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Absztrakt

Kutatasunk soran azt vizsgaltuk, hogy a légkori allapothatdrozok varhatd valtozasai hogyan
befolyasoljak a sz6lotermesztés klimatikus feltételeit Magyarorszdg teriiletén. A
sz6ldtermesztés hatékonysagat leird indexeket a RegCM regiondlis klimamodell outputjai
alapjan hataroztuk meg. Az eredmények azt sugalljdk, hogy az elkdvetkezd évtizedekben a
hazai fehérborszélok dominanciaja varhatéan csokkenni fog a vordsbort adokéval szemben.
Ezzel egyidejlileg a késoi €s igen késdi érésli fajtak beérése is biztosabbd valhat. Emellett
klimatikus szempontbol wjabb teriileteken indulhat meg a sz616 termesztése, illetve a mai
szOloskertek adottsagai is jobbak lehetnek.
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1. Bevezetés és szakirodalmi attekintés

A kertiszol6 (Vitis vinifera) kiilonb6zo faj- és fajtahibridjei eltérden reagalnak a kornyezet
hatasaira. E hatdsokat alapvetéen hdrom csoportba sorolhatjuk: edafikus (talajtani), biotikus
(¢16) és klimatikus (éghajlati) tényezok. A talaj egy adott teriileten kozel allando kozegnek
tekinthetd. A biotikus tényezOk — vagyis dontdéen a szOld tlirdképessége — pedig erdsen
fajtafiiggOk. Magyarorszagon a termesztést elsdsorban a kedvezd éghajlati és domborzati
adottsagok teszik lehetdvé. A szaraz, meleg nydr és az ezt kovetd napsiitéses 6sz, valamint a
délies lejtok mind kedvezden hatnak a mindségre (Varga et al., 2007).

Az elmult évtizedekben tobb mddszert dolgoztak ki arra, hogy kizardlag meteorologiai
allapothatarozok segitségével jellemezni lehessen a szOldskertek mindségét. Az iiltetvényeket
fény- és homérsékleti adottsagaik alapjan Branas (lasd Dunkel et al. (1981) cikkében)
jellemezte. Az altala felirt index azonban olyan kis teriilet esetén, mint Magyarorszag, nem
alkalmazhat6, mert a formula szerves részét képezd vegetacios iddszak alatti napfénytartam a
merididnok mentén néhany szdz km esetén csak néhany orat valtozik. Ez pedig a mérészam
értékében csak minimalis eltérést okoz. Ennek hatasdra Dunkel et al. (1981) néhany évvel
Branas utdan kidolgozta az tUn. radiotermikus indexet. Ez szintén hdémérséklet- ¢és
fényviszonyok alapjan jellemzi az iiltetvényeket. A szamitdsok az alfoldi teriileteken
javasoltak csak szOlotermesztést, melynek oka, hogy a lejtokitettségbdl szarmazod
tobbletenergiat nem vették figyelembe. A korrekcids szamitdsok soran a kutatok rajottek arra,
hogy az expozicionak elsdsorban a tenyészid6szak elején és végén, valamint télen érvényesiil
legerdteljesebben a pozitiv hatasa, vagyis akkor, amikor a mi éghajlatunkon a sz016 szamara a
sugarzasi- és homérsékleti tényezok kevésbé hatnak. Fontos azonban megjegyezni, hogy a
tenyésziddszak optimalis sugarzas- és hdellatottsaga csak sziikséges, de nem elégséges
feltétele a jo szolétermésnek (Dunkel et al., 1981). Makra et al. (2009) statisztikai
modszerekkel vizsgalta az egyes légkori allapothatarozok hatasat a sz6ld mindségére és
mennyiségére.



A nemzetkdzi szakirodalomban tobb klimatikus index is elterjedt, melyek egyrészt
megadjak, hogy az adott éghajlati koriilmények kozott lehetséges, illetve jovedelmezd-e a
szOlotermesztés, vagy éppen a fajtavalasztast segitik. Ilyen indexek példaul a Huglin-féle
heliotermikus index, a ,,cool night” index, és a ,,dryness” index (Tonietto and Carbonneau,
2004).

