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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

,,A bor minden megivott cseppje az esovizbol szarmazik (forro vidékeken az ontozovizbol).” —
mondja Hugh Johnson ¢és Jancis Robinson, a két neves borszakird A vilag boratlasza c.

konyvében (JOHNSON ES ROBINSON, 2008).

Az Interneten szorfozve tobb helyen bukkantam olyan cikkekre az elmult évekbdl, mely a sz616
— akér csemege-, akar borszolo — ontozésével, annak Karpat-medencebeli sziikségességével
foglalkozott (pl.: LIGETVARIL 2019; CSOMOR, 2022).

A mediterraneummal ellentétben Magyarorszdgon a sz0l6 ontdzése egyaltalan nem jellemzd.
El6fordulhat azonban, hogy ez a még oly szarazsagtiiré novény is vizpotlasra szorul a globalis
felmelegedésként is emlegetett klimavaltozas hatdsara. Az egyes klimaszcenariok igen eltérd
jovot josolnak nekiink itt a Kérpat-medencében, s a csapadékviszonyok jovobeli klimaszintl
alakulasa is er6sen bizonytalan: Csdkken az éves csapadék mennyisége, vagy csak az éves
eloszlasa valtozik meg; vagy valtozik a térbeli eloszlasa is; vagy ezen hatdsok egyilitt
mutatkoznak majd, s ha igen, akkor milyen mértékben — senki sem tudja biztosan megmondani.
A klimavaltozas hatdsara valtozhatnak mind a viz-, mind a széler6zids jellemzok is. El6bbi
feltehetden a domb- és hegyvidéki szoldiiltetvényeket érintheti, utébbi inkabb az alfoldi
teriileteken fokozodhat. Az 0Ontozési igény mértékét meglehetdsen nehéz pontosan
meghatarozni egy olyan névény esetében, mely akar egymashoz nagyon kdézeli teriileteken is
képes teljesen eltéré termésmindséget és -mennyiséget produkalni. Igy tehat azt pontosan
megmondani, hogy lesz-e Magyarorszagon attorés a sz6lé ontdzését illetden, meglehetdsen
nehéz lenne. Akar egy kiilon szakdolgozatot is megérne a téma!

A sz616n6vény szempontjabdl leginkabb érdekes klimatikus tényezdk — mint a hdmérséklet- és
a csapadékviszonyok, valamint a napsugarzas (JOHNSON ES ROBINSON, 2008) — koziil ezen
dolgozat keretein beliil elsddlegesen a csapadékviszonyokkal, a vizellatottsdggal kivantam
foglalkozni. Az Ont6zésnek azonban nem csupan vizpotld szerepe lehet, hanem a ndvény
hohéztartasat is szabalyozhatjuk altala. E megfontoldsok okdn sziikségesnek taladltam a
hémérsékleti viszonyokat is érinteni.

Ezen szakdolgozat keretei kozott arra voltam kivancsi, hogy mekkora a sz616n6vény oldalarol
fellépd ontdzési igény; mekkora a realitasa ezen ontdzési igény kielégitésének a jelenlegi hazai
természeti adottsagok tiikkrében.

A fentiek alapjan kutatdsommal az alabbi kérdésekre kerestem a valaszt:



Elegend6-e a sz6l6ndvény vizigényének a hazai sz6létermd teriileteken a vegetacios
idészakban lehull6 csapadék?

Van-e lehetdség a hazai sz616termd teriileteken a vizpotlasra?

Mekkora az igény a nem elsddlegesen vizpoétlast célzo vizkijuttatdsra a hazai
sz6l0teriileteken?

A talaj és a domborzat, mint természeti tényezOk mennyiben lehetnek az ontdzést

korlatozo tényezok?



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES
2.1. A szolonovény vizigénye

A sz0616 nagy vizfelhasznalasu, kdzepes vizigényl novény. Eurdzsiai fajai kozil a kerti sz616
(Vitis vinifera) a legelterjedtebb, fajtdinak szama tobb, mint Gtezerre tehetd. Eredetét tekintve a
Karpat-medencében mind a nyugati (pl.: olaszrizling, cabernet franc), mind a keleti (pl.: muscat
ottonel, zweigelt) és mind a pontuszi (pl.: ezerjd, kadarka) csoportvéltozatok, valamint az egyes
fajtak keresztezésével kialakult (kialakitott) 0j hibridek (pl.: cserszegi fiiszeres, nérd)
megtalalhatok (RAKONCZAS, 2014). A sz6lot sokhelyiitt szdrazsagtiirdé novényként tartjak
szamon, koszonhetden a kifejlett novény gyokérzetének, mely rendkiviil fejlett, mélyre hatolo
— akar 10 m-ig is —, s igen erds nedvszivo képességgel rendelkezik (1. dbra) (BUDAVARI, 1978;
RAKONCZAS, 2014).

1. abra: Chile, 10 éves, sajat gyokerli sz010. A telepités tétavolsaga 1,5-1,8 m. A gyodkerek 5-6 m mélységig
hatolnak a talajba (http GRAPEVINE TRIANGLE)

A vilag tobb forré nyaru vidékén (mint pl. Ausztralidban vagy Kalifornidban) a szélokulttra
terjedésének elsddleges természeti korlatja a hozzaférhetd 6nt6z6viz mennyisége. Ahhoz, hogy
a sz6lonk beérjen, minimalisan 500 mm, atlagosan 750 mm éves csapadékmennyiségre van
sziikség, mely melegebb éghajlaton az erdteljesebb evapotranszspiracido miatt nyilvanvaléan
magasabb lesz (JOHNSON ES ROBINSON, 2008). Ennek ellenére szamos joval szarazabb orszag,
mint pl. a 300 mm/év atlagos csapadékmennyiséggel jellemezhetd Algéria, Marokko vagy
Uzbegisztan is jelentds sz6ldkulturaval rendelkezik (BUDAVARI, 1978). A sz616ndvény negativ
vizstressz-tlirése nagyban fligg a fajtatél (MIKOCzY, 2007) és az alanytdol (ROMERO ET. AL.,

2022). Abban azonban az egyes fajtdk megegyeznek, hogy ha a névény nem jut szdmara



elegendd vizhez, akkor kisebb flirtoket terem, vastagabb bogyohéjjal. Mindez ugyan a
terméshozam csokkenéséhez vezet, de kisebb mértékben akar kedvezd is lehet: a viragzas utani
2 hét-2 honap kozti idészakban a bogyok novekedéséhez sok vizre lenne sziikség. Viz
hidnydban a novény eleve kisebb flirtoket fog ndveszteni (MIKOCZY, 2007). Késobbi
iddszakban érkezd vizhidny esetén a bogyok a vizvesztés soran szarazanyag-tartalomra nézve
toményednek, zamat- és szinanyagokban gazdag borok eldallitdsat segitve eld. A folyamat
azonban egy ponton tul kedvezdtlen mértékiivé valik, s amennyiben tulzottan koran kezdddik,
az ¢értekes zamatanyagok a bogyodkban ki sem tudnak alakulni (BUDAVARI, 1978). A
sz6londvény a pozitiv vizstresszt jol tolerdlja, bar az a bogydérés idészakaban a termésnek ez
egyaltalan nem kedvez (BUDAVARI, 1978): a bogydk megduzzadnak, kirepednek, benniik a
felhalmozott cukrok, savak, zamatanyagok higulnak. CsemegeszOl6nél mindez az
eltarthatosag, szallithatosag rovasara megy (BUDAVARI, 1978), borsz6lénél pedig a bor
alacsonyabb mindségét eredményezi (JOHNSON ES ROBINSON, 2008). A vegetacios iddszak
masodik felében a talzott csapadék eldsegiti a kiilonféle korokozok elszaporodasat.
Amennyiben a vizbdség tapanyagbdséggel (elsésorban N) parosul, a fotoszintézis rendkiviil
eroteljes lesz, s a ndvény a vegetativ biomassza-produkcio mellett gyakorlatilag nem fog kelld
energiat forditani a bogyok beérlelésére (JOHNSON ES ROBINSON, 2008). A csapadékos 6sz vagy
a kései ontdzés hatasara a vesszOk beérése késik vagy nem torténik meg teljes mértékben,
ezaltal a kovetkezO éves termés a téli fagykarok miatt veszélybe keriilhet (BUDAVARI, 1978;
PROHASZKA, 1986). A tavaszi talontozés vagy a tulsagosan bd csapadék a viragzas-kotodés
iddszakéaban a virdgok elrigasat okozhatja (BUDAVARI, 1978), terméskiesést idézve eld.

Mikoczy empirikus adatok alapjan az egyes fenofazisok fiiggvényében az [. tablazat szerint

hatarozta meg a sz0616 vizigényét (MIKOCZY, 2007).

1. tablazat: A sz016 vizigénye az egyes fenologiai fazisokban (MIKOCZY, 2007)

Fenoldgiai fizis Vizigény [mm]
Metszés, illetve kozvetlen a fakadas elott 25-30
Riigyfakadastdl virdgzasig (50-60 nap) 100-120
Viragzaskor (5-10 nap) 0
Viragzastol a bogy6 sorét méretéig (10-15 nap) 40-60
Sorét mérettdl az érés kezdetéig (50-60 nap) 100-180
Az érés kezdetétdl sziiretig (40-60 nap) 80-150

Osszességében tehat elmondhato, hogy a sz616 szdmara a csapadék éves eloszlasa a dontd. Az

északi féltekén a vegetacios idoszak aprilistél oktober kozepéig-végéig tartd reproduktiv



fazisaban vizigénye 300 mm koriil van, kihegyezve a nyilvan fajtatol fiiggd, de altalanossagban

junius kdzepétdl szeptember elejéig tartdé bogyosodasra (2. abra) (RAKONCZAS, 2014).

2. abra: A sz610 reproduktiv fazisa. A vegetacios id6 igen korai érésii fajtak esetén 110-120 nap, kés6i érésii fajtak
esetén 145 nap folotti (RAKONCZAS, 2014).
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A bogydérés iddszakaban érkezd jelentds csapadék mar inkébb karos hatassal bir a termésre: a
bogydk szarazanyag-aranya csokken, s a kiilonféle korokozok is konnyen megtamadhatjak

azokat (JOHNSON ES ROBINSON, 2008).

2.2. Meteorologiai adottsagok

2.2.1. Csapadékviszonyok Magyarorszagon

A Magyarorszag teriiletén az 1991-2020 évek viszonylataban atlagosan lehullo 500-800 mm/év
csapadék elviekben elegendd a sz0l0ndvény szamara. Az egyes tajaink kozott jelentds eltérések
vannak az évi Osszegben. Altalanossagban elmondhato, hogy az évi csapadékosszeg DNy-rol
EK felé csokken (3. dbra) (http CSAPADEK — ALTALANOS EGHAJLATI JELLEMZES).

Térbeli eloszlasaban egyrészt a mediterran hatasok, masrészt a domborzat jatszik dontd
szerepet. ElObbi a tengerektdl vald tavolsag ndvekedésével az éves csapadékmennyiséget
csokkenti, utoébbi pedig a tengerszint feletti magassag emelkedésével kb. 35 mm/100 m
mértékben noveli azt (http CSAPADEK — ALTALANOS EGHAJLATI JELLEMZES).

Iddbeli eloszlasat tekintve a legtobb csapadék a majus-julius kozotti idészakban hullik, mig a

legszéarazabb a januar-marcius kozti idoszak. A maximalis havi érték altalaban janiusban (> 70



mm), a minimalis altaldban januarban (~30 mm) mérhetd (4. dbra) (http CSAPADEK —

ALTALANOS EGHAJLATI JELLEMZES).

3. abra: Atlagos évi csapadékosszeg az 1991-2020 kozotti id6észak alapjan
(http CSAPADEK — ALTALANOS EGHAJLATI JELLEMZES)

Atlagos éves csapadékdsszeg [mm] (1991-2020)
Average annual precipitation
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4. abra: A havi csapadékosszegek orszagos atlagai az  1991-2020 kozotti  idészak  alapjan
(http CSAPADEK — ALTALANOS EGHAJLATI JELLEMZES)
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A csapadék évrdl évre jelentds valtozékonysagot mutat, igy az évi csapadékosszeg térbeli
eloszlasa az egyes években jelentdsen eltérhet a sokévi atlagtol. Mennyiségét tekintve szintén
nagy anomalidkat tapasztalhatunk az egyes évek kozott. A csapadék szeszélyességére jellemzo,
hogy a megfigyelések szerint a legcsapadékosabb években akar haromszor annyi is hullhat,
mint a legszarazabb évek soran, és minden honapban eléfordulhat akar teljes csapadékhidny is
(http CSAPADEK — ALTALANOS EGHAJLATI JELLEMZES).

A klimavaltozés hataséara érzékelhetd valtozasokat tapasztalunk mind a csapadék mennyisége,
mind eloszlasa tekintetében (5. dbra), azonban a csapadék jovobeli megvaltozésa a kiilonbozo

klimamodellek alapjan nagy bizonytalansaggal terhelt, a kovetkezd évek, évtizedek trendjei



nehezen prognosztizalhatok (6. dbra). Annyi azonban elmondhatd, hogy a magyarorszagi
atlagos csapadékosszeg nyari csokkenése varhatd, mig Osszel és télen tobb csapadék
valoszintsithetd, kiilondsen az orszag déli teriiletein (http MODELLKISERLETEK —
KLIMAMODELLEZES; http EVES ES EVSZAKOS CSAPADEKOSSZEGEK VALTOZASA). Emellett a
klimavaltozas hatidsaként jelentkezd iddéjardsi szélséségek eredménye, hogy az éves
csapadékmennyiségnek egy jelentds része zaporok, zivatarok, esetenként jégesdk formajaban

érkezik (RAKONCZAS, 2014; http CSAPADEK SZELSOSEGEK VALTOZASA).

5. abra: Az éves csapadékosszeg valtozasanak teriileti eloszlasa (%) a) az 1901-2020 ¢és b) az 1981-2020
idészakokban. A szignifikins  valtozast ~ (90%-0os  megbizhatosag)  fekete  pontok  jeldlik
(http EVES ES EVSZAKOS CSAPADEKOSSZEGEK VALTOZASA).

Eves csapadékisszegek valtozasa Eves csapadékisszegek valtozasa
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6. abra: Evszakonkénti csapadékvaltozas (%) az OMSZ harom modellszimulacidja alapjén, referencia idészak:
1971-2000; a statisztikailag szignifikdns valtozast pontozas jeloli a térképeken
(http MODELLKISERLETEK — KLIMAMODELLEZES)
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A csapadék iddbeli eloszlasaban bekdvetkezd ezen valtozasok a sz6l6termesztés szempontjabol

nem tinnek kedvezdnek.

2.2.2. Homérsékleti viszonyok Magyarorszagon

Bar a sz616n6vény ontdzése szempontjabol legfontosabb meteoroldgiai paraméter a csapadék,
a vizkijuttatas célja nem csak a vizpotlas lehet, hanem akar lehet fagyvédelmi, vagy hiito-
frissitd célu is (I1d. késébb, a 2.4.1. fejezetben).

A duzzad¢ riigyeket a késo tavaszi, -3 — -4 °C-ot alulmul6 fagyok karosithatjak, a zsenge
hajtasok 0 °C alatt elfagynak. A kora 6szi fagyokban a levélzet -1 °C-on, mig a fiirt -3 — -4 °C-
on fagy meg. Utobbibol még jégbor készithetd. A tartdsan és gyakran beallo -15 °C alatti fagy
a nyugalmi allapotban 1év6 sz0l6novény karosodasanak nagy kockazatat hordozza magéban
(JOHNSON ES ROBINSON, 2008; RAKONCZAS, 2014). A pozitiv héstresszt a sz616ndvény jol birja,
a perzselés 40 °C felett biztosan jelentkezik (RAKONCZAS, 2014), de a tartds, 3-4 egymast
kovetd 37-38 °C-os napi maximum hémérsékletek esetén is jo eséllyel karosodik. Vannak
fajtak, melyek a hdstresszt kovetden a koriilmények kedvezObbre fordulasat kovetden képesek
regeneralddni, élettevékenységiiket Gijrainditani (pl.: primitivo / zinfandel), mig bizonyos fajtak
erre az adott vegetacids idészakban mar nem képesek (pl.: barbera) (ANDERSON, 2018).

