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Osszefoglalas. Agroklimatologiai és ndvényfenologiai kutatisunkat a Soproni borvidék kdszeghegyalja-vaskeresztesi kor-
zetén végeztiik. E16szor az éghajlati paraméterek altalanos elemzését végeztiik el, majd azon indikatorokat vizsgaltuk, me-
lyek a borszolo (Vitis vinifera L.) fenologiai vizsgalatanal elengedhetetlenek (pl. Huglin-index, Gladstones-féle fagyindex
stb.). A tenyésziddszak alatt szignifikansan ndtt a minimum, a maximum hémérséklet és szignifikansan csokkent a lehul-
lott csapadék mennyisége az elmult 30 évben, de a konvektiv csapadékos napok szama azonban 14-gyel nott. Minden in-
dikator jelentds valtozast mutat a korabbi 30 évhez viszonyitva a vizsgalt térségben.

Abstract. A comprehensive phenological investigation has been made in the district Készeghegyalja-Vaskeresztes of So-
pron wine-growing region. For one, a general investigation of the climate parameters has been made, and then all those in-
dices were analysed, which are inevitable in the grape (Vitis vinifera L.) phenological researches (e.g. Huglin-index, Glad-
stone’s Spring Frost Index etc.). Over the past 30 years, the minimum and maximum temperatures significantly increased,
the precipitation decreased, nevertheless, the convective precipitation increased by 14 days during the growing season.
Each climate indicator has changed considerably between 1986 and 2015 compared to the previous 30 years (1956—1985).

Bevezetés. A 21. szazad egyik legjelent6sebb regionalis
kihivasa a klimavaltozas és a mezdgazdasagban fellépd
szélsOségek elleni alkalmazkodas ¢s védekezés. Az
emelkedd homérsékletnek a tenyésziddszak alatt €s nyu-
galmi iddszakban mar lathat6 jelei vannak Europaban
(Cook és Wolkowich, 2016). A szolotermesztésre alkal-
mas teriiletek északi hatara mara 150-200 km-rel eltolo-
dott, mely az egyes klimaszcenariok eredményei alapjan
a szazad masodik felére elérheti a 350400 km-t (Mozell
és Thach, 2014). Az éghajlatvaltozas szamos pozitiv és
negativ hatast indukal (Parry et al., 2014). Ha a Kéarpat-
medencét nézziik, lathatjuk, hogy az idéjarasban megno-
vekedett extremitasok (pl. villamarvizek, hohullamok,
aszalyok, jégkarok stb.) jelent6s hatast gyakorolnak a
névény- és allatvilag életfolyamataira (Bartholy et al.,
2011). Kiilondsen a haszonnovények reagalnak érzéke-
nyen a mi szélességi teriiletiinkon a megvaltozott kortil-
ményekre, ezaltal a legjelentésebb indikatorai a valtoza-
soknak (Durack et al., 2014). A sz016 termésének mindsé-
ge és mennyisége jelentdsen fligg az adott térség mikro- és
mezoklimatikus adottsagaitol (Fraga et al., 2013). Nagyon
lényeges minden esetben a talaj-klima-szol6fajta egyen-
sulyt figyelembe venni a termesztéshez (Fraga et al.,
2014). Ezen egyenstlyi helyzet inoghat meg negativ vagy
pozitiv iranyba a klima megvaltozasanak eredményeként,
ezért rendkiviil fontos azon sz6lofajtak €s klonjaik telepi-
tése, melyek képesek alkalmazkodni a valtozasokhoz. Ku-
tatasunk 6 célja az volt, hogy vizsgaljuk a Soproni borvi-
dékhez tartozd Koszeg-hegyalja és Vas-hegy éghajlati
kondicioit a borszolo (Vitis vinifera L.) termesztési szem-
sz0gébdl az utolso lezart 30 évre (1986-2015) vetitve.

Anyag és modszer. Kutatasunkata Soproni borvidék
koészeghegyalja-vaskeresztesi borkorzetén végeztiik. 13

meteorologiai allomas adatait hasznaltuk fel. Az Orsza-
gos Meteorologiai Szolgalat két a borvidék kozelében ta-
lalhaté szombathelyi és kdszegi alloméasat, az osztrak in-
tézet (ZAMG) urgenlandi allomasat, mely az osztrak-

Vaskereszte: Szombathely

Bildein Egyhazasradoc

Kérmend

1. abra: A telepitett meteorologiai allomdsok, melyeket a
kutatasnal hasznaltunk

magyar hatartdl (Vas-hegy) kb. 5 km-re van telepitve,
valamint kalibralt, magan allomas, melyek ko6ziil harmat
mi telepitettiink (/. dbra). Vizsgaltuk a hdmérséklet, csa-
padék évi, tenyészidészaki és nyugalmi iddszaki valtoza-
sat, illetve az ezekbdl szarmaztatott legfontosabb, a sz6-
1észet-boraszat agazatban hasznalt klimatikus indikatoro-
kat. A sz6l6teriiletek termOhelyi mindségének elemzésé-
hez nem elegendd csak az évi kozéphémérséklet és az
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évi csapadékosszeg vizsgalata, mivel ez csak egy sekélyes,
feliiletes eredményt tud mutatni egy adott borvidék éghajla-
tarol. Ezért sziikséges az egyes fenologiai fazisok ideje alat-
ti idGjarast és éghajlati indexeket is vizsgalni. A borsz6lo a
konnyezés, riigyfakadas és viragzas idején alig hasznal a
sejtépitéshez nedvességet, mig a zsendiilés utan (tenyész-
id6észak 2. fele) mar nagy mennyiségli nedvességet hasz-
nosit. Az indikatorok vizsgalatanal az éghajlati normal-
idészak 1986-2015 volt. Ezt hasonlitottuk Ossze az ezt
megel6z6 30 év atlagaval. A vizsgalat soran homogeni-
zalast €s interpolalast kellett végezniink, illetve korrela-
ci6, linearis regresszid €s szoras analizist végeztiink, a
véletlenszer(iség kizarasa céljabot.

