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1. Bevezetés

A magyarorszadgi mezdgazdasag kiemelkedd agazata a sz6l0termesztés. A sz616 életét
okologiai tényezok — klimatikus (éghajlati, 45%,), edafikus (talajtani, 27%), és biotikus
(€l6, 27%) adottsagok — €s a mivelésbdl szdrmazo hatadsok (1%) szabalyozzak (Kozma,
2002). Jelen dolgozatban kizardlag a klimatikus hatasokkal, ¢és azok tér- és iddbeli
valtozasaival foglalkozom. Kordbbi munkaimban (Mesterhdazy, 2011; 2012a,b) mar
foglalkoztam az éghajlat és a sz6l6 kapcsolataval, jelen dolgozat célja a korabbi
tapasztalatok alapjan részletesebb adatbéazist és Uj mddszereket felhaszndlva atfogdbb
képet adni a hazai sz616termesztés €s a varhatd éghajlati valtozasok kapcsolatardl.

Vilagszerte szdmos szdlétermesztési indexet hasznalnak a kutatok, melyek egy vagy
tobb meteoroldgiai valtozo alapjan irjdk le a vizsgalt teriilet szOlotermesztési lehetdségeit.
Munkam soran harom regionalis klimamodell (RegCM, ALADIN, PRECIS) hibakorrekcio
utan kapott outputjait (minimum, maximum ¢és atlagos napi hémérseklet, valamint napi
csapad¢kosszeg) felhaszndlva  szamitottam  Magyarorszag  borrégioira tobb, a
szOlotermesztéssel kapcsolatos mérdszam térbeli eloszlasat, és vizsgaltam azok valtozasait
az 1951-t61 2100-ig terjedd idészakra. Az adatbazis alapjan hdémérsékleti és csapadékhullasi
sz¢élsOértékeket is elemeztem.

Dolgozatom elsé részében roviden attekintem a szélotermesztés és az éghajlat
kapcsolatrendszerének nemzetkozi €s hazai irodalmat. Ezt kovetéen bemutatom a munkam
soran felhasznalt harom regiondlis klimamodellt. Vizsgalataim soran olyan indexeket
hasznaltam, melyek homérsékleti és csapadékviszonyok alapjan jellemzik az iiltetvények
szOlotermesztési adottsagait. A vegetacios iddszakot a napi kozéphdmérsékletek alapjan
szamitottam, majd a kapott mérdszamok értékeit Gsszehasonlitottam a hagyomadanyos,
aprilis 1. és szeptember 30. kozti iddszakra vonatkozd értékekkel. Néhany esetben a
magyarorszagi teriiletre kapott értékeket térképes formaban mutatom be, 4&m vannak olyan
mérészamok, melyeknél az egyes borrégidkra vonatkozd atlagértékeket kozlom.
Dolgozatomat egy (személyes kotddés alapjan) kivalasztott teriilet, a mori borvidék rovid
jellemzésével (elsésorban a klimatikus viszonyok leirdsaval) és erre a térségre vonatkozo

vizsgalataim eredményének részletesebb bemutatasaval zarom.



2. Szakirodalmi attekintés

Kordbbi munkdimban (Mesterhdzy, 2011, 2012a,b) mar részletesen bemutattam a
szOlotermesztés ¢és az ¢éghajlat kapcsolatat leird irodalmat. A kovetkezOkben rdéviden
Osszefoglalom a kutatdsom soran kiemelt jelentdségii szakirodalmi megallapitasokat.

Sz6lotermesztésre dontéen a 9-21 °C évi kozéphdmérsekletli izotermak kozott van
lehetdség. Ez a teriilet az északi féltekén kozelitdleg a 20. és 50., mig a déli féltekén a 20.
és 40. szélességi korok koze esik. A legkivalobb teriiletek a 10-16 °C izotermak kozott
helyezkednek el (Olah, 1979, Kozma, 2002). A sz0l6 magyarorszagi termeszthetdségét a
szaraz, meleg nyar, €s az azt kovetd napsiitéses 0sz, valamint a délies lejtokbdl fakado
tobbletsugarzas teszi lehetdve (Varga et al., 2007).

