitast. 2008-ban az Eszaknyugati fenntarthatdsagi

17



szervezet, a Live, elinditott egy projektet, amelyben mindsitik a boraszatokat. A birtok az
alapitasatol fogva vezetd szereppel rendelkezik, amelynek koszonhetéen az els@ Live
tanusitvannyal rendelkez6 boraszat lett. Ezutan nem sokkal 2011-ben mér napelem rendszert is
telepitettek, amely a birtok energiasziikségletének 50%-at fedezi és szintén nagy mértékben

hozzajarul a fenntarthat6 fejlédéshez.

3.2.2. Napa-volgy, Kalifornia

A Napa-volgy, sot a vilag egyik legkiemelkedébb gravitacios elven miikodé borészata
a Palmaz Vineyards. A boraszati épulet neve: A Barlang, amely mar 6nmagaban egy mérnoki
csodanak szamit. Nevét onnan kapta, hogy a borkészités a George-hegy oldalaban torténik,
korilbelll 18 emelet mélyen, melynek készonhetéen nem is volt kérdés a gravitacids aramlas

hasznalata. Ok is alatamasztjak, hogy a szivattytik kiiktatisdval minimalisra csokken a borok

szerkezetét karositd turbulencia.

9. abra - Palmaz Vineyards gravitaciéra alapul6 boraszati tizeme
Forras: Palmaz Vineyards honlapja

9. abran lathato a hegyoldalba épitett boraszati lizem és a hozza tartozé sz6ldiiltetvény
egy része is. Az illusztracio tokéletesen szemlélteti a borkészitési folyamat allomasait és az utat,
amelyet a bor megtesz, mire kész termék valik bel6le. A legfelso részen talalhat6 a kupola, ahol
az erjesztOtartalyok talalhatok és még a kivetitett adatokat is prezentaljak. Innen lefele haladva
kerulink egyre kozelebb a legalsé szinthez, ahol mar a palackozas torténik. Az ekdzben
talalhatd rétegekben torténik a bor tartalyban vagy hordoban torténd érlelése és ennél az

lizemnél még a sziirés is gravitacids uton valosul meg.

18



A pincészet egyik legérdekesebb része az erjesztd kupola, ahol az erjesztd tartalyok egy
kulonleges algoritmikus erjedés-szabalyozo és -ellen6rzé rendszerrel rendelkeznek és lehet6ség
van az adatok kupolara torténd kivetitésére is. Itt tehat nem csak a technologia, de a technikai
felszereltség is ultramodern. A boraszatnal alkalmazott technoldgiat, amely sajat fejlesztésii
mesterséges intelligenciat haszndld rendszerek  segitségére  hagyatkozik, sokan
megkérddjelezik. Ez pedig nem csak az ujitastol vald félelem és az emberek ismeretlenhez
kotott kételyei miatt van, hanem annak is k6szonho, hogy a borkészités egyelére még mindig
miivészet is és nem csak tudomany, a borfogyasztok pedig ragaszkodnak a hagyoméanyos,
régimodi jol bevalt stilushoz. Bar a dontés még mindig a bordszok kezében van, amelyet
allitdlag csak konnyebbé tesz a biztositott mélyrehatdbb adatrengeteg. A kérdés az, hogy milyen
mindségli borokat készitenek ennek a rendszernek a segitségével és mennyire tudjak majd a
vasarloikkal elfogadtatni ezt az 0j borkészitési format.

A technologiailag fejlett boraszatokhoz megszokottan jelen van a kérnyezetvédelem,
mégpedig nem akarmilyen formaban. A Ilétesitményben felhasznalt ©sszes vizet
Ujrahasznositjak, ugyanis miutan szinte ivoviz tisztasagura kezeltek, ontozésre hasznaljak fel

az egészet.
3.3.Vizsgalat modjanak bemutatasa

Kutatdsom soran a bevezetésben felvetett kérdéseket a gravitacios technoldgiat hasznalo
boraszatokkal felvett rovid interju alapjan szeretném megvalaszolni. Emellett sziikségem van
internetes forrasok hasznélatara is, ugyanis a valasztott témahoz a legtobb informacié a
kiilonb6z6é szakfolyoiratokon kiviil, a bordszatok weboldalan fellelhetd. A szakirodalmi
attekintés bazisat, amelyben sor keriilt a boraszati technoldgia alapjainak és fejlodésének
bemutatdsara, a tanulmanyaink soran tobbszor el6keriilé és igen sokat hasznalt Dr. Eperjesi
Imre, Boraszati technoldgia cimii konyve adta. A gravitacios elvet hasznald borészati izemek
kialakitasanak és épitészeti kihivasainak mélyebb megértéséhez nagyban hozzajarultak az

ebben a téméban publikalt épitész mérnoki értekezések és tudomanyos munkak.