A kutatas soran a hémérsékletbdl és a csapadékbol szar-
maztatott szélséséges indexek koziil a nyari (Tmax > 25 °C),
a h6ség (Tmax > 30 °C), a téli (Tmax < 0 °C), a fagyos (Tmin <
0 °C), az extrém zord (Tmin < -10, -17 °C), a nagy csapadéku
(Rnap > 10 mm), az extrém nagy csapadéktl (Rnap > 20 mm),
és a szaraz napok (Rnep < 1 mm) szamat és valtozasat vizs-
galtuk.

Eghajlati adatok elemzésénél a névényeknél nem szabad
elhagyni hémérséklet szempontjabol a tenyésziddszak alatti
aktiv h6osszeg (az a 10 °C feletti plusz h6osszeg, amikor a
ndvény bizonyos életfolyamatai elindulnak) értékét. To-
vabba meg kell emliteni a sz616 ndvény esetében a
Huglin-index (Huglin melegdsszeg-index) értékét. A
Huglin-index a borvidékek szdmara kialakitott, majd fi-
nomitott és pontositott bioklimatikus meleg-index, amely
a 10 °C-ot meghaladd kdzéphdmérsékletli napok aprilis
1. és szeptember 30. kozotti 0sszegét adja meg, a 40-50°
szélességi korok kozott valtozo fotoperiodust figyelembe
véve (Hoppmann, 2010).

A Huglin-index kalkulacidja a kovetkez6 az északi félte-
kére (Huglin, 1986, Maaf; és Schwab, 2011):

HI = K 9930 (Tétl_10)+2(Tmax_10) (1)
ahol Ty = napi kozéphémeérséklet (°C), Tmax = napi maxi-
mum homérséklet (°C). A bazis homérséklet = 10 °C, K a
foldrajzi szélességtdl fiiggd érték (40° = 1,02, 50° = 1,00),
mi 1,05-tel kalkulaltunk. A sz6l6 a tavaszi idészakban a
konnyezés é€s a riigyfakadas idején rendkiviil érzékeny a fa-
gyokra. Ilyenkor mar gyenge fagy esetén is karosodas tor-
ténhet az egyes ndvényi részekben, sejtekben, ezért alakitot-
tak ki a fagyindexeket, melyek a gazdaknak segithetnek az
egyes termohelyek kivalasztasanal. A fagy kockazatat meg-
hatarozza egy-egy termdhely, tokesor esetén a magassag, a
lejt6szog, a lejtokitettség, a talaj (albedo), a fajta és a miive-
lési mod. Fontos megjegyezni, hogy a vizsgalt térségben —
foleg Koszeg-hegyaljan és a Vas-hegy teriiletén — jellemzd,
hogy kis teriileten belill is, sajatos mikroklimaval rendelke-
76 kisebb egységek alakultak ki, ezért eléfordul, hogy 1-1
tokesorban eltérd a tavaszi fagy kockazata. A tavaszi fagy
kockazatanak becslésére az egyik legmegfelelébb indikator

a Gladstones-féle tavaszi fagyindex. Kalkulacioja
Gladstones (1992) szerint:
SFlg = HmaxtAmin _ pipT, o @)
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ahol AT, = havi atlagos maximum homérséklet,
ATpin=havi atlagos minimum hémérséklet és
minT i, =legalacsonyabb hajnali hdmérséklet aprilisban.

Véleményiink szerint ez az indikator nem a legmegfele-
16bb egy hosszitavu trend felallitasara, mivel aprilis ho-
napban egyre tobb a nyari nap (Tmax > 25 °C) az utdbbi
15-20 évben, masrészt paraméterei csak egy adott év, ap-
rilis havi utolagos kockazati leirasara elegend6k. Ennek
ellenére megprobaltuk az utolsé 30 évet atlagolni. A
Gladstones tavaszi fagyindexen tal pontosabban is meg-
becsiilhetd egy adott termdhely tavaszi fagykockazata
mas indexekkel:

Trindi5= atlagos minimum hoémérséklet aprilis-majus
hénapban

Twint5 4i5= atlagos minimum hémérséklet aprilis-
majus honapban a talaj felett 5 cm-es magassagban

Tuint50 4i5=atlagos minimum hdémérséklet aprilis-
majus honapban a talaj felett 50 cm-es magassagban.

