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Rovidlet

A magyarorszagi mezdgazdasag kiemelkedd 4agazata a szOlotermesztés. A szO010
¢letfolyamatait éghajlati, talajtani €s biotikus tényezdk egyarant befolyasoljadk. Munkam soran
a klimatikus feltételek valtozasanak hatasaval foglalkoztam.

Vilagszerte szamos szélotermesztési indexet hasznalnak a kutatok. Ezen mérészamok egy
része megadja, hogy egy adott foldrajzi teriileten az éghajlati koriilmények alapjan lehetséges-e
szOI6t termeszteni, illetve mely fajtak telepitése javasolt. A szdlétermesztés lehetdségét a
hidrotermikus koefficiens, illetve a Constantinescu-féle bioklimatikus index segitségével
adhatjuk meg, mig a fajtaspecifikus eltérések leirasara elterjedten hasznaljak az un. Huglin-féle
heliotermikus indexet, illetve az effektiv és az aktiv hodsszeget. A sz610s kert kornyezeti
adottsdgainak leginkdbb megfeleld fajta kivalasztasaval optimalizalhatjuk a termelést.

Munkam soran harom regionalis klimamodell (RegCM, ALADIN, PRECIS) hibakorrekcio
utan kapott outputjait (minimum, maximum ¢és atlagos napi homérséklet, valamint napi
csapadekosszeg) felhaszndlva kiszamitottam Magyarorszag térségére tobb, a szOélotermesztést
befolydsold index térbeli eloszlasat, és vizsgaltam azok valtozasait az 1951-t61 2100-ig terjedd
idészakra. Az adatbazis alapjan hdmérsékleti €s csapadékhullasi szelsdértékeket is elemeztem.

Az eredmények azt jelzik, hogy az elkovetkezd évtizedekben a hazai fehérborsz6lok
dominanciaja csokkenni fog a vorosbort adokéval szemben. Ezzel egyidejileg a késoi €s igen
késO1 érésti fajtadk beérése is biztosabba valhat. Fokozott figyelmet érdemes forditani a
jovében a gombds megbetegedések megeldzésére, mivel varhatéan ezen betegségek
kialakulasi valoszinlisége novekedni fog a XXI. szdzad végére. A nyari extrém magas
homérsekletek is gyakoribba valhatnak, igy fel kell késziilni ezen karos hatasok mérséklésére
is. Ezzel parhuzamosan feltehetden hosszabbak lesznek a csapadék nélkiili iddszakok. A téli

fagykar azonban varhatoan kevesebbszer fog jelentkezni.



1. Bevezetés

A sz016 allandd kapcsolatban all kornyezetével. A novény életét Okologiai tényezdk -
klimatikus (éghajlati, 45%,), edafikus (talajtani, 27%), és biotikus (¢10, 27%) adottsagok - €s a
miivelésbdl szarmazo hatasok (1%) szabalyozzak (Kozma, 1991). Ezen tényezok hatasat a
szOlore egy korabbi munkdmban részletesen leirtam (Mesterhazy, 2011). Jelen dolgozatban
kizarolag a klimatikus hatasokkal, és azok térbeli és idObeli valtozéasaival foglalkozom.

Az elmult évtizedekben szdmos mérdszamot alkottak, melyek pusztan meteorologiai
valtozok alapjan jellemzik a szl0skerteket. Egyes indexek megadjak, hogy egy adott teriilet
alkalmas-e szélotermesztésre, illetve mely fajtak termesztése jovedelmezd. Vannak olyan
szamitasok is, melyek a betegségek kialakuldsanak valoszinliségét adjdk meg az egyes
években.

Magyarorszagi koriilmények kozott egy sz616toke atlagosan 25-30 évig hoz hasznot, igy
fontos annak ismerete, hogy milyen éghajlati koriilmények varhatok az egyes
szOlotermesztési régidkban.

Dolgozatom els6 részében roviden attekintem a szOlotermesztés €s a klimavaltozas
kapcsolataval foglalkoz6 nemzetkozi és hazai irodalmat. Ezt kdvetden bemutatok a munkam
soran felhasznalt harom regionalis klimamodellt, melyek koziil egyikkel mar egy korabbi
munkam soran is foglalkoztam (Mesterhdzy, 1., 2012). Jelen dolgozatom tjszerlisége abban
all, hogy a munkdm sordn a korabbiaknal tobb adatbazisra végeztem el a szamitdsaimat,
illetve néhany 1) indexet is bevontam a vizsgalatba. Ezen 0j eredmények bemutatasaval zarom

dolgozatom.



2. Szakirodalmi attekintés

Korabbi munkaimban (Mesterhazy, 2011, 2012) mar foglalkoztam a szdlészet és az éghajlat
kapcsolatat feldolgoz6 irodalmak bemutatasaval. A kovetkezdkben szeretném kiemelni azokat
a megallapitdsokat ¢és eredményeket, melyek szervesen kapcsolédnak jelen dolgozat
témajahoz.

Sz6lotermesztésre dontéen a 9-21 °C évi kdzéphdmérsékletli izotermak kozott van
lehetdség. Ez a teriilet az északi féltekén a 20. és 50., mig a déli féltekén a 20. ¢és 40.
szélességi korok kozé esik. A legkivalobb teriiletek a 10-16 °C izotermak kozott
helyezkednek el (Olah, 1979, Kozma,1991). A szO6l0 magyarorszagi termeszthetoségét a
szaraz, meleg nyar, és az azt kovetd napsiitéses Osz, valamint a délies lejtokbdl fakado
tobbletsugarzas teszi lehetdve (Varga et al., 2007).

A sz0610 élete a mérséklet Gvezetben éves ciklust kovet. Ennek két {6 szakasza (vegetacids
¢s nyugalmi 1id0szak) tobb egymadst kovetd, illetve egymassal parhuzamosan zajlo fazisokra
oszthato. Az egyes fenoldgiai allapotokra eltérd viz- és hdigény jellemzd. A sz6l6 vegetacios
periddusa (tavaszi riigyfakadds az ¢érés kozti idOszak), akkor kezdddik, mikor a napi
kozéphoémérséklet tartosan 10 °C feletti (Olah, 1979, Kozma,1991; Botos és Hajdu, 2004;
Kissné Szabo és Marosi, 2006, Varga et al, 2007).

Az éghajlat a mezdgazdasagi termelés erdforrdsa, am kockazati tényezdje is (Varga-
Haszonits és Varga, 2004), igy ennek a kapcsolatrendszernek a kutatdsa kiemelkedd
jelentéségli a hazai és nemzetk6zi tudomanyos életben egyarant. A ndvények ¢Eletébe
legmeghatarozobb meteorologiai jellemz6 a ho- és vizellatottsag. Ezek pontos mérése nehéz,
igy a legtobb esetben ezeket a hOmérséklet- és csapadékviszonyokkal kozelitik.