3.3.1.Interjukészités

A feltard kutatas jellemz6 reprezentacios modja az interjinak valamely tipusa.
Megfelel6 mindségii kérdésekkel és az idealis alanyokkal konnyedén megkaphatjuk a keresett
valaszokat a kutatasunk kérdéseire. Esetemben az interjukérdesek online formaban e-mailen

keresztill kerultek elkildésre a gravitaciés technoldgiat hasznald boraszatoknak és szintén
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irasos online formaban kaptam meg a valaszokat, melyek a dolgozatom eredmény részében
kerlilnek kiértékelésre. Az interju soran kiderilt, hogy mennyiben killénbdzik a gépészeti és a
munkaerd igény azoktdl a bordszatoktol, akik nem haszndljak ezt a technologiat. Szintén a
kérdések kozott szerepel az energiafelhasznalas mértéke a gravitacios szolofeldolgozas miatt,

a technologia elényei és az Uzem tervezésének és épitésének nehézségei.

3.3.2.Vizsgalati szempont

A gravitacios technoldgia elvén miikodé boraszatokat sok szemszogbdl lehetne
vizsgalni, mert bar a technoldgia mar régen is jelen volt és akad olyan pincészet, ahol nem is
sziint meg az alkalmazésa, de a rendszer modern borészati eszkdzokkel vald kialakitdsa még
mindig viszonylag friss és az elmult években kezdett el igazan elterjedni a hasznalata. A
kutatdsom soran vizsgdlom a hazai es kulfoldi borészatok kozti eltéréseket a gravitacios
feldolgozés tekintetében és ezen beliil is leginkabb a hasznalati elényoket illetéen. Tovabba az

emlitett technologiat haszndlo boraszatok lehetségeit keresem a fenntarthatdsag tekintetében.
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4. Eredmények

Erdekes, hogy kifejezetten sok épitészeti szakdolgozatban emlitik a témat és irnak
gravitacios technologiaval dolgozd boraszati tizemekrdl, de boraszati és fenntarthatosagi
szempontb6l mégsem taldlhatd elég szakirodalom. A megtalalhatd informécié altalaban a
borészatoktdl szarmazik, akik ezt az anyagmozgatasi és folyadékszallitasi modszert
alkalmazzak. Az igy 6sszegyiijtott és az itthoni gravitacios pincészetektdl kapott adatok alapjan
ugyan sikeriil szélesebb betekintést nyerni a t¢émaban, de egyes tényezokben nagy az eltérés.

Osszeségében azt gondolom, hogy ebben a témaban még nagyon sok a nem
megvalaszolt kérdés és nagyon kevés hasznos adatot talalni, amibdl kovetkeztetni lehetne arra,
hogy a gravitacios technoldgia nem csak a borok mindségére van jo hatdssal, hanem tényleg a
fenntarthatosaghoz is jelentésen hozzajarul. Kutatni lehetne példaul az energiafelhasznélast az
azonos méretli boraszatok kozott és a boraszat kiadasait, azonban ez egy nagyon Osszetett
felmérés lenne, ugyanis ezeket az eredményeket nagyban befolyasolja a boraszatok
elhelyezkedése is és itthon példaul kifejezetten nehéznek bizonyult ugyanazon a borvidéken

talalni gravitacios elven mikodo €s a gravitacid segitségét nem igénybe vevo boraszatot.
4.1. Egy palack bor eléallitasara vonatkoztatott 6sszkoltség

