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Osszefoglalas. A csapadékeloszlas szélséségeit vizsgaltuk a soproni borvidék teriiletén. Elemeztiik a sz616 termesztésében
meghatarozd szerepet jatszo nyugalmi allapot soran mért csapadék alakulasat, a sz616 ndvekedés utolsé honapjaiban (jiniusban
és juliusban) megfigyelheté csapadékdsszegek mértékét, valamint az aprilis 1-je és augusztus 15-e kozotti egybefliggd aszalyos
id6szakok hosszat. Vizsgalataink szerint a csapadék 1ényegesen nagyobb idébeli valtozékonysaggal és kevésbé hatarozott idébeli
valtozasi trendekkel jellemezhetd, igy a csapadékdsszegek szElsdséges alakulasat, elorejelzését illetéen joval nagyobb a bizonyta-
lansag, mint a hdmérséklet esetében. A vizsgalt csapadékeloszlasra vonatkozo indikatorok egy részének valtozasa statisztikailag
nem bizonyult szignifikansnak, de az iddbeli tendenciak jelzésértékiiek. A vazolt valtozasokhoz vald alkalmazkodas a kedvezot-

len hatésok elleni védekezés mellett az esetlegesen kedvezdbb éghajlati adottsagok jobb kihasznalasat is jelenti.
Abstract. The extreme distribution of precipitation was investigated for Sopron Vine Region. Our research analysed the
precipitation amount accumulated during dormancy playing a determining role in the production of grape, as well as the
variation of precipitation amount during the last months of grape growth (June and July) and the length of unbroken
drought period between 1 April and 15. It can be observed that the rainfall has large temporal variation and a less signifi-
cant temporal trend, so the evolution of extreme precipitation events can be predicted with much more uncertainty as com-
pared to the case of temperature. A part of indicators related to precipitation distribution indicators did not proved to be
statistically significant, but the temporal trends are indicative and informative. Adaptation to the outlined changes, besides

the measures against unfavourable effects, means a better use of more favourable climatological conditions.

Bevezetés. A klimatikus rendszer megvaltozasa, az id6jara-
si jelenségek egyre sz¢élsdségesebbé valasa a gazdasagi va-
gyon eldallitasanak sikerességét dontden befolyasolja.
Nincs ez masképp a szolészet-boraszat teriiletén sem. Ta-
nulmanyunkban elsdsorban a szélsGséges csapadékeloszlasi
adatok feldolgozasat céloztuk meg. Elemzéseink targyaul a
sz016 termesztésében meghatarozd szerepet jatszo, a nov-
ember és marcius honapok kozotti, azaz a nyugalmi allapot
soran felhalmozhaté csapadékmennyiség alakulasat, a sz616
jellegzetes fenologiai fazisanak, a novekedés szakaszanak
utolsé honapjaiban (jiniusban és juliusban) megfigyelhetd
csapadékosszegek alakulasat, valamint az aprilis 1-je és au-
gusztus 15-¢ kozotti egybefliggd aszalyos idoszakok hosz-
szat valasztottuk. A fenti csapadékindikatorok hatasaikban
érinthetik a sz016 riigyfakadasat, viragzasat, kotodését, no-
vekedését és zsendiilését is. Elemzéseinket a Soproni borvi-
dékre végeztiik, a vizsgalt id6ablaknak az elmult 60 évet
(1957-2016) valasztottuk, ezen beliil dsszehasonlitast vé-
geztink az 1961-1990-es (referencia), valamint az
1991-2016-0s iddszeletre. Mivel a sz6l6fajtak az optimalis
mindségi-mennyiségi elvarasoknak megfeleléen jobbara
egy viszonylag sziik teriileten — jellemz6 éghajlati koriilmé-
nyek kozott — termeszthetok, a klimatikus indikatorok val-
tozésai a termés mindségi-mennyiségi, illetve a terméssel
kapcsolatos gazdasagi kockazat alapjat képezik, ezért sziik-
séges becsiilniink az éghajlat egyes komponenseit, azok val-
tozasait sz¢éles korben elfogadott éghajlati indikatorokkal.