A sz016novény szempontjabol fontos homérsékleti paraméterek hazankban a kdvetkezoképpen
alakulnak: Tavaszi fagyok még gyakran majusban is eléfordulnak, s a Hungaromet Magyar
Meteorologiai Szolgaltatd Zrt. (2023. december 31-ig Orszdgos Meteorologiai Szolgalat; az
egyértelmiiség kedvéért a tovabbiakban e néven emlitve) éghajlati adatai szerint nyaron ritkan
— de egyre gyakrabban — éri el a hdémérséklet maximuma a 40 °C-ot, un. forr6é nap (tmax > 35

°C) szinte minden nyari honapban eléfordul (http ELMULT HONAPOK IDOJARASA).

2.3. Domborzati és talajtani adottsagok

Magyarorszdg a Karpat-medencében taldlhatd, medence-jellegébdl adodoan tipikus alvizi
orszag. A térképre tekintve lathatjuk, hogy dont6é része 200 m-nél alacsonyabb tengerszint
feletti magassagon helyezkedik el. Legnagyobb tijegysége az Alfold, mely Magyarorszag
mintegy 60 %-at teszi ki (http MAGYARORSZAG TERMESZETI FOLDRAIJZA; http ALFOLD). Az
orszag terliletének mindossze 2 %-a emelkedik 300 m folé annak ellenére, hogy jelentds a
kozéphegységek kiterjedése. Legmagasabb pontja a Matraban 1évé Kékes (1 014 m), mig
legalacsonyabb Tiszasziget kornyékén talalhaté (76 m) (http MAGYARORSZAG TERMESZETI

FOLDRAJZA). Kozéphegységeink dontden vetddéssel kialakult elsddleges roghegységek,



melyek az idék sordn jelentdsen lepusztultak (http MAGYARORSZAG TERMESZETI FOLDRAJZA;
http ROGHEGYSEG). Emellett mind az andezit- (pl.: Zempléni-hegység) (http ANDEZIT), mind a
bazaltvulkanizmus (pl.: Badacsony) nyomai megtaldlhatok az orszagban (http BAZALT).

A szlldiiltetvények telepitése soran a domborzatban rejlé adottsdgokat az ember mindig
igyekszik kihasznélni. Ennek megfelelden ahol lehet, elényben részesiti a benapozottabb délies
lejtoket, kihasznalja a domborzat szélarnyékold hatdsat, a vizfeliiletek homérsékletpufferold
szerepét (RAKONCZAS, 2014). Az Eszaki-féltekén szolétermesztés szempontjabol a délies
fekvésii lejtok a legkedvezObbek, a sik terililetek elénye viszont a konnyebb miivelhetdség
(PROHASZKA, 1986).

A term6fold az orszadg legfontosabb természeti kincse, bar a talajmindség meglehetdsen
valtozatos. Teriilete 70 %-a alkalmas mez0gazdasagi hasznositasra, melynek 72 %-a szant6fold
(http MAGYARORSZAG TERMESZETI FOLDRAJZA).

A Karpat-medence, illetve Magyarorszag talajtani szempontbdl meglehetdsen valtozatos,
mozaikos képet mutat, mely a talajképzd tényezdk (foldtani viszonyok; alapkdzet; éghajlati
sajatsagok, domborzati és hidrologiai viszonyok; természetes flora és fauna; a talajok kora
antropogén hatdsok) sokszinliségére vezethetd vissza (STEFANOVITS ET. AL., 1999; VARALLYAY,
2002). A talajképzd folyamatok Osszetettsége ¢€s kombinalodasa révén 9 0 talajtipusba
sorolhatdan 31 genetikai talajtipust kiilonboztethetiink meg (VARALLYAY, 2002).

Az eurazsiai szOl6fajtak a talajadottsagok tekintetében igen tag tiirésiiek: a mocsaras €s a
nagyon szikes talajok kivételével mindeniitt megélnek. Nyilvanvalé azonban, hogy a
talajadottsagok — kozilik is a termdréteg vastagsaga, a felvehetd tapanyagkészlet, a
vizellatottsag és a fizikai szerkezet — a termés mindségét dontden befolyasoljak mind csemege,
mind borsz0ld termesztése esetén (PROHASZKA, 1986; JOHNSON ES ROBINSON, 2008;
RAKONCZAS, 2014). A fentiek alapjan talajtani adottsagait tekintve Magyarorszag
mezOgazdasagi miivelés ald vonhato teriileteinek dontd része potencidlisan alkalmas sz6l6
termesztésére.

Vizellatottsag szempontjabol elmondhato, hogy a sz616ndvény kedveli, ha a talajviz nincs 3 m-
nél mélyebben. A 1,5 m-nél magasabban 1év0, pango talajvizet azonban a gyokérzete nem
szereti, a mozgod talajviz azonban nem zavarja. A nyirkos, vizes talajokon termesztett sz616
vesszdje rosszul érik be, a termés gombas betegségekre, rothadasra fogékonyabb lesz. Az
erdsen szaraz jellegli talajokra telepitett sz616knél szamolni kell azzal, hogy aszalyos években
a bogyok nem tudnak kifejlédni beérni — aprok maradnak. Ezen segithet az 6ntdzés. A sz0616
még azon alacsony humusztartalmt futbhomokon is képes termést produkalni, melyek mas

haszonndvény termesztésére nem johetnek szdmitasba (PROHASZKA, 1986).
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A domborzat kapcsan nem mehetiink el sz6 nélkiil a lejt6kategoridk fontossaga mellett. A
felszin lejtésviszonyai nagyban befolyasoljdk a termeszthetd novények korét, a
noévénytermesztés modozatat. Erdsen lejtds és meredek teriiletekkel talalkozhatunk az Eszaki-
kozéphegység, a Dunantuli-kdzéphegység, a Mecsek, a Zalai- valamint a Somogyi-dombsag
teriiletein. Ezek a 17 %-nal meredekebb lejtésti teriiletek kiilondsen kitettek a viz erodald
hatasanak. Szerencsére a lejtéhosszak hazdnkban altaldban nem tilsdgosan nagyok (<100 m)
(STEFANOVITS ET. AL., 1999). A lejtok meredeksége alapvetden meghatarozza az alkalmazhato
mivelési modot, agrotechnikat, igy a lehetséges Ontdzési modokat is. Az er6zid elleni
védekezés érdekében 12 %-ndl meredekebb teriileteken a szO6l6 teraszos miiveléssel
termeszthetd. Ez a hatarszam gyiimolesosnél 17 % (VERMES, 2001). A miivelés felsd hatarat a

teraszépitési lehetdségek szabjak meg.

2.4. A szolo ontozése

Az Ontdzéses szOlotermesztés régészeti emlékek szerint mintegy 2600 éves multra tekint vissza.
A mai Orményorszag és Egyiptom teriiletén ugyanis e korban késziilt éntdzdcsatornakat
talaltak. A XX. szdzadban megjelent ugynevezett ,,Gjvilagi borok” térhdditdsa az ontdzés
hatékonysaga novekedésének kdszonhetd. Enélkiil ugyanis az ausztral, a kaliforniai és izraeli
bortermel0k nem tudtak volna kdvetkezetesen magas mindséget prezentalva berobbanni a vilag
bor-kdrforgasaba (http IRRIGATION IN VITICULTURE).

Kemény és munkatarsai (2018) szerint hazankban gazdasdgosan ontdzhetd lenne 7 848 ha
szOloteriilet. Az ontozhetdség természeti-gazdasagi korlatainak hatasa az ontozheto teriiletekre
c. munkajaban a kutatocsoport arra a kovetkeztetésre jutott, hogy hazankban a mezdgazdasagi
miivelés alatt 4ll6 teriileteken az ont6zésnek jelentds természeti korlatai — figyelembe véve a
talajtani adottsdgokat, a klimatikus viszonyokat, a domborzati tényezdket és a belviz-
veszélyeztetettséget — altalaban nincsenek. Okolszabalyként kijelenthetd, hogy az
ontdzhetdségnek a szabad vizkészletek mennyisége szabhat hatart. Okonémiai szamitasok
alapjan Magyarorszagon tobb mint 1 millié ha-t lehetne 6ntdzni. Az orszag szabad vizkészlete
a fenti 1 millié ha-nak nem egészen a felét lenne képes ellatni ontdzdvizzel. Erézidvédelmi
szempontbol ra kell mutatni a domborzati adottsagok €s az 6nt6z¢s kapcsan a lejtésviszonyok
fontossagara is, ahogy azt a 2.3. Domborzati és talajtani adottsagok c. fejezetben meg is tettem.
Az 0ntdzott hazai szoldteriiletekre vonatkozdan a Kemény és munkatéarsai altal hivatkozott
2018-ban publikalt, de 2011-14-es adatokon alapul6 16 ha mell¢ a kozelmultbol minddssze egy
KSH adatot talaltam 2007-bdl, 11 ha-ral (KEMENY ET. AL., 2018; http KSH - LEGALABB
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EGYSZER ONTOZOTT). Egy-egy nagyobb beruhazas publikalasaban bukkanhatunk ettdl eltérd
adatokra, mint pl. az Aszar-Neszmélyi Borvidéken 2018-ban kiépiilt 23 ha-os felszin alatti
mikroontdozdé-rendszer (CSOMOR, 2022; DAROCZI, 2024). Torténelmi adatként emlitendd, hogy
1974-ben az orszag 213 000 ha szo6l6teriiletébdl 1 499 ha allt ontdzott miivelés alatt (BUDAVARI,
1978). A hazai jogi szabalyozas nem tiltja a sz616 ontozését (2020. EVI CLXIII. TORVENY), a
vizjogi engedélyezés szabalyrendszere azonban meglehetésen bonyolult (1995. Evi LVIL
TORVENY; 223/2014. (IX. 4.) KORM. RENDELET; 158/2019. (VI. 28.) KORM. RENDELET).
Ontozési célra elsddlegesen a felszini vizkészletek hasznalata preferealt. Amennyiben felszini
viz nem 4all rendelkezésre a sziikséges mennyiségben vagy mindségben, akkor lehet felszin
alatti vizeket is igénybe venni, elsddlegesen talajvizet, masodlagosan rétegvizet. Rétegvizbdl
ontézni {6 szabalyként csak mikrodntozéssel, mig karsztvizzel 6ntdzni csak és kizarolag
mikroontdzéssel lehet, melynek hazai definicidja: ,,a pdarolgdsi veszteségek leheto legkisebb
szinten valo tartdsa érdekében alkalmazott olyan viztakarékos ontozés, amelynek soran a
vizadagolo elemek 2,5 bar-nal kisebb nyomdson, vizadagolo elemenként legfeljebb 500 I/h
egyenletes vizadagokban juttatjak ki a vizet kozvetleniil a névényre, a talaj vagy termeszto kézeg
felszinére, a talajba vagy termeszto kézegbe, vagy fagyvédelem vagy parasitas céljabol a
novény kozvetlen légterébe” (147/2010. (IV. 29.) KORM. RENDELET). A vizigények
kielégitésének sorrendjében az Ontdzést megeldzi az ivoviz-ellatas, a kozegészségiigyi- €s
gyogyaszati célu vizellatas, a katasztrofa-elharitas, az allatitatds, a haltermelés ¢és a
természetvédelmi érdekeket szolgadlo vizellatds (1995. Evi LVII. TORVENY). Mindemellett
tdmogatashoz jutni tulajdonképpen csak a fenntarthatd vizgazdalkodasi kozosségeknek van
es¢lye, akiknek legitimitasukhoz sz616 esetében legalabb 10 ha 6ntdzését biztositaniuk kell
(2019. Evi CXIII. TORVENY).

Ehhez képest a vilag legnagyobb szoloteriilettel rendelkezd és vezetd bortermeld orszagaban,
Spanyolorszagban (http MELYIK A LEGNAGYOBB SZOLOTERMELO ORSZAG A VILAGON?) 1930 ¢€s
1990 kozott kb. 30 000 ha széldteriiletet ontdztek (AYUDA ET. AL., 2020). Miutan 2003 o6ta
hivatalosan is lehet a sz616t 6ntézni (JOHNSON ES ROBINSON, 2008), az 6ntdzott szoloteriiletek
kiterjedése boven 180 000 ha fol¢ emelkedett, mely az 6ssz szdl6teriiletnek kb. 22 %-a (AYUDA
ET.AL., 2020). Erdekességként elmondhato, hogy 2015-6s adatok alapjan az atlagos birtokméret
gyakorlatilag megegyezett a magyar-spanyol viszonylatban (1,83 vs. 1,82 ha) (http KET
ERDEKES ABRA AZ EUROPAI TERMOTERULETEKROL).

Franciaorszagban, mint a vilag 3. Europa 2. legnagyobb sz6ldteriilettel bird orszagaban (http
MELYIK A LEGNAGYOBB SZOLOTERMELO ORSZAG A VILAGON?) a 2007-es idényt6l kezdédden

hivatalosan is lehet 6ntdzni a sz6lot, bar az eredetmegjeldléssel ellatott bor (I'Appellation
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d'origine contrdlée — AOC) termelésére alkalmas szd6ldiiltetvényekben majustol a sziiretig
ontozni az egyéb engedélyek megléte esetén is csak az Orszagos Eredetmegjelolések Intézete
(I'Institut national des appellations d'origine — INAO) kiilon engedéllyel, legfeljebb junius 15.
¢s augusztus 15. kozott lehet. Mindemellett a felszin alatti ont6zérendszerek 1étesitése nem
tamogatott (DECRET N° 2006-1527; ROBINSON 2007). Az Irrigazette Ontozéssel foglalkozo
portal szerint 2018-ban az 6ntdzott francia szdloteriileteket illetden még nem létezett pontos és
teljeskorti 6sszeiras (CANTO, 2018). Egy biztos: a mediterran régioban évente tobb 10 000 ha-
ral novekszik (BOLIS, 2023) — ezzel szemben Bordeaux-ban és Burgundidban (még) nincs
ontozés (http WINE REGIONS OF FRANCE; ROBINSON, 2022). A francidk borstratégiai céljai
kozott szerepel az ontdzott szoldteriilet 1 500 ha/év mértékben a fenntarthatosag jegyében
torténd novelése (ECA, 2023).

A statisztikdk szerint Olaszorszag rendelkezik a vildgon a 4., Eurépaban a 3. legnagyobb
szOl6tertilettel (http MELYIK A LEGNAGYOBB SZOLOTERMELO ORSZAG A VILAGON?). Naluk az
eredetmegjeldléssel ellatott bor (Denominazione di Origine Controllata — DOC) termelésére
alkalmas szoldtertiiletekkel rendelkezd korzetek koziil legalabb harmincban engedélyezett az
Oont6zés (JOHNSON ES ROBINSON, 2008; ANDERSON, 2018). Az orszag szOldiiltetvényeinek kb.
26 %-a Ontdzott, azaz kb. 186 000 ha (TODOROVIC ET. AL., 2007). A legmagasabb az arany
Toszkanaban, ahol a szOl6teriiletek kozel 85 %-at ontézik (ANDERSON, 2018).