A sz010 ¢élete a mérséklet Ovezetben éves ciklust kovet (1. abra). Ennek két 0 szakasza
(vegetacios €s nyugalmi iddszak) tobb egymast kovetd, illetve egymassal parhuzamosan
zajlo fazisra bonthatd. Az egyes fenolodgiai allapotokra eltérd viz- és hdigény jellemzd. A
sz010 szamara rendelkezésre allo nedvesség €s hdmennyiség pontos mérése nehéz, igy a
legtobb esetben ezeket a hdmérséklet- és csapadékviszonyokkal kozelitik. A sz616
vegetacids peridodusa (konnyezés €és a lombhullds kozti idészak), akkor kezdddik, mikor a
napi kozéphdmérséklet tartosan 10 °C feletti (Oldh, 1979; Kozma, 2002; Botos és Hajdu,
2004; Kissné Szabo és Marosi, 2006; Varga et al, 2007).
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1. dabra: A sz61d éves fenologiai ciklusa a mersékelt ovezetben (Olah, 1979).

A szdloskertek fény- és hdviszonyainak jellemzésére elterjedten hasznaljdk a Branas-
féle indexet, am ez Magyarorszagra kis teriileti kiterjedése miatt nem alkalmazhato.
Dunkel et al. (1981) ebbdl kiindulva kidolgoztdk a radiotermikus indexet, mellyel mar
kisebb teriileteket is tudtak jellemezni. Munkajuk soran rajottek arra, hogy a

lejtokitettségnek hazank teriiletén elsOsorban a tenyésziddszak elején és végén, valamint



télen érvényesiil legerdteljesebben a pozitiv hatdsa, vagyis akkor, mikor a mi
¢ghajlatunkon a sugarzasi és homérsékleti tényezok kevésbé hatnak.

Az expozicid miatti téli tobbletsugarzas mellett is gyakran eléfordulnak téli fagykarok
(2-3. abra). A karok a fagy er6sségén tul, a kritikus homérséklet (—17 °C és —21 °C)
fellépésének gyakorisagatol és idotartamatol, a lehiilést megel6zo felmelegedési iddszak
hosszatol és az ekkori maximumoktodl, illetve az egyes fajtak fagytlird képességétol fiigg. A
—17 °C alatti léghémérséklet esetén a kevésbé fagytird fajtak, mig a —21 °C alatti
értékeknél mar minden fajta fagykart szenved. A mélynyugalmi szakaszban stlyosabb a
kar, mert ekkor 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
késébb az F-indexet, mely pusztan hdmérsékleti adatokbol becsli a kar mértékét.

A téli fagyok mellett a vegetacios iddszaki alacsony léghOmérsékleti értékeket is
megsinylik a sz610k. A kifakadt riigyek mar —1 °C Iéghémérsékleten karosodhatnak (Olah,
1979).

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

2. abra: A —17 °C-ndl alacsonyabb minimum hémérsékletii napok szamanak teriileti eloszldsa
1950-1979 kézott (Dunkel és Kozma, 1981 alapjan).



Nyugalmi iddszak
(november 1-t8l mércius 10-ig)

3. abra: A 21 °C-ndl alacsonyabb minimum hémérsékletii napok szamanak teriileti eloszldsa
1950-1979 kézott (Dunkel és Kozma, 1981 alapjan).

A léghdmérséklet mérésén kiviil a talaj homérsékletének figyelemmel kisérése is
fontos a mezdgazdasagi teriileteken. Mikor a talaj 20 cm-es mélységében a hdmérséklet
eléri a 8 °C-ot, megindulhat a nedvkeringés a sz6ldben (Oldh, 1979).

Az elmult évtizedekben rengeteg olyan indexet hoztak létre, melyek leirjak, hogy az
adott teriileten lehetséges-e sz010t termeszteni, illetve mely fajtdk termesztése javasolt. A
legelterjedtebben hasznalt ilyen tipust mérdszam az Huglin-féle heliotermikus index
(Huglin, 1978) ¢és az aktiv hddsszeg (Davitaja, 1959), am gyakran alkalmazzak a ,,cool
night” €s a ,,dryness” indexet is (Tonietto and Carbonneau, 2004; Keller, 2010).

Szamos indexben az lltetvények csapadék- és homérsekleti viszonyai egyiittesen
jelennek meg. Ezek egy része megadja, hogy az adott teriilet alkalmas-e szél0termesztésre
(példaul a hidrotermikus koefficiens), masok a peronoszpora-vesz¢élyr6l adnak
tajékoztatast (ilyen a csapadék-hdviszony index) (Kozma, 2002).