Irodalmi attekintés. A klimatikus rendszer évszazadok ota
mutat valtozasokat, melyek az ipari forradalom kirobbana-
sat kovetden — részben az ember kdrnyezetterhel$ tevé-
kenységébdl eredeztethetden — melegedd, és ezzel parhu-
zamosan egyre szélsdségesebb jelenségeket mutatnak. A
szOl6termesztés szamara kedvezd klimanak vetett véget a

14. szazadban bekdvetkezett | kis jégkorszak”, ami 1énye-
gében a 19. szazad végéig tartott. Ezutan ismét a melegedd
éghajlat tette kedvez6bbé a szO6l6termesztést. Az ipari forra-
dalmat kovetéen a megnovekedett 1égkori szén-dioxid kon-
centracié tovabb novelte a Fold atlaghomérsékletét, mely
napjainkban is folytatodik (Zanathy, 2008). Az Eurdpai
Unié ,,Alkalmazkodas a klimavaltozashoz” cimi Zold
Konyve szerint (2007, http.//eur-lex.europa.eu/ LexUriServ/
site/hu/com/2007/ com2007 _0354hu01.pdf) Magyarorszag
a legsériilékenyebb régié hataran, a Karpat-medencében, a
nedves dceani, a szaraz kontinentalis és a nyaron szaraz, té-
len nedves mediterran éghajlati régiok hataran helyezkedik
el (Harnos et al., 2008). E hatarzonaban az éghajlati 6vek
akar kismértékii eltolodasa is oda vezethet, hogy a Karpat-
medence ,,atcstiszik™ a harom hatas valamelyikének egyér-
telmil uralma ala (Szdsz és Tdokei, 1997). A 2007-es ENSZ-
jelentés szerint Magyarorszag a klimavaltozas természeti
sokszinliségre gyakorolt hatasa szempontjabol a vilag egyik
legsériilékenyebb allama. SEG (2007) és Harnos et al.,
(2008) szerint a globalis felmelegedésnek Magyarorszagra
nézve elsGsorban a nagyobb szarazsag és az édesvizkészle-
tek relativ hianya miatt lehetnek negativ kdvetkezményei.
Kedvezotlen, hogy a kevés csapadék is egyenetlenebbiil
oszlik el. Az ELTE Meteoroldgiai Tanszékén a szazad utol-
s6 harmadara futtatott klimamodellek az 1961-1990-es id6-
szakhoz képest tobbek kozott az alabbi Magyarorszagon
varhaté valtozasokra hivjak fel a figyelmiinket (Bartholy et
al., 2004):
—ndvekvo kdzéphomérséklet: nyaron akar 45 °C-os is, de
tobb mint 2,5-3 °C-kal minden évszakban és régioban;
— téli-tavaszi csapadékndvekedés: akar 30%-ot is megha-
ladéan, nyari-6szi csapadékcsokkenés: 20-30%-os
mértékben;
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—évente 140-150 napos 25 °C feletti napi maximum
hémérséklet.
Ezt igazoljak Anda (2005) vizsgalatai is, melyek szerint a
globalis felmelegedés egyik varhatdé kovetkezménye a
hidrologiai ciklus folyamatainak, a viz korforgasanak
megvaltozasa. Magyarorszagon a hotakards napok sza-
manak csokkenését, valamint a magasabb hémérséklet
kovetkeztében nodvekedd potencidlis ndvényi evapo-
transpiraciot is elérevetitik (Anda, 2005). Olasz kutatasi
eredmények szerint a csapadék csokkenése a csapadékos
napok szdmanak csokkenésével is egyiitt jar, mivel a
csapadék intenzitasa ndvekedd tendenciat mutat. Tovab-
ba, novekvo tendencia figyelheté meg az intenziv csapa-
dékos események és a hosszu, szaraz idészakok iranya-
ban is (Brunetti et al., 2004). Egy ilyen valtozas azért je-
lent kockazatot, mert a ritkabb, de alkalmanként t6bb
csapadékot eredményezd meteorologiai esemény sz€lso-
ségesebb és kevésbé hasznosithatd vizbevételt jelent.
Magyarorszag teriiletén mind az évi 0sszegben, mind az
évszakos 0Osszegekben csapadékcsokkenésre szamitha-