A hazai id6jarasi koriilmények kozott a fagykar gyakori, ezért kiemelt szerepet kapnak az
ezzel kapcsolatos vizsgalatok is. A kar mértékét a meteorologiai paramétereken tul, a novény
fagytiirése is befolyasolja. Mindezeket figyelembe véve két kritikus 1éghdmérsékleti hatart
lehet hazni. A kevésbé fagytiré fajtdk mar —17 °C alatt is fagykart szenvednek.
A 21 °C alatti hdmérsékletet azonban mar egyetlen fajta sem viseli el fagykarosodas nélkiil
(Dunkel és Kozma, 1981). Ezen tilmenden az abszolut minimum értéke mellett fontos a
lehiilést megeldz6 felmelegedési iddszak hossza, az ekkori maximumok vagy a hémérsékleti
ugrds nagysaga ¢és idOtartama is (Varga-Haszonits et al., 2006). Ezek kozil a
legmeghatarozobb az atmeneti szakasz (+10 °C és —10 °C kozott) hossza. Ha ez az id6szak
rovid, akkor jelentsebb a fagykar, mint hossza atmeneti szakasz esetén. A domborzat hatasat
ennél az indexnél is utdlagos korrekcidkkal vették figyelembe. Az igy kapott eredmények mar
megkozelitden (90%-ban) pontosan becslik a tényleges fagykart (Csapo, 1984; 1988).

Ezen indexek vizsgéilata hozzédjarulhat a gazdasagos termeléshez, a jovdbeli tervezés
optimalizalasdhoz. A megfeleld fajta kivalasztasa fontos, mert ez hosszutdvon meghatarozza a
termés mindségét, ugyanis egy szO6l6téke hazai koriilmények kozott atlagosan 25-30 évig hoz
hasznot. E negyed évszdzad alatt azonban valtozhatnak a teriilet kornyezeti, okoldgiai
adottsagai, igy egy adott iiltetvényre vonatkozo legkedvezdbb sz016 fajtija is. A
klimavaltozas hatasara e folyamat feler6sddhet, ezért fontos annak ismerete, hogy a varhaté
jovobeli éghajlati adottsagok hogyan befolydsoljdk a szdlétermesztést.

Az utébbi évtizedekben egyértelmii tendenciak lathatok az éghajlat valtozasaban (/PCC,
2007). Emelkedett a foldi atlaghdmérséklet és a felszin kozeli 6zon ¢és szén-dioxid
mennyisége (Vingarzan, 2004). A névekvd 6zon terhelés karosan hat a sz416 allapotara. A
novekvd szén-dioxid mennyiség viszont kedvezden hathat a sz6l6 hozamara és a
vizhasznositdsra. Ugyanakkor a homérséklet ndvekedése a termés csokkenését idézi eld a
prognozisok szerint, ugyanis egy homérsékleti kiiszobértéken tul a fotoszintézis erdteljesen
lecsokken (Varga et al., 2007). Gyakoribba valtak az extrém iddjarasi helyzetek (Bartholy
and Pongracz, 2007), vagyis az aszalyos id6szakok és ezzel egyidejlileg a felhdszakaddsszerii
csapadékhullasok éves szama is megnétt az elmult néhany évtizedben. Emellett az egymast
kovetd évek csapadék Osszegei lényegesen eltérnek. A hdmérséklet menetében is egyre
gyakoribbak lettek a szélsOségek, igy nem ritka a nagy (akar 10-15 ©°C-os) téli
kozéphdmérsékleti ingds. A telet kdvetd tavaszi iddszak lerovidiilt, igy a nyar hirtelen koszont
be (Horvath, 2008; Varga, 2005). Ezen tényezék mindegyike hat a sz6l6 évi biologiai
ciklusaira; vegetativ és generativ tevékenységére (Zanathy, 2008).