A sz6loskertek fény- és hdviszonyainak jellemzésére elterjedten hasznaljak a Branas-féle
indexet, 4m ez Magyarorszagra kis teriileti kiterjedése miatt nem alkalmazhat6. Dunkel et al.
(1981) ebbdl kiindulva kidolgoztak a radiotermikus indexet, mellyel mar kisebb teriileteket is
tudtak jellemezni. Munkéjuk soran rajottek arra, hogy a lejtokitettségnek hazank teriiletén
elsdsorban a tenyésziddszak elején és végén, valamint télen érvényesiil legerdteljesebben a
pozitiv hatasa, vagyis akkor, mikor a mi éghajlatunkon a sugarzasi és homérsekleti tényezok
kevésbé hatnak.

Az expozicid miatt téli tobbletsugarzas mellett is gyakran eléfordulnak téli fagykarok (1—
2. abra). A karok a fagy erdsségén tal, a kritikus hdémérséklet (—17 °C és —21 °C) fellépésének
gyakorisagatol €s idotartamatol, a lehiilést megeldzd felmelegedési idészak hosszatol €s az

ekkori maximumoktél, illetve az egyes fajtdk fagytird képességétol. —17 °C alatti



homérséklete esetén a kevésbé fagyttird fajtak, mig —21 °C alatti értékeknél mar minden fajta
fagykart szenved. A korai fagyok esetén sulyosabb a kar, mert ekkor (a mélynyugalmi
szakaszban) a novényi sejtek keményitovel teltek, melyek fagyaspontja magasabb, mint a
kényszernyugalmi iddszakban cukorral telt sejteké (Dunkel és Kozma, 1981, Varga-Haszonits
et al., 2006). Csapo (1984, 1988) a fagykarok becslésére alkotta meg az F-, majd késdbb az

F-indexet, mely pusztan hdmérsékleti adatokbol becsli a kar mértékét.

Nyugalmi idGszak
(november 1-t8l marcius 10-ig)

1. abra: A —17 °C-nal alacsonyabb minimum homeérsékletii napok szamanak teriileti eloszlasa
19501979 kozott (Dunkel és Kozma, 1981)
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2. abra: A 21 °C-ndl alacsonyabb minimum hémérsékletii napok szamanak teriileti eloszldsa
19501979 kozott (Dunkel és Kozma, 1981)

Az elmult évtizedekben rengeteg olyan indexet hoztak létre, melyek leirjak, hogy az adott
teriileten lehetséges-e szOl6t termeszteni, illetve mely fajtdk termesztése javasolt. A
legelterjedtebben hasznalt ilyen tipust mérdszam a Huglin-féle heliotermikus index és az
aktiv hoosszeg, am gyakran alkalmazzdk a ,cool night”, a ,dryness” és a ,biologically

effektiv day degrees” indexet is (7Tonietto and Carbonneau, 2004, Keller, 2010). Az eddig



emlitett mérészamok kizarolag sugdrzasi €s homérsekleti viszonyokat vettek figyelembe, de
szamos index foglalkozik a szdldskertek csapadék €s homérsékleti viszonyainak egylittes
vizsgalataval. Ezek egy része megadja, hogy az adott teriilet alkalmas-e sz6lotermesztésre
(példaul a Constantinescu-féle bioklimatikus index), masok a peronoszpodra-veszélyrdl adnak
tajékoztatast (ilyen a csapadék-hdviszony index) (Kozma, 1991).

Az éghajlat alland6 valtozasban van, 4m az utdbbi évtizedekben egyértelmii tendencidk
tapasztalhatok (/PCC, 2007). Emelkedett a foldi atlaghdmérséklet, valamint a felszinkozeli
6zon ¢és szén-dioxid mennyisége (Vingarzan, 2004). Mivel a sz0610 szén-dioxid nyeloként
mitkodik, ez a megndvekedett szén-dioxid koncentracio kedvezden hat a novény hozamara €s
vizhasznositasara. A homérséklet emelkedése azonban a termés csokkenését idézi eld, mert
egy kiiszobértéken til a fotoszintézis intenzitdsa erdteljesen lecsokken (Varga et al., 2007).
Az atlaghomérseklet valtozasa a sz610szemek sav €s cukortartalmara is hatassal van. A nyari
honapok atlaghdmérsékletének novekedése ndveli a bogyok cukortartalmat és csokkenti a
savtartalmat (Horvdth, 2008, Zanathy, 2008). Kutatasok kimutattak, hogy a hdmérséklet 1 °C-
kal torténé emelkedése a termesztés hatarat akar 180 km-rel €szakabbra helyezheti, igy a
késobbiekben olyan teriiletek is alkalmasak lehetnek szOl8termesztésre, ahol erre jelenleg
klimatikus szempontb6l nincs lehetdség (Moisselin et al., 2002). A hdmérséklet ndvekedése
miatt varhatéan télen ritkabban fognak fagykarok jelentkezni a sz610ndvényeken (Szenteleki,
2011). Az elmult évtizedekben extrém iddjarasi események is gyakoribba valtak (Bartholy és
Pongrdcz, 2007). Megnovekedett az aszalyos iddszakok, illetve a felhdszakadasszer(i
csapadékhullasok éves szdma. A napi kozéphomérséklet menetében sem ritkak a nagy (télen
akar 10-15 °C-os) ugrasok. Emellett a tavaszi atmeneti idészak lerdvidiilése tapasztalhatod
(Horvath, 2008; Varga, 2005). Ezzel parhuzamosan a sziiret, illetve az egyes fenologiai
fazisok is korédbbra toldodtak. Az egyes fejlodési szakaszok is lerdvidiiltek, ami eldnyds lehet,
mert a hajtasok gyorsabban novekednek, igy kisebb a nagyardnyu atkas karok valoszinlisége.
A viragzasi szakasz lerdvidiilésével javulnak a megporzasi €¢s megtermékenyiilés feltételei is
(Stock et al., 2003, Zanathy, 2008).

A fentiekbdl latszik, mennyire érzékeny a szOl0 az éghajlat valtozdsaira. Osztrdk és
német kutatasok (Stock et al., 2003, 2007) azt mutatjak, hogy melegedés hatasara varhatoan
novekedni fog a vorosbort add fajtak aranya a fehérbort adokéval szemben. Ennek oka, hogy
magasabb homérsékleten intenzivebbé valik a bogydk szin-, €s aromaanyagdnak termelddése
(Zanathy, 2008). Ezzel parhuzamosan Magyarorszagon (ahol tobbnyire korai és kozép érésii
fajtakat termesztenek) biztosabba valhat a késd1 érésti fajtdk termesztése (Horvath, 2008,

Szenteleki, 2011).