A leghosszabb nyari aszalyos idOszak

hossza y=0,0279x - 39,467
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1. abra: A leghosszabb nyari aszadlyos idészak (nap)
1957-2016-0s idészakban a Soproni borvidéken

tunk a XXI. szazad kozepére. Az évszakok koziil a varhatod
szarazodas mértéke tavasszal lesz a legnagyobb, mig nya-
ron a legkisebb (Bartholy et al., 2010). A 2016-0s év volt az
eddig vizsgalt legmelegebb esztend6 a F6ldon az elmult ko-
zel masfél évszazadban, amivel a Karpat-medencében az
elére josolt 1,1 °C-os homérséklet-emelkedési szintet elér-
tiik (URL'). A homérséklet emelkedésével egyiitt fellépd
csapadékmennyiség-csokkenés, illetve a csapadék szezona-
lis eloszlasanak megvaltozasa egymas hatasat felerésiti. Ku-
tatasunkban arra kerestiik a valaszt, hogy a csapadékelosz-
lasban bekdvetkezett valtozasok az elmult 60 évben meny-
nyire érintették a Soproni borvidéket.

Anyag és modszer. A vizsgalataink elvégzéséhez sziik-
séges napi csapadékadatokat az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat biztositotta. Az adatok az 1957-2016 kozotti
idészakra vonatkoznak, de a sor nem teljes, a 2000. apri-
lis 1-je és 2007. majus 31-e kozotti idoszakra nem vet-
tiink figyelembe csapadékadatokat.

Kutatdsunk soran az alabbi harom indikatort allitottuk

elé minden évre vonatkozdan:

— a leghosszabb nyari aszalyos iddszak hossza (nap): ap-
rilis 1. és augusztus 15. kozott a leghosszabb egybe-
fliggd idészak, mely sordan a napi csapadékosszeg 1
mm-nél kisebb;

—a téli csapadékosszeg (mm): a november 1. és marcius
31. kozti id6szak csapadékosszege;

—a nyari csapadékosszeg (mm): a junius és julius hona-
pok csapadékosszege (Nicholas et al., 1994).

Tanulmanyunkban referenciaallomasként Sopront jeldl-
tiikk meg, tekintettel arra, hogy Sopron varosanak vonzas-
korzete évszazadokra visszanyuld szOlészeti és boraszati
hagyomanyokkal rendelkezik, igy a borkultirat érintd
tradiciok megdrzése még inkabb kihivast jelenthet az
extrém iddjarasi jelenségek tikrében, valamint az éghaj-
latvaltozas okozta koriilmények tekintetében.

Elemzésiinket a fent leirt harom indikator analizisével

végeztik az alabbiak szerint:

— Az 1957-2016-0s, 60 évet feldleld, az 1961-1990-es
referencia-, valamint az 1991-2016 kozelmultbeli id6-
szakban kiszamoltuk a fenti harom indikator atlagat,
szorasat, linearis trendjének meredekségét, valamint ez
utobbi szignifikancia szintjét.

— Osszehasonlitottuk az 1961-1990-es referencia, vala-
mint az 1991-2016 kozelmultbeli idészak varianciait
¢s atlagait a Fischer-féle F-, valamint a Student-féle t-
probaval.

— A paraméteres probak normalitasi feltételét az adatso-
rok ferdeségének ¢és cstcsossaganak abszolutértékei
alapjan elfogadtuk (minden esetben ezek értéke 1 alatt
volt).