Az utols6 két indikatort adathiany miatt csak a 2005 utani
idGszakra tudtuk elemezni. Az el6z6ekben emlitett indikato-
rokon kiviil az alabbiakat vizsgaltuk még:

Tenyészidészaki atlag, maximum és minimum hémérséklet,
tenyészidOszaki csapadék, sz016 fagyindex, viragzas idei
hémérséklet, viragzas idei csapadék, érés idei homérséklet,
érés idei csapadék, sziiret idei maximum hémérséklet, te-
nyészidészaki csapadékos napok szama, nyari csapadék
mennyisége, téli csapadék mennyisége, havas és hotakaros
napok szama. A kutatast személyesen a boraszok, pincésze-
tek és gazdak segitségével terepen végezziik. Naponta a te-
repen vagyunk a riigyfakadas, foviragzas és a sziiretelés
id6pontjaiban. A tobbi fenofazis iddszakaban hetente tobb-
szOr végziink megfigyeléseket.

Morfologia, éghajlat. KOszeghegyalja és Vas-hegy sz6-
l6teriilete, amely komoly toérténelmi multtal rendelkezik,
a 2000-es évek ota a Soproni borvidékhez tartozik; addig
6nallé borvidék volt. Hazank legnyugatibb borkdrzete a
Sopron-Vasi-siksaghoz tartozo Ikva-sik kistdj lejt6in, va-
lamint Vas megyében a Vas-hegy ¢és a Kdszeghegyalja
lankain alakult ki. Atlagos tengerszint feletti magassaga
230-300 m. A Soproni borvidék készeg-vaskeresztesi
korzetének nagy részén agyagbemosodasos barna erdéta-
lajok talalhatoak, amelyek erésen savanyu és rossz viz-
gazdalkodasu talajok, de teriiletiikon mégis mezdgazda-
sagi tevékenység folyik (Ddvényi, 2010). Csak 2%-a
szamit termékeny Ontéstalajnak. A terlilet nagy része
Péczely éghajlati osztalyozasi rendszere szerint a mérsé-
kelten hiivos-mérsékelten nedves és a hiivos-mérsékelten
nedves korzetbe tartozik (Péczely, 2002). Az évi kozép-
hémérséklet 8-9 °C (Justyak, 1998), az évi csapadékdsz-
szeg atlaga pedig 720-730 mm korili (a kdszeg-
vaskeresztesi korzet a csapadékosabb). A napsiitéses
orak szama 18001850 ora (Puskds és Karossy, 2013).
Ha csak e harom paraméter éghajlati 100 évi torzsértékét
(1901-2000) nézziik, akkor megallapithatd, hogy nem a
legidealisabb hely a jo mindségli borszold termesztésé-
hez, mivel a legtdbb borszdléfajta szamara alacsony az
évi kozéphomérseklet, sok a csapadék €s a sziikségesnél
kevesebb a napsiitéses orak szama. Az 6t leggyakoribb
szolofajta  Kirsch (2007) szerint a Kékfrankos
(Blaufrankisch), = Zweigelt, Blauburger, Cabernet
Sauvignon és a Zold Veltelini (Griiner Veltliner).
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A borvidék klimaja miatt a vorosborok hiivos karakter(i-
ek, frissek, foként pirosbogyos gyliimolcsdkre emlékezte-
t6 aromakkal rendelkeznek. A legjobb termeldk a vords-
borok készitésére specializalodtak, sok esetben nem is
termelnek fehérbort, vagy ha igen, akkor csak kinalatuk
also szegmensében talaljuk meg ezeket.

A sz616 kozepesen vizigényes novény, ahol eléri az évi
csapadékmennyiség az 500-600 mm-t, ott mar sikeresen
termeszthetd, 400-500 mm alatt rendszeresen Ontdzni
kell, amellett, hogy egy bizonyos fokig a sz416 jo aszaly-
tiiré novény (Honig és Schwappach, 2003). 800 mm fe-
letti és magas paratartalmi teriileteken novekszik a gom-
bas megbetegedések szama, ezaltal a gazdaknak e teriile-
teken sokkal tobbszor kell védekezniiik a szlébetegsé-
gek ellen. Mint korabban irtuk a vizsgalt teriileten az évi
atlagos csapadékosszeg 720-730 mm koriili. Ez tobb,
mint amennyi a sz6l6 igényeinek megfeleld lenne, de
nem annyira kirivo, mint egyes francia, német vagy svaj-
ci borvidéken.

A borvidék teriiletén a legtobb csapadék a 30 évi homo-
genizalt atlag alapjan a majustdl augusztus végéig terjedd
id6szakban hullik, kézel 350 mm. Ez az idGszak a sz616
tenyészidGszakaban a virdgzastdl az érés fazisaig tartd
periddus. Nagyon fontos tehat, hogy minden évben meg-
felelé6 mennyiségli csapadék hulljon, hogy a névény a
sejtépitéséhez kellé mennyiségli nedvességet tudjon fel-
hasznalni.

Nagyon relevans tényez6 a csapadék intenzitasa (teljes
csapadékosszeg €s a csapadékos napok szamanak hanya-
dosa Rym/RR1) is, mely a kornyezeti és gazdasagi karok
mérséklése szempontjabdl alapvetd fontossagu.