Az éghajlat véltozasa a sz6l0szemek sav és cukor tartalmara is hat. A melegedés hatasara
varhat6 a savtartalom csokkenése és a cukortartalom ndvekedése (Horvath, 2008). A nyéari
honapok atlaghdmérsékletének 1 °C-kal torténd emelkedése a must savtartalmat 2-3
ezrelékkel csokkenti, cukortartalmat pedig 20-30 grammal noveli literenként (Zanathy, 2008).
Ezen folyamatok kovetkezménye a sziiret idejének kordbbra tevédése (Horvath, 2008).
Hagyoméanyosan a sziiret ideje kotott volt Magyarorszagon: az Alf6ldon szeptember 29-én, a
Dunanttlon oktéber 12-én vagy 15-én, Tokajban pedig oktober 28-an lehetett elkezdeni a
szliretet (Zanathy, 2008). Ma ehhez képest akdr egy honappal kordbban is lehet sziiretelni
egyes fajtakat. Ezt a trendet a Rajna vidékén is megallapitottdk (Stock et al., 2003). De
nemcsak a sziiret, hanem minden novekedési fazis is elébbre tolodik, illetve egyes fejlodési
id6északok is lerovidiilhetnek. Ez eldnyos is lehet, ugyanis a majusi melegben a megszokottnal
gyorsabban ndvekednek a hajtasok, igy az atkdknak nem marad elég idejiik a nagyaranyu



karositdsra. A jobb fényviszonyoknak kdszonhetden a riigyek termékenyebbek. A virdgok
nyilési idészaka is lerdvidiil, valamint javulnak a megporzas és a megtermékenyiilés feltételei
1s (Zanathy, 2008).

Magyarorszagon jelenleg korai és kozép érésti szOlofajtakat termesztenek, de Horvdth
(2008) vizsgalatai szerint az elkovetkezd évtizedekben biztosabba valhat a késoi érésu fajtak
termesztése is. Ennek oka az éghajlat utobbi évtizedekben tapasztalhato egyértelmii melegedd
tendenciaja. Ez a valtozas kedvezden hat a vorosborszolok termesztésére is, igy varhatd ezek
aranyanak megnovekedése a fehérborsz6lokkel szemben, mert meleg idében intenzivebbé
valik a szinanyagok termelddése (Zanathy, 2008). Osztrak és német kutatadsok (Stock et al.,
2003) azt mutatjak, hogy 2020-as évekre Ausztridban és Németorszagban a vordsbort ado
sz6l0k szama megharomszorozodhat a fehérbor add sz6ldk karara a 2000-es évek
termdteriileti viszonyaihoz képest.

Jelen kutatas keretében a szOl6termesztés €s a regionalis éghajlatvaltozas hazankban eddig
még nem vizsgalt dsszefiiggéseit tartuk fel. Ennek soran modelleredmények felhasznélésaval
Magyarorszag térségére vizsgaltuk a 2100-ig terjedd idészakra a szdlotermesztést
meghatarozo6 indexek valtozésait és azok teriileti eloszlasat. A meteorologiai allapothatarozok
értékeit a RegCM regionadlis klimamodell outputjai (minimum, maximum ¢és atlagos napi
hémérséklet, valamint napi csapadékosszeg) szolgaltattdk. Ezen korrigdlt adatokat
felhasznalva szamitottuk ki Magyarorszag borvidékeire a Huglin-féle és a bioklimatikus
indexet, valamint az effektiv és az aktiv hdosszeget az 1950-2100 kozti id6szakra. Emellett
figyelembe vettiik a csapadék mennyiségének és idobeli eloszlasanak varhatd valtozasat is.

2. Anyag

A Karpat-medence a sz6ldtermesztés €szaki hatdran teriil el. Bar az orszag teriiletének tobb
mint fele siksag (tengerszint feletti magassag < 200 m), a medence jellegnek és a valtozatos
kistdjaknak koszonhetden, gazdag mezo- és mikroklimakban, ami soksziniivé teszi a
mezdgazdasagi termelést, igy a sz6lotermesztést is. Magyarorszag 22 borvidéke a kdrnyezeti
adottsagok hasonlésaga alapjan 5 régiora oszthatd (Alfold, Eszaki-kozéphegység, Dunantuli-
kozéphegység, Dunantali-dombsag, Alpokalja). Vizsgalatainak részben e régidkra
vonatkoztatva, részben az egész Karpat-medencét lefedd 25 km x 25 km-es szabalyos racsra
végeztik el.