3. Anyag és modszer

3.1. A vizsgalt teriilet

Magyarorszag borvidékei a szOl8termesztés északi tartomdnydba esik. A szdlotermesztést

elsdsorban az orszag valtozatos kistdjai, €¢s azok mezo- és mikroklimaja teszi lehetové. Az

orszagban 22 borvidéket (3. dbra) tartanak szamon, melyek hasonldé kornyezeti adottsagaik

alapjan 5 régioba sorolhatok. A hazai borvidékeken dominans a fehérborok termesztése. A

korai és kozép érésti fajtak elterjedtek (Hajdu, 2003).

Magyarorszag borvidékei és bortermé helyei

BORVIDEKEK

M soRTERM HELYEK

BORVIDEKEK

1 KUNSAGI

2 CSONGRADI

3 HAJOS-BAJAI

4 ASZARNESIMELYI
5 BADACSONYI

6 BALATONFURED-CSOPAKI
7 BALATONMELLLEKI
8 SOMLOI

9 ETYEK-BUDAI

10 MORI

11 PANNONHALMA-SUKOROALJAT
12 SOPRONI

13 DEL-BALATONI

14 SZEKSZARDI

15 TOLNAL

16 ZALAI

17 MECSEKALJAL

18 VILLANY-SIKLOSI
19 MATRAALIAI

20 EGRI

21 BUKKALJAT

22 TOKAJ-HEGYALJAI

3. abra:Magyarorszag borvidékei és bortermd helyei (Kozma, 1991)

3.2. A felhasznalt regionalis klimamodellek

Olyan kis teriiletre, mint a Karpat-medence, illetve Magyarorszag a globalis klimamodellek

(GCM) altal nyujtott eredmények nem kielégitok, ezért ezen teriiletek éghajlati jellemzésére

regionalis klimamodelleket (RCM) hasznalunk. Ezek finomabb térbeli felbontastak, ezért a

felszini, domborzati adottsagokat is részletesebben képesek figyelembe venni a futtatasok

soran.



Munkdm sordn az ENSEMBLES Europai Unios projekt (van der Linden és Mitchell, 2009)
keretében elvégzett modellszimulaciok kozil a RegCM és az ALADIN regionalis
klimamodell (Pongrdacz et al., 2011), illetve a Brit Meteorologiai Szolgalat Hadley
Koézpontjaban kifejlesztett ¢és a Karpat-medence térségére adaptalt PRECIS regiondlis
klimamodell (Wilson et al., 2007; Pieczka, 2012) nyers outputjain végzett un. percentilis-alapu
hibakorrekcioval (Formayer and Haas, 2009) eldallitott adatsorokkal dolgoztam. Az eljaras
soran a szimulalt napi mezdsorokat az allomési méréseken alapuld E-OBS adatbazis (Haylock
et al., 2008) racspontonként meghatarozott havi eloszlasai alapjan korrigaltdk (Pieczka et al.,
2011) .

A fent emlitett regiondlis modellek jovOre vonatkozd szamitasaindl a kozepesnek
mondhaté A1B forgatékonyvet (Nakicenovic és Swart, 2000) vették figyelembe. Ez a
szcenarid a légkori szén-dioxid koncentracio lassuld iitemii emelkedésével szdmol, mely a
XXI. szazad végére meghaladja a 700 ppm-et.

Mindhéarom modellfuttatds esetében 25 km-es horizontdlis felbontast alkalmaztak, igy a
kapott mezdk a szdlészeti szempontbol fontos mikroklimak pontos leirasdra nem alkalmasak,
am a varhato tendencidk vizsgalatahoz kielégitdek. A feldolgozott szimulacids adatok (napi
minimum-, maximum- ¢s atlaghdmérséklet, valamint csapadékdsszeg) az északi szélesség
44°-50°, valamint a keleti hosszusag 14°-26° kozti teriiletre €s az 1951-2100 (illetve a
PRECIS modell esetében 1951-2098) kozti idészakra vonatkoznak.

3.3. A vizsgalt indexek

A szdlotermesztés hatékonysaga klimatikus szempontbdl kiilonb6z6 indexekkel irhato le.
Vizsgalataink soran a kovetkez0 mérdszamok varhatd valtozasait elemeztiik: effektiv
hoosszeg, aktiv hdosszeg, Huglin-féle heliotermikus index, az éves, illetve a vegetacios
1ddszak alatti csapadékosszeg, a bioklimatikus index, a csapadék-hdviszony index, valamint a
hidrotermikus koefficiens. Ezen kiviil a szélsdéséges homérsékleti és csapadék viszonyok
gyakorisagaval is foglalkoztunk. Az itt felsorolt mérészdmok egy részével mar korabbi
vizsgélataim sordn is foglalkoztam (Mesterhdzy, 2012), de a dolgozat teljessége érdekében
most Ujra bemutatom ezeket.

Az effektiv hoosszeggel — pusztan a napi kozéphOmérsé€kletek ismeretében — konnyen
meghatarozhatd, hogy az adott teriilet mely sz6lofajtdk termesztésére alkalmas. Ehhez a

vegetacids idOszak napi kozéphomérsékleteit kell osszegezni. Hasonld mérészam az aktiv



hodsszeg (1. tablazat), de ez esetben csak a 10 °C-nal nagyobb értékeknél, a 10 °C feletti részt
adjuk 0ssze (Davitaja, 1959; Kozma, 1991)

Effektiv h6osszeg Aktiv h6osszeg Napok szama

Fajta a riigyfakadastél a bogyok teljes éréséig
Igen korai érésii 2200-2400 °C 690-850 °C 110-120
Korai érésii 2400-2600 °C 850-1150 °C 120-130
Kozépérésii 2600-2800 °C 1150-1350 °C 130-145

Kései és igen kései érésti 2800 °C felett 1350 °C felett 145 felett
1. tablazat: széldfajtak csoportositisa az effektiv, az aktiv hddsszeg alapjan (Davitaja, 1959; Kozma,
1991)

A Huglin-féle heliotermikus index az atlaghdmérséklettel, a napi maximum
hémérséklettel, €s a foldrajzi szélességtdl fliggd d valtozoval korrigalva ad egy értéket, mely
meghatarozza, hogy az adott teriileten mely fajtdknak kedveznek a koriilmények. A Huglin-

index a kovetkez6 alakban irhato fel:

i =a 31100 0.10) 0"

04.01.

ahol d a foldrajzi szélességtdl fliggd érték, ami 1,02-t61 (északon a 40° foldrajzi szélesség
kornyéke) 1,06-ig (északon az 50° foldrajzi szélesség kornyéke) valtozhat, T az atlagos, T
pedig a maximum Iéghomérséklet (°C). A fentieckhez hasonldan, itt is csak a vegetacios
idészakra vonatkozoé értékeket vesszik figyelembe (Huglin, 1978; Kozma, 1991). Az ily
moédon kiszamitott értékek alapjan tehat megadhatd, hogy az adott teriilet klimatikus

(elsésorban homérsékleti) koriilményei mely sz6lofajtanak kedveznek (2. tablazat).