Az éghajlat allandd valtozasban van, 4m az utobbi évtizedekben egyértelmil
tendencidk tapasztalhatok (/PCC, 2007). Emelkedett a foldi atlaghOmérséklet, valamint a
felszink6zeli 6zon ¢és szén-dioxid mennyisége (Vingarzan, 2004). Mivel a sz0l6 szén-
dioxid nyeloként miikodik, ez a megndvekedett szén-dioxid koncentracié kedvezden hathat
a novény hozamara €s vizhasznositdsara. A homérséklet emelkedése azonban a termés
csOkkenését idézheti eld, mert egy kiiszobértéken tul a fotoszintézis intenzitasa erdteljesen

lecsokken (Varga et al., 2007). Az atlagos 1éghdmérséklet valtozasa a sz610szemek sav- €s



cukortartalmara is hatassal van. A nyari honapok atlaghdmérsékletének ndovekedése noveli
a bogyok cukortartalmat és csokkenti a savtartalmat (Horvdth, 2008; Zanathy, 2008). A
hémérséklet valtozasa nemcsak a bogyok 0Osszetételére lehet hatassal, hanem a
szOlotermesztés teriileti elhelyezkedésére 1s. Kutatasok kimutattak, hogy 1 °C melegedés a
termesztés hatarat akar 180 km-rel északabbra helyezheti, igy a késdbbiekben olyan
teriiletek is alkalmasak lehetnek sz6lotermesztésre, ahol erre jelenleg klimatikus
szempontbol nincs lehetdség (Moisselin et al., 2002). A homérséklet emelkedése miatt
varhatdan télen ritkdbban fognak fagykarok jelentkezni a szOléndovényeken (Szenteleki et
al., 2011).

Az elmult évtizedekben az extrém iddjarasi események is gyakoribba valtak (Bartholy
€s Pongrdcz, 2007). Megnovekedett az aszalyos iddszakok, illetve a felhdszakadasszert
csapadékhullasok éves szama. A napi kozéphdmérséklet menetében sem ritkdk a nagy
(télen akar 10-15 °C-os) ugrasok. Emellett a tavaszi atmeneti iddszak lerovidiilése
tapasztalhatd (Horvath, 2008; Varga, 2005). Ezzel parhuzamosan a sziiret, illetve az egyes
fenologiai fazisok is korabbra tolddtak. Az egyes fejlddési szakaszok is lerovidiiltek, ami
elonyds lehet, mert a hajtdsok gyorsabban ndvekednek, igy kisebb a nagyaranyt atkas
karok valdszintisége. A virdgzasi szakasz lerovidiilésével javulnak a megporzasi és
megtermékenyiilés feltételei is (Stock et al., 2003; Zanathy, 2008).

A fentiekbdl latszik, mennyire érzékeny a sz616 az éghajlat valtozasaira. Osztrak ¢és
német kutatadsok (Stock et al., 2003; 2007) azt mutattak, hogy a melegedés hatasara
varhatéan novekedni fog a vordsbort ado fajtdk ardnya a fehérbort adokéval szemben.
Ennek oka, hogy magasabb hOmérsékleten intenzivebbé valik a bogyok szin-, és
aromaanyaganak termelddése (Zanathy, 2008). Ezzel parhuzamosan Magyarorszdgon

biztosabba valhat a késoi1 érésti fajtak termesztése (Horvath, 2008; Szenteleki et al., 2011).



3. Anyag és modszer

3.1. A vizsgalt teriilet

A magyarorszagi borvidékek a sz6l0termesztés €északi tartomanyadba esnek. A termesztést
elsdsorban az orszag valtozatos kistajai, és azok mezo- és mikroklimaja teszi lehetdve. Az
orszagban 22 borvidéket tartanak szamon, melyek hasonlé kornyezeti adottsadgaik alapjan 5
régioba sorolhatok (4. abra). A hazai borvidékeken domindns a fehérbort adé szdéléfajtak
termesztése, de az Alpokaljan és a Dunantuli-dombvidéken nagy teriileten termesztenek
vordsbort ado fajtakat is. A korai, koz€p és késoi érésli fajtadk egyarant megtalalhatok a

Magyarorszagi liltetvényeken (Kozma, 2002; Hajdu, 2003).
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4. abra: Magyarorszag borvidékei és bortermd helyei (Kozma, 2002 és Hajdu, 2003 alapjan).