Szamitasainkhoz az ENSEMBLES Eur6pai Unios projekt (van der Linden and Mitchell,
2009) keretében elvégzett modellszimulaciok kozil a RegCM regiondlis klimamodell
(Pongrdcz et al., 2011) outputjait (napi minimum-, maximum- ¢s atlaghémérséklet, valamint
csapadékosszeg) hasznaltuk fel. Ez a modellfuttatds 25 km-es horizontalis felbontast
alkalmazott, igy a szimulalt mezdsorok a hazai sz6lészeti szempontbol kedvezé mikroklimak
leirasara nem alkalmas, de a varhat6 tendencidk vizsgalatahoz kielégit6. A feldolgozott adatok
az északi szélesség 44°-50°, valamint a keleti hosszusadg 14°-26° kozti teriiletre vonatkoznak,
s a nyers modelloutputokon elvégzett in. kvantilis-alapu hibakorrekcioval (Formayer and
Haas, 2009) allitottdk eld azokat. Az eljaras sordn a szimulalt napi mezdsorokat az allomasi
méréseken alapuld E-OBS adatbazis (Haylock et al., 2008) racspontonként meghatarozott
havi eloszlasai alapjan korrigéltdk (Pieczka et al., 2011) .



3. Modszer: a vizsgalt indexek

A szOlétermesztés hatékonysdga klimatikus szempontbdl kiilonboz6 indexekkel irhato le.
Vizsgalataink sordn a kovetkezd indexek varhatod valtozasait elemeztiik: effektiv hoosszeg,
aktiv h6osszeg, Huglin-féle heliotermikus index, valamint a bioklimatikus index.

Az effektiv hdosszeggel — pusztan a napi kozéphdmérsékletek ismeretében — konnyen
meghatarozhat6, hogy az adott teriilet mely sz6lofajtdk termesztésére alkalmas. Ehhez a
vegetacids idészak napi kozéphdmérsékleteit kell Osszegezni. Hasonld mérészdm az aktiv
hoosszeg, de ez esetben csak a 10 °C-nal nagyobb értékeknél, a 10 °C feletti részt adjuk 6ssze
(1. tablazat).

Effektiv h6osszeg Aktiv hoosszeg  Napok szima

Fajta a riigyfakadastol 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 érésii 2800 °C felett 1350 °C felett 145 felett

1. tablazat: szolofajtak csoportositasa az effektiv, az aktiv hodsszeg alapjan (Kozma, 1991)

A Huglin-féle heliotermikus index (heliothermal index, HI) nemcsak az
atlaghomérséklettel, hanem a napi maximum hdmérséklettel, és a foldrajzi szélességtol fiiggd
d értékkel is korrigdlva ad egy értéket, mely meghatarozza, hogy az adott teriileten mely
fajtadknak kedveznek a koriilmények. A Huglin-index a kdvetkezd alakban irhato fel:
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ahol d a foldrajzi szélességtdl fiiggd érték, ami 1,02-td] (északon a 40° foldrajzi szélesség
kornyéke) 1,06-ig (északon az 50° foldrajzi szélesség kornyéke) valtozhat, T az atlagos, T
pedig a maximum Iéghdmérséklet (°C). A fentiekhez hasonlodan, itt is csak a vegetacids
idészakban mért értékeket vessziik figyelembe. Az ily modon kiszdmitott értékek alapjan
tehat megadhatd, hogy az adott teriilet klimatikus (els6sorban hémérsékleti) koriilményei
mely szdl6fajtanak kedveznek (2. tablazat).