A Keleti-Alpok felett nyaranta orografikus zivatarok ala-
kulnak ki, melyek a Soproni borvidék iddjarasat a nyari
évszakban jelent6sen befolyasoljak. Orografikus zivata-
rok akkor alakulnak ki, amikor egy adott iranyt vizszin-
tes légaramlas egy hegybe iitkozik, és ott emelkedésre
kényszeriil. Ilyen esetben az aramlasi oldalon a levegd
folyamatosan hiil, és egy id6 utan telitetté valik, eléri a
harmatpontot, vagyis ekkor megindul a felhdképzddés
(Sdandor és Wantuch, 2005). Hazankban az orografikus
hatas a viszonylag alacsony tengerszint feletti magassag
miatt nem tal jelentés, leginkabb az Eszaki-kozép-
hegységben, a Bakonyban, a Mecsekben, illetve a Sopro-
ni-hegységben, a Ko&szegi-hegységben fordulnak el6
ilyen zivatarok (Kdrossy, 2004). A zivatarok és kisérdje-
lenségeik (2 mm atmérd feletti jégszemcséjii jégeso, ki-
futoszelek, felhdszakadas stb.) gyakran okoznak karokat
a helyi sz6lokben. Ezek részaranya az Osszes karnemen
beliil eléri a 48%-ot a 20002016 kozotti idészakban a
hegybiroktol, falugazdaszoktdl és a Magyar Biztositok
Szovetségétdl (MABISZ) kapott adatok alapjan.
Készeghegyalja és Vas-hegy aszalytol nem veszélyeztetett
bortermo teriilet (Bussay et al., 1999). Aszalyrdl akkor be-
sz¢lhetiink, ha nagy héséggel parosuld hosszan tartd csa-
padékhiany alakul ki. Mas megfogalmazasban, ha a napi
hémérsékleti maximum meghaladja a 25 °C-ot és a talaj
nedvességtartalma 20% ala csokken (Keddy, 2007).

A ko0doés napok szama a borvidék teriiletén atlagosan
50-55 nap. Mivel a megyében rengeteg csermely és pa-
tak folyik és ezek rendszerint kis volgyekben hiizodnak,
kisebb mikroklimatikus teriiletek alakultak ki, ahol

— féleg az lkva-sik teriiletén — eléfordul, hogy évente el-
éri a 75-90 napot a kodos napok szama.

A csapadék mennyiségén kiviil fontos a csapadék fajtaja
is a szOlo termeszthet6ségének szempontjabol. Itt kell
megemliteniink a hotakards napokat. A hotakards napok
(a talajt ho boritja) szama relevans tényez6, mivel a ho
olvadasakor lassan szivarog be a talajba, ezaltal a talaj
mélyebb rétegeibe is lejut a nedvesség, s ez foleg a
mélygyokérzetli, iddsebb ndvények szamara elengedhe-
tetlen. A gyokérzetnek nincs nyugalmi ideje. Ha a talaj
hémérséklete nem siillyed 5-6 °C ala, a gyokér noveke-
dése vertikalisan és horizontalisan is folyamatos. Ehhez a
sz6lonek nedvességre van sziiksége. A téli szilard hal-
mazallapoti csapadék ,,szigetel6” tulajdonsagaval meg-
védi a fiatal szarrészeket az erGs fagyoktol. Koszeg-
hegyalja és Vas-hegy hoboritottsaga az 1956—1985 ko-
zOtti id6szak atlaga alapjan 43 nap, mely az utébbi 30
évben jelentdsen valtozott. A borvidék éghajlati adottsa-

12
11

10

e

8
1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016

1600
1400
1200

£ 1000

=
800 | :

S [ == .,
o [0 1)

400

1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016

2. abra: Az évi kozéphomérséklet alakulasa (fent) és az évi

lehullott csapadék (lent) 30 évi dtlagtol valo eltérése

1986-2015 kozott a vizsgalt teriileten (OMSZ, sajat, ZAMG
adatok alapjan

gai arra engednek kovetkeztetni, hogy a teriilet az északi
borsz616 fajtak és a csapadékot kedvelok szamara idealis,
mig a mediterran vagy a kevés csapadékot igényld fajtak
szamara nem. Utobbiak azon teriileteken termeszthetok
sikeresen, ahol legalabb 2150-2200 °C a Huglin-index
értéke, 2100-2200 6ranal magasabb a napsiitéses orak
szama ¢és a csapadék nem éri el a tenyésziddszakban a
300 mm-t (Clarke és Rand, 2001).

Eredmények. 1956 és 2015 kozott 0,9 °C-kal emelkedett
az évi kozéphoémérséklet a Soproni borvidék teriiletén,
0,8 °C-kal a koOszeg-vaskeresztesi korzet teriiletén
(2. dbra). A homérséklet emelkedésének gyorsuldsa az
1980-as évek masodik felétdl figyelhetd meg. 1986 és
2015 kozott a hémérséklet emelkedése szignifikans, elér-
te az 1,2 °C-ot. A vizsgalt térségben az 19562015 kozot-
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ti iddszak tiz legmelegebb évébol hetet 1990 utan mér-
ték. A négy legmelegebb kozéphdmérsékletii év 2015
(11,4 °C), 2014 (11,2 °C), 2012 (10,9 °C) és 2011 (10,8
°C) volt. Amennyiben évszakonként is analizaljuk a ho-
mérséklet valtozasat, sokkal erdteljesebb modosulast lat-
hatunk egy-egy szezonalis homérsékleti atlag esetében.
Szignifikansan emelkedett a tavasz, a nyar és az 9sz ko-
zéphémérséklete, télen is tortént valtozas, azonban nem
szignifikans. A homérséklet legerételjesebb emelkedése
nyaron figyelhet6 meg. A nyari kézéphémérséklet tobb
mint 1,1 °C-kal emelkedett az 1956-2015 ko6zotti id6-
szakban, 1986 és 2015 kozott eléri az 1,6 °C-ot a korabbi
idészakhoz viszonyitva. A harom nyari honap koziil juli-
usban és augusztusban emelkedett legerételjesebben a
havi kozéphomérséklet. Az elobbinél eléri az 1,8 °C-ot,
utobbinal az 1,5 °C-ot. Itt fontos megjegyezni, hogy az
utolsd 15 évben csak harom olyan esztendd volt, mikor
nem regisztraltak a vizsgalt teriileten egyetlen forr6 na-
pot (Tmax > 35 °C) sem.