3.2. A felhasznalt regionalis klimamodellek

Olyan kis teriiletre, mint a Karpat-medence, illetve Magyarorszag a globalis
klimamodellek (GCM) altal nytjtott 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 Eurdpai Unios projekt (van der Linden and Mitchell,
2009) keretében elvégzett modellszimulaciok koziil a RegCM és az ALADIN regionalis
klimamodell (Pongracz et al., 2011), illetve a Brit Meteorologiai Szolgalat Hadley
Koézpontjaban kifejlesztett és a Karpat-medence térségére adaptalt PRECIS regionalis
klimamodell (Wilson et al., 2007; Pieczka, 2012) nyers outputjain végzett un. percentilis-
alapu hibakorrekcidval (Formayer and Haas, 2009) eldallitott adatsorokkal dolgoztam. Az
eljaras soran a szimulalt napi mezdsorokat az allomasi méréseken alapuld E-OBS adatbazis
(Haylock et al., 2008) racspontonként meghatarozott havi eloszlasai alapjan korrigaltak
(Pieczka et al., 2011) .

A fent emlitett regionalis modellek jovére vonatkozd szamitasainal a kozepesnek
mondhat6 A1B forgatékonyvet (Nakicenovic and Swart, 2000) vették figyelembe. Ez a
szcenario a légkori szén-dioxid koncentracio lassulo iitemii emelkedésével szamol, mely a
XXI. szazad végére meghaladja a 700 ppm-et.

Mindharom modellfuttatas esetében 25 km-es horizontalis felbontést alkalmaztak, igy
a kapott mezdk a szblészeti szempontbol fontos mikroklimak pontos leirasara nem
alkalmasak, &m a varhat6 tendencidk vizsgalatahoz kielégitok. A feldolgozott szimulacios
adatok (napi minimum-, maximum- €s kozéphOmérséklet, valamint csapadékdsszeg) az
¢szaki szélesség 44°-50°, valamint a keleti hosszisdg 14°-26° kozti terliletre és az

19512100 (illetve a PRECIS modell esetében 1951-2098) kozti idészakra vonatkoznak.

3.3. A vizsgalt indexek

A szdlotermesztés hatékonysaga klimatikus szempontbo6l kiilonb6zd indexekkel irhato le.
Az effektiv hoosszeggel — pusztan a napi kozéphdmérsékletek ismeretében — konnyen

meghatarozhatd, hogy az adott teriilet milyen hossza érési idejii fajtak termesztésére

alkalmas. Ehhez a vegetacios id6szak napi kozéphdmérsékleteit kell 6sszegezni. Hasonlo

mérdszam az aktiv hédsszeg (1. tablazat), de ez esetben a 10 °C-ot meghalado értékeknél

csak a 10 °C feletti részt adjuk 6ssze (Davitaja, 1959; Kozma, 2002).

Fajta Effektiv h6osszeg (°C) Aktiv héosszeg (°C) Napok szama
) a riigyfakadastél a bogyok teljes éréséig

Igen Kkorai érésii 2200-2400 690-850 110-120
Korai érésii 2400-2600 850-1150 120-130
Kozépérési 2600-2800 1150-1350 130-145
Kései és igen kései érésii 2800 felett 1350 felett 145 felett

1. tablazat: széldfajtak csoportositisa az effektiv, az aktiv hddsszeg alapjan (Davitaja, 1959;
Kozma, 2002).



Az Huglin-féle heliotermikus index az atlaghomérséklettel, a napi maximum
hémérséklettel, és a foldrajzi szélességtol fliggd d valtozoval korrigalva ad egy értéket,
mely meghatarozza, hogy az adott teriileten mely fajtadknak kedveznek a klimatikus
(elsésorban hdmérsékleti) koriilmények (2. tablazat). Az Huglin-index a kovetkez6 alakban

irhato fel:

ledz[(

T-10)+ (7, —10)]

7 ) (1)
ahol d a foldrajzi szélességtdl fliggd érték, ami 1,02-t61 (északon a 40° foldrajzi szélesség
kornyeke) 1,06-ig (északon az 50° foldrajzi szélesség kornyéke) valtozhat, T az atlagos, T
pedig a maximum léghémérséklet (°C). A fentiekhez hasonldan, itt is csak a vegetacios

iddszakra vonatkoz6 értékeket vessziik figyelembe (Huglin, 1978; Kozma, 2002).

Huglin-index (°C) Fajta

Aramon