A klimatikus viszonyok szerepe dontd egy-egy ndvény adott teriileten fellépd
ontézovizigényében. A 2. tablazat az 5/1976. OVH rendelkezés részlete, melyben az
idénynorma szadmitdsa soran a hazai éghajlati korzeteket (7. dbra) és a talajviszonyokat vették
figyelembe. Az éghajlati korzetek lehataroldsa az ariditasi index értéke alapjan tortént
(VERMES, 2001). Az ariditasi index az éghajlat szaraz vagy nedves jellegének szamszer(i
mérésére szolgald mutato, amit a mért éghajlati elemek kiilonb6zé matematikai kombinacidival
fejeznek ki. Magyarorszagon ezt a tényezOt a potencialis evapotranszspiracid €és a csapadék
hanyadoséaval szamoljuk. Az orszag teriiletének jelentds részén ez az érték 1,0-nél nagyobb, az
Alf61ldon tobb helyen eléri az 1,5-es értéket; az orszagos atlag 1,1 (SZLAVIK ET. AL., 2019).
Irodalmi adatok alapjan a ’70-es években a sz6l6 még a 800-1 000 mm/év atlagos éves
csapadékmennyiséggel jellemezhetd Ausztriaban is 35-40 %-o0s terméstobbletet produkalt a
rendszeres Ontdzés hatasara. Ez 1d6 t4jt hazankban is elsddlegesen a 20-40 %-os
tobblethozamok miatt, kisebb ardnyban a mindség javitdsa végett alkalmaztak ontozést. A
talzott, tal korai vagy til kései Ontézés a termés jelentds mindségromlasahoz vezethet

(BUDAVARI, 1978; PROHASZKA, 1986; MIKOCZY, 2007; JOHNSON ES ROBINSON, 2008).

13



7. abra: Magyarorszag éghajlati kdrzetei 6ntdzési normak meghatarozasdhoz (VERMES, 2001)

P

S 1
Yy A

~ 1 oriditasi index 215
1L oriditdsi index 13-15

s Vadi M1, oriditesi index 11-13
IV onditasi index <11

Vermes — Szaloki 1991-es munkaja nyoman — a csemege- és a borszolé 6nt6zés szempontjabol
fontosabb jellemzdit a 3. tabldzat szerint foglalta 6ssze (VERMES, 2001). Mindez 6sszhangban

all a 2.1. A szolonoveény vizigenye c. fejezetben kozolt adatokkal.

2. tablazat: A sz016ndvény ontdzési idénynormadja éghajlati korzetenként. A tablazatban szerepld értékek atlagos
talajadottsagokra vonatkoznak, jeldlve a jobb, illetve gyengébb viztartdé képességgel bird talajok esetén javasolt
eltéréseket (VERMES, 2001).

Ontozési idénynorma [mm]

Novénykultiura L 1L 11 N4
éghajlati kérzetben
Sz616, gyiimdlcs 170 £ 20 120 +£20 70 + 40 0

3. tablazat: A szO6l6ndvény Ontdzés szempontjabol fontosabb jellemzoi 5 éves visszatérési valoszinliséggel
jellemezhetd szarazsag esetén, atlagos talajadottsagok mellett, az I. éghajlati korzetben (VERMES, 2001)

Meértékado

. , Ontoz6-  vizadag  for-

v Kritikus Gydkere- Talaj- Ontizés- Ter'ly sz vig [mm] dulo
Novény- i . nedves- L idei Lo

, idoszak 2€si s igényes- L., szgiikseg- [nap]

kultiira . g ség- : vizigény
[honap] mélység iy ség let

igény fmm] e msév]

Csemegesz6l6  VI-VII. igen mély  kozepes nagy 570-670  150-200 40 20

Borszol6 VII-VIIL mély kozepes kozepes 520-600  100-150 40 20

Az Ontdzés szamos eldnyt igér, mindamellett, hogy természetesen arnyoldalai is vannak, mint
példaul a szoélondvény sekélyebbé alakuld gyokérzete vagy terroir-hatds csokkenése. Az

ontézéses ¢és szaraz gazdalkodas eldnyeit, hatranyait a sz6ldtlltetvényben Anderson (2018) jol
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Osszefoglalta egy 6kondmiai szemponti SWOT analizis keretében, melybdl az is kideriil, hogy

az ontozés terjedése miként hathat a vilag borpiacara is.

2.4.1. Az ontozés célja

Mint minden 6nt6zott kultara esetében, a sz6l6nél is két alapvetd célja lehet az 6ntézésnek: a

termésbiztonsag vagy a hozamnovelés.

Agrotechnikai szempontbo6l kozelitve az 6nt6zés célja a sz616 esetében tobbféle lehet:

1.

Tarolo ontozésre lehet sziikség tavasszal, viragzas elott, ha a téli csapadék a talaj felsé
1-1,2 m rétegét nem toltotte fel. Célja a ndvény vegetacios iddszakaban fellépd vizigény
biztositasa a talajban tarozassal (BUDAVARI, 1978; VERMES, 2001).

Vizpotlo ontozésre a nyari honapokban, a bogyofejlodés idoszakaban lehet sziikség. Ez
a fenti 3. tablazat szerint egy ritkabb, de kdzepes-nagy adagokban torténd vizpotlas,
melynek a ndvény optimalis fejlédéséhez hianyz6 viz kijuttatasa a célja. Az ontozést a
korabban targyalt okok miatt sziiret elott 30-40 nappal be kell fejezni (BUDAVARI, 1978;
VERMES, 2001).

Hiito és frissito ontozeés alkalmazésara szintén a nyari idészakban lehet sziikség a 1égkori
aszaly kedvezdtlen élettani hatasainak megel6zése, mérséklése érdekében. Célja a
novények és kozvetlen kornyezetiik hiitése, a ndvényi transzspiracid csokkentése
(VERMES, 2001).

Fagyvédo ontozésre lehet sziikség a tavaszi id0szakban, a kései fagyok terméscsokkentd
hatasanak kikiiszobolése érdekében. A novényi szovetek a néhany 6ras, nem til erds
(néhany °C-os) fagyoktdél megvédheték a rajtuk kialakuld, allando vizpotlassal
fenntartott jégréteggel, mely alatt 0 °C koriili hdmérsékleten tarthatok (VERMES, 2001;
JOHNSON ES ROBINSON, 2008).

Aszusito ontozés alkalmazhat6d a Botrytis cinerea gomba altal okozott nemesrothadas,
azaz az aszusodas eldsegitésére a bogyoérés végso €s azt kovetd idoszakaban. A botritisz
kedveli a nedves és szaraz iddszakok valtakozasat. Vildgviszonylatban a Tokaji
borvidéken kiviil még Franciaorszadg ¢és Németorszag egyes borvidékein fordul eld
aszusodas. Hazankban Tokajon kiviil kedvezé években a Mori borvidéken az ezerjo
képes aszusodni. A torténelmi Magyarorszagon a Ménesi borvidéken (a mai Romania
teriiletén) készitettek voros aszuborokat (BUDAVARI, 1978; SZTANEV, 2016; CSOMA,

2018; http BOTRITISZ).
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6. A deficit ontozés (Deficit Irrigation — DI) 1ényege a szélsdséges vizhiany okozta stressz
mérséklése oly modon torténd vizkijuttatassal, mely a talaj vizellatottsagat nem noveli
érdemben — tulajdonképpen szdrazsagfenntarto ontézésrol beszélhetiink. Elsdédlegesen
borsz6lok esetében alkalmazhatéd eljaras, melynek eredményeként kedvezd cukor- €s
savtartalom, valamint aromaprofil érhet6 el (LAKATOS, 2022; ROMERO ET. AL., 2022). A
terméskotéstdl a sziiretig alkalmazott eljaras, melynek két alapveté modozata 1étezik: a
termés evapotranszspiracio révén elvesztett viztartalménak egy bizonyos, de mindig
azonos részet (Sustained Deficit Irrigation — SDI), vagy mindig az aktuélis koriilmények
kozott egy-egy idészakot jellemzd evapotranszspiracio egy bizonyos részét potoljak
vissza az 0ntozési idény sordn (Regulated Deficit Irrigation — RDI). Amennyiben a
vizpotlas térbeli eloszlasa nem egyenletes, a gyokérzona részleges szarazon tartasanak
stratégiajarol beszéliink (Partial Root Zone Drying Irrigation — PRI) (ROMERO ET. AL.,
2022). A DI stratégidk koncentralt gylimdlcsnovekedésre késztetik a szOlot.
Gyakorlatilag a ndvény becsapésa a cél, hogy ne érezze a vizhidny okozta stresszt, s ne
dobja el a bogyokat (ANDERSON, 2018).

7. A szaporitdanyag-eldallitas ont6zott szoldiskolakban torténik, ahol az iskoldzas utan a

talajt beiszapoljak, majd a vesszOket rendszeresen 6ntdzik (BUDAVARI, 1978).

2.4.2. Az ontozés modja

A szdldiiltetvények ndvénymagassaga, toObbségében kordonos miivelése a stabil és félstabil
ontozOrendszerek alkalmazasat teszi sziikségessé. Az altalam feldolgozott forrasok alapjan az
onjar6 ontdzogépek (linear, center pivot) lizemeltetése a szoldlltetvényeken egyaltalan nem
elterjedt dolog, &m ezek alkalmazhatosagat az elaprozott birtokszerkezet sem teszi sziikségessé.
A 570610 esetében alkalmazott 6nt6zési modok tobbfélék lehetnek:

1. Azesdszerii ontozeést vizagyuval vagy es6ztetd szorofejek telepitésével lehet kivitelezni.
Fokozott hangsulyt kell fektetni a ndvényvédelemre, hiszen a gombabetegségek a paras
kornyezetben gyorsan ¢és erdteljesen terjednek (BUDAVARI, 1978). Az esdztetd
ontozoérendszerek a lejtésviszonyokra kevéssé érzékenyek, az erdzid és a szikesedés
kockazata alacsony. Az 6nt6zOviz mindségére kdzepesen érzékenyek, a szélviszonyokra
annal inkabb (PRICHARD, 2000).

Tulajdonképpen valamennyi fent megfogalmazott 6ntdzési cél megvalosithatd lehet
esOszeri Ontozéssel, ennek ellenére visszaszoruloban van a Kkorszeribb,

viztakarékosabb megoldasok javara.
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2. Afeliileti ontozés sz06l6iiltetvényben alkalmazott modozatai a kovetkezok:

a. araszto,

b. savos,

c. barazdas.
E modszereknek csak Kkislejtésii teriileteken van 1étjogosultsaga. Az 0Ontdzdviz
mindségére kevésbé érzékenyek. Az erozid és a szikesedés kockézata esetenként
jelentdssé valhat. Beruhazasigénye e modszereknek a legalacsonyabb (PRICHARD,
2000).
Tekintettel arra, hogy a klimavaltozas kdvetkeztében a viz, mint természeti erdéforras,
stratégiai szerepe egyre inkabb felértékelddik, e modszereket alacsony hatékonysaguk
miatt manapsag a fejlett régiokban az altalam feldolgozott forrasok alapjan nem
alkalmazzak.
A fentebb megfogalmazott 6nt6zési célok koziil a tarold és a vizpotld ontdzes, illetve a
sz6ldiskolai vizellatas képzelhetd el e modon.

3. A mikroontozés mddozatai az alabbiak szerint foglalhatok 6ssze:
a. Csepegtetd ontozes
1. felszini,
ii. felszin alatti,

b. Mikroszordfejek alkalmazasa.
Az 0Ontozés korszeri, viztakarékos, hatékony modszerei (HAYEs, 2021). A
lejtésviszonyokra nem érzékenyek, az erdzidés kockézat alacsony. A szikesedés
kockézata kdzepes, fiigg a talaj és az 6ntdz6viz mindségétol. A mikroontdzo rendszerek
nagyon ¢érzékenyek az Ontozéviz mindségére (sO6- ¢€s oldottanyag-tartalomra)
(PRICHARD, 2000).
A felszin alatti csepegtetdcsovet legalabb 30 cm mélységbe kell helyezni ahhoz, hogy a
kell6 hatékonysagot elérhessiik (DRIP IRRIGATION HANDBOOK, 2015). Sekélyebb
telepités esetén a gyokércsuicsokig nehezen jut el a kelld nedvesség, illetve a megfeleld
takaras a mechanikai védelem végett (miivelés, ragcsalok) is elonyds.
Mikroszorofejek esetén a rendkiviil apré, kddszeri cseppméret miatt a 1égmozgas az
ontozéstink hatékonysagat jelentésen ronthatja (PRICHARD, 2000).
Valamennyi 6ntdzési cél megvalodsithatd mikroontdzéssel, bar a tavaszi tarold ontdzésre
csak bizonyos feltétekkel alkalmas.

Azt, hogy mely 6nt6zési mod az idealis a sz616ben, mindig az adott eset koriilményei dontik el.

Nem mindegy a talajadottsag, a viz forrdsa és mindsége, a domborzat, az {iltetvény altalanos
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allapota, a meteorologiai tényezdk. A fentebb vazolt 6ntézési céloknak vald megfelelés igénye
szintén alapvetden befolydsolja az alkalmazhaté modszert (PRICHARD, 2000).

Hazankban a ’70-es években a szO6l6 ontdzési modja az ontdzott teriilet 90 %-an esdztetd
ontozés volt, az 0Ontozott teriilet 52,6 %-ban felszin alatti nyomocsdves esdztetd
ontozOberendezésekkel tortént (BUDAVARI, 1978). A ma ismert legnagyobb hazai ontozott
tiltetvény a Neszmélyi borvidéken taldlhatd, 23 ha teriiletdi, ott tapoldatozéssal és precizids
eszk6zok alkalmazasaval kombinalt felszin alatti mikrodntozést alkalmaznak (CSOMOR, 2022).
A 2019-ben lizembe helyezett rendszer az eddigi termelési eredmények alapjan bevaltotta a
hozzaflizott reményeket, s jelentds hozamnovekedést hozott (DAROCZI, 2024).
Spanyolorszagban foként csepegtetd ontdzést alkalmaznak, &m az 6ntozés eldretdrése még ezen
viztakarékos megoldasok ellenére is viz-konfliktusokhoz vezet (SANTILLAN ET AL., 2019;
AYUDA ET. AL., 2020). Ontdzésre leggyakrabban felszin alatti vizeket hasznalnak (JOHNSON ES
ROBINSON, 2008). A Le Monde cikke szerint viz egyre kritikusabb eréforras Dél-
Franciaorszagban is. Provance és Languedoc-Roussillon szélétermesztdi korében az dntdzéses
termesztési mod a klimavaltozas kovetkeztében egyre terjed, a vizkészletek viszont egyre
szlikdsebbek (BoLis, 2023). Mig a 2000-es évek elején Languedoc-Roussillon-ban, a
legnagyobb kiterjedésti francia borvidéken az esdztetd ontézés volt a leginkdbb elterjedt
(ROBINSON, 2007), addigra mara a joval viztakarékosabb csepegtetd ontozés¢ a fOszerep: a
ontozoberendezések 91 %-a ezt az 6ntdzési modot hasznalja. Az 6ntdzés 80 %-ban felszini
vizbdl torténik (GRAVELINE ES GREMONT, 2021).

Olaszorszagban az ontdzévizek forrdsa tilnyomorészt felszini viz; a felszin alatti vizek
igénybevétele E-rol D felé haladva novekszik (TODOROVIC ET. AL., 2007). Az éntdzési modok
koziil sz616 esetében ma mar leginkabb a csepegtetd ontdzés aranya a legnagyobb, foként a
vizhiannyal kiizd6 déli régiokban (TODOROVIC ET. AL., 2007; BIANCHI ET. AL., 2023).