2000 Ugni blanc
1900 Chenin blanc, Olaszrizling, Merlot, Cabernet Sauvignon

1700 Chardonnay, Rajnai rizling, Szilvani, Sauvignon blanc, Pinot noir
1600 Pinot blanc, Fliszeres tramini, Gamay

Csaba gyongye, Irsai Olivér
2. tablazat: A Huglin-féle index értékei és az ajanlott széldfajtak (Huglin, 1978; Kozma, 1991 alapjan)

A sz610ndvény vegetacios periodusanak a tartéosan 10 °C feletti napi kozéphdmérsékletii
iddszakot vettiik (Kozma, 1991).

10



A csapadék mennyiségét a vegetacids idOszakra vonatkozd csapadékosszeggel
jellemezhetjiik (Szenteleki et al., 2011). A sz016 vizfelhasznalasa fligg a vegetacids fazistol. A
legtobb vizet a vegetacios id0 masodik felében igényli, mert ekkor legaktivabb a fejlédése
(Oldh, 1979). A sz0l6 szamara 240-320 mm csapadék idedlis a vegetacidos iddszak alatt

(Varga et al., 2006).

A Constantinescu-féle bioklimatikus index (Ty;) a csapadék ¢€s a hdmérsékleti
viszonyokat egyarant figyelembe veszi. Ertéke az alabbi modon hatarozhaté meg:
T 1

T,, = , 2.
10PN @)

ahol T, az effektiv h6osszeg (°C), 1. az effektiv besugarzas 6sszege a vegetacids iddszak alatt
(6ra), P a csapadék a vegetacios idészakban (mm) és N a vegetéacios periddus hossza (nap). Ez
az index azonban nem a fajtavalasztast segiti, hanem arr6l ad t4jékoztatast, hogy az adott
teriileten jovedelmezd-e sz6l0t termelni, vagy nem. Ha a bioklimatikus index 2-5 kozott
mozog, ott a szolotermesztés keveéssé jovedelmezd, 6-10 kozti eredményt adnak a kdzepes és
JO termdteriiletek és 11-nél nagyobbat az igen kedvezd feltételekkel rendelkezd térségek
(Constantinescu, 1964; Kozma, 1991).

A csapadék-hoviszony indexszel (Ip) a peronoszpora veszélyt allapithatjuk meg, ha az
indexet a tenyésziddszak 6t honapjara (aprilis, majus, jinius, jalius, augusztus) kiszdmitjuk az
alabbi képlet alapjan:

I,=10"XP, @3.)
ahol X az aktiv hoosszeg (°C), P a csapadékosszeg (mm) a felsorolt honapokra vonatkozdan.
Ha az index 4 feletti, akkor besz¢link peronoszpdra-vészrél. Hazankban a
peronoszporamentes években ez az érték 2,3-3,5 kozotti (Kozma, 1991).

A csapadék ¢és a homérséklet szOlore gyakorolt egyiittes hatdsat a hidrotermikus
koefficienssel (HTK) is jellemezhetjiik. Ezt a vegetacid vizgazdalkodasat mutatdé mérdszamot
a kovetkezdképpen szdmithatjuk:

HTK =10P/T"°, )
ahol P a vegetacios id6szak alatt lehullott csapadék (mm), 7° az effektiv héosszeg (°C).
Azokon a tertileteken, ahol ez az érték 0,5 alatti, ott csak magas paratartalom vagy megfeleld
ontozés mellett lehet szolot termeszteni. A hidrotermikus koefficiens maximuma 1,5-2.5,

optimuma 1 koriil van (Szeljanyinov, 1928; Kozma, 1991; Miko, 2009).
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Ezen mérészdmokon talmenden vizsgaltuk a sz€lsOséges homérsekleti ¢és
csapadekviszonyok gyakorisagat (Oldh, 1979; Dunkel és Kozma, 1981; Horvath, 2008;
Szenteleki, 2011). Ennek sordn az alabbi kiiszobértékeket vettiik figyelembe:

¢ —17 °C-nal alacsonyabb homérséklet a téli nyugalmi idészakban,
—21 °C-ndl alacsonyabb hdmérséklet a téli nyugalmi id6szakban,
35 °C-nal magasabb hdmérséklet a vegetacios idoszakban,

<o
o
¢ egymast kovetd 1 mm-nél kevesebb csapadékt napok szama,
o

egymast kovetdé 5 mm-nél nagyobb csapadékt napok szadma.
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4. Eredmények

A hoosszegekkel végzett szamitdsok ol visszaadjak azt, hogy a XX. szazad végén
Magyarorszagon a korai és kozépérésu szolofajtak termesztése volt jellemzo (1. tablazat). Az
effektiv h6osszeg 2600-3000 °C, mig az aktiv 1200-1400 °C (4-5. abra). Ez alapjan azt
mondhatnank, hogy akar késO1 érésti fajtdk is beérhetnek a magyarorszagi borvidékeken, 4m
figyelembe kell venni, hogy ez egy atlagos érték, vagyis el6fordulnak olyan évek, mikor az
effektiv hdosszeg ennél az értéknél alacsonyabb, illetve nagyobb. Ez azt jelenti, hogy egyes
években nincs elegendd hdmennyiség a késdi érést fajtak beéréséhez.

A modelladatok nem veszik figyelembe a lejtokitettségbdl szarmazo tobbletsugarzast, igy
a dombos, illetve hegyes vidékeken, mint példaul a Bakony és az Alpokalja térségben, kisebb
héellatottsagot mutatnak a térképek, igy azt sugalljak, hogy ott inkdbb a kisebb hdigénytli
fajtak beérése biztositott. A 6. és 7. dbran is lathatd, hogy a heliotermikus index alapjan is azt
allithatnank, hogy az alfoldi borvidékeken lehet hdigényesebb fajtakat termeszteni, az
Alpokaljan kevésbé hdigényeseket. Ennek épp az ellenkezdje tapasztalhaté a gyakorlatban,
melynek oka a lejtokitettségbdl adodo tobbletsugarzas.

A homérsékletileg lehetséges vegetacids periodus hossza (8. abra) a referencia
iddszakban mindhdrom modell esetében 160—190 nap koz¢ esett Magyarorszag teriiletén, ami
koriilbeliil egy honappal hosszabb, mint a korai és kdzépérési fajtak érési ideje (1. tablazat).
Ennek alapjan azt mondhatjuk, hogy a vegetacios id0szak hossza Magyarorszagon lehetové
teszi a késoi érést fajtak termesztését is, am lattuk, hogy ezalatt az id0szak alatt nem minden

évben kapja meg a sz610 a késdi érést fajtak beéréséhez sziikséges mennyiségii hot.