Eredmények. Elemzéseink eredményeképpen az alabbi

megallapitasokat fogalmaztuk meg.

A leghosszabb nyari aszdlyos idészak, nap (1. tablazat,

1. dbra):

— lineéris trendjének meredeksége az 1957-2016-0s és az
1961-1990-es id6szakokban pozitiv (ndvekedd tendencia-
j0), az 1991-2016-0s idészakban negativ (csokkend ten-
dencigjn), &m egyetlen esetben sem szignifikans (p>0,05);

— atlaga és szorasa is az 1991-2016-o0s id6szakban a legna-
gyobb, és az 1961-1990-es idGszakban a legkisebb

—1991-2016-0s és az 1961-1990 id6szakoknak sem atlaga,
sem a szorasa nem kiilonbozik szignifikansan (p>0,05).

A téli csapadékisszeg, mm (2. tablazat, 2. abra):

— lineéris trendjének meredeksége mindharom iddinter-
vallumban negativ (cs6kkend tendenciaju), am egyet-
len esetben sem szignifikans (p>0,05);

—atlaga 1961-1990-es idészakban a legnagyobb, és az
1991-2016-0s iddszakban a legkisebb;

—szorasa 1991-2016-os idészakban nagyobb, mint az
1961-1990-es idoszakban, de a legkisebb a 60 évi id6-
savra vonatkoztatva,

— (tehat 1991-2016-o0s idészak téli csapadékosszegének
atlaga alacsonyabb, de a szorasa nagyobb, mint az azt
megel6z6 30 évben);

—1991-2016-0s és az 1961-1990 idészakoknak sem atlaga,
sem a szorasa nem kiilonbozik szignifikansan (p>0,05).

A nyadri csapadékosszeg, mm (3. tabldzat, 3. dbra):

—meredeksége az 1957-2016-o0s és az 1991-2016-0s
iddszakokban pozitiv (ndvekedd tendenciaji), az 1961-
1990-es idGszakban negativ (csokkend tendenciaju),
tehat a 60 évi iddintervallum elsd 30 évében csdkkend,
ezutan ndvekedd tendenciat mutatott, am egyetlen
esetben sem szignifikans (p>0,05);
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1. tablazat A leghosszabb nyari aszalyos iddszak (nap) statisztikai 2. tablazat: A téli csapadékosszeg (mm) statisztikai mutatoi az

mutatoi az 1957— 2016—os, az 1961—-1990-es, valamint az

1991-2016 id6szakban a Soproni borvidéken, tovabba az

1957-2016-0s, az 1961—1990-es, valamint az 1991-2016 ido-

szakban a Soproni borvidéken, tovabba az 1961—1990-es és az

1961-1990—es és az 1991-2016 idészakok varianciainak és atla-  1991-2016 idészakok variancidinak és atlagainak dsszehason-
gainak dsszehasonlitasa (F—proba, t—proba)

litasa (F-proba, t-proba)

Id6—intervallum A’legho‘ssg abb nyari Idéintervallum Téli csapadékosz-
aszalyos iddszak hossza Szeg
1961-1990 15,77 1961-1990 193,75
1991-2016 atlag (nap) 16,28 1991-2016 atlag (mm) 190,81
1957-2016 15,79 1957-2016 192,99
1961-1990 4,56 1961-1990 61,27
1991-2016 SZ0Oras 5,62 1991-2016 SZOTas 61,58
1957-2016 5,08 1957-2016 58,75
1961-1990 a linearis 0,05 ns 1961-1990 a linearis -1,69 ns
1991-2016 trend mere- —0,04 ns 1991-2016 trend mere- -0,75 ns
1957-2016 deksége 0,03 ns 1957-2016 deksége -0,41 ns
a varianciak 0sz- a varianciak 0sz-
szehasonlitasa szehasonlitasa
1961-1990 ~ F(17,29)= 1,52 ns 1961-1990 — F(17,29)= 1,01 ns
1991-2016 1991-2016
az atlagok 0sz- az atlagok Ossze-
szehasonlitasa hasonlitasa
1961-1990 ~ t(46)= —-0,34 ns 1961-1990 ~ t(46)= 0,16 ns
1991-2016 1991-2016