A precizios gazdalkodas elveinek megfeleld ontézéssel (CSOMOR, 2022) a nem precizids
ontdzéshez képest bd !/3-os koltség- és vizmegtakaritas érheté el (BELLVERT ET. AL., 2021).

Az Ontozdrendszerek egyik legnagyobb, elvitathatatlan eldnye, hogy tapoldatoz6 rendszer
csatlakoztatasa esetén segitséglikkel a sziikséges tapanyagpotlas is megoldhatdo (CANAJ ET. AL.,
2021).

2.4.3. Az 6ntozoviz minoségével szemben tamasztott kovetelmények

Az Ont6zOviz mindségi paraméterei nagyban fliggnek a viz forrasatol: vizmindség

szempontjabol nem mindegy, hogy felszini vagy felszin alatti vizet hasznalunk. A felszini vizek
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lebegbanyag-tartalma altalaban nagyobb, oldott anyag tartalma alacsonyabb, mint a felszin
alatti vizeké. A felszini vizek altalaban az antropogén hatdsoknak jobban kitettek. Minden
Ontézésre hasznalt viz tartalmaz kiilonb6zé mennyiségii oldott sot. A sotartalom Gsszetétele
nagyon véltozatos: a Ca®'-nak, Mg?'-nak és Na‘-nak CO3~-tal, HCO3-tal, CI'-dal és SO3-tal
alkotott so1 fordulnak eld legnagyobb mennyiségben. Az 6nt6z0vizzel kijuttatott sotartalom a
talajban és/vagy a novényben akkumulaldédik (SHARMA, 2003). A sz6l6 mérsékelten sotlird
novény. A terméscsOkkenés elkeriilése érdekében a sotartalmat jellemzd fajlagos elektromos
vezetOképesség (EC) értéke az ontdzovizben ne legyen magasabb 1 000 uS/cm-nél. EC =4 500
puS/em 50 %-os terméskiesést okoz (GRATTAN ES OSTER, 2002). Bizonyos mennyiség folott a
Cl,aNa",aB*a sz0l6novényre nézve karos, toxikus hatdsu. A kloridtiirés mértéke nagyban
fligg a szO106 fajtajatol (240-950 ppm) (GRATTAN ES OSTER 2002), de lehetéleg 100 ppm alatt
célszeri tartani azt. A Na'-koncentracio ne I1épje til a 70 ppm-et, mig a B> az 1 ppm-et. Az
ontozOviz pH-janak 6,5 — 8,4 kozé célszerli esnie, mert ezen tartomdanyban fordul eld
legkevésbé oldatban toxikus anyag, vagy alakul ki tdpanyagfelvételi egyensulyzavar. A magas
HCO3 -tartalom a pH H>SO4-val torténd csokkentésével kikiiszobolhetd (SHARMA, 2003). A
HCO3 zavarja a ndvények Fe-haztartasat (BAKONYI ET. AL., 2010). Az 6nt6zdviz tulzott
tapanyagtartalma (fo0ként a NO3 — N) a ndvény ¢életmiikddését vegetativ iranyba tolja. Ezaltal
a z6ldtomeg no, a terméshozam csdkken (JOHNSON ES ROBINSON, 2008).

A hagyomanyos esdéztetd ontdozo és a mikroontdzo szordfejek is hajlamosak az eltomddésre
(SHARMA, 2003), ha a kelleténél magasabb lebegdanyag- vagy sotartalmt Ontézovizet
hasznalunk. Ennek megel6zésében fontos szerep jut a kiilonféle vizkezelési megoldasoknak. A
vizkezelési megoldasok sziikségességét mindig az ontdzOviz mindsége hatdrozza meg.

A mediterran térségben a vizhiany mérséklése érdekében kisérletek folynak a tisztitott
szennyvizzel torténd csepegtetd ontozés terén (CANAJET. AL., 2021; RAMIREZ ES IBANEZ, 2023).
Ehhez azonban a telepiilési szennyviztisztitokhoz sziikséges a hazai szakzsargonban IV.
tisztitasi fokozatnak nevezett kezelés kiépitése (CANAJ ET. AL., 2021). A TIV. tisztitasi fokozat
azon mikroszennyezok eltavolitasat célozza, melyek a taplaléklancba visszakeriilve potencialis
humanegészségligyi kockézattal birnak (pl.: gydgyszer- vagy peszticidmaradvanyok) (JUHASZ,
2018). Amerikai kutatok szerint a szOldiiltetvény tisztitott szennyvizzel torténd csepegtetd
ontozése a ,tiszta” vizzel torténd csepegtetd ont6zéshez képest nincs érdemi hatdssal a borok

mindségére (HIRZEL ET. AL., 2017).
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3. A VIZSGALATOK MODSZEREI

Mivel a Bevezetés és célkitiizések c. fejezetben felvetett kérdések eldre vetitik, hogy a
valaszoknak lesz téradat-jellege, igy konnyen értetddik, hogy a lehetséges vizsgalati modszerek
koziil a térinformatikéra esett a valasztasom, s hogy térinformatikai modszerek segitségével
igyekeztem vélaszokat szerezni.

Az Interneten kutakodva szdmos nyilt forraskédi (open source — OS) térinformatikai
szoftverre, illetve szdmos OS adatbazisra akadhatunk. Hazai viszonylatban az OS
térinformatikai megoldasok egyik f6 sz6sz616ja a BME Altalanos- és Felségeodézia Tanszéke
(http BME OSGEO LABOR).

Szakdolgozatom irdsa soran torekedtem az OS térinformatikai megoldasok alkalmazasara. Az
altalam igénybe vett adatbazisok tobbsége térképszerver-szolgaltatasokon keresztiil szabadon
elérhetd. A térképszerver-szolgaltatasok két alapvetd, szabvéanyos fajtdja a WMS és WEFS
adatszolgaltatasi protokoll. A Web Map Service (WMS) lényege, hogy a téradatot Interneten
keresztiil raszteres képek formdjaban kiildi el a szerver a szolgéltatast hasznalni kivané kliens
szoftvernek (http QGIS — WMS RETEG HASZNALATA). A Web Feature Service (WFS) 1ényege,
hogy Interneten keresztiil érhetd el a tdvoli szerveren tarolt téradat. Azonban mig a WMS az
adatforrds adatmodelljétdl (vektoros vagy raszteres) filiggetleniil mindenképpen raszteres
formaban teszi elérhetévé az adatot, addig a WFS szolgéltatason keresztiil vektoros forméaban
férhetiink hozzd a vektoros adatmodellel tarolt téradathoz (http QGIS — WFS RETEG
HASZNALATA).

Tekintettel arra, hogy a sziikséges adatok WMS protokollal férhet6k hozza, fedvénymiiveletek
végzésére nem alkalmasak. Ezért sziikségessé valt a térképi adatbazisok szerkeszthetd
formaban torténd beszerzése az adatgazdaktol.

A talajviszonyok vizsgalatara az Agrartudomanyi Kutatokézpont Talajtani Intézet (ATK TAKI)
altal kezelt AGROTOPO adatbazist gondoltam alkalmasnak, &m ez nem érhetd el szabadon
(http TERKEPI ADATSZOLGALTATAS). A feltehetéen azonos alapokon nyugvé DoSoReMI.hu
(Digital, Optimized, Soil Related Maps and Information — Digitalis, Optimalizalt, Altalanos
Talajtérképek és Térbeli Informacidk) szabadon hozzaférhetd, bongészhetd, de szerkesztésre le
nem tolthetd adatbazist tartalmaz (http DOSOREMI). Hozzaférés hianyaban az 1. fejezetben
megfogalmazott célkitlizések 4. pontban foglalt talaj-szemponta vizsgalatoktol a késdbbiekben

eltekintettem.
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3.1. Az alkalmazott szoftverek

Szakdolgozatom elkészitése soran a — talan — legelterjedtebb OS térinformatikai szoftverrel, a
QGIS-szel, annak a Desktop 3.30.3 verzidjaval dolgoztam fel a rendelkezésre allo adatokat. A
QGIS az Open Source Geospatial Foundation (OSGeo) hivatalos projektje (http QGIS).

E szoftver segitségével elkészithetOk az izohiéta térképek fedvényei, elvégezhetdk a sziikséges
fedvénymiiveletek, valamint kiilonb6z6 térképszerver-szolgaltatasok is igénybe vehetdk.

A kozismert interpolacidos metddusok koziil a TIN (Triangular Interpolation Network —
Héromszog interpolacios halozat) és az IDW (Inverse Distance Weighting — Inverz tavolsaggal
sulyozas) taladlhatdo meg eredenddden a szoftverben. Tekintettel a csapadék- ¢és
hémérsékletadatok nem egyenletes térbeli eloszlasara, az interpoléacié soran az IDW modszert
alkalmaztam (http SPATIAL DATA INTERPOLATION), 1x1 km-es raszterhaldval.

A program természetesen ismeri a hazdnkban alkalmazott két legfébb vetiileti rendszert, a
WGS’84-et és az EOV-t. A program hasznalata soran igyekeztem keriilni a vetiileti
konverziokat, torekedtem az EOV haszndlatara, ezért a sziikséges koordinata-
transzformaciokat a Papp Ferenc f61dmérd honlapjan talalhaté on-line programokkal végeztem

el (http PAPP FERENC FOLDMERO HONLAPJA).

3.2. A felhasznalt adatbazisok

3.2.1. Csapadékadatok

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat nyilvanos Meteorologiai Adattaraban (http ORSZAGOS
METEOROLOGIAI SZOLGALAT (#1)) fellelhetd napi mérési gyakorisagu csapadékmérd allomasok
adatai kozil azon allomdasokéit hasznaltam fel a csapadékmennyiségeket bemutatd
térképfedvények eldallitasahoz, melyek a 2013. 1. 1. és 2022. XII. 31. kozti idészakban
folyamatosan aktivak voltak. A 10 évnyi mérési adat ugyan még nem tekinthetd éghajlati
jellemzodnek, de kelléen hosszu ahhoz, hogy az egyes kiugré értékeket (mint amilyen pl. a 2022-
es rendkiviili aszadlyos ¢év is volt) valamelyest kiegyenlitse. Statisztikak, adatelemzések
készitése soran gyakori, hogy a kiugré értékeket az elemzd figyelmen kiviil hagyja. Eppen a
témavalasztas aktualitdsa miatt nem hagytam figyelmen kiviil az extra szaraz 2022-es évet.
A fenti paraméterek alapjan 204 mérdallomas (8. abra) adataibdl allitottam eld az alabbi
térképfedvényeket IDW interpolacioval:

e Atlagos éves csapadékmennyiség Magyarorszagon 2013-2022.

e Atlagos tavaszi (III-V. havi) csapadékmennyiség Magyarorszagon 2013-2022.
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e Atlagos nyari (VI-VIIL havi) csapadékmennyiség Magyarorszagon 2013-2022.
e Atlagos 6szi-téli (IX-IL. havi) csapadékmennyiség Magyarorszagon 2013-2022.

8. abra: A felhasznalt csapadékmérd allomasok elhelyezkedése

3.2.2. Homérsékletadatok

A 2.2.2. fejezetben targyaltaknak megfelelden a tavaszi negativ és a nyari pozitiv hdstressz
veszélyének megitélése érdekében az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat nyilvanos
Meteorologiai Adattaraban (http ORSZAGOS METEOROLOGIAI SZOLGALAT (#2)) fellelhetd napi
mérési gyakorisdgl automata meteorologiai mérdallomasok adatai koziil azon allomasokéit
hasznaltam fel, melyek a 2013. I. 1. és 2022. XII. 31. kozti idészakban folyamatosan aktivak
voltak. A folyamatossagot a vizsgalat targya miatt III-VIII. havi idészakra értettem, az dszi-téli
félévben lehettek a mérésben hosszabb adathianyok. Igy végiil 85 mérallomas adataibél

dolgoztam (9. dbra).

9. abra: A felhasznalt hdmérsékletméré allomasok elhelyezkedése

A fenti paraméterek alapjan a 85 méréallomas adataibol allitottam el6 az alabbi, a meteorologiai
szempontbol altaldban vizsgalt, illetve a sz6londvény hdstressz-tlirése szempontjabodl fontos
paraméterek térképfedvényeit IDW interpolacidval:
e Atavaszi id6szakban (III-V. havi) a 0 °C-ot alulmulé — ugynevezett fagyos — napok (tmin
<0 °C) atlagos szama Magyarorszagon 2013-2022.
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A nyari id0szakban (VI-VIIL. havi) a 35 °C-ot meghalad6 — ugynevezett forré — napok
(tmax > 35 °C) atlagos szadma Magyarorszagon 2013-2022.

A tavaszi iddszakban (III-V. havi) a -3 °C-ot elérd és alulmuloé napok (tmin < -3 °C)
atlagos szama Magyarorszagon 2013-2022.

A nyari idészakban (VI-VIIL havi) a 40 °C-ot elér6 és felilmtlé napok (tmax > 40 °C)

atlagos szama Magyarorszagon 2013-2022.

3.2.3. Szoloteriiletek

A hazai sz6l6teriiletek elhelyezkedését és kiterjedését tobb adatbazis is tartalmazza:

VINGIS: a magyarorszagi szOldteriiletek teljeskorii, naprakész katasztere, melyet a
Nemzeti Foldiigyi Kozpont Agrar-vidékfejlesztési Térképészeti Féosztalya lizemeltet.
Az adatbazis tulajdonosa a Magyar Allam, a rendszerhez csak az érintett
allamigazgatasi szereplok férhetnek hozza. Minden bizonnyal ez a legpontosabb
geoadatbdzis a hazai szdl6teriiletekrdl (http VINGIS).

CORINE Land Cover (CLC): Az Eurdpai Kornyezetvédelmi Ugyndkség Kopernikusz
Programja (European Environment Agency’s Copernicus Land Monitoring Service)
CORINE (Coordination of Information on the Environment — Kornyezetvédelmi
Informécidk Koordinacidja) programja részeként 1990-t61 kezdddden, 6 évente torténd
frissités mellett gondozza az eurdpai felszinboritasi adatbazist, mely szabadon
hozzaférhetd, letdlthetd ¢és felhasznalhat6. A térképi adatbazis 1:100 000-es
méretaranyt, haromszintes kategoriarendszerben 44 felszinboritasi osztalyt kiilonboztet
meg. Utolso6 kiadasa 2018-ban jelent meg (CLC2018) (http A KOPERNIKUSZ PROGRAM;
http CORINE LAND COVER).

Magyarorszdg Kormanya 1996-ban a hazai agrar-kornyezetvédelmi, kornyezet- és
természetvédelmi, vidékfejlesztési és arvizvédelmi szakfeladatok ellatasa érdekében a
CLC adatbazison alapuld, de annal részletesebb, 1:50 000-es méretaranyu adatbazis
létrehozasat iranyozta elé (CLC50). A munka 2003-ban késziilt el (BUTTNER ET. AL.,
2003?).

A két targyalt CLC adatbazis fobb miiszaki paramétereit a 4. tablazatban foglaltam
Ossze. A CLC50 a sz0l6teriileteken beliil megkiilonboztet nagytablas (2.2.1.1.1 — A
nagyiizemi, kordonos miivelésii sz6ldiiltetvények teriiletei. Homogén megjelenésii
iiltetvények, melyeket a termeldi utak osztanak részekre.) és kistablas (2.2.1.1.2 — A

kistablas, hagyomanyos mivelésti sz6ldtiltetvények teriiletei. Ide tartozik az olyan, 4
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ha-nal kisebb egyedi tablakbol allo egyiittes is, melyen a sz6l6 részaranya > 60 %.)
sz6loket. A CLC2018 ezzel szemben egy kategoriat ismer: 221 — Vineyards. A CLC
adatbazisok ingyenesen letolthetok és szabadon felhasznalhatok (http CORINE LAND
COVER; http CORINE FELSZINBORITAS).