Huglin-index Fajta

2300 Aramon

2200 Carignan

2100 Cinsaut, Grenache, Syrah

2000 Ugni blanc

1900 Chenin blanc, Olaszrizling, Merlot, Cabernet Sauvignon

1800 Cabernet franc, Kékfrankos

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

1500 Rizlingszilvani

1400 Csaba gyoéngye, Irsai Olivér

2. tablazat: A Huglin-féle index értékei és az ajanlott szolofajtak (Kozma, 1991 alapjan)



A bioklimatikus index az eddigiektdl eltéréen éves értékekkel dolgozik, viszont a
csapadék mennyiségét is figyelembe veszi. Ertéke az alabbi mddon hatarozhatd meg:

TI
T =—c 2.
" 10PN @)

ahol T, az effektiv hoosszeg (°C), I, az effektiv besugarzas dsszege a vegetacios idészak alatt
(6ra), P a csapadék a vegetacios idészakban (mm) és N a vegetacios periddus hossza (nap). Ez
az index azonban nem a fajtavalasztast segiti, hanem arr6l ad tajékoztatast, hogy az adott
terlileten jovedelmezd-e szOl6t termelni vagy nem. Ha a bioklimatikus index 2-5 kozott
mozog, ott a szOlotermesztés kevéssé jovedelmezd. 610 kozti eredményt adnak a kdzepes €s
jo termdteriiletek és 11-nél nagyobbat az igen kedvezd feltételekkel rendelkezd térségek
(Kozma, 1991).

4. Eredmények

A rendelkezésre all6 adatok alapjan a szOlotermesztés hatékonysagara utald kiilonbozo
indexek valtozasait vizsgaltuk Magyarorszag egyes régidira (borvidékek szerint
csoportositva), illetve a teljes Karpat-medence térségére. Elséként az effektiv és az aktiv
h6osszegre vonatkozo elemzéseket mutatjuk be.

Korabbi elemzések kimutattdk, hogy a bemend adatbazisként szolgal6 RegCM regionalis
modell eredményei évszakos szinten a hdémérséklet ndvekedését prognosztizaljak
Magyarorszag térségére. (Pongrdcz et al., 2011). Ez a novekvd tendencia megfigyelhetd a
vegetacios idoszakban az effektiv és aktiv hdosszeg ndvekedésében is (1., 2. abra).
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1. abra: Az effektiv héosszeg valtozasa 1951-2100 kozott évtizedes bontasban Magyarorszag egyes
régioiban.

Bér az egyes régioknak mas klimatikus adottsdgai vannak, igy az atlagos effektiv és aktiv
héosszegiik is kiilonbozik, de a valtozasok hasonld irdnyuak, és nagysaguk is kozel azonos. A



modellszimulaciok alapjan az effektiv hoosszeg értékében tobb mint 20%-os valtozas
figyelhetd meg 1951 és 2100 kozotti periodusban mind az 6t vizsgalt régidban.

A szakirodalomban inkabb az aktiv hoosszeggel jellemzik a termdteriiletet. A XX. szazad
végén a Kéarpat-medencében az aktiv héosszeg 1200-1500 °C kozott valtozott teriilettol
fliggben. Legmagasabb értékek az Alfoldon fordultak eld. Ennek oka az lehet, hogy a
modelladatok 25 km-es felbontasa a domborzati kiilonbségeket jelentds mértékben kiegyenliti
a magassagi viszonyok atlagolasa miatt. Emellett a szOlétermesztésben egyik legfontosabb
tényezo a lejtokitettségbdl szarmazo tobbletenergia sem jelenik meg a szamitasokban.
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2. abra: Az aktiv héosszeg valtozasa 1951-2100 kozott évtizedes bontasban Magyarorszag egyes
régioiban.

Az aktiv héosszeg becsiilt valtozdsa még nagyobb a XXI. szdzad folyamdn, mint az
effektiv h0osszegé ugyanerre az id6szakra. Az aktiv hoosszeg 2100-ra akar 40%-kal is
novekedhet a modelleredmények alapjan.

Az alabbiakban megvizsgaltuk az effektiv és az aktiv h6osszegek atlagos térbeli eloszlasat
a Karpat-medence térségében harom iddszakra vonatkozdan: az 1961-1990, 2021-2050 és
2071-2100 kozotti periddusokra (3. abra). Mindkét esetben a Duna-Tisza kozén varhatd a
legnagyobb mértékii emelkedés az évszazad végére.