Szerettem volna 0©sszehasonlitani a boraszatok 0sszkoltségét egy palack bor
elallitasahoz attol fiiggden, hogy kihasznaljak-e a gravitacios anyagmozgatast és
folyadékszallitast vagy sem, de ez sokkal nehezebbnek bizonyult, mint gondoltam. Mivel ez
nem egy olyan adat, ami barhol és barki szamara hozzaférhetd lenne és a statisztikai hivatalok
oldalon sem taldltam réla informéciot, az egyetlen lehetséges mod a kiilonb6z6 boraszatok
felkeresése és megkérdezése lett volna. Ezt a lehetdséget viszont hamar elvetettem, mert a hazai
gravitacios pincészetekhez hasonld méretii vagy bormennyiséget el6allitod tizemet ugyanazon a
borvidéken egyaltalan nem vagy nem eleget talaltam. Emiatt nagyon nehéz lett volna valos
eredményeket bemutatni.

Ezenfeliil a kdvetkezd probléma, amibe litkdztem az volt, hogy azok a boraszatok,
akiket sikerult elérnem és meg is osztottak ezt az informéaciét felhivtak a figyelmemet arra, hogy
milyen sok tényez6 befolyasolja az eléallitasi koltséget. Példanak okaért nem mindegy, hogy a
bordszat a szOlot veszi, termeszti vagy esetleg mindkét lehetdséggel él, ugyanis a sz6l6

felvasarlasi ara és a miivelésbe fektetett 6sszeg viszonylag széles skalan mozog. Tovabba a
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palack és a cimke 4ra, esetleg a valasztott csomagolas is ndveli az eldallitasi koltségek kozott
jelenlévo kiillonbséget.

Az ¢el6zé bekezdésekben talalhato allitasaim alatamasztidsa érdekében szeretném
bemutatni és elemezni az altalam készitett tablazatot. Az 1. tdblazatban hasonl6 méretii és egy
évben kordlbelil azonos palackszamot el6allito gravitaciés technoldgiat alkalmazé
boraszatoktol kapott informaciok szerepelnek. Az A és a C borészat rdadasul ugyanazon a
borvidéken talalhaté. A pincészetektol kapott eldallitasi 0sszkoltségbdl is atlagot vontam,
hiszen 6k kiilon adtdk meg a kiillonbozé kategoéridba tartozd borok és pezsgdk eldallitasi
koltségét, ezek az Osszegek lathatoak az elsd sorban. A mésodik sorban pedig az atlag eladasi
ar kerult feltuntetésre, amely mind a hdrom esetben kdzvetleniil az adott borészat honlapjan
fellelheto értékesitési arak alapjan kerllt kiszdmitasra. Ezen adatok segitségével sziiletett meg
az az eredmény is, hogy az eléallitasi koltség hany szazalékat teszi ki az eladasi arnak a
borészatokon keresztiil torténd értékesités esetében. A tablazatban szerepld sorrend alapjan
balrdl jobbra haladva ez a boraszatoknal 24,5%, 40,5% és 12,5%. Ezek a szazalékos adatok azt
mutatjak meg szamunka, hogy melyik boraszat dolgozik a legnagyobb haszonkulccsal ezen
szamitas alapjan, ugyanis minél kisebb szazalékat teszi ki az eldallitasi koltség az értékesitett
borok &ranak, annal nagyobb a profit. Persze ez az adat feltehetden még mindig nem a valds
szamokat mutatja szdmunkra, hiszen abban az esetben, tényleg ennyi lenne a haszon,
valoszinlileg mindenki boréaszatot lizemeltetne. Az eldallitasi koltség mellett egyéb kiadasaik is
vannak a boraszati lizemeknek, arrol nem is beszélve, hogy a nagykereskeddk és az
aruhazlancok altaldban az atlagar toredékéért veszik meg ezeket a palackozott borokat. Tehat
az itt bemutatott valtozod koltségeknek ¢és haszonkulcsnak koszonhetéen a gravitacios
boraszatok egy palackra vonatkoztatott eldallitasi koltségét nehezebb és hosszadalmasabb
feladat lenne Osszehasonlitani az ezt a technol6giat nem hasznalé boraszati zemekével,
tovabbd nagy valoszinliséggel nem lehetne megallapitani, hogy az esetlegesen jelenlévd

kilonbség a technoldgia hasznalatabdl adodik-e vagy inkabb maés koltségeknek betudhato.