ns: nem szignifikans

— atlaga és szorasa is az 1991-2016-0s id6szakban a leg-
nagyobb, és az 1961-1990-es id6szakban a legkisebb;
—1991-2016-0s és az 1961-1990 idoszakoknak az atlaga
€s a szorésa is szignifikansan kiilonbozik p<0,05, illet-

ve p<0,1 szinten.

Kovetkeztetések, javaslatok. Az éghajlat olyan komp-
lex rendszer, melynek mitkddésére vonatkoz6 ismerete-
ink még szamos vonatkozasban hianyosak. Az éghajlat
részben antropogén okokbol torténd modosulasaval a
klimaszcenariok szerint ennek részeként a szélsdséges
id6jarasi jelenségek gyakorisaganak novekedésével kell
szamolnunk a kovetkezd évtizedekben (URL?). A tanul-
manyunkban kimutatott valtozasokra adott valaszul a gaz-
daknak, a termeldknek a termesztés soran egyre gyakoribb
kareseményekkel kell szamolniuk, melyek foként a no-
vényvédelmi, vizgazdalkodasi és agrotechnikai feladatok
megoldasat siirgetik. Emellett bizonyos valtozasok, példaul

Téli csapadékosszeg (mm)
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2. abra: A téli csapadekdsszeg (mm) 1957-2016-o0s idészak-
ban a Soproni borvidéken

ns: nem szignifikans

az alacsony homérsékleti értékek gyakorisaganak ritkulasa
révén, a korokozok, kartevok attelelésére gyakorolt hatasuk
altal, akar jelentdsen 1) feltételeket teremthetnek a hazai
mezOgazdasag tobb teriilete szamara. Tovabba az utobbi
évek klimatikus valtozasainak hatasaként a mediterran, il-
letve tropusi 6vezeteken honos kartevo rovarfajok is egyre
nagyobb szdmban jelennek meg hazankban, mely maga
utan vonja a novényvédelmi és agrotechnikai feladatok uj-
ragondolasanak sziikségességét (Horvath et al., 2016).
Eredményeink a szakirodalom alapjan megfogalmazhatd
varakozasoknak megfelelden alakultak, hiszen a fentieket
Osszefoglalva megallapithato: a kdzelmultat a referencia-
idészakkal 6sszehasonlitva a nyari csapadékdsszeg atlaga
és szorasa is szignifikdnsan novekedett, azzal egyiitt,
hogy az aszalyos id6szakok hossza és szorasa is nott.
Ezen valtozasok egyiittes figyelembevétele azt jelenti,
hogy egységnyi (rovid) id6 alatt esetenként nagyobb to-
megl csapadék hullott — tehat a csapadékhullés intenzita-
Nyari csapadékosszeg
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3. abra: A nyari csapadékésszeg (mm) 1957-2016-os ido-
szakban a Soproni borvidéke
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sa novekedett —, és az aszalyos id6szakok hosszabba valtak.
Vagyis valoban, a szélsGséges jelenségek elofordulasanak
gyakorisaga novekedett a Soproni borvidéken, még ha a
valtozasok nem is voltak minden esetben szignifikansak.
Ezen szélsségek szOlotermesztésre gyakorolt hatranyos ha-
tasait Kozma (1991) igy foglalta 6ssze: ,,a kdrnyezet para-
tartalma hat az asszimilacié mértékére, a cukor- és savkép-
z0désre, a bogyo tomegének alakulasara. A til sok nedves-
ség kitolja az érés idejét, a kevés nedvesség viszont akada-
lyozza a fotoszintézist, csokkenti a cukor aramlasat a bogyo
felé, ami akadalyozza az érést és a bogyd méretének gyara-
podasat”. Vizsgalataink szerint a csapadék lényegesen na-
gyobb idébeli valtozékonysaggal és kevésbé hatarozott id6-
beli valtozasi trendekkel jellemezhetd, igy a csapadékdsz-
szegek sz&lsGséges alakulasat, elorevetitését illetden joval
nagyobb a bizonytalansag, mint a hdmérséklet esetében. A
vizsgalt csapadékeloszlasra vonatkozo indikatorok egy ré-
szének valtozasa statisztikailag nem bizonyult szignifikans-
3. tablazat A nyari csapadékésszeg statisztikai mutatoi az
1957-2016-o0s, az 1961—-1990-es, valamint az 1991-2016
iddszakban a Soproni borvidéken, tovabba az 1961—1990—es
és az 1991-2016 idészakok variancidinak és dtlagainak osz-
szehasonlitasa (F—proba, t-proba)