Pusztan a h6osszegek figyelembe vétele azt sugallja, hogy Magyarorszagon mar az 1950-
es évektdl a kései érésii fajtak termelése volt gazdasdgos. Ugyanakkor a XX. szazad végi
klimatikus és egyéb koriilmények elsdsorban a korai érésti fajtak beérését biztositotta, de a
kozépérésii fajtak telepitése is indokolt lehetett megfeleld domborzati, illetve mikroklimatikus
adottsagok mellett. Hazankban els6sorban fehérbort add fajtak termesztésének kedveztek az
¢ghajlati tényezok.



effektiv hoosszeg 1961-1990 aktiv hodsszeg 1961-1990
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3. abra: Az effektiv és az aktiv hdosszeg térbeli eloszldassa a Karpat-medncében
(1961-1990; 2021-2050; 2071-2100)
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4. abra: Az aktiv héosszeg varhato valtozasa 2021-2050-es és 2071-2100-as idészakra a Karpat-
medencében az 1961—-1990-es referencia iddszakhoz viszonyitva

A véltozasok mértéke joval erdsebb a XXI. szazad masodik felében (4. abra). Ekkorra
varhato, hogy a klimatikus tényezdkben bekdvetkezd valtozasok biztonsagossa tehetik a késoi
¢s igen késOi fajtak termesztését. Ezzel parhuzamosan a varhaté homérsékleti tartomany
megfeleld lesz a vordsbort ado fajtdk szin- és aromaanyagénak kifejlédéséhez is, igy
varhatoan a vorosbort ado fajtak aranya néni fog a fehérbort adokéval szemben.
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5. abra: A Huglin-féle heliotermikus index valtozasa 1951-2100 kozti idoszakban évtizedes
felbontasban



A Huglin-féle heliotermikus index értékeinek valtozasa is az el6zéekhez hasonldan alakul.
Az 1961-1990 kozti idészak alatt ennek az indexnek az értéke a Karpat-medencében 1700—
2000 kozott valtozott, ami a modellszimulacidk alapjan a 2071-2100 kozi iddszakra
varhatoan 2300 koriili értékeket fog felvenni (5. abra), amelyek a legmagasabb értékek a
Huglin-skalan (2. tablazat). Ez azt jelenti, hogy akar 3—5 kategoriat is ndvekedhet az egyes
termdteriiletre ajanlott szoldfajta mindsitése. Ennél az indexnél is teriileti eltéréseket
tapasztalunk az egyes borrégiok kapcsan, de ezek, a valtozas kozel azonos mértéke miatt a
XXI. szazad végén is megmaradnak. gy a XXI. szazad végére a Karpat-medence éghajlata
alkalmassa valhat olyan szOléfajtak termesztésére is, melyeket ma példaul Franciaorszag
mediterran teriiletein termesztenek.

A Huglin-index kiilonb6z6 idészakokra vonatkozd atlagos térbeli eloszlasat a 6. abra, a
referencia iddszakra vonatkozé valtozas mértékét pedig a 7. mutatja.
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6. abra: A Huglin-féle heliotermikus index valtozasa a Karpat-medencében (1961-1990; 2021-2050;
2071-2100)
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7. abra: A heliotermikus index varhato valtozasa 2021-2050-es és 2071-2100-as idészakra a Karpat-
medencében az 1961—-1990-es referencia idoszakhoz viszonyitva
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A klimatikus hatdsok Osszességében mutatkozd bizonytalansagot erdsiti a bioklimatikus
indexszel végzett szamitas is, mely a termdhely alkalmassagéra utal sugarzasi, hdmérsékleti
¢s csapadékadatok alapjan. A homérséklet és csapadék adatokat itt is a RegCM klimamodell
outputjai szolgaltattak. A sugérzasi Osszegre vonatkozoan nem dalltak rendelkezésre adatok,
ezért azt csak kozelitleg tudtuk figyelembe venni Acs and Mihailovie (1982) valamint
Péczely (1979) alapjan.