Boraszatok A boraszat B boraszat C boraszat
Eldallitasi koltség 900 Ft 2075 Ft 600 Ft
Atlag eladasi ar 3678 Ft 5149 Ft 4738 Ft

1. tablazat - Arrés dsszehasonlitasa 3 hasonld méretii boraszatnal (Forrés: Sajat munka)
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4.2. Energiafelhasznalas a gravitacios boraszati izemeknél

A gravitacids technologia hasznédlatdnak legnagyobb elénye a bor kimélése a
szivattyuzastol és a sz010 természetesebb Uton torténd feldolgozasa. Ezenfeliil egyes szakértok
¢és boraszatok szerint a masik kiemelendd elénye ennek a technologianak, hogy csokkenteni
lehet vele az (izem energia felhasznaldsat. Ezt a legtobb kulfoldi szakcikkben, amit kutatasom
soran olvastam valoban megemlitik eldnyként, bar azért hozzéateszik, hogy a jelentdsebb
energiakoltségek csdkkenését nem ennek, hanem a napelemeknek kdszonhetik. Ennek ellenére
a gravitacidt hasznald hazai pincészetek véleménye igencsak mas volt errdl a témarol. A
szakcikkek itthon is az energiafelhasznalds optimalizélasrdl beszélnek ezen technoldgiat
hasznalo boraszati tizemeknél, de az interjuk nagyobb részénél egészen mas valaszt kaptam.

Az 6t boraszatbol, akik id6t és energiat szantak a kérdeseim megvalaszolasara egyetlen
egy emlitette meg az energiamegtakaritast, a tobbi négy boraszat inkabb a sz616 és az abbol
késziilo bor kimélését és ezzel a mindség javulasat tartja a technoldgia legfontosabb
eredményének, so6t a négybdl harom ki is emelte, hogy nem befolydsolja az
energiafelhasznalasukat a gravitacios technologia.

Azért ezzel az adattal kapcsolatban is 6sszeallitottam egy tablazatot, amit csak abbdl a
szempontbol tartanék fontosnak bemutatni, hogy itt is megfigyelhetd az eldallitasi koltségnél
mar szemléltetett bordszatok kozott megjelend kiilonbség, attdl fliggetleniil, hogy azonos
palackszamot produkélnak egy évben. A tablazatban észrevehetd, hogy az A és B boraszat aram
fogyasztasa kdzott nagyon nagy kilonbség van, pedig egy évben azonos szdmu palack bort
allitanak el6. Mivel az D boraszat 250.000-es palackszamanak a 400.000 a 160%-a, igy az
energiafelhasznalast 1,6-tal szorozva megkapjuk, hogy amennyiben az A boraszat szintén
400.000 palackot forgalmazna éves szinten, a fogyasztasa egy évben aranyositva 120.000 kwh
lenne. A szamok alapjan tehat kovetkeztethetiink arra, hogy az aramfogyasztast is tobb tényezo
befolyasolja és nem olyan egyszerii az 6sszehasonlitas és a kovetkeztetések levondsa. Azt azért
még megemliteném a bekezdés zaromondataként, hogy az A boréaszat emlitette meg az

energiamegtakaritast az 6t boraszat koziil és valoban nekik a legalacsonyabb a fogyasztasuk.

Boréaszatok A borészat B boraszat D boréaszat
Eves palackszam 400.000 400.000 250.000
Eves energia (aram) 93.000 kWh 149.000 kWh 75.000 kWh

2. tblazat - Gravitacios boraszati lizemek éves energiafelhasznalasa (Forras: Sajat munka)