Hazai szakemberek korében tobb esetben felmeriilt a hazai CLCS50 és a kiilonb6z6 kort
europai CLC-k — a CLC50 korabol kiindulva leginkdbb a CLC2000 —
alkalmazhatdsaganak Osszevetése (pl.: BUTTNER, 2004; SzABO, 2010). Statisztikai
modszerekkel vizsgalva a két térképi adatbazist, azok poligonjai kozott tapasztalt
eltérések okai részben a két adatbazis minimalis térképre vitt foltméretére (25 ha vs. 4
ha) vezethetdk vissza, részben pedig a feldolgozz mitholdfelvételek potencialisan eltérd
készitési idejébdl adddhatnak. A CLC2000 hasznalata kistdji szinten sem kizart, de
minél kisebb kiterjedési teriileteket vizsgalunk, annal inkabb nem valés eredményeket
kapunk. Az alkalmazas inkdbb kozéptdji, illetve megyei, vagy régios szinttdl
javasolhato, annal kisebb teriiletegység esetén a nagyobb felbontast CLC50 pontosabb
eredményt ad (SzABO, 2010).

4. tablazat: A CLC2018 és a CLC50 f6bb miiszaki paraméterei

CLC2018 CLC50
(http CORINE LAND COVER) (BUTTNER ET. AL., 2003?)
Az adatbazis
megalkotasanak 2017-2018 1999-2003
idébelisége
Sentinel-2 SPOT-4 XI+M
A . < . A tematikus pontossag javitasa
Felhasznalt miiholdképek A hianyossagok a Landsat-8 .
, B s . Landsat TM és IRS-1C
forrasa mithold felvételei alapjan B , .
tositva mitholdfelvételek alapjan.
pontositva. (http CORINE FELSZINBORITAS)
Teriileti felbontas
(Minimalis poligon- 25ha/ 100 m 4 ha (vizekre 1 ha) / 50 m
kiterjedés/vonalszélesség)
Helyzeti pontossag <100 m <20m
Tematikus megbizhatdsag >85% >90 %
Nomenklatira Standard EU, 3 szintii Kiterjesztett 5 szintii
Osztalyok szama 44 7

(http CORINE FELSZINBORITAS)

Erdekességként emlitendé, hogy a magyarorszagi szoloteriiletek kiterjedését tekintve
kiilonbozo értékekkel talalkozhatunk. Az EUROSTAT-nal 2013-as az utolsé adat, akkor 55 780
ha sz0l6t tartottak szamon Magyarorszdgon (http VINEYARDS: NUMBER OF FARMS AND...). A
Vinoport on-line bormagazin EUROSTAT forrasra hivatkoz6, az AAWE (American

Association of Wine Economists — Borkdzgazdaszok Amerikai Szovetsége) altal kozzétett
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abrdjan a 2015-0s év vonatkozéasaban 65 406 ha-ban, késobb a 2018-as év vonatkozasaban
pedig 69 000 ha-ban hatdrozza meg Magyarorszag sz6lotermd teriiletét (http KET ERDEKES
ABRA AZ EUROPAI TERMOTERULETEKROL; http MELYIK A LEGNAGYOBB SZOLOTERMELO ORSZAG
A VILAGON?). A mar hivatkozott Kemény és munkatarsai 2018-as munkéjukban 52 301 ha-ban
hataroztak azt meg (KEMENY ET. AL., 2018). A KSH adatai szerint 2018-ban 71 452 ha, 2022-
ben 61 283 ha szdldteriilettel rendelkeztiink (http KSH - A SZOLO TERMELESE VARMEGYE ES
REGIO SZERINT). A CLC2018 felszinboritottsagi adatbazisa a KSH szerint 1014 km?
sz6loteriiletet tart szamon (http KSH — FELSZINBORITOTTSAG), én 1 033 km?-t sziirtem le. A
CLC50 adatbazis alapjan 79 110 ha kistablas és 60 245 ha nagytablas, azaz dsszesen 139 355
ha =~ 1394 km? szbl6teriilet volt 2003-ban hazankban. A kiilonbség jelentds, -26 %. A
Dunantulon elsédlegesen a termdteriiletek csokkenése, mig az Alfoldon azok ndvekedése
latszik. A kiilonbség egy része adodhat a felbontasbeli eltérésekbdl is. Figyelembe véve a hazai
atlagosan 1,83 ha-os Dbirtokméretet (http KET ERDEKES ABRA AZ EUROPAI
TERMOTERULETEKROL), a szakdolgozat Osszedllitisa soran a nagyobb felbontasu CLCS50

adatbazis fedvényeit hasznaltam (10. dbra).

10. abra: Sz6l6teriiletek elhelyezkedése Magyarorszagon a CLC50 adatbazis alapjan (SAJAT SZERKESZTES)

UL Conbop Timisoara

Ezt indokolja az is, hogy a kisebb torténelmi borvidékeinkrdl (pl.: Mor, Pécs, Somlo) késziilt
ortofotokat megnézve azt lathatjuk, hogy a kisebb széldteriiletek a CLC2018-ban nem jelennek
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meg (/1. abra). A Magyarorszag torténelmi borvidékeinek elhelyezkedését mutatd abrat a 10.
Melléklet c. fejezetben lathatjuk.

11. abra: Jelentds kiilonbségek vannak a CLC50, a CLC2018 és a 2023-as GoogleEarth ortofotok kozott pl. a) a
Mori, b) a Pécsi és ¢) a Somloi borvidék egyes sz6l6terliletei esetén (SAJAT SZERKESZTES)

CLC50 CLC2018

3.2.4. Felszini vizek

Felszini vizeink tobbsége allami tulajdonban és a viziigyi igazgatosagok kezelésében van. Az
aktualis vizgytijtdgazdalkodasi terv (a Magyarorszag 2021. évi vizgyujt6-gazdalkodasi tervérdl
szolo 1242/2022. (IV. 28.) Kormanyhatérozattal elfogadott VGT3) mind a foly6-, mind az
allovizek kapcsan szdmos, szabadon hozzaférhetd hasznos adatot tartalmaz, pl.
vizhozamadatokat, vizmindségi adatokat, valamint az adott viztest id6északossagara vonatkoz6
informaciokat. Egyebek mellett a 2.4.3. fejezetben ismertetett vizmindségi paraméterek koziil
informécidhoz juthatunk a pH-ro6l, a vezetéképességrdl, a ClI" és a NO3 — N tartalomrodl (http
VIZEINK.HU — VGT TAJEKOZTATAS). Az 6ntdozérendszer elemeinek eltémodését megeldzendd
— kozvetlen lebegbanyag-tartalomra vonatkozé adat hijan — érdemes a dikromatos
oxigénfogyasztas (KOIy) és a klorofill-a értékeire is figyelemmel lenni.

Az adatok térképi interpretacigja a VGT3 hivatalos weboldalan elérhetd, szabadon
felhasznalhatd (http VGT3). (Itt a terlilethasznalati fedvény szintén CLC alapu; a poligonok
véletlenszerli 6sszevetése alapjan feltehetden a CLC2018 kertilt atvételre.) Kozvetlen letoltésre
nincs lehetdség, de térképszerver-szolgaltatdson (WMS) keresztiil az egyes fedvények a sajat
térinformatikai szoftveriinkben megtekinthetdk.

A VGT3 projekt gazdaja, az adatbazis kezeldje az Orszagos Viziigyi Fdigazgatosag (OVF) (http
VIZEINK.HU — VGT TAJEKOZTATAS). Az allo- és folyovizek, a felszini viztest-részvizgyljtok
kiterjedése, valamint felszini ivovizbazisok térképi adatbazisait az OVF bocsatotta

rendelkezésemre.
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A VGT mindségi allapotértékelési rendszerét mutatja a /2. abra. A viztest Osszesitett allapotat

a vizmindségi és a vizmennyiségi allapot egylittesen adja meg.

12. abra: A VGT mindségi allapotértékelési rendszere (http VGT3)

Biologiai elemek

FP FB MF MZ Hal

K K K K K
J J J J Legrosszabb
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Gy Gy Gy Gy Gy
HENEEE s
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Fizikai-kémiai elemek K

J

Szerv. Tap. Sét. Sav.
= ke

i % 2 Legrosszabb
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J J J J
Viztest

- allapota
Hidromorfologiai elemek

Hossz. Duzz. Artér Faviz. Vizj. Morf. Legrosszabb : |
K K K K K K osztily

=J =J =J =J

— M
<K o B B B
Gy

Egyeb specifikus szennyezok (fémek) “

Nem

Kémiai
Veszélyes anyagok (elsobbségi lista) allapot

- Rosszabb osztaly - ]

Nem Nem

Az 6ntdoz6viz szempontjabol a bioldgiai és hidromorfoldgiai elemek szerepét kisebbnek itéltem,
mint a fizikai-kémiai paraméterek, a specifikus szennyezdk ¢és a kémiai allapot fontossagat. A
tovabbiakban ennek megfelelden jartam el.

Az adatbazis, illetve a VGT3 alapjan a megfeleld mennyiségli és mindségli vizek
lehatarolhatokka valtak. Mennyiségi szempontbdl azon allandé vizjarast, legaldbb a jonal nem
rosszabb mindsitésii vizfolyasokat vettem figyelembe, melyek Qaugsoss > 0,1 m’/s. A
vizhozamértékek alapvetéen a torkolathoz legkozelebbi vizhozammérd miitdrgyndl vagy
vizhozammérésre alkalmas helyen mért értékeket mutatnak, igy a felsdbb szakaszokon ennél
joval kisebb értékek tapasztalhatok. Ezért sziikségét éreztem egy mennyiségi korlat
rogzitésének, mert az allandé vizhozam nem elégséges Ontdzési szempontbdl, ha az
mennyiségét tekintve nem lesz elegendd. A 3. tablazatban hivatkozott 40 mm 6nt6zési normat
¢s a hazai atlagosan 1,83 ha-os birtokméretet (http KET ERDEKES ABRA AZ EUROPAI
TERMOTERULETEKROL) alapul véve, ez 0©kolszabalyként egy jol alkalmazhaté hatarnak
tekinthetd. A mennyiségi szempontbol megfeleld vizfolydsok koziil levalogattam azon

viztesteket, melyek a 2.4.3. fejezetben jelolt mindségi kovetelményeket kielégitik, azaz c¢- <
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100 mg/l; EC < 1000 uS/cm; pH = [6,5; ...; 8,4]; tapanyagterhelés, fizikai-kémiai
paraméterek €s specidlis szennyezdanyagok tekintetében pedig kivald vagy jo mindsitési.
Allovizek esetében mennyiségi szempontbol kizarasra keriiltek a vizgazdalkodasi szempontbél
1d6szakos vizjarasu, a jondl rosszabb mennyiségi allapotl tavak. Vizmindség szempontjabol a
VGT3 nem tartalmaz annyira részletes adatokat, mint a vizfolyasok esetében. Savassag,
sotartalom és tapanyag Osszegzé mindsitéseinél kizartam a mérsékelt, gyenge és rossz
mindsitésli, mig kémiai allapot, illetve specifikus szennyezdanyagok esetében a nem jo
mindsitést viztesteket. Kizartam tovabba a szikes geokémidju teriileten 1évo tavakat is.

Az elérhetdség, a rendelkezésre allas tekintetében onkényesen 2 km-ben hataroztam meg a
sz6lodteriiletek és a felszini vizek kozti tdvolsdgot. A gazdasagos elérhetdség nyilvanvaloan
esetenként valtozik, rengeteg tényezd fliggvénye (az ontdzés célja, a termesztett sz616 fajtaja,
mindsége, a tabla kornyezeti adottsagai, stb.), de ahhoz, hogy a felszini vizek rendelkezésre

allasat vizsgalni lehessen, szlikséges egy foldrajzi tdvolsagon alapuld korlat bevezetése.

3.2.5. Felszin alatti vizek

A VGT3 tartalmazza a felszin alatti viztestek mindsitését mind mennyiségi, mind mindségi
szempontbol, ezen viztestek, valamint a felszin alatti ivovizbazisok térképfedvényét is (http
VGT3). E térképfedvényekre ugyanazok az elérhetdségi informaciok érvényesek, mint fentebb
a Felszini vizek adatbazisa esetén. A felszin alatti viztest-részvizgyljtok és a felszin alatti
1vovizbazisok térképi adatbazisat az OVF bocsatotta rendelkezésemre. A rendelkezésre allo
vizmindségi paraméterek kore €s a lefedettség joval csekélyebb, mint a felszini vizek esetén,
azonban a viztest mindsitésénél az esetleges kritikus paraméterek (pl.: As, NO3) feltlintetésre
kertiltek.

A felszin alatti viztestek allapotértékelése a mennyiségi allapot és a kémiai allapot
0sszegzeésébol adodik. Mindségi szempontbol kizartam a termalvizeket (pordzus termal,
valamint termalkarsztok), gyenge kémiai mindsitésii vizeket és azon viztesteket, ahol diffiz
szennyezés van jelen (NO3,PO37). A mennyiségi szempontbodl gyenge mindsitésti viztestek
szintén kizarasra kertiltek.

A néhai, mara a Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatosagaba (SzTFH) olvadt Magyar
Banyaszati ¢s Foldtani Szolgalat térképszerverén elérheté Magyarorszag talajvizszint-térképe,
mely WMS térképszerver-szolgaltatasként sajat térinformatikai szoftveriinkkel kezelhetd (http
MBFSZ TERKEPSZERVER). Az adatgazda az adattartalmat rétegcsoportként tette kozzé, nem

rétegenként, igy fedvénymiiveletek végzésére nincs lehetdség.
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3.2.6. Lejtokategoria és lejtokitettség

A lejtokategoéria- és a lejtokitettség-térképek eldallitdsahoz domborzatmodell sziikséges. A
dolgozat készitése soran a Hengl és munkatarsai altal 2020-ban publikalt 30 m-es horizontalis
¢s 1 dm-es vertikalis felbontasu digitalis terepmodellt (HENGL ET. AL., 2020) hasznaltam az
ontozési kérdésekben mérvadd 12 és 17 %-os lejtdkategoridk meghatarozasdhoz (ALFOLDI,
1966; KATONA, 1978; STEFANOVITS ET. AL., 1999). A modell ingyenesen letdlthetd az
OpenGeoHub Foundation honlapjarol (HTTP OPENGEOHUB).

A digitalis terepmodell (DTM — Digital Terrain Model) csak a tényleges felszint — novényzet

¢s tereptargyak nélkiil — figyelembe vevé domborzatmodell.

3.2.7. Kozigazgatasi hatarok

Magyarorszag kozigazgatdsi hatdrait tartalmazd térképi adatbazisként (orszag- ¢és
telepiiléshatarok) az OpenStreetMap® adatbazist hasznaltam, mely az OpenStreetMap
Foundation altal publikalt, Open Data Commons Database License (ODbL) alapu, szabad

hozzaférésti adatcsomag (http KOZIGAZGATASI HATAROK).
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Csapadékadatok értékelése

Az éves csapadékmennyiségek a vizsgalt 2013-2022 kozti idészakban csokkend tendenciat
mutattak. A 2.2.1. fejezetben a klimavaltozas miatt prognosztizalt trendek kevéssé mutatkoznak
meg a vizsgalt adatsorokban, am ez valoésziniileg a vizsgélt iddintervallum rovidségének
tudhatd be, s a szintén a hivatkozott fejezetben leirt valtozékonysag szamlajara irhato. (13.

abra). A 10 éves adatsor trendvizsgalatokhoz nem elegendod.