Rovid- és hosszutdvon egyarant a hdosszegek novekedése varhatd (4-7. abra). Ez a
novekedés nem egyenletes, ugyanis mindhdrom modell a szdzad kozepére kisebb iitemii
emelkedést, a szdzad végére markansabb valtozast mutat.

Az ALADIN ¢és RegCM adatokbodl szamolt értékek jol egyiitt mozognak. Az effektiv
h66sszeg a modellszimulaciok alapjan 3000-3600 °C-ra, mig az aktiv h6osszeg 1400—1700
°C-ra fog novekedni. A Huglin-féle heliotermikus index Magyarorszag teriiletén 1800 °C
folé fog varhatoan emelkedni, illetve az Alfold teriiletén 2300 °C folotti értékek 1is
el6fordulhatnak. A 7. abrarol lathatd, hogy az 1980-as évektdl kezdve minden borrégioban a
korabbiakhoz képest meredekebben emelkedik a heliotermikus index értéke.

A PRECIS modell alapjan sokkal markénsabb emelkedés varhatd. Az effektiv h6osszeg
3400-3900 °C-ra, mig az aktiv 1600-2000 °C-ra emelkedhet. Rovidtavon véarhatdan szinte a
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teljes orszag teriiletén a heliotermikus index eléri a 2300 °C értéket. A 7. dbran a PRECIS
adatok gorbéi emelkednek a legmeredekebben, vagyis ez a modell mutatja a legnagyobb
valtozast a szazad kozepére.

Mindhéarom modell a vegetacids iddszak hosszabbodasat jelzi kdzéptavon (8. abra). A
XXI. szazad kozepére a sz016 meteorologiailag lehetséges vegetacids periodusa 180-210 nap
is lehet, bar az ALADIN modell szerint a valtozads nem lesz ilyen nagymértékii (180-200
nap).

Mindezek azt sugalljak, hogy a XXI. szdzad kozepére késoi érésii fajtak beérésére is
alkalmasak lesznek egyes teriiletek. Mivel a hotobblet lehetdvé teszi a szin- és aromaanyagok
kifejlodét, igy lehetdség valhat szdmos borvidéken a vordsbort add szoléfajtadk nagyobb

aranyu termesztése.

Hosszt tadvon is hasonld tendencidk varhatok (4—7. abra). Az ALADIN és a RegCM
modellek alapjan az effektiv h6osszeg 3400 °C folé emelkedhet az orszagban, de az alfoldi
térségben 4000 °C folotti atlagos értékek is eléfordulhatnak. Ezzel parhuzamosan az aktiv
hoosszeg 1700-2200 °C kortili értékeket is felvehet. A rovidtava eredményekhez hasonloan a
PRECIS adatokbol szarmaztatott értékek markansabb valtozast mutatnak. Az effektiv
héosszeg 4000-4600 °C kozotti, mig az aktiv 2000-2500 °C kozotti értekeket vehet fel. A
Huglin-féle heliotermikus index hosszatavon az orszag egész teriiletén mindharom modell
alapjan 2300 °C folotti értekeket fog felvenni.

Hosszitavon a meteorologiailag lehetséges vegetdcios 1ddszak még tovabb
hosszabbodhat (8. 4bra). Idétartama elérheti 200-220 napot, illetve a PRECIS
modelladatokkal végzett szamitas 210-230 napos vegetacios iddszakot adott.

Az elmondottak alapjan azt mondhatjuk, hogy a XXI. szdzad végére a hazai borvidékek

klimatikus adottsagai lehetdvé tehetik a mediterran vordsbort add sz6l6fajtak termesztését.
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4. abra: Az effektiv hoosszeg index valtozdasa a Karpat-medencében (referencia idoszak;
rovid- és hosszutdv)
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5. dbra: Az aktiv héosszeg valtozasa a Karpat-medencében (referencia idoszak; rovid- és
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Huglin-féle heliotermikus index
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6. abra: A Huglin-féle heliotermikus index valtozasa a Karpat-medencében (referencia

idoszak; rovid- és hosszutav)
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7. abra:A Huglin-féle heliotermikus index évtizedes valtozdasa a Karpat-medenceben
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Vegetacios idoszak hossza
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8. dbra: Az vegetdcios idoszak hosszanak valtozasa a Karpat-medencében (referencia
idoszak; rovid- és hosszutdv)
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Az éves atlagok mellett a sz€lsdséges homérsékleti értékek eldfordulasanak is jelentds
szerepe van.

A PRECIS modellel végzett munkank soran nem fordultak eld —17 °C alatti hOmérsékleti
minimumok, igy csak a fent emlitett két modellre végeztem csak el az elemzést.

Lathato, hogy a mérésekbdl szamitott az 1950-1979 kozti idészakra vonatkozo —17 °C
alatti minimum hdémérsékletli napok szamat (1. dbra) a RegCM ¢és az ALADIN modell jol
kozeliti (9—10. abra). Az eltérés egyik oka lehet, hogy a referencia €s a mérési id6szak nem
teljesen fedik egymast. A referencia id0szakban minden 2-3. évben varhato a kevésbé
fagytlird fajtaknal fagykarosodas, ami a szazad kozepére lecsokken, igy csak minden 8-10.
¢vben kell nagyobb téli fagykarral szamolni. Hosszitdvon szinte teljesen eltlinnek az ilyen
fagykarveszélyes évek.

A 21 °C alatti minimum hémérsékletli napok szamat a modellek alulbecslik (2. és 11—
12. abra), habar ez a hiba az Osszehasonlitandd két iddszak nem tokeletes fedésébdl is
kovetkezhet. Ettdl fliggetleniil elmondhatd, hogy rovidtavon a szélsdségesen hideg
homérsékletek eloforduldsa csokken, illetve hosszatavon szinte teljesen eltlinnek a
sz¢lsOségesen hideg napok.

A vegetacios idOszaki extrém meleg napokat is megsinyli a novény. A referencia
idészakban a modelleredmények alapjan atlagosan 2—-10 évente jelentkeztek 35 °C feletti
maximum hdémérsékletli napok (13—14. abra). A RegCM modell szerint gyakran, mig az
ALADIN alapjan ritkan varhatoak ilyen évek. Abban az évben, mikor ilyen nap jelentkezik,
atlagosan 1-4 nap emelkedhet 35 °C f61¢ a napi maximum hdmérséklet.