4.3. Kedvezobb eréforrasok a gravitacios boraszati tzemeknél

A gravitacios technoldgiat eldnyben részesitd boraszatoknal bizonyos erdforrasok
kedvezObbek, mint a gravitacidt nem kihasznalé bordszatoknal. A kiilfoldi pincészeteknél
rendszeresen megemlitik a koltséghatékony energiafogyasztast, amely logikusnak is tlinik,
hiszen a szallitdshoz sok esetben nem szlikséges a szivattyUk hasznalata, amellyel nem csak a
bor szerkezetét 6vjak, de aramot is spérolnak. A gravitaciot hasznosité kialakitas konnyedséget
jelenthet az anyagmozgatasban és az egyik interjut add boréaszat ezen eréforrasok kozé sorolta
még a légtechnikat és a klimatizaciot is. Azért azt is megemliteném, hogy az 6t boraszatbdl
harom ismételten kiemelte ennél a kérdésnél, hogy szerintik a technoldgia vezerelve a minél
kisebb fizikai intervencid biztositasa és az oxidacid minimalizalasa, tehat a bor mindségének
fokozésa és nem az energiahatékonysagé. A kulfoldi szakcikkekben és borészatoknal azonban
sokkal tobbszor emlitik az energiamegtakaritast és bar hozzateszik, hogy a napelemeknek
jelentéségteljesebb szerepe van a koltseghatékonysagban, mégis egyitt alkalmazzak a
gravitacids elvvel és nem csak a mindség miatt. SOt az itthoni cikkek kozott is felvetddik az
energiahatékonysag, példaul az Ikon Boraszatrol irt cikkben els6ként emlitik a tényt, hogy joval
kisebb energiabefektetést igényel a gravitacids uton torténd feldolgozas és csak ezutan tesznek

emlitést a mindség megovasarol (KopcsAy, 2013).
4.4.Beruhazasi tobblet egy gravitacios pincészet kialakitasanal

A tobbi bekezdésben altaldban a gravitacios technoldgiat hasznélo boraszatok eldnyeirdl
¢s alapelveir6l irtam, azonban nyilvan felmertil a kérdés, hogy van-e barmiféle hatranya egy
ilyen lizem kialakitasanak. Alapvetéen a feldolgozas és az utana kovetkez6 folyamatok soran
nem igazan talalkoztam emlitett hatranyokkal sem az interjuk, sem pedig a kutatds sordn, sot
még a beszerzendd boraszati eszkdzok terén is eldonyként emlithetd, hogy egyes berendezésekre
egyaltalan nincs sziikség, hiszen alacsonyabb kiadassal szamolhatunk a beszerzés soran. Persze
mar sejteni lehet, hogy kell lennie valami nehezitd tényezonek is, kiilonben miért nem
rendelkezik minden boraszat gravitaciés tizemmel?

Az adatgytijtés folyaman fellelt informéaciok alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam,
hogy a gravitacios elven miik6d6 boraszati tizemek talan egyetlen hatuliitéjeként az épitésuknél
felmeriil6 tobbletkoltség emlitheté meg. A legtdbb gravitacids technoldgiat hasznald pincészet
kihaszndlva a domborzati adottsdgokat lejtds teriileten, volgyben, domboldalban vagy
hegyoldalban keriil kialakitasra. Ez segiti a gravitacio Utjanak kiépitését és az épiiletkomplexum

sokkal kdnnyebben bele tud olvadni kérnyezetébe, mintha mondjuk egy tobb emeletes épulet
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emelkedne ki a tajbol. Ezaltal az épités vagy a tervezés nagyobb eldkésziiletet igényel, mint
mondjuk egy azonos mérettel rendelkezd, de gravitdciot nem igényld boraszaté. Ismét a
fenntarthatdsagot megemlitve fontos szempont a koltséghatékonysagra valo torekveés, igy a
pincészeteknek érdemes elére gondolkodniuk és a gravitacios iizemnek megfeleld teriiletet
valasztani.

A hazai graviticiés borészatok valasza arra, hogy igényel-e az Uzem Kkialakitasa
befektetesi és beruhazasi tobbletet szintén valtozo volt. Az egyik boraszat szerint minden a
terepadottsagoktol fligg és ezen beliil is legf6képpen attol, hogy akad-e természetes
szintklonbség. Egy masik pincészet szerint a boraszattechnologia tervezeése komplex feladat,
amelynek hala épitészeti kihivasok is megjelennek. Ez koszonhetd példaul a feldolgozasi
utvonal minimalizalasan es a boraszati eszkdzok pozicionalasan. A harmadik boraszat valasza
alapjan a beruhazasi koltségek magasabb értékét befolyasolja a tobbszintes vasbeton szerkezet,
a foldalatti szigetelések, extra elszivasok es a légkezelés idealis kivitelezése. A negyedik
borészat szerint egyaltalan nincs befektetési kilénbség egy ilyen borészati lizem kialakitasa €s
egy nem gravitacids technoldgiat hasznalo kozott. Az utolsd kérdéseimet megvélaszolo
pincészet azt vallja, hogy magasabb épitési koltséggel jar a megvaldsitas, viszont a tervezes