A tavaszt és az Oszt gyakran nevezik atmeneti évszaknak,
mivel kora tavasszal gyakoriak még a téli évszak jellem-
761 (nappali, éjszakai fagyok, havazas, hozapor), aprilis-
ban egyre gyakoribbak a nyari napok, majusban pedig a
héségnapok. Kora 6sszel, féleg szeptemberben a nyari
napok, hdségnapok ¢és a forré napok (Tmax > 35 °C) sza-
ma egyre magasabb, oktdber végén, november elején pe-
dig mar havazhat, erés fagyok is eléfordulnak (Justydk,
1998).

A tavaszi kozéphdmérséklet rendkiviil fontos a mezd-
gazdasag szamara, kora tavasszal kezdédik a konnyezés,
aprilisban a riigyfakadas, és egyes években majus végén
a viragzas.

A tavaszi kozéphOmérséklet a vizsgalt térségben
1956-1985 kozott 9,5 °C volt. Ez az érték az 19862015
kozotti idészakban mar 11 °C.

A tavaszi honapok koziil aprilisban és a majusban figyel-
hetd meg szignifikans hémérséklet emelkedés. A havi
kozéphomérséklet aprilisban 1,6 °C-kal, majusban
1,5 °C-kal volt magasabb az 1986-2015 kozotti idészak-
ban, mint korabban.

Az 06sz homérsékleti kozépértéke 1981-2010 kozott
8,9 °C volt, mely 1986-2015-ben mar 10 °C. Szeptem-
berben 1,2 °C-ot, oktoberben 0,8 °C-ot, novemberben 1
°C-ot emelkedett a havi k6zéphomérséklet.

A téli kdzéphomérséklet nem mutat szignifikans valto-
zast, kevesebb, mint 0,7 °C volt az emelkedés. A téli ko-
zéphémérséklet emelkedése a téli csapadék (ho, havas
esO) csokkenéséhez vezetett az elmult idészakban, illetve
a téli és a fagyos napok csokkenéséhez.

A Soproni borvidéken a tenyésziddszak atlagos ideje ap-
rilis 15 — oktéber 31, a nyugalmi idészaké november —
aprilis. Szignifikansan valtozott a tenyésziddszaki és a
nyugalmi idGszak atlaghémérséklete is. 19862015 ko-
z0Ott a tenyészidOszak alatt a korabbi id6szakhoz viszo-
nyitva 1,6 °C-ot emelkedett a homérséklet, a nyugalmi
idészakban pedig 1,1 °C-ot.

A tenyészidészaki aktiv héosszeg valtozasa. A sz616
vegetacios ciklusainak zavartalan lefolyasahoz a ndvényt
ért hdmérsékleti hatasok Osszegzése nélkiilozhetetlen. Ez
az un. aktiv hoosszeg. Az aktiv héosszeg értékét ugy

kapjuk meg, hogy a tenyészidészak folyaman a + 10 °C
(biologiai nulla fok) feletti homérsékleti értékeket dssze-
adjuk (Tonietto és Carbonneau, 2004). Ez alapjan megal-
lapithato, hogy 1986 ota a héosszeg értékek jelentdsen
valtoztak a koszeg-vaskeresztesi korzet teriiletén 1090
°C-rol 1220 °C-ra (3. dbra).

Csapadék. A csapadék a Karpat-medencében térben és
idében valtozékony éghajlati paraméter, ezért nem is le-
hetséges egységes, pontos leirast adni az esetleges csapa-
dékvaltozasrol. Az eredmények pontosabb leirasahoz
sokkal siribb meteoroldgiai allomashalozatra lenne
sziikség, ezért itt is nélkiilozhetetlen volt homogenizalni
a kapott adatokat. A csapadék altalanos elemzésekor cél-
szerlibb szazalékos formaban leirni az esetleges valtoza-
sokat. Az évi lehullott csapadék valtozasa nem szignifi-
kans a vizsgalt térségben 1956 ota, bar a korabbi 1d6-
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3. abra: A tenyészidoszak aktiv h6osszege évenként
Kdszeghegyaljan és Vas-hegyen 19862015 kézott

szakhoz képest 5—6%-kal csokkent az évi lehullott csa-
padék mennyisége (2. dbra). A csapadékosabb teriilet to-
vabbra is a kdszeg-vaskeresztesi korzet. 1990 6ta mérték
a harom legcsapadékosabb (1992, 1993 és 2010) és az
elmult 115 év két legszarazabb évét (2012, 2011). Az év-
szakok esetében nyaron ¢és télen tortént szignifikans val-
tozas a csapadékban. Nyaron szignifikdnsan csokkent,
kb. 19-20%-kal a lehullott csapadék mennyisége, télen
pedig szignifikansan nétt, kb. 25%-kal. Tavasszal és 6sz-
szel is csokkent a lehullott csapadék mennyisége, tavasz-
szal 4-5%-kal, 0sszel 7-8%-kal. A tenyészidOszak alatt
szignifikansan csokkent 15-16%-kal, amellett, hogy nétt
a konvektiv eredetii csapadék aranya és mennyisége. A
tenyészidGszak alatt felvett viz és nedvesség 88%-at a
kotodés és a beérés fazisaban hasznalja fel a sz6l6, a te-
nyészidoszak elsd felében a riigyfakadastol a viragzas
veégéig csak 12%-at (Currle et al., 1983), ezért a csapa-
dék, mint indikator a tenyésziddszak masodik felében re-
levans. A nyugalmi iddszak alatt 18—19%-kal nétt a le-
hullott csapadék mennyisége 19862015 kozott.