Rovid- és hossztavon drasztikusan megnd az extrém magas homérsékletii napt évek
szama (13-14. abra). Mindharom modell szerint rovidtavon minden vagy minden masodik,
mig hosszutavon minden évben kell ilyen eseményre szdmitani. Azokban az években, mikor
eléfordul 35 °C feletti hdmérséklet, rovid és hosszatavon egyarant tobbszor jelennek meg
¢ves szinten ilyen forrd napok. Leggyakrabban az alfoldi régidkban szamithatunk ilyen
extrém hdmérsékletli eseményekre. A RegCM modell szerint rovidtavon 2—4 nap lesz ilyen az
adott években, am hosszatavon ez az érték 5—13 napot is elérhet. Az ALADIN és a fileg
PRECIS modell esetében drasztikusabb ez a valtozas. Rovidtavon atlagosan 8-16 ilyen forro
napra lehet évente szamitani, de hosszatavon akar évente 27-40 35 °C feletti maximum

hémérsékletii nap is eléfordulhat.
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—17°C alatti minimum hémérsékletii napok szama
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9. abra: A —17 °C alatti minimum homérsékletii napok szamanak valtozasa a Karpat-
medencében (referencia idoszak; rovid- és hosszutav)
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—17°C alatti minimum hémérsékletii napu évek szama
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10. abra: A —17 °C alatti minimum homérsékletii napu évek szamdanak valtozasa a Karpat-
medencében (referencia idoszak; rovid- és hosszutav)
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—21°C alatti minimum hoémérsékletii napok szama
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11. abra: A -21 °C alatti minimum homérsékletii napok szamdanak valtozasa a Karpat-
medencében (referencia idoszak; rovid- és hosszutav)
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—21°C alatti minimum hoémérsékletii napa évek szama
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12. abra: A -21 °C alatti minimum homérsékletii napu évek szamanak valtozasa a Karpat-
medencében (referencia idoszak; rovid- és hosszutav)
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35°C feletti maximum homérsékletii napok szama
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13. abra: A 35 °C feletti maximum homérsékletii napok szamanak valtozasa a Karpat-
medencében (referencia idoszak; rovid- és hosszutav)
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35°C feletti maximum hémérsékletii napu évek szama
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14. abra: A 35 °C feletti maximum homérsékletii napu évek szamanak valtozasa a Karpat-

medencében (referencia idoszak,; rovid- és hosszutdav)
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A novények szempontjabol a masik fontos tényezd a nedvesség. Ezt a vegetacios iddszak
alatti csapadékosszeggel jellemezhetjiik. A referencia iddszakban ez a csapadékdsszeg
mindharom modell alapjan az idealisnak mondhaté 240-320 mm kozott alakul (15. abra). Az
alfoldi régid a legszarazabb. Rovidtavon az ALADIN modell a nyugati orszagrészekre, illetve
a RegCM modell az orszag teljes teriiletére emelkedést mutat. A PRECIS adatok alapjan
rovidtavon az észak-keleti régiokban szarazodas varhato. Hosszatavon jelentdsebb valtozas
nem varhatdo, bar az ALADIN modell az é&szaknyugati tdjakra minimalis szinta

csapadékesokkenést ad.

Elmondhat6, hogy a vegetacios iddszaki csapadékosszegben varhatdan csak kismértéki
valtozasok allnak be, melyek nem befolydsoljak dontéen a termeszthetdséget. Ennél
fontosabb kérdés, hogyan valtozik ennek eloszlasa. Ezt némiképpen a csapadékos, illetve az
aszalyos 1d6szak hosszanak valtozasaval lehet jellemezni.

Lathatd, hogy a maximalis csapadékhullasi iddszak egyik modell alapjan sem fog

jelentdsen valtozni (2,5-4 nap), am egyes teriileteken minimalis csokkenés varhat6 (16. abra).

Az aszdlyos 1ddszak hosszdnak valtozasdban sokkal jelentdsebb  valtozast
tapasztalhatunk, és a valtozas irdnya sem egyértelmii (17. abra). A referencia id6szakban az
éves maximalis aszalyiddszak a RegCM ¢és PRECIS modell alapjan 22-36 nap kozti értéket
mutat. Az ALADIN modelladatok 24-32 napos éves maximalis aszalyiddszakot adnak.

Rovidtavon a RegCM esetében orszdgosan 1-3 nap csokkenés varhatd, kivétel a Balaton
kornyéeki borvidékek, ahol 1-2 novekedés jelentkezhet (17. abra). Ezzel szemben az ALADIN
modell az orszag nagy tertiletére 1-4 nap novekedést, az orszag kozépso teriiletére viszont 1—
3 nap csokkenést mutat. A legegységesebb képet a XXI. szdzad kozepére a PRECIS modell
mutatja. Az orszag szinte teljes teriiletére (elsdsorban azonban a keleti teriileteken) 1-3 nap
emelkedés varhato.

Hosszatavon a kép sokkal egységesebb (17. abra). A RegCM esetében megmarad a keleti
teriiletek csokkend, a nyugati teriiletek emelked6 trendje. Az ALADIN ¢és a PRECIS adatok
viszont azt mutatjak, hogy hosszatavon akar 8—10 nappal is novekedhet az éves maximalis

aszalyiddszak hossza.
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Vegetacios idoszak alatti csapadékosszeg
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15. abra: A vegetacios idoszak alatti csapadékosszeg valtozasa a Karpat-medencében

(referencia idészak; rovid- és hosszutdv)
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Maximalis éves csapadékhullasi idészak

RegCM ALADIN
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16. abra: Az éves maximalis csapadékhullasi idoszak hosszanak valtozasa a Karpat-
medencében (referencia idoszak, rovid- és hosszutdav)
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Eves maximalis aszalyidészak
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17. abra: Az éves maximalis aszalyidoszak hosszanak valtozasa a Karpdt-medencében
(referencia idoszak; rovid- és hosszutav)
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A ho- és nedvességellatottsdgot egyiittesen veszi figyelembe a bioklimatikus és a
csapadék-hdviszony index, valamint a hidrotermikus koefficiens.

A bioklimatikus index szamitasanal adathidny miatt nem tudtuk a sugérzas jovobeli
varhatd valtozéasait figyelembe venni, igy a XX. szdzad végére jellemzd értékekkel
szamoltunk (Péczely, 1979, Acs és Mihailovic,1982). Ilyen megkotésekkel végzett szamitasok

eredményét a 3. tdblazatban kozoltiik.