nem jar relevans tobblettel.
4.5. Munkaerd- és gépészeti igény dsszehasonlitasa

A gravitacios elven miikodo boraszati izemek kialakitasanak, valamint az ezzel egyiitt
jard szolofeldolgozasi és folyadékszallitasi technologianak koszonhetéen vannak olyan
bordszati berendezések, melyek alkalmazésara egyaltalan nincs sziikség, mint példaul a
cefreszivattyu ¢és akadnak olyanok is, amelyekbdl kevesebbre van sziikség vagy egyszerlien
csak kevesebb alkalommal sziikséges hasznalni Oket. Bar a graviticidos uton torténd
sz6l6feldolgozas és borkészités alapelve a folyadék kimélése és a lehet6 legkevesebb szivatty
hasznalat, azért a legtobb esetben a szivattyuzas sajnos nem teljesen kiiktathat6 a feldolgozasi
folyamatbdl. A gravitaciés pincészetek elényéhez irhatd, hogy egyes berendezések
beszerzésére egyaltalan nincs sziikség, de nem fordulnak eld olyan boraszati eszkozok,
amelyekre egy nem ezt a technoldgiat hasznalé borédszatnal ne lenne sziikség. A hazai interjut
ado boraszatok kozil egyetlen egy emlitett olyan berendezést, amely esetleg nagyobb eséllyel
talalhatd meg egy gravitaciot elényben részesitdé bordszatnal, ez pedig nem mas, mint a
borészati eszk6zok mozgatasara alkalmas daru. Az emlitett daru jelenlétét azonban nem lehet

altalanositani, ugyanis ez akar jelen lehet egy gravitaciot nem alkalmazo boraszati tzemben is
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és egyaltalan nem létsziikséglet egy gravitaciot alkalmazénal sem, amennyiben a gravitacios Ut
kialakitasa idealis.

Manapsag a gravitacio kihasznalasa egy boraszatnal az esetek tébbségében hozzajarul
a gépészeti igény csokkenéséhez, de ugyanez nem mondhato el a munkaerdigényrol. Az altalam
kérdezett 6t bordszathol csupan egy van azon a véleményen, hogy ennek a technoldgianak
koszonhetden 1ényegesen kisebb az emberi erdforras igénye is és nem csak a gépi. A tobbi négy
boraszat szerint koriilbeliil ugyanannyi munkasra van sziikségiik €s a technoldgia alapvetden a

bormindség maximalizalasat szolgalja.
4.6. Fenntarthatosag a boraszatoknal Magyarorszagon

A fenntarthatdsagi fejlodés az itthoni bordszatok életében is egyre nagyobb szerepet tolt
be és érdemes is lesz tobb figyelmet szentelniik erre a téméara azoknak is, akik eddig esetlegesen
nem tették. Az alapfelvetés az lenne, hogy a torekvés elindul az tizemeknél tevékenykedd
dontéshozokban azért, mert hisznek ebben az egészben, a kdrnyezetvédelemben és abban, hogy
ez Osszefliggésbe hozva a tarsadalmi és a gazdasagi fejlddéssel hozzajarul a fenntarthatdsaghoz.