Hoémérsékleti indikatorok valtozasa. A vizsgalt borvi-
déken szignifikdnsan csokkent a fagyos és a téli napok
szama egyarant, elobbi 108-rol 92-re, utobbi 28-rol 20-
ra. A zord napok (Tmin<-10 °C) sziikségesek a sz6l6
kényszernyugalmi allapotdhoz. Ismeretes ugyanis, hogy
a riigyek csak a kedvezétlen, hideg, fagyos idéjaras miatt
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maradnak nyugalomban (Frankel, 2014). A zord napok
szama 51-r6l 22-re csokkent, ami szignifikans valtozast
jelent. Kedvez6 valtozas, hogy csokkent a késo Oszi és a
kés6 tavaszi fagyos napok szama az 19862015 kozotti
idészakban, illetve az extrém hideg napok — kiilondsen a
-17 °C-nal hidegebb éjszakak — és az extrém zord napok
jelentés csokkenése. A nyari napok szama 41-r6l 53-ra
nétt. A 25 °C feletti napok szamanak névekedése hozza-
jarulhat egyes években a gyorsabb éréshez és a magasabb
cukortartalom eléréséhez, emellett abban az esetben je-
lent pozitiv valtozast, ha a levegd paratartalma nem ér el
egy kritikus szintet, mely mar a sz616 kartevdinek — f6-
ként a gombaknak — kedvez a terjedésben (Christiansen,
2011). A vizsgalt térségben a Karpat-medencei trendhez
hasonléan jelentdsen noétt, kozel 250-300%-kal a hoség-
napok és a forré napok szdma. Onmagaban a hdség na-
pok és forré napok magas szama nem okozhat gondot a
sz6lotermesztésben (Szicilian az évi hség napok szama
65—70 nap). Ez csak akkor jelent veszélyt, ha nincs meg-
felelé védekezési forma és a napokon at tartd forrosag
eredményeként a friss zold hajtasok, a viragzat, a gyii-
molcs gumok és a levélzet is karosodhat, illetve tartos
38 °C feletti homérséklet esetén a sz616 ndvény fotoszin-
tézise lassulhat ¢és leallhat (Frankel, 2014). Az
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4. abra: Az extrém nagycsapadéku napok évi szama
Kdszeghegyaljan és Vas-hegyen 1956-2015

19862015 kozotti idészakban a 38 °C feletti napok atla-
gos szama 1/év.

Csapadékindikatorok valtozasa. A csapadék szélsdsé-
gei koziil a nagycsapadékt napok (Ruap > 20 mm) szdma
mutat szignifikans valtozast. A 20 mm-t meghalad6 csa-
padéku napok szama szignifikansan novekedett (4. abra).
Ennek oka a konvektiv eredetii, rovid ido alatt lehullod
csapadék és a csapadék intenzitds ndvekedése a majus-
szeptember kozotti idészakban, amellett, hogy csokkent a
zivataros napok szama a korabbi 44 naproél, 31 napra. Az
elmult 30 évben nem valtozott jelentdésen a konvektiv
eredetli csapadékhoz (zapor, zivatar) és kiséréjelenségei-
hez (jégeso, kifutdszél, felhdszakadas) kapcsolhato kar-
okozas. Azokon a tokesorokon okoz problémat, ahol a te-
rep lejtdszoge meghaladja az 5°-ot, a novényritkulas és a
talajer6zid6 markans. Pozitiv valtozas, hogy kozel 25%-
kal csokkent a 30 mm-t meghalad6 extrém csapadéku
napok szama. Nem mutathat6 ki szignifikans valtozas az
1 mm-nél és a 0,1 mm-nél kisebb csapadéka napok sza-
manak valtozasaban. NoOtt mindkét szEélséség szama, de
nem szignifikdnsan. A havas és hétakards napok is szig-
nifikdnsan csokkentek. EI6bbi az 19862015 kozotti id6-
szakban 22%-kal, utobbi 35%-kal.

Huglin-index. A Huglin-index értéke szamitasaink sze-
rint az 19862015 kozotti idészakban a Soproni borvidék
teriiletén 1890-2100 °C kozott ingadozik. Az évenkénti