Bioklimatikus index (°C 6ramm ' nap ')

Alfold Eszaki- Dunantuali- Dunantuali- Alpokalj
kozéphegység | kozéphegység dombvidék

a

Re | AL [PR |Re| AL |PR |Re | AL |PR |Re | AL | PR |Re | AL | PR
referencia | 9,9 | 10,411,780 |86 |89 |7,8|86 |86 |88]|93 |10,0]6,2]|69 |6,8
rovidtav | 8,9 | 11,7(12,0|7,19,1 |(104|7,2{86 |95 |79]|10,0|10,2|5,7]|63 |73
hosszutav | 10,2 | 13,1 | 13,0 | 8,3 | 10,7 | 12,2 | 7,8 | 10,7 | 10,6 | 8,8 | 11,8 | 10,7 | 5,9 | 7,7 | 8,0

3. tablazat: A bioklimatikus index értéke az egyes borrégiokban a RegCM (Re), az ALADIN
(AL) és a PRECIS (PR) modell alapjan (a referencia idoszakban, illetve révid- és
hosszutavon)

A 3. tablazatbol lathatd, hogy a RegCM adatok adjak a legalacsonyabb, mig a PRECIS a
legmagasabb értékeket. Minden érték 5 feletti, ami azt jelenti, hogy a Magyarorszagi
borrégiok termdhelyeinek klimatikus adottsdgai most és a kdzeljovOben is alkalmasak lesznek
szOlotermesztésre. A harom modell eredményei azonban nem egyeznek meg.

A RegCM rovidtavon a terméhelyek mindségének romlasat mutatja. Hosszatavon az
Alfoldi és az Eszaki-kozéphegységi borrégio klimatikus viszonyai varhatéan javulni fognak.
A dunantuali teriiletek mindsége azonban nem fog javulni, sét az Alpokaljai régidé esetében
némi romlas varhato.

Az ALADIN modell révidtavon a termoéhelyek javulasat mutatjak, kivéve a Dunantuli-
kozéphegységet, ahol stagnalas, és az Alpokaljat, ahol romlas varhatd. Hosszatavon minden
borrégidban a klimatikus adottsagok javulasa varhato.

A PRECIS modell rovid- és hosszatavra a hazai borrégiok termdéhelyi viszonyainak

javulasat mutatja.

A harom modellel végzett vizsgalataink kimutattak (4. tablazat), hogy a hidrotermikus
koefficiens, mely a szdl0skertek nedvesség- ¢€s hdellatottsagat jellemzi, sem most, sem a
kozeli vagy tavoli jovOben nem éri el a kritikus 0,5-0s értéket, ami azt jelenti, hogy a

késobbiekben is kielégitdek lesznek a klimatikus adottsagok a hazai borrégiokban a
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szOlotermesztésre. Azt hogy javulnak vagy romlanak a termdhelyi adottsagok az hatarozza
meg, hogy mennyivel tér el egytol a hidrotermikus koefficiens értéke.

A referencia idészakban az Alf6ldi régidit mindharom modell alapjan hétobblet, mig a
Dunantuli-kézéphegység és az Alpokalja régiot csapadéktobblet jellemzett. Az Eszaki-
kozéphelységre €s a Dunantuli-dombvidékre az ALADIN modell csapadéktobbletet, mig a
PRECIS hétobbletet mutatott. A RegCM adatok az Eszaki-kozéphegység viszonyait
optimalisnak mutattak, mig a Dunantuli-dombvidék koriilményeit hétobblettel jellemezték.

Rovidtavon a valtozadsok nem egyértelmiiek. A RegCM adatok a régiok klimatikus
viszonyainak romlasat mutatjak, kivéve a Dunantili-dombvidéket, ahol javulds varhatd. Az
ALADIN modell az alfoldi térségben romlast, a Dunédntuli-dombvidéken stagnallast, mig a
t5bbi régidban javulast mutat. Erdekes, hogy bar a Dunanttli-dombvidék stagnal, révidtavon
mar nem nedvességtobblet lesz jellemzd, mint a referencia idészakban, hanem hétobblet. A
PRECIS modell az Alpokaljan javulast, a tobbi teriileten termesztési feltételek romlasat
mutatja.

Hosszatavon mindhdrom modell egységes képet mutat, mely szerint a referencia

1ddszakhoz képest az Alpokalja régioban javulast, a tobbi borrégidban romlast mutat.

Hidrotermikus koefficiens (mmocfl)

Alfold Eszaki- Dunantuli- Dunantuli- Alpokalja
kozéphegység kozéphegység dombvidék
Re |AL |PR |Re |AL |PR |[Re |AL |[PR |Re |AL |PR |Re | AL | PR
referencia | 0,85 | 0,94 | 0,84 | 1,00 | 1,07 { 0,97 | 1,05 | 1,13 | 1,03 | 0,96 | 1,06 | 0,97 | 1,28 | 1,34 | 1,20
rovidtav | 0,89 | 0,82 | 0,71 | 1,06 | 0,96 | 0,74 | 1,08 | 1,05 | 0,86 | 1,00 | 0,94 | 0,83 | 1,30 | 1,32 | 1,02
hosszatav | 0,74 | 0,70 | 0,60 | 0,87 | 0,78 | 0,59 | 0,93 | 0,82 | 0,70 | 0,86 | 0,78 | 0,71 | 1,18 | 1,02 | 0,84

4. tablazat: A hidrotermikus koefficiens értéke az egyes borrégiokban a RegCM (Re), az
ALADIN (AL) és a PRECIS (PR) modell alapjan (a referencia idészakban, illetve rovid- és
hosszutavon)

A szlloskerteket tulzott nedvességtartalom esetén gombas fertdzések kialakuldsa
veszélyezteti. A peronoszpora kialakulasanak valoszinliségét a csapadék-hdviszony indexszel
jellemezhetjiik. A referencia iddszakban szinte nem kellett tartani peronoszpora-vésztol, bar a
hegyvidéki teriileteken koriilbeliil 10 évente megjelent ez a gombas fertézés (18. dbra).

Rovid- ¢€és hosszitavon egyardnt a peronoszpdra gyakoribb megjelenése varhato.
Rovidtavon 2—4 évente, mig hosszitavon atlagosan minden masodik évben szamitani lehet
ilyen fertézésekre. Mindegyik modell az Alpokalja régiot itélte e leginkabb
veszélyeztetettnek, am fontos kiemelniink, hogy a modellek nem veszik figyelembe a

borvidékek mikroklimajat, ezért ezek a becslések csak egy altalanos jellemzésnek tekinthetd.
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Peronoszpora-veszélyes évek szama
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18. abra: A peronoszpora-vészes évek szamanak valtozasa a Karpat-medencében (referencia
idoszak; rovid- és hosszutav)
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5. Osszegzés

Vizsgalataink kimutattak, hogy hdéellatottsag szempontjabol a XXI. szdzad folyaman elétérbe
keriilhetnek a vOrosbort ado, illetve a késdi érésti fajtdk. Erre utal az effektiv és aktiv
h6osszeg, valamint a Huglin-féle heliotermikus index ndvekvd tendencidja. Emellett
varhatban novekedni fog a hazai borvidékeken a klimatikus szempontbdl lehetséges
vegetacids iddszak hossza.