A fenntarthatésagra vald torekvés egyre nagyobb mértékben megfigyelheté a
magyarorszagi boraszatoknal is. Ez megmutatkozik akar a gravitaciés technologia
hasznalataban, a napelemek felszerelésében vagy kezdédhet mar akar a sz6lémiivelésben,
amely ez esetben bio vagy biodinamikus mddon is torténhet. A fenntarthatosag témaéval
kapcsolatos hazai megmozdulasok jelentds része a Tokaj-Hegyalja Egyetemhez kothetd. Az
egyetem €s az MVM Zrt. kozott 1étrejott példaul egy egylittmiikodési megallapodas, amelytdl
azt remélik, hogy a tobb boraszat fogja elényben részesiteni ezt a szemléletmodot és nem csak
a gazdasagi, de a kornyezeti fenntarthatosagra is térekednek majd. Az energiahatékonysagi
kozremiikodés mellett a két fél létrehozza a zoldboraszat koncepciot, melynek célja az
ugynevezett zér6 emisszio elérése, tehat az emisszid teljes megsziintetése. Ez a terv még
nemzetkozileg is rendhagy6 és egyeldre paratlan.

A Dborészatok 0sztonzéséhez hozzajarul az eurdpai z6ld megallapodas is, melynek
kulcsfontossagu alkotorésze a fenntarthat6 szolgaltatasok és termékek elterjesztése az Eurdpai
Unidban, valamint az ehhez sziikséges tudatos fogyasztoi hozzaallas fejlesztése.

A keletkezett hulladék, a viz és az energia Ujrahasznositasa mellett megjelent egy eddig
nem igazan elterjedt modszer az eddig elpazarolt hulladékhd hasznositaséra is. Ez a technologia
hozzajarul annak megvalodsitdsdhoz, hogy a mar adott miiveletek 4ltal generalt sziikségtelen hot

mégis hasznositsdk. A hé elraktadrozasanak kivitelezése foldbe vezetett szondak segitségével
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megoldhato, igy a fold maga is kozremiikodik az kitiing hdszigetelé képességével. Igy ez az
eddig kihasznalatlan er6forrds mar szintén eldsegitheti a kornyezettudatossagot és a
koltséghatékonysagot, hiszen az eltarolt h6 a késdbbiekben felhasznalhaté fiitésre, vagy akar
villamosenergia-termelésre is. Mint minden tizemben a boraszati izemekben is keletkezik ho,
ugyhogy lehetne ez a kovetkezd 1épés a fenntarthatdsag fele, foleg hogyha sikeriilne esetleg az

erjedés soran keletkez6 honek legalabb egy részét felhasznalniuk.
4.7.Uj-Zéland a fenntarthaté fejlodés élén

Uj-Zéland vezetd a fenntarthatosag terén a sz3l6- €s boragazatban, ugyanis az ottani
szOlészetek és boraszatok 96%-a kvalifikaltan fenntarthatd modon tevékenykedik.
Célkitlizésiik, hogy az elkovetkezendd 25 évben elérjék a széndioxid-semlegességet. A
boraszatok tobb, mint 50%-a mar olyan folyamatokkal dolgozik, amelyek segitik a
karbonlabnyom redukalasat. Az energiahatékonysag terén talan a legkevésbé kiemelkedd
egyelére a teljesitményiik, azonban a hulladékcsokkentés és -visszaforgatds szintén egy olyan
tertlet, amelyet nagyon komolyan vesznek. Az orszag el szeretné érni, hogy a keletkezett
szemetet teljes mértékben Gjra felhasznaljak és mindezt raadasul az dgazaton belil tervezik. Ezt
a celt figyelembe véve az Uj-zélandi bordszatok majdnem 100%-a biszkélkedhet

hulladékkezelési tervvel, amely el6segiti annak csokkentését és ijrahasznositasat.
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5. Osszefoglalas

Ahogyan a legtébb szakmaban manapsag, ugy a boraszati agazatnal is jelen vannak a
megoldandd problémak, ahogyan az Ujabb és Ujabb probatételek is, amelyekkel meg kell
kiizdeniuk. A boréaszatok kénytelenek folyamatosan alkalmazkodni is, hiszen a termesztést
befolyasoljak a klimatikus kihivasok és a valtozd kovetelményrendszer, az értékesitést pedig a
valtozékony és éppen aktudlis fogyasztoi szokasok. A kdrnyezettudatos borkészitésnek és
sz6l6termesztésnek rengeteg elonye van. Nagyobb eséllyel tehetnek szert a pincészetek ennek
koszonhetden tdmogatasokra €s azzal, hogy hozzdjarulnak a fenntarthatésaghoz megnyerik a
kornyezettudatos borfogyasztokat. A piaci igény egyre ndvekedni latszik az erre odafigyeld
boraszatok termékei irant és ennek egyeldre csak tovabbi nOvekedése varhato, hiszen a fiatalabb
generacié mar nem csak orul neki, hanem inkabb elvérja és teljesen természetesnek veszi ezt
az iranyt.