A bioklimatikus index varhaté alakulasat a 8. dbra mutatja. Ez esetben a valtozasok nem
olyan jelentdsek, mint a kordbban bemutatott hdmérsékleti indexeknél. Az allapothatarozok
egylittes figyelembe vétele tompitja a homérséklet emelkedésének markéans hatasat, de a
novekedés itt is egyértelmiien latszik.
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8. abra: A bioklimatikus index alakulasa az egyes borrégiokban évtizedes felbontdasban
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Osszességében megallapithatjuk, hogy a mai borrégiok a késébbiekben is alkalmasak
lesznek mindségi szélétermesztésre, és varhatdoan még javulnak is a kornyezeti (klimatikus)
adottsagaik. Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy mind az extrém magas hémérsékletek, mind
a csapadék iddébeli eloszldsa modosithatjak a kapott eredményeket. Az osztrak kutatok (Stock
et al., 2003, 2007) is hangsulyozzak, hogy a Huglin-index egy homérsékleti index, igy a
csapadékeloszlast sem veszi figyelembe, melynek jelentds befolyasa van a termés mindségére
¢s mennyiségére. Ezenkiviil a RegCM 25 km-es felbontas nem teszi lehetdvé a lokalis
kiilonbségek kimutatasat, pedig a sz6l6 termeszthetdségét egy adott teriileten gyakran ilyen
tényezok (példaul a lejtokitettség) teszik lehetéveé. Mindezek ellenére az alkalmazott indexek
értékében varhatdo azonos irdnyl €és sok esetben jelentds varhato valtozasok ravildgitanak
annak fontossagara, hogy a szO6létermesztés soran fokozatosan alkalmazkodni kell a
kornyezeti koriilményekben torténd valtozasokhoz.

5. Megyvitatas

Eredményeink azt mutatjak, hogy a klimavaltozéas hatdsara a magyar sz6l6termelés varhatéan
jelentds atalakuldson fog atmenni a kovetkez6 évtizedekben. Az atlaghdmérséklet emelkedése
miatt el6térbe keriilhetnek a vordsbort add szOl6fajtak, megjelenhet hazankban eddig nem
termesztett nagy hdigénytli, illetve késéi érésti fajta és esetlegesen ujabb teriiletek (pl.
domboldalak magasabb régidi) valhatnak alkalmassa a hatékony szélomiivelésre. Ugyanakkor
a csapadék modositdé hatdsa mar nem ilyen egyértelmli. A légkori allapotjelzdk egyiittes
vizsgalata alapjan mar kevésbé jelentds valtozasok valdszintsithetok, mint pusztin a
hémérsékletet figyelembe véve, de ez esetben is egyirdnyu a varhaté valtozasok tendencidja.
Mindezek mellett a szélsdségek hatasat sem lehet elhanyagolni, melyek sok esetben
markansabb valaszt valtanak ki a ndvényekbdl, mint az atlagos kornyezeti ingerek valtozasai.
Ezeknek a tényezdknek a vizsgalata a tovabbi kutatasaink részét képezi.

Vizsgéalataink soran kizardlag klimatikus szempontokat vettiink figyelembe. Azonban nem
szabad pusztan éghajlati eredményekre alapozni a sz6l6 és kornyezeti kozti kapesolat leirasat,
mert a talajtani és biotikus tényezdk szintén fontosak. Emellett a mezdgazdasag egy
dinamikusan fejlodo gazdasagi agazat. Az uj miivelésmodok lehetové tették rovid ido alatt is
(mely sordn szamottevd kornyezeti valtozasrol nem beszélhetiink) a termelés mindségének
javitasat, ami a jovoben is tompithatja a kornyezeti hatdsokban bekdvetkezd valtozasok
hatésait.

Koszonetnyilvanitas

A modelladatokért és a szakmai tanacsokért koszonet illeti Pongracz Ritat és Bartholy Juditot.
A felhasznalt regionalis klimamodell-szimulaciot az  ENSEMBLES projekt (505539)
keretében allitottak eld, melyet az EU FP6 integralt program tamogatott. Az E-OBS adatbazist
az ENSEMBLES ¢és az ECA&D projekt szolgaltatta. A kutatasokat az OTKA K81933 ¢és
K81975 kutatasi palyazatok tamogattak. A projekt az Eurdpai Unid tamogatasaval és az
Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg (TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR).
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