A melegedés miatt ritkabbak lesznek a nyugalmi idészak alatti fagykarok, am ezzel
parhuzamosan novekedni fog a nyari 35 °C feletti maximum hémérsékletii napok szdma,
amely sulyos karokat okozhat. A hdstressz okozta karok megel6zése és mérséklése céljabol
egyre nagyobb gondot kell forditani a megfeleld z6ldmunkakra (példaul a helyes metszésre).

Vérhatoan drasztikusan megnovekszik a peronoszpora-veszélyes évek szama, ezért nagy
figyelmet kell forditani a megel6zésre (példaul megfeleld 0Osszetételi permetszerek
alkalmazasaval).

A vegetacids iddszaki csapadék mennyis€égében nem varhatod jelentdsebb valtozas, dm
éves szinten a XXI. szazad végére varhatdan jelentdsen megnd az 1 mm-nél kevesebb napi
csapadeéku idOszakok hossza. Ha ez az iddszak a sz6ld vegetacids periodusanak mésodik

felében kovetkezik be, jelentds terméskiesés varhato.
Tovabbi terveink kozott szerepel a tavaszi fagyok gyakorisaganak vizsgalata. Emellett

fontos lenne figyelembe venni az egyes borvidékekre jellemz6 fajtak kornyezeti (elsésorban

klimatikus) igényeit 1s vizsgalataink soran.

34



Koszonetnyilvanitas

A modelladatokért és a szakmai tanacsokért koszonet illeti Pongracz Ritat, Bartholy Juditot és
Pieczka Ildikot. Koszonettel tartozok Mészaros Robertnek a tiirelmes irdnymutatd kozos

munkaért. Az abrazolasi problémak lekiizdésében Lagzi Laszlo Istvan segitette munkamat.

A PRECIS regionalis klima-szimulaci6 futtatasa az OTKA K-78125 szamu palyazata
keretében zajlott, a hibakorrigalt outputok eldallitasa Pieczka Ildikonak kdszonhetd.

A RegCM ¢és az ALADIN regionalis klimamodell-szimulaciét az ENSEMBLES projekt
(505539) keretében allitottak eld, melyet az EU FP6 integralt program tamogatott. Az E-OBS
adatbazist az ENSEMBLES ¢s az ECA&D projekt szolgaltatta. A kutatasokat az OTKA
K81933 ¢s K81975 kutatasi palyazatok tamogattak. A projekt az Eurdpai Uni6 tdmogatasaval
és az FEurépai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg (TAMOP-4.2.1/B-

09/1/KMR).
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Melléklet

I. A dolgozat rovidlete angolul

Title: The expected changes of climatic conditions for viticulture in the 21th century in
Hungary

Abstract

Wine grape production is a major segment of the Hungarian agriculture. The life cycle of
grape is influenced by both climatic, edaphic, and biotic factors. This study investigated the
effects of changes in the climatic factors.

To characterize the grape production, several different indices are widely used by researchers.
Some of these indices show whether the climatic conditions at a given geographical region is
suitable for grape production, and suggest grape varieties that should be planted there. The
suitability of a region for grape production can be given in terms of the hydrothermal
coefficient and of Constantinescu's bioclimatic index, while the variety-specific
characteristics are usually described by Huglin's heliothermal index, and the effective and
active degree days. Choosing the grape variety that is most suitable for the climatic factors in
the vineyard can optimize grape production.

In this study, I have calculated the spacial distributions of multiple indices affecting wine
production in Hungary, using the bias corrected outputs of three different regional climate
models: RegCM, ALADIN, and PRECIS. The model outputs were the following: daily
minimum, maximum and mean temperature, and daily precipitation amount. I have
reconstructed the historical change of these indices from 1951, and predicted their changes in
the future until 2100. The effects of some extreme temperature and precipitation values were
also analysed.

The results show that white wine grapes will probably lose their dominance over red wine
grapes in Hungary in the next few decades. At the same time, ripening of late ripening and
very late ripening species may become more certain. In the future, more attention should be
paid to preventive care against fungal infections, as the risk of these diseases sould rise by the
end of the century. Extreme high summer temperatures should become more frequent, time
periods without rainfall should become longer, while the risk of frost damage should
decrease. These predicted changes of extreme events could also influence the grape
production.
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II. A diplomamunka tématerve

Diplomamunka cime: A magyarorszagi szélotermesztés éghajlati adottsagainak varhato
valtozasa
Témavezetok: Dr. Mészaros Robert, Dr. Pongracz Rita

Tématerv:
A dolgozatban eldszor hazai és nemzetkdzi szakirodalmak alapjdn bemutatom az éghajlat
hatasat a sz616ndvény életére.

Osszefoglalom a témaban késziilt eddigi munkékat, azok fontosabb megallapitasait.

Ezt kovetden bemutatom:

1. a vizsgalt teriiletet: Magyarorszag 22 borvidékét (5 borrégiojat) és az ezekre jellemzd
szOlofajtakat (XX. szdzad végi adatok alapjan) és azok klimatikus igényeit,

2. a felhasznalt regionalis klimamodelleket: RegCM, ALADIN, PRECIS,

3. a vizsgalt indexeket: effektiv és aktiv hdosszeg, Huglin-féle heliotermikus index,
homérsékletileg lehetséges vegetacids iddszak hossza, vegetacios iddszak csapadékosszege,
Constantinescu-féle  bioklimatikus index, csapadék-hOviszony index, hidrotermikus
koefficiens, téli nyugalmi idészakban —17 ©°C-nal, illetve —21 °C-nal alacsonyabb
hémérsékleti napok gyakorisaga, tavaszi fagyok gyakorisdga, 35 ©°C-ndl magasabb
hémérsékletii napok gyakorisdga a vegetacidos iddszakban, az egymadast kovetd 1 mm-nél
kevesebb, illetve 5 mm-nél nagyobb csapadékt napok gyakorisaga.

A szamitasokat harom id0szakra végzem el: 1961-1990, 2021-2050, 2071-2100. Az értékek
eloszlasat térképesen abrazolva mutatom be. Kiszamitom az egyes borvidékekre, illetve
borrégiokra vonatkozo atlagértekeket is.

Az eredmények kiértékelésénél kiillonbséget teszek a vegetacids peridodus hosszanak két
szokasos definicidja kozott (naptari és hdmérsékleti alapti meghatarozas). Figyelembe veszem

tovabba a borvidékekre jellemz6 sz616fajtak klimatikus igényeit is.

Dolgozatomat egy kivalasztott borvidék részletes bemutatisaval és erre a borvidékre
vonatkozo6 szamitdsaim értékelésével zarom.
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