A dolgozatban kordbban méar megallapitottam, hogy kutatasom soran kilénbséget
fedeztem fel a kulfoldi és a hazai gravitacios technoldgiat alkalmazo borészati tizemek kozott,
ami alapvet6en a fenntarthatosagra vald torekvés mértékében mutatkozik meg. Amig a hazai
meginterjuvolt borészatoktol nagyobb ardnyban azt a véalaszt kaptam, hogy a feldolgozas soran
alkalmazott gravitacios ut els6sorban a bor mindségének tokéletesitésére és a szerkezet
megovasara alkalmas, addig a kiilfoldi boraszatoknal siriibben megemlitik a
kornyezettudatossagot is ennek kapcsan. Ennek az oka nagy valdsziniiséggel, ahogy azt fentebb
mar emlitettem, hogy Magyarorszagon bizonyos orszagokhoz képest még gyerekcipdben jar a
kornyezettudatossag és a fenntarthatosag fogalma sem olyan hizd erd, mint példaul Uj-
Zélandon. Emiatt sok itthoni bordszat szamara nem volt eddig annyira fontos a
kornyezetvédelem, mint ahogyan az kiilfoldi tarsaiknal mar megfigyelheto.

Bar a fenntarthatdsag eléréséhez kevés egyedil a gravitacids elv hasznélata, de a
koltséghatékonysaghoz és a kornyezetvédelemhez mér ez is hozzajarul (akar csak a
szivattyUhasznalat minimalizalasdval) még ha nem is olyan szinten, mint az egyéb
hatékonysagot elésegitd rendszerekkel felszerelt boraszati tizemek.

Annak ellenére, hogy a hazai boraszatoknal talan megfigyelhet6 egy kis lemaradas a
fenntarthat6sag terén, ahogyan az a fentiekbdl kideriil a kezdeményezés ennek fejlesztésére mar
itthon is elkezd6dott és a gondolkodasmod kifejezetten jo iranyba halad. Ezt biztosan segiti a
Tokaj-Hegyalja Egyetem és az MVM egyiittmiikodése, ahogyan a kornyezettudatossag
irdnyaba mozdito fejlesztésekre adott tdmogatasok is. Ide sorolhatdé példaul a napelemek

felszerelése a boraszatoknal és az d6koldgiai sz616mivelés is.
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Megfeleld eldkésziilettel nem jelentds a kialakitas miatt jelentkezd magasabb épitészeti
koltség és optimalis tervezés esetén ez meg is térilhet, mivel nem csak energiat sporolnak a
technoldgiaval, de bizonyos boraszati eszk6zok beszerzése egyaltalan nem sziikséges. Tovabba
ahogyan az a munkam folyaméan mér oly sokszor felmerilt, ha emellé még tarsulnak mas
koltséghatékonysagot fokozo rendszeres és esetleg még tdmogatds is, nagyon hamar
megtérulhetnek a befektetések.

A gravitacios elven miikkodo boraszatok bizonyitottan nagy potenciallal rendelkeznek,
hala a piacon jelenlévd tudatos borfogyasztoknak, akik érzékelik a borok kozott jelentkezd
mindségbeli kiilonbséget. Ezenfeliil amennyiben a pincészetek a technoldgia hasznalata mellett
még a kdrnyezettudatossag felé is nyitnak a széldmiivelés és a feldolgozas tekintetében is,
szinte csak pozitiv eredményekre szdmithatnak gazdasagi és tarsadalmi szempontbol is. Abban
az esetben pedig, ha ez megvaldsul mar el is mondhatjak magukrol, hogy fenntarthatd
borészatnak szamitanak és ezzel a dolgozat soran tobbszér megallapitott ténnyel
megvalaszolodott a kutatdsom elején feltett f6 kérdés, amelyben arra voltam kivancsi, hogy

mekkora potenciallal rendelkeznek a gravitacios technologiat hasznal6 boraszatok.
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