13. abra: Atlagos csapadékmennyiség évszakonként 2013-2022 kozott (SATAT SZERKESZTES)

Atlagos csapadékmennyiség évszakonként [mm]

Osz+Tél
Nydr

3
300 W Tavasz

“‘"Illllll 11
: |

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Részleteiben vizsgalva az adatsorokat, azt lathatjuk, hogy a nyari idészakban kismértékben
nétt, mind a tavaszi negyedévben, mind pedig az Oszi-téli félévben csdkkent a csapadék
mennyisége. A csokkenés éves mértéke a /4.c) dbra szerint atlagosan 18 mm/év volt. A 3.
tablazat alapjan a Kunsagi borvidéken ez kétévente egy dntdzési fordulora elegendd vizhidnyt
eredményez. A maximum ¢értékek csokkenésének iliteme tehat jelentds.

Magyarorszag szodldterlileteinek dontd tobbsége a Tiszatol Ny-ra helyezkedik el. Az éves
atlagos csapadékmennyiség a vizsgalt 2013-2022. évek atlagdban 575 mm f616tt volt.

A 3. abraval jol korrelalé 7/4.a) dbra alapjan lathatjuk, hogy a vizsgalt 10 év atlagaban a
csapadék éves mennyisége az orszag egész teriiletén eléri az irodalmi adatok szerint sziikséges
500 mm-t (egész pontosan 623 mm-nek adodott), tehat elegendd a sz0616 beéréséhez. Azonban
az idedlis 750 mm éves atlagos csapadékmennyiség a hazai szdléteriiletek nem egészen 2 %-
ara hullik (14.b) abra).

Azonban ha a 14.c) dbrdn az egyes évek adatait nézziik, lathatjuk, hogy 3 évben is az 500 mm-
t kozelitd éves atlagértékeket latunk. Fenndll az esélye, hogy néhany kisebb alfoldi

sz6ldiiltetvény az elkdvetkezd években erdsen ki lesz téve a csapadékhiany okozta stressznek.
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14. abra: a) Eves csapadékeloszlas 2013-2022 kozott; b) Széléteriiletek megoszlisa a csapadék fiiggvényében;
¢) Atlagos csapadékmennyiség, évi minimum és maximum mennyiségek alakulasa 2013-2022 kozott (SAJAT
SZERKESZTES)

Sz6l6terliletek [ha] megoszldsa a 2013-2022 éves dtlagos csapadék
[mm] fliggvényében
127;0%

649; 0% Atlagos csapadékmennyiség (min-max értékekkel) [mm]
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= 750-800
400 y=-13,113x+489,;72 i P T
8 . e ———
= 800-850 S5 @
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u 850-900 c)

A rendelkezésre 4116 adatok alapjan a sz6l0ndvény vizigénye a tavaszi idoszakban 120-150 mm.
A 15.a) és b) abrdkon lathatd, hogy ez a szOldteriiletek 3 %-4n nem 4ll rendelkezésre,
jellemzden a Tiszantulon, de érinti a Tokaji borvidék egy részét is. A vizsgalt 10 év atlagaban a
tavaszi csapadék 142 mm volt. Ahogy az a 15.¢) abrardl leolvashat6, az egyes évek atlagai itt
is csokkend tendenciat mutatnak, de a csokkenés mértéke elmarad az egészéves atlagétol. A
minimum ¢és maximum ¢értékek olldja a maximumok jelentds csokkenése mellett itt is
markansan zarodik. A vizsgalt 10 év adatai koziil 3 évben is a 125 mm ala esett, st volt év,
amikor a 100 mm-t sem érte el. Tekintettel arra, hogy a szdl6teriiletek dsszesen 77 %-aban az

elmult 10 év atlagaban a tavaszi csapadék nem haladta meg a 150 mm-t, Szekszard, Villany,
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Pécs ¢és Zala kivételével valamennyi borvidékiinkdon konnyedén kialakulhat tavaszi
csapadékhiany, &m ez tavasszal inkabb toleralhatd, mint a talzott vizellatottsag, foként ha a talaj

tartalmaz megfelelé mennyiségben hozzaférhetd vizet.

15. abra: a) Tavaszi (III-V. ’havi) csapadékeloszlas 2013-2022 kozott; b) Szoloteriiletek megoszlasa a tavaszi
csapadék fiiggvényében; ¢) Atlagos tavaszi csapadékmennyiség, minimum és maximum mennyiségek alakulasa
2013-2022 kdzott (SAJAT SZERKESZTES)

Szél6teriiletek [ha] megoszldsa a 2013-2022 évek atlagos tavaszi

csapadékdnak [mm] fliggvényében
0; 0% i . . Y i
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Az 1. tablazat és a 2. abra alapjan a nyari negyedévben a sz0l6novény vizigénye 180-315 mm,
az idealis mennyiség 300 mm kozelében lenne. A 180 mm-es minimalis sziikséglet a teriiletek
4 %-an — jellemzben a nyirségi csemegeszOlok esetében — nem all rendelkezésre. A 300 mm-t

a lehull6 csapadék mennyisége a nyari idészakban a vizsgalt idszak atlagaban sehol nem
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haladta meg. Az egyes évek minimum ¢és maximum értékei kismértékben nyilnak, mely a
sz€lsOségesedés tényét tamasztja ala, a vizsgalt évek atlagai azonban nagyjabol konstans érték
koriil (191 mm) mozognak. A maximum érték 8 évben is boven meghaladta a 300 mm-t, de
ugyebar ez egy-egy mérési helyre jellemzd adat. Az éves atlagok inkabb a minimum értékekhez

esnek kozelebb (16.a), b) és c) abrdk).

16. abra: a) Nyari (VI-VIIL havi) csapadékeloszlas 2013-2022 kozott; b) Szoloteriiletek megoszlasa a nyari
csapadék fliggvényében; ¢) Atlagos nyari csapadékmennyiség, minimum és maximum mennyiségek alakuldsa
2013-2022 k6z0ott (SAJAT SZERKESZTES)

Szél6tertiletek [ha] megoszldsa a 2013-2022 évek atlagos nydri
csapadékdnak [mm] fiiggvényében
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A sz0l6ndvény tenyészidOszakéan, vegetacids idején tul a csapadékok a talajok feltdltésén

keresztiil tudnak hasznosulni, s kompenzalni tudnak egy-egy gyengébb csapadéku tavaszi
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iddészakot. A vizsgalt 2013-2022 kozti idOszakot tekintve e félév atlaga 291 mm (17.¢) dbra),
mely a szdl6teriiletek kozel 75-an nem all rendelkezésre (17.b) abra), jellemzden az orszag K-i
és kozéps6 részén (17.a) abra). A csapadékok trendje nem csak a korabban bemutatott
vegetacios idon beliil, hanem azon tul is csokkend, mely a maximum értékeknél markansabb,
mint a minimumoknal. Az atlagos 291 mm ebben az idészakban — ha nem egy szaraz nyarat

kovet — elegendd a sz616ndvény szamara.

17. abra: a) Oszi-téli (IX-IL havi) csapadékeloszlas 2013-2022 kozott; b) Szolteriiletek megoszlasa az 6szi-téli
csapadék fiiggvényében; ¢) Atlagos 6szi-téli csapadékmennyiség, minimum és maximum mennyiségek alakulasa
2013-2022 kozott (SAJAT SZERKESZTES)

Sz6l6terliletek [ha] megoszldsa a 2013-2022 évek atlagos Gszi-téli
csapadékanak [mm] fliggvényében
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4.2. Homérsékletadatok értékelése

Ahhoz, hogy a fagyvédo-, illetve a frissité ontozés 1étjogosultsaga megallapithatd legyen, a
meteorologiaban hagyomanyosan vizsgalt tavaszi fagyos és nyari forré napokon kiviil érdemes
vizsgalnunk a sz6l6ndévény szempontjabol kritikus tmin < -3 °C €s tmax > 40 °C homérsékleti
sz¢lsdértékkel bird napok eléfordulasi gyakorisagat a szoldiiltetvényekben.

A tavaszi (III-V. havi) fagyok a friss, fiatal hajtasokat konnyen karosithatjak. A vizsgalt 10 éves
iddszak atlagaban nem volt az orszagnak olyan teriilete, ahol a tavaszi iddszakban ne lett volna
legalabb 5 napon fagy. A vizsgalt idoszak orszagos atlaga 15 napnak adddott, de az egyes
években voltak olyan mérési pontok, ahol egyetlen napon sem csokkent 0 °C ala a
legalacsonyabb hdémérséklet. Az egyes mérési helyeken mért maximalis el6fordulasi
gyakorisdgok ndvekedést mutatnak (18.c) dbra). A legkevesebb tavaszi fagyos nappal Budapest
¢és Szeged kornyékén talalkozhatunk, mig a leginkabb kitett teriiletek e szempontb6l a Matrai,
az Egri és a Biikki borvidék sz06161, illetve a nyirségi csemegeszolo-iiltetvények (18.a) dbra). A
szOldiiltetvények teriiletének bo 2 %-an a fagyos napok szdma meghaladja a 3 hetet, 60 %-4n a
2 hetet, s nem ¢éri el az 1 %-ot azon teriilete ardnya, ahol a tavaszi fagyok Gsszességében
kevesebb, mint egy hetet jelentkeznek (18.b) abra).

Ahogy azt a 19.b) abrardl is leolvashatjuk, a vizsgalt 2013-2022. kozti 10 év atlagaban
szOldiiltetvénnyel érintett teriileten legfeljebb 14 olyan tavaszi nap adodott, amikor a
hémérséklet napi minimum szintje -3 °C ald siillyedt. -3 °C alatt nem csupén a zsenge hajtasok,
de méar a duzzad¢ riigyek is fagykart szenvednek. A hazai szdl6teriiletek kozel 60 %-an a tavaszi
honapokban legfeljebb 6 olyan nap fordult eld, amikor a héméré higanyszala -3 °C-ot elérte
vagy az ala siillyedt. A vizsgalt idészakban az éves atlagban tmin < -3 °C-kal jellemezhet6 tavaszi
napok szama emelkedett. A 79.c) dbra szerint a trendek a szélsdségek irdnyaba mutatnak: volt
olyan mérdhely, ahol egyetlen ilyen nap sem adédott, és volt olyan, ahol minden harmadik nap
ilyennek bizonyult. A minimum- és maximumértékek kozti ollo nyilik. A fagyveszélynek
leginkébb a Matrai és az Egri borvidék sz6161 vannak kitéve (19.a) abra).

A sz0816ndvény vegetacids ideje fajtatol fliggden 110-180 napra, a riigyfakadas pedig aprilis
kozepére tehetd. Enyhe februar-marciust kovetden gyakran talalkozhatunk éprilisi fagyokkal,
melyek a bdséges sziiret igéretét képesek hamar szerte foszlatni. Azonban altalaban
elmondhatjuk, hogy ahogy haladunk elére az iddben, a jelentds fagyok eléfordulasa gy
csokken. Egy marcius eleji keményebb hideg nem fog akkora kart okozni az iiltetvényiinkben,

mint egy aprilis eleji.
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A Balaton kozismert klimakiegyenlitd szerepe (SZTANEV, 2016) még ezen viszonylag kevés €s

nem egyenletes eloszlasti méréhely adatai alapjan is kirajzolodik (18.a) és 19.a) abrdk).

18. abra: a) A tavaszi (III-V. havi) tmin < 0 °C-kal jellemezhetd tin. fagyos napok atlagos szama 2013-2022 kozott;
b) Sz6l6teriiletek megoszlasa a tavaszi tmin < 0 °C-kal jellemezhetd jellemezheté napok szama fiiggvényében; c)
A tavaszi tmin < 0 °C-kal jellemezhetd napok darabszamanak atlagos alakulasa, a minimum és maximum darabszam

alakulasa 2013-2022 k6z6tt (SAJAT SZERKESZTES)

Sz6l6teriletek [ha] megoszldsa a tavaszi tmin < 0 °C-u terliletek [d]

fliggvényében

561;0% 0; 0%
04-6

06-8
08-10
10-12
m12-14
m14-16
m16-18
m18-20
m20-22
m22-24
m24-26
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19. abra: a) A tavaszi (III-V. havi) tmin < -3 °C-ot eléré minimumhdmérsékletii napok atlagos szdma 2013-2022
kozott; b) Szoloteriiletek megoszlasa a tavaszi tmin < -3 °C-o0s minimumhémeérséklettel jellemezhetd napok szdma
fliggvényében; ¢) A tavaszi tmin < -3 °C-0s minimumhdémeérséklettli napok darabszamanak atlagos alakulasa, a
minimum ¢és maximum darabszam alakulasa 2013-2022 kozo6tt (SAJAT SZERKESZTES)

Sz6l6teriiletek [ha] megoszldsa a tavaszi tmin < -3 °C-u tertiletek [d]

fliggvényében
tmin < -3 °C napok szama dtlagosan (min-max értékekkel) [db]
2424;2% ~7; 0% 0; 0%

v 0o0-2
| 45
W712989;9% N\ 02-4 40
W 35
| 046 30
| 25 y=2,6485x+12,733
@6-8 20
15 y=0,7776x+1,6902
g m8-10 10
. 10y
70372;50% m10-12 5
o -
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
m12-14

b)

A masik homérsékleti sz€éls6s€g, ami karosithatja sz6l6ndvényiinket, a tulzott nyari forrosag. A
sz016 jol birja a meleget, a mély gyokérzetének kdszonhetden képes a nyari hdség okozta
vizvesztést viszonylag konnyen atvészelni. A ndvény megperzselddése 40 °C-os homérsékleten
biztosan bekovetkezik, igy tekinthetjiik ezt hoémérsékletet a ndvény szempontjabol
sarkalatosnak a meteorologiaban hagyomanyosan vizsgalt 35 °C-ot meghalad6 forré napok
mellett. A vizsgalt 10 éves idészakban mindegyik évben volt olyan mérdhely, ahol a nyari
1d6szakban (VI-VIIIL. hénapokban) egyetlen egyszer sem érte el a napi maximum hédmérséklet

a 35 °C-ot. Az orszéagos atlag azonban ennél magasabb, 4,5 napnak adodik, s emelkedik az egy-
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egy méréhelyen mért forrd napok szama (20.c) dbra). A forrosag leginkabb a Dél-Alfoldet
sujtja, a maximum értékekkel jellemezheto teriiletek koziil a K-i hatar mentén nem jellemz6 a
szOlokultura, mig a masik, kisebb orszagos maximumot mutat6 teriilet a Hajos-Bajai borvidék
kozépso részén viszonylag kis lltetvénytertiletet érint (20.a) abra). A forrosag a szoloteriiletek

kb. V4 részén tart 6sszességében egy hétig vagy anndl tovabb (20.b) dbra).

20. abra: a) A nyari (VI-VIIL havi) tmax > 35 °C-kal jellemezhet6 Un. forrd napok atlagos szama 2013-2022 kozott;
b) Sz6l6teriiletek megoszlasa a nyari tmax > 35 °C-kal jellemezheté napok szama fiiggvényében; ¢) A nyari tmax >
35 °C -os maximumh&mérsékletti napok darabszamanak atlagos alakulasa, a minimum €s maximum darabszam
alakulasa 2013-2022 kozott (SAJAT SZERKESZTES)

Sz6l6terliletek [ha] megoszldsa a nyari tmax > 35 °C-u terdiletek [d]
fliggvényében

285;0%

1768;1% értékekkel) [db]

3941;3% Forré napok (tmax > 35°C) napok szama atlagosan (min-max
/ 30

0-2 - o
2-4 o

w46 20 y=0,5455x+10,2 ° ®
e e
=65 e —— PR
58023;52% B810 e R

10
= 10-12 //_’
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b)

A vizsgat id6szak adatai alapjan a 40 °C-ot elérd vagy meghaladé napi homérsékleti

maximummal jellemezhetd tulzott nyari forrésag eléfordulasi valdészintisége joval kisebb, mint
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a tavaszi fagykarnak. Leginkdbb a D-i orszagrészben, Hajos-Baja kornyékén szdmithatunk ra;
ott eléfordulhat, hogy egy nydron akar 2 nap is eléri vagy meghaladja a napi maximum
hémérséklet a 40 °C-ot (21.a) abra). Ekkora héségre szdlbteriileteink 92 %-an egyenlére nem
kell szdmitanunk (21.b) abra), illetve a vizsgalt 10 év adatai nem mutatnak trendszert valtozast

e téren (21.c) abra).