Iddintervallum Nyari csapadékisszeg
1961-1990 154,05
1991-2016 atlag (mm) 188,75
1957-2016 172,41
1961-1990 62,74
1991-2016 szOras 81,46
1957-2016 72,25
1961-1990 a linearis -1,09 ns
19912016 trend mere- 0,42 ns
1957-2016 deksége 0,12 ns

a varianciak
Osszehasonlitasa
1961-1990 ~ F(17,29)= 1,69 +
1991-2016
az atlagok 0sz-
szehasonlitasa
1961-1990 ~ H46)= ~1,66 *
1991-2016
+p<0,1  *p<0,05  ns: nem szignifikan

nak, de az id6beli tendenciak azok esetében is jelzésértékii-
ek, s informativak. Ezen valtozasok jelent6ségét Antal és
Szesztay (1995) igy fogalmazza meg: a hdmérsékletileg le-
hetséges vegetacios periodus (HLVP) hosszabbodasa lehe-
tové teszi a hosszabb tenyészideju fajok, fajtak vagy hibri-
dek alkalmazasat, am a sziikdsebb vizellatas a szarazsagtiird
fajtak elterjesztését 6sztonzi majd. Nagyobb teret kaphatnak
a hdigényes ¢€s a szarazsagtiird fajtak, s csokkenni fognak a
vizigényes fajtak, s kisebb teriiletre szorulnak a hiivosebb és
nedvesebb klimat igényl6 fajok (Antal és Szesztay, 1995),
amennyiben példaul az 6ntozés fejlesztésével nem ellenst-
lyozzuk a klimatikus hatasokat. A szélsdségek varhato ala-
kulasa jellegzetes térbeli eloszlast mutat, és elsésorban Ma-
gyarorszag kozépso, keleti, és északkeleti teriileteit érinti
kedvezotleniil, ami a teriileti sériilékenység-vizsgalatok je-
lentdségére hivja fel a figyelmet (URL’). A vézolt valtoza-
sokhoz valo alkalmazkodéas a kedvezodtlen hatasok elleni

védekezés mellett az esetlegesen kedvezébb éghajlati adott-
sagok jobb kihasznalasat is jelenti. Az alkalmazkodas a faj,
fajta, hibrid megvalasztasatol kezdve, az alkalmazott agro-
technikan keresztiil egészen a termesztési id6 megvalaszta-
saig terjedhet. Vizsgalati eredményeink alapjan hangsi-
lyozzuk, hogy a mezdgazdasagra gyakorolt extrém éghajlati
hatasok eldrejelzésekor a megfeleld idoszakokra jellemzd
értékek alakulasat tartsuk szem eldtt, mivel az egyes extrém
elemek gyakorisaganak valtozékonysaga a kiilonbozé vizs-
galt id6szakokban igen eltéré lehet.
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