1. tablazat: A borvidék alkalmassaga a Huglin-index

19862015 kozotti atlaga

Erték, °C Széléfajta Megfelelés
HI <1500 termesztésre alkalmatlan igen
1500 <HI < 1600 Miiller-Thurgau igen
1600 <HI <1700 | Pinot Noir, Pinot blanc igen
1700 < HI < 1800 Chardonnay, Sauvignon igen
blanc
1800 <HI <1900 | Cabernet franc, Leanyka igen
Zweigelt, Pinot gris .
1900 = HI = 2000 (Sziirkebarat), Merlot 1gen
2000 <HI <2100 | Merlot, Zinfandel, (Syrah) nem
2100 <HI <2200 Carignan, Grenache nem
Trebbiano, Aramon,
2200 <HI Nebbiolo nem
Erték, °C Széléfajta Megfelelés
HI <1500 termesztésre alkalmatlan igen
1500 < HI < 1600 Miiller-Thurgau igen
1600 <HI <1700 | Pinot Noir, Pinot blanc igen
1700 < HI < 1800 Chardonnay, Sauvignon igen
blanc
1800 <HI <1900 | Cabernet franc, Leanyka igen
Zweigelt, Pinot gris .
1900 = HI = 2000 (Sziirkebarat), Merlot 1gen
2000 <HI <2100 | Merlot, Zinfandel, (Syrah) nem
2100 <HI <2200 Carignan, Grenache nem
Trebbiano, Aramon,
2200 <HI Nebbiolo nem
Erték, °C Szélofajta Megfelelés
HI <1500 termesztésre alkalmatlan igen
1500 < HI < 1600 Miiller-Thurgau igen
1600 <HI <1700 | Pinot Noir, Pinot blanc igen
1700 < HI < 1800 Chardonnay, Sauvignon igen
blanc
1800 <HI <1900 | Cabernet franc, Leanyka igen
Zweigelt, Pinot gris .
1900 = HI <2000 (Sziirkebarat), Merlot tgen
2000 <HI <2100 | Merlot, Zinfandel, (Syrah) nem
2100 < HI <2200 Carignan, Grenache nem
Trebbiano, Aramon,
2200 <HI Nebbiolo nem
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adatok szignifikansan emelkedd tendenciat mutatnak
(p < 0,01). Magyarorszag a sz016 termeszthetéségének
északi hataran fekszik, mert a sz616fajtak tobbsége csak -
15 °C-ig fagytiird. E koriilmény miatt nalunk a sz616 csak
bizonyos miivelésmodokon, megfeleld termdhelyeken
volt termesztheté eredményesen (Kriszten, 1999). A
Huglin-index alapjan a Kékfrankos, a Miiller-Thurgau, a
Pinot noir, a Pinot blanc, a Chardonnay, és a Cabernet
franc termeszthetd sikeresen a borvidék teriiletén (/. tdb-
ldzat). Amennyiben a homérséklet emelkedése a tenyész-
id6szak folyaman a jovében tovabb folytatodik, akkor Ko-
szeg-hegyaljan és Vas-hegyen érdemes lehet a magasabb
hétobbletet igénylo fajtakat és azok klonjait telepiteni.

2. tablazat A szdltermesztésben alkalmazott — eddig még nem
emlitett — indikatorok valtozasa

Indikator megnevezése 1956-1985 | 1986-2015
Januéri atlaghémérséklet
MIT= Tttag ganuar 1-31) (°C) -0,9 0,3
Juliusi atlaghémérséklet .
MIJuT= Tétag @utius 1-31.) (°C) 18,1 20,5
Viragzas ideje alatti atlaghdmérséklet .
BMT= Tattag (majus 15— janius 15.) (°C) 15,9 17.2
Tenyészido alatti atlaghdmérseklet .
GSAT= Téltag (aprilis 1- oktober31.) (OC) 16’1 17’7
Tenyészid6szak alatti maximum
hémérseéklet atlaga 21.6 24.6 *

GSATX= Thmax (4prilis 1 oktsber31.) (°C)

Tenyésziddszak alatti minimum
hémérséklet atlaga 79 8.1
GSATN= Tmin pritis 1- oktober31.) (°C)

Sziireti maximum hémérséklet

HMX= Tmax (jinius 1— szeptember 30.) (OC) 23’2 25’8 *
Jeges napok szama

NID= Tuin < -10 °C (nap) 52 34
Sz616 fagyindex

F8D= Tpin < -8 °C (nap) 64 39*
Erés ideje alatti csapadék (mm) 192 138%*
Tenyészidészak alatti csapadék 601 480*
(mm)

Winkler-index (04, 01.-10.31.) (°C) 1240 1300
Gladstones fagyindex 12,2 12,9
Tavaszi fagyindex Tmindi5 (°C) 2,4 3,1
Tmint5 415 (°C) (becsiilt) 2,1 2,2
Tmint50 415 (°C) (becsiilt) 2,7 3,1

Fotoszintetikusan aktiv sugiarzas. MezOgazdasagi és
okologiai szempontbol nagy jelentségili a fotoszintetiku-
san aktiv sugarzas. A Napbol érkez6 sugarzasbol a noveé-
nyek csupan a 380-720 nm kozotti hullamhosszu tarto-
manyt hasznositjak, ez sziikséges a szerves anyag el6alli-
tasdhoz (Major, 2011). Ennek a novényi élet biztonsaga
miatt van jelent6sége. Borult idoben, napfelkeltekor és
naplementekor a szort sugarzas, a narancs-vOr0s tarto-

manyban 1évé fényhullamhossz a dominéns. Deriilt 1d6-
ben a direkt sugarzas a meghatarozobb, ekkor a sugarzas
hullamhossza az ibolya-kék tartomanyban talalhaté. En-
nek értéke a borvidéken 1850-1880 MJIm™, mely a tobbi
magyarorszagi borvidék atlaganal alacsonyabb.