21. abra: a) A nyari (VI-VIIL havi) tmax > 40 °C-ot eléré maximumhdmérsékletii napok atlagos szama 2013-2022
kozott; b) Szol6teriiletek megoszlasa a nyari tmax > 40 °C-os maximumhdémeérséklettel jellemezhetd napok szama
fliggvényében; ¢) A nyari tmax > 40 °C-os maximumhdémérséklettli napok darabszamdnak atlagos alakulasa, a

minimum és maximum darabszam alakulasa 2013-2022 kdzott (SAJAT SZERKESZTES)

Sz6l6teriiletek [ha] megoszldsa a nyari tmax > 40 °C-u terliletek [d]

fliggvényében
1116;1% - 947;1% tmax > 40 °C) napok szama atlagosan (min-max értékekkel) [db]
1,0
08
8755; 4k 0
max. 1 0,6
m1-2
0,4
y =-0,0061x+0,3333
Emax. 2
02
128537;92% >
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

A homérsékletadatok értékelése soran nem mehetiink el sz6 nélkil a mikrodomborzat és a

lejtokitettség kérdése mellett, melyek a kapott adatokat — még ha azok hosszabb idészakra
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vonatkoznak is — a valdsagban jelentdsen mddosithatjak a fagyzugok vagy éppen hékatlanok

kialakulasa révén.

4.3. A vizkészletek rendelkezésre allasa

Amennyiben azt tapasztaljuk, hogy a természetes csapadékbol érkezd vizek a sz6londvény
szamara nem elegenddek, vagy nagyobb terméshozamot remélve plusz viz kijuttatasat
tervezziik, ontdozOviz-forrds utdn kell néznlink. A 3.2.4. és 3.2.5. fejezetekben ismertetett
adatbazisokbol, az ott ismertetett mennyiségi €s mindségi paraméterek mentén vizsgalodva, az
ott meghatarozott foldrajzi tavolsagokat figyelembe véve jutottam a 22. abrdahoz, mely azokat
a sz6ldteriileteket mutatja, ahol a vizpotlasra potencialis lehetdség van.

Az altalam felallitott kritériumrendszer alapjan a vizpotlas a rendelkezésre all6 megfeleld
vizkészlet hianyaban nem latszik biztosithatonak a Soproni, a Balaton-felvidéki, a Pécsi és a
Tokaji borvidékeken, valamint a Nyirség csemegeszolot eldallito iiltetvényeinek egy jelentds
részén. A vizmindségi paramétereken torténd lazitassal — tehat bizonyos kompromisszumokkal
(pl.: vizkezelési technologia kiépitése) — feltehetden az emlitett teriiletek esetében is lehetne
ontézovizet talalni. A felszini vizbdl torténd ontdzés lehetdségét ezen kiviil az ontdozdviz

nagyobb tavolsagra torténd szallitasaval lehetne ndvelni.

22. abra: Vizkészletek rendelkezésre allasa a sz6l6teriileteken (SAJAT SZERKESZTES)

Az ontdzés megoldhato:
felszini vizbél

sekély felszin alatti vizekb6l
(talajviz, partiszirésti viz)
rétegvizbol

I karsztvizbol

Il Vizpotlas nem megoldhato
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4.3.1. Felszini vizek

A VGT3 altal nyilvantartott vizfolyasok €s allovizek koziil (23. abra) levalogatva a mennyiségi,
mindségi szempontoknak megfeleloket, s figyelembe véve a rendelkezésre allashoz a 2 km-es
tavolsagi korlatozast, a folydk, patakok és tavak tobbsége kiesett a lehetséges felszini viznyerd

helyek koziil.

23. abra: Magyarorszag sz6l6teriiletei €s felszini vizei a) folyovizek; b) allovizek (SAJAT SZERKESZTES)

TR A A

\ 4
At

N b) I N
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?
-

Mindosszesen 1658 m, mind a mennyiségi, mind a mindségi kritériumoknak megfeleld
vizfolyas halad at kozvetleniil szdl6teriileteken (24. dbra). Megvizsgalva az ontézovizként
potencialisan szoba johetd vizfolydsok kornyezetében taldlhatd szoloteriileteket, lathatjuk,
hogy a tavolsag ndvelésével az elérhetd teriiletek is természetesen novekednek. Azonban minél
nagyobb tavolsagot kell megtenniink a viznyerd hely és a vizfelhasznalas helye kozott, az
ont6zés fajlagos koltsége annal inkabb emelkedni fog. A gazdasagossag hatarat minden esetben
egyedileg sziikséges vizsgalni, de els6 korben — 1égvonalban mérve — 2 km-ben hiiztam meg a
hatart. Igy a sz6l6teriiletek b 7 %-a szamara mutatkozik lehetdség, mutatkozik elérhetd
folyoviz egy esetleges ontdzésfejlesztéshez (25. dbra és 5. tablazat).

Az allovizeket tekintve ennél rosszabb a helyzet. A 26. dbran és az 5. tabldazatban lathatd, hogy
a sz0lGteriileteink nem egész 1 %-a szdmara nyljtanak 2 km-en beliil elérhetd vizforrast.
Erdekes megjegyezni, hogy nagytavaink egyike sem jelenik meg megfeleld ontoz6viz-
forrasként. A Fert6-t6 a kémiai allapotértékelés miatt (Hg és vegyiiletei, bromozott difenil-
éterek, heptaklor és heptaklor-epoxid Osszege), a Balaton a kémiai allapotértékelés miatt (Hg
¢és vegyiiletei, valamint bromozott difenil-éterek), a Velencei-to a specifikus szennyezdéanyagok
(oldott As és oldott Zn), valamint a kémiai allapotértékelés miatt (Hg és vegyiiletei, bromozott
difenil-éterek) és a Tisza-td szintén a kémiai allapotértékelés miatt (bromozott difenil-éterek,

valamint Cd és vegyiiletei) esett ki a szoba johetd tavak korébol. Persze a Fertd-tobol, a
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Balatonbdl és a Velencei-tobol egyébként sem latom redlisnak az ontdzéviz célu vizkivételt

azok kozismert joléti, illetve természetvédelmi funkcidjuk miatt.

24, abra: A magyarorszagi sz6l6teriiletek és az 6nt6zés szempontjabol mennyiségileg és mindségileg kielégitd
vizfolyasok elhelyezkedése. Pirossal jelolve azon helyek, ahol a vizfolyasok kdzvetleniil szolGiiltetvényen
haladnak keresztiil (SAJAT SZERKESZTES).

A vizigények jogszabalyban foglalt kielégitési sorrendjére tekintettel (1995. Evi LVIIL.
TORVENY) vizsgaltam az ivovizbazisként nyilvantartott felszini vizek érintettségét €s a vizbazis-
védoteriileten elhelyezkedd szoloteriileteket. Egyetlen esetben meriilt fel felszini ivovizbazis

¢érintettsége, a Lazbérci-viztarozo védoteriiletén, 11,8 ha sz6lo esetében (27. dbra).

5. tablazat: Szoélotertiletek kiterjedése, melyek szamara megfelelé mennyiségii és mindségii felszini viz érhetd el
2 km-en beliil (SAJAT SZERKESZTES)

A felszini viz: A felszini viz: .

Szoloiiltetvény a felszini Osszesen
. vizfolyds alloviz

vig

[ha] [%] [ha] [%] [ha] [%]
500 m-es korzetében 5117 3,67 555 0,40 5672 4,07
1000 m-es korzetében 6 807 4,88 592 0,42 7399 5,31
1500 m-es korzetében 8346 5,99 1053 0,76 9399 6,74
2000 m-es korzetében 9782 7,02 1328 0,95 11110 7,97
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25. abra: A magyarorszagi sz6l6teriiletek és az 6nt6zés szempontjabdl mennyiségileg és mindségileg kielégitd
vizfolyasok elhelyezkedése. A piros foltok a vizfolyasok 2000 m-es kdrzetén beliil elhelyezkedd iiltetvényeket
jelolik (SAJAT SZERKESZTES).

Ld. 25/3abra

26. abra: A magyarorszagi sz6l6teriiletek és az 6nt6zés szempontjabdl mennyiségileg és mindségileg kielégitd
allovizek elhelyezkedése. A piros foltok a tavak, tarozok 2000 m-es korzetén beliil elhelyezkedd iiltetvényeket
jelolik (SAJAT SZERKESZTES).

43



27. abra: Felszini ivovizbazis érintettsége a felszini vizbol vald potencidlis 6nt6zési lehetdség fenndllasa esetén
(SAJAT SZERKESZTES)

Fitakovo!

Salgé’laqén

' ‘ : I Ua » ¥
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4.3.2. Felszin alatti vizek

A VGT3 éltal nyilvantartott felszin alatti viztestek koziil levalogattam a mennyiségi, mindségi
szempontoknak megfeleloket. Potencialisan alkalmas felszin alatti vizeket talalhatunk mind a
sekély felszin alatti (ide tartoznak a talajvizek és a parti sziirésti vizek), mind a mélységi vizek
(az Un. rétegvizek) kozott, de szamos esetben csak a karsztviz tlinik a megfelel alternativanak.
A felszin alatti viztestek az orszag egészét lefedik, felszini vetiiletiiket tekintve egymassal
atfedésben allnak. Az, hogy valamely tipus egy adott lltetvény esetében megfelelonek
bizonyul, nem jelenti azt, hogy ugyanott mas rétegre sziirézve szintén megfeleld vizet talalunk.
Az altalam felallitott mennyiségi-mindségi levalogatas alapjan kiilonb6zd felszin alatti vizekbdl
az orszag szOloteriileteinek kozel 93 %-an biztosithatd vizpotlas. 9 564 ha szdlotertilet alatt
azonban szabalyrendszerem szerint nincs az igényeknek megfeleld felszin alatti viz.

Okolszabalyként kezelendd, hogy minél mélyebbre hatolunk a felszin alatt, j6 eséllyel annal
tisztabb (antropogén hatdsoktdl annal inkdbb mentes), s igy annal értékesebb vizkincsbe
itkoziink. A mélység ndvekedésével a vizek feltarasa egyre koltségesebb: nem mindegy, hogy

10-20 m mélyrdl kell felhoznunk a talajvizet, vagy tobb szaz méter mélységbdl a karsztvizet.
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Felszin alatti vizeinkre mint ivovizre is szamitunk: az orszag teriiletén szamos parti sziirésti,
talaj-, réteg-, illetve karsztvizre telepiilt ivOvizbazist tartunk nyilvan. A vizigények
jogszabalyban foglalt kielégitési sorrendjére tekintettel (1995. Evi LVIIL. TORVENY) vizsgaltam
az 1vovizbazisként nyilvantartott felszin alatti vizek érintettségét és a vizbazis-véddteriileten
elhelyezkedd szdl6teriileteket.

A fent leirtakat a 6. tdblazat foglalja Ossze szamszeriisitve. A felszin alatti ivovizbazisok
hidrogeolégiai ,,B” védoteriileteinek elhelyezkedését a 28. dbran lathatjuk. A védotertilet lehet
felszini vetiilet vagy felszini metszet a foldtani felépités fliggvényében (123/1997. (VII. 18.)

KORM. RENDELET).

6. tablazat: Szoloteriiletek kiterjedése, melyek szamara megfeleld mennyiségli és mindségi felszin alatti viz
érhetd el (SAJAT SZERKESZTES)

Ebbdl
Osszes érintett s7616 kizarélago-
Szoldiiltetvény szamdra
teriilet vizhdazison  san azg adott
elérhetd felszin alatti vizforrdas
talalhato viztipus
érhetd el
[ha] [%] [ha] [ha]
Sekély felszin alatti viz 52 015 37,31 199 2395
Rétegviz 129 548 92,93 4 465 93610
Karsztviz 15 598 11,19 2718 1395

Egyik sem 9 564 6,86

A megfeleld mindségii €s elégséges mennyiségl sekély felszin alatti vizbdl (talajvizbol vagy
parti sziirésii vizbol) ontdzhetd szoloteriiletek elhelyezkedését a 29. abra mutatja. A 30.a) dbra
a talajvizszint felszint6l mért tavolsagat mutatja. Utobbi nem a VGT3 adatbazisan (30.b) abra),
hanem az SzTFH adatain [http MBFSZ térképszerver] alapul. A két rendszer a hegyvidéki
peremteriileteken a talajvizmentes teriiletek hatarat egymashoz képest elég nagy eltéréssel
allapitja meg.

A sz6l0 Ontdzéséhez mindségileg és mennyiségileg megfelelének tiind rétegvizek a
szOloterliletek  kozel 93  %-a4n  elméletileg rendelkezésre éllnak (31. dabra). Azon
szOldiiltetvények elhelyezkedését, melyek alatt karsztvizkincs talalhatd ontozésre alkalmas
mennyiségben és mindségben, a 32. dbran mutatja. Ez sz6l6teriileteink bo 11 %-at érinti. A
felmeriilé igények kielégitése esetén azonban minden esetben figyelemmel kell lenni a

vizigények kielégitési sorrendjére, valamint mind vizvédelmi, mind miszaki és gazdasagi
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szempontbol eldnyben kell 1étesiteni a sekélyebb felszin alatti vizeket — ha felszini viz nem all

rendelkezésiinkre.

28. abra: Felszin alatti ivovizbazisok hidrogeologiai ,,B” védéteriiletei és a széloteriiletek elhelyezkedése
Magyarorszagon (SAJAT SZERKESZTES)

Sekély felszin alatti vizek

(talajviz. partisziirésii viz)
Rétegviz

I Karsztviz

Osszevetve a sekély felszin alatti vizekbdl — talajvizbél vagy parti sziirési vizb8l — (29. dbra),
a rétegvizekbdl (31. dbra) és a karsztvizekbdl (32. dbra) Ontdzhetd szOldteriiletek
elhelyezkedését, megkapjuk azon szdloteriileteket, melyek esetében nem taldltam Ontozésre
hasznalhat6 mindségli és megfeleld mennyiségben rendelkezésre allo felszin alatti vizet (33.

abra).
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29. abra: A magyarorszagi sz6l6teriiletek és az 6nt6zés szempontjabol mennyiségileg és mindségileg kielégitd
sekély felszin alatti vizek elhelyezkedése (SAJAT SZERKESZTES)

30. abra: a) A talajviztiikor szintje a felszin alatt és a talajvizbol ontdzhetdnek talalt szl6teriiletek elhelyezkedése
Magyarorszagon [sajat szerkesztés a http MBFSZ térképszerver alapjan] b) A sekély felszin alatti viztestek
kiterjedése a VGT3 alapjan és a beldliik 6ntdzhetd szol6teriiletek elhelyezkedése (SAJAT SZERKESZTES)

0-2m
2-5m
5—-10m
[ 10-20m
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31. abra: A magyarorszagi sz6l6teriiletek és az 6nt6zés szempontjabol mennyiségileg és mindségileg kielégitd
rétegvizek elhelyezkedése (SAJAT SZERKESZTES)

32. abra: A magyarorszagi sz6l6teriiletek és az 6ntézés szempontjabol mennyiségileg és mindségileg kielégitd
karsztvizek elhelyezkedése (SAJAT SZERKESZTES)
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33. abra: A hazai szdl6teriiletek ontdzhetdsége felszin alatti vizkészletekbol.

Sarga: a vizbeszerzés akar sekély felszin alatti vizb6l is megoldhato; Zold: a vizbeszerzés sekély felszini vizbol
nem, de rétegvizb6l megoldhaté; Narancsvords: a vizbeszerzés csak karsztvizbdl oldhatdé meg (SAJAT
SZERKESZTES).

Sekély felszin alatti vizek

(talajviz, partisziirésii viz)

Rétegviz
BN Karsztviz

4.4. Lejtoviszonyok

A csapadékadatok értékelése €s a vizpotlas mértékének meghatarozasa soran az erdzidoveszély
kérdéskore miatt fontos ismerniink teriiletiink domborzati viszonyait, elsOdlegesen a
lejtésviszonyokat. A hdmérsékletadatok értékelése sordn sem mehetiink el sz6 nélkill a
mikrodomborzat és a lejtokitettség kérdése mellett. A fagyzugok vagy éppen hdkatlanok a
hémérséklet hatdsat modosithatjadk. Am igy akar mar vizsgalhatjuk a sz616novény
szempontjabol szintén kulcsfontossagl napfénytartamot is. Tekintettel arra, hogy a dolgozatnak
nem volt célja valamennyi, a sz6l6ndvény szempontjdbol fontos kornyezeti paraméter
vizsgélata, igy ettdl most tekintsiink el.

A 34.a) abra Magyarorszag lejtokategéridk szerint szinezett domborzatit, valamint a
szOloteriiletek elhelyezkedését abrazolja. Kozelebbrdl szemiigyre véve az abrat elmondhato,
hogy hazdnk sz6l6termeldi belattdk, hogy a nagy meredekségli lejtdkon a miivelés
tobbletraforditast igényel, s altaldban nem merészkedtek a 17 %-nal meredekebb lejtokre.
Természetesen majd’ minden nem alfoldi borvidéken talalhatunk ez alol kivételt, legnagyobb

aranyban Szekszard (34.b) abra) és Tokaj térségében (34.c) dbra).
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34. abra: a) Magyarorszag lejtdkategoriak szerint szinezett domborzata, valamint a sz6l6teriiletek elhelyezkedése,
kiemelve b) Szekszard és ¢) Tokaj kornyékét (SAJAT SZERKESZTES, http EMELKEDES — SZAZALEK VAGY FOK?)

I 0- 5% (sik)

171 5— 12 % (enyhén lejtds
12-17 % (lejtos)

[11] 17—25 % (enyhén meredek)

Il > 25 % (meredek)

Hazank lejtokitettség-térképét a 35.a) dabran lathatjuk. Lejtdkitettség szempontjabol a
sikvidékek rendiviil heterogén képet mutatnak. Kozéphegységeinkben a markansabb
domborzati formak mellett egységesebb képe kapunk lejtokitettség szempontjabol. Az északias,
hiivosebb domboldalak esetében altalaban inkabb az alacsonyabb homérsékletek okozhatnak
problémat a széldiiltetvényekben, mig délies, melegebb domboldalakon altalaban a magasabb
hémérsékletek karosité hatdsaval kell szembenézniink. Okolszabalyként elmondhato, hogy
altaldban az E-i lejték kevésbé kedvezék a szélémiivelés szempontjabol. Ha azonban
megnézzik pl. a Badacsony-kornyéki tanuhegyeket (35.5) abra) vagy Szekszard kornyékeét

(35.¢) dbra), szamos sz8lémiivelés ala vont E-i domboldalt talalhatunk.
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35. abra: a) Magyarorszag lejtokitettség térképe, valamint a szbléteriiletek elhelyezkedése, kiemelve
Badacsony-kornyéki tantthegyeket és ¢) Szekszard kornyékét (SAJAT SZERKESZTES)
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1.

5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A dolgozatban vizsgalt 10 év rovid idé ahhoz, hogy hosszutavl trendekre lehessen
kovetkeztetni az egyes klimatikus tényezok tekintetében. Az altalam feldolgozott
eredmények feltehetéen a rovid vizsgalati idészak miatt nem allnak teljes mértékben
Osszhangban a szakirodalmi trendekkel.

Az éves csapadékmennyiség klimamodellek altal prognosztizalt idobeli eltolddasa a téli
félév iranyaba kétféle hatdsu lehet: Egyrészt segitheti a talajok tenyészidon kiviili
feltoltddését, masrészt viszont eldsegitheti a vegetacidés iddszakban csapadékhiany
kialakulasat. Hogy melyik hatés lesz az erdsebb, azt valdsziniisithetden minden esetben
a helyi adottsagok — elsddlegesen a talaj és az evapotranszspiracidé — fogjak
meghatarozni.

A vizsgalt 10 év adatai (2013-2022) alapjan a Magyarorszag teriiletére hull6 csapadék
mennyisége ¢s eloszlasa még elegendd a sz616 beéréséhez. Amennyiben a tavaszi és
nyari csapadékok tovabbi trendszerii csokkenése kovetkezik be, az elkdvetkezd években
valos igény jelentkezhet a sz6ldteriiletek ontozésére. Az 6ntdzés célja akkor mar nem a
hozamndvelés, hanem a termésbiztonsag elérése lesz. Erintett teriilet lehet a Tokaji és a
Csongradi borvidék, valamint a Kunsagi borvidék D-i része. A nyirségi csemegeszolo-
tiltetvények szintén ki vannak téve e veszélynek.

A sz0l6 novényvédelmi igényei és a domborzati adottsagok miatt a nem alfoldi
teriileteken hosszii tdvon csak a viztakarékos mikroontozési modok jelenthetik a
megoldast.

Figyelembe véve vizkészletek védelméhez fiz6d6 kovetelményeket, meg kell fontolni
a deficit 6ntozési moédok bevezetését. Szintén vizkészletvédelmi szempontok miatt le
kell hatarolni az ivévizbazisok altal szlirdzott rétegeket, s meg kell nézni, hogy mas
réteg rendelkezése all-e az ontdzovizigény kielégitésére.

A 17 %-nal meredekebb teriileteken teraszolds nélkiil nem javasolhat6 az ontozés az
erozioveszély miatt. 12-17 %-os lejtdszog kozott kizardlag mikrodntdzés lehet
célravezetd. A talaj erozidérzékenységét, kotottségét nagyon fontos szdmitasba venni!
A 3. pontban emlitett teriiletek koziil ez a Tokaji borvidéken okoz jelentds kockézatot.

A sz0ldiiltetvényeken fellépd ontdzési igény kapcsan az 6ntozdvizigény, az 6ntdzoviz-
norma ¢és az ontozési forduld pontos meghatarozasahoz tovabbi vizsgalatok lesznek

sziikségesek elsddlegesen és minimalisan az alabbi szempontok mentén:
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8.

10.

11.

a. a szOld fenoldgiai fazisathoz a jelen dolgozatban foglaltakhoz képest
pontosabban igazodd iddszakok csapadéktrendjeinek feltérképezése hosszabb
iddintervallum alapjan;

b. talajadottsagok figyelembevétele.

Az 6ntdzés agrotechnikai szempontl céljai koziil a parasitd ontozésnek a 1¢gkori aszaly
mérséklésében lehet szerepe, amennyiben a nyari idészakban a forré napok szama
trendszeri emelkedésnek indul. Ennek kivitelezéséhez azonban kertészeti
mikroszoérofejek alkalmazasa, tehat a novény zoldfeliiletének nedvesitése sziikséges,
csepegtetd Ontdzési modszerrel nem megoldhatdé. Mindez plusz ndvényvédelmi
intézkedések sziikségességét vonhatja maga utan. A beruhdzast leginkabb ott éri meg
megvaldsitani, ahol nem csak a klimaszabalyozas fogalmazhatdo meg célként, hanem
valamely vizpotlasi igény is, igy a Hajos-Bajai, a Kunsagi és a Csongradi borvidéken.

Az Ontdzés agrotechnikai szemponti céljai koziil a fagyvédelmi Ontdzésnek
elsddlegesen a Matrai ész Egri borvidéken lehet relevancidja. A fagyvédd ontdzés
kivitelezése szintén mikroszorofejekkel oldhatdo meg, de roppant vizigényes miivelet. A
korai idészakra tekintettel a plusz novényvédelem sziikségessége az egész ndvény
nedvesitése ellenére sem mutatkozik. Figyelembe véve az hosszitdvi éghajlati
valtozasokat, a kiilonbdz6é klimamodelleket és e szakdolgozatban vizsgalt 10 éves
iddintervalluma alapjan kapott eredményeket, az évkozi vizpotlas sziikségszerlisége
nem itélhetd meg egyértelmiien. Csak fagyvédelmi céllal kiépiteni az ontézOrendszert
nem tlinik gazdasadgos beruhdzasnak.

A meteorologiai elemek értékelése egy-egy konkrét tervezési feladat kapcsan csak a
mikrodomborzati tényezokkel egyiitt ad valos képet a klimajavitd (fagyvédo vagy a
1égkori aszalyt megeldzo parasitd) ontdozés sziikségességérol.

Egy-egy konkrét tervezési feladat soran a sziikséges adatok nem feltétleniil allnak
rendelkezésiinkre, azokat a megfeleld adatgazdaktol be kell szerezniink (pl.
talajtérképek (http TERKEPI ADATSZOLGALTATAS)). Azonban az elvi sikon gondolkodas
szintjéig rengeteg szabadon hozzaférhetd adatbazis 4ll rendelkezésiinkre, melyek
ésszeri felhasznalasdval az 0Ont6zési beruhdzasok igen koltségkiméld modon
alapozhatok meg. A rendelkezésre all6 adatok helytallosagarol lehetdség szerint minél
alaposabban (pl.: sajat terepi mérés, megfigyelés Utjan) meg kell gy6zddni, hogy
kikiiszoboljiink olyan tévedéseket, mint amik az azonos adatkorre vonatkozd, de eltérd
tartalmu adatbazisok felhasznaldsabol adddhat. (Ld. pl. a talajvizmentes teriiletekre

vonatkoz6 informéciokat.)
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12. Elszakadva a hazai viszonyoktol és nagyobb — legalabb eurdpai — 1éptékkel szemlélddve
az apré birtokméret nem lehet elsddleges gatja a sz0l6 Ontozésének. (Ld.
Spanyolorszagot.) Hatékony 0sztonzok nélkiil azonban nem latok esélyt a szaraz

gazdalkodasbol az 6ntozott iiltetvények iranyaba torténd elmozdulasra.
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6. OSSZEFOGLALAS

A mediterraneummal ellentétben Magyarorszadgon a sz016 ontdzése egyaltalan nem jellemzo. A
XX. szazad ’70-es €veiben azonban jelentds szdlOteriiletek alltak ontozés alatt, akkor még
hozamnovelési célzattal. A termésbiztonsag érdekében eléfordulhat azonban, hogy a globalis
klimavaltozas hatdsara ez a még oly szdrazsagtiird ndvény is vizpotlasra szorul. Az egyes
klimaszcendriok eltérd jovot josolnak nekiink a Kéarpat-medencében, s a csapadékviszonyok
jovobeli klimaszintli alakulasa is er6sen bizonytalan. Szakdolgozatomban azt vizsgaltam, hogy
mekkora a szO0lonovény oldalarol fellépd ontozési igény, mekkora a realitdsa ezen ontdzési
igény kielégitésének a jelenlegi hazai természeti adottsagok tiikrében. A sz6l6ndvény
ontozhetOségét befolyasold szamos tényezd koziil csapadék- és hdmérsékleti viszonyokat
vizsgaltam, illetve kis kitekintéssel éltem a domborzati viszonyok iranyaba is.

A vizsgalatokat elsddlegesen térinformatikai modszerekkel végeztem, nagy hangstlyt fektetve
a nyilt forraskodu adatbazisok és szoftverek haszndlatara.

A meteoroldgiai adatok forrasa az Orszagos Meteorologiai Szolgalat volt. A 2013-2022 kozti
10 éves idOdszak kvazifolyamatos csapadék- és homérsékletadatait dolgoztam fel, s vetettem
0ssze a szO0londvény irodalmi adatok alapjdn meghatirozott igényeivel. Az adatok
feldolgozasaként kapott térképek alapjan a vizsgélt 10 éves iddintervallum révidnek bizonyult
messzemend kovetkeztetések levonasara. Az azonban latszik, hogy az orszag K-i felében 1évo
szOloteriiletek rovid i1don beliil vizpotlasra szorulhatnak. A homérsékletadatok hasonlod
feldolgozasa alapjan levonhat6 kovetkeztetés, hogy amennyiben a klimavaltozés liteme nem
mérseklodik, a dél-alfoldi iltetvényekben esetleg sziikségessé valhat a sz6lé klimajavitd
jellegli, a légkori aszalyt csokkentd parasito Ontdzése, mely viszont erésen noveli a
novényvédelem sziikségességét. A fagyvédelmi célu Ontdzési beruhazasokat vizsgalataim
alapjan nem latom gazdaséagilag megalapozottnak.

Vizsgalataim masik csapésiranyat az esetlegesen fellépd vizpotlas vizigényének
kielégithetdsége alkotta. A feldolgozott, a felszini és felszin alatti vizekkel kapcsolatos adatok
¢és térképi allomanyok Magyarorszag 2021. évi vizgylijtd-gazdalkodasi tervébdl szarmaznak.
Az egyes viztestek szigoru értékelésen estek at mind a sz616novény szamara fontos vizmindségi
paraméterek, mind pedig a rendelkezésre allast megalapozd mennyiségi paraméterek alapjan.
Az eredmények azt mutatjak, hogy az orszag szdléteriileteinek 93 %-a szdmara biztosithatd
lenne valamiféle vizforrasbol vizpotlas.

Az 0ntdzhetdség megitéléséhez fontos ismerniink a terepviszonyokat is, mely informaciok

birtokéban jelentds erdzios karoktol kimélhetjiik meg talajainkat.
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A sz0616 Ontozésére a vilagban tobbféle modszer 1étezik. Amennyiben célunk elsddlegesen a
névény szamara sziikséges vizpotlas, célszerli mikrodntdzésben, pontosabban csepegtetd
ontézésben gondolkodnunk. Ennek felszin alatti valfajara is hozhat6 miikddd hazai példa.
ontdzésben hasznalatos mikroszorofejekkel tudjuk megoldani.

Az altalam feldolgozott adatok alapjan véleményem szerint a sz6lé ontdzésének kérdésével
legelsOként a nyirségi csemegeszolok esetében, valamint a Tokaji, a Kunsagi és a Hajos-Bajai

borvidékeken kell majd érdemben foglalkozni.
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A hallgat6 neve: Borbély Gabor

A Hallgato Neptun kodja: GUKBKK

A dolgozat cime: A 52010 ontozésének elméleti lehetoségei
Magyarorszdagon

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Kornyezettudomanyi Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Ontéozéstejlesztési és Meliordcios Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerzOk munkdjabol vettem at, egyértelmiien
megjeloltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zardvizsgat csak 1) dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalasara,
hasznositisara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzatadban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyljtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhet6 és kereshetd lesz az Egyetem konyvtari repozitori rendszerében.

Kelt: 2024. v dprilis h6 18._ nap

Hallgato aldirasa
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Borbély — Gabor (hallgat6  Neptun azonositdja: GUKBKK )
konzulenseként nyilatkozom arrdl, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi
forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi €s etikai szabalyairol tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot a zardvizsgan torténd védésre
javaslom / nem javaslom'.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt:  2024. év dprilis h6 18 nap

PN

bels6 konzulens

' A megfeleld alahtizando.
2 A megfeleld alahuzando.
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