Egyéb indikatorok. A szdl6termesztésben a terméhe-
lyek jellemzésére és a sz0l6 igényeinek kifejezésére
tobbféle klimatikus indikatort, illetve ezek kombinacidjat
alkalmazzak (Hajdu és Borbasné, 2009). Ezeket az évti-
zedes adatsorokkal rendelkez6 vizsgalatoknal egyrészt az
éghajlat valtozasanak meghatarozasahoz, bizonyitasahoz,
masrészt az egyes terroarok jellemzésére is hasznaljak
(Hlaszny, 2012).

Az indikatoranalizis soran az egyes iddjarasi paraméterek
fiiggvényeiként olyan mesterséges iddjarasi paramétere-
ket definidlunk, melyek kozvetleniil kapcsolhatok a no-
vényi valaszadas karakteréhez (Carter et al., 2007).

A klimatikus indikatorok analizise ezen feliil a klimaval-
tozas hatasvizsgalatanak mddszertanaban is jelentds sze-
repet tolt be (Kovdcs et al., 2017). Ha ugyanis megfeleld,
a klimavaltozas altal leginkabb érintett specifikus indika-
torokbol all6 halmazt allitunk eld, akkor ezek tovabbi
megfigyelésével az éghajlatvaltozasnak az adott teriileten
fellépé tiinetei nyomon kovethetéek (Hlaszny, 2012). Az
egyes indikatorok valtozasabol kapott informaciokbol
kovetkeztethetink a jovObeni termesztési feltételekre
(Hajdu és Botos, 2006). A 2. tabldzatban figyelhetd meg
egyes homérsékleti, csapadék és a homérsékletbdl szar-
maztatott szélsdséges indikator valtozasa. A tablazatban
az indikatorok atlagat irtuk le.

Az altalanos homérsékleti indikatorok koziil a hideg éj-
szaka indexen kiviil mindegyik szignifikans valtozast
mutat (p<0,001). E valtozasok megmutatkoznak a vizs-
galt fenofazisok alakulasaban is, mivel a borsz616 a meg-
figyelt borvidékeken rendkiviil érzékenyen reagalt a val-
tozasokra, pl. gyorsabb lett az érés ideje, korabban tor-
ténnek a sziiretek és magasabb a must cukorfoka, mint
korabban (Kovdcs et. al, 2017). Az egyes indikatorok el-
oszlasa a vizsgalt régioban igen kiilonb6zoképpen valto-
zott a valtozatos terepviszonyok és klimatikus adottsagok
miatt. Osszességében jelentds novekedést mutat az ext-
rém meleg, a meleg és a nyari napok szama, mig a fa-
gyos napok szama, a jeges napok szama és a sz016 fagy-
index szama csokkent. A vegetacids idészak szélsdségei
koziil nem mutat szignifikans valtozast a tavaszi (NSFD)
és 6szi fagyos (NFFD) napok szama. Bar kisebb valto-
zast megfigyelhetiink, azonban a 0 °C alatti hajnali h6-
mérséklet tavasszal és Gsszel igy is okoznak évenként ki-
sebb karosodast a zold részekben. A késo tavaszi fagy a
mi éghajlati teriiletiinkon a riigyfakadas idején jelentke-
zik, ezért foleg a készeghegyaljai alacsonyabb, 150 m
alatti lankas teriiletei iiltetvényeiben okozhat karokat, bar
a karokozas egyik évben sem haladta meg 1990 ota a
15%-ot. Az 6szi fagykarok szeptember végén és oktod-
berben lépnek fel. A korai fagykarok akkor okozhatnak
jelentds karosodast, amennyiben a hdmérséklet -2 °C ala
siillyed és még nem tortént meg a sziiret (Bogndr és
Mercz, 1995). Azonban a kora 6szi fagyok felgyorsithat-
jék a lombhullést is. A nyugalmi és a kényszernyugalmi
idészak esetén a téli fagy kartételére kell fokuszalni,
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melynek jelentds csokkenése pozitiv valtozast mutat a
vizsgalt borvidéken. A megfeleld hidegmennyiség elma-
radasa viszont a kartevoknek (rovarok, gombak, baktéri-
umok, virusok) rendkiviil kedvez6, 2000 és 2015 kozott
11 tél volt enyhébb, mint ami sziikséges lenne az eldbb
emlitett kartevok természetes szelektalodasahoz.

Osszegzés. Koszeghegyalja és Vas-hegy éghaijlati kondi-
cioi a sz6lotermesztés szempontjabdl jelentdsen megval-
toztak, mely valtozas feltételezhetéleg a 21. szazad ko-
zepéig folytatodni fog. A legfontosabbak kdzé sorolhato,
hogy a tenyésziddszaki kdzéphémérséklet szignifikansan
emelkedett. Kiilonosen a tenyészidészak masodik felében
jelentés. A csapadék mennyisége csokkent, de nott a
konvekciohajlam, ezaltal az extrém széls6ségek szama is.
A termOhely hémérséklet- és sugarzasellatottsaga javult.
A szélsoséges indexek és a bioklimatikus indikatorok
nagy részének valtozasa hasznos a termdhely kondicidit
nézve. Ugyanakkor a nagycsapadékt napok és a fagyin-
dexek valtozasat viszont em sorolhatjuk a pozitiv valto-
zasok kozé.

Koszonetnyilvanitas. Az Emberi Eréforrasok Miniszté-
riuma UNKP-17-3 koédszamiu Uj Nemzeti Kivalosag
Programjanak tamogatasaval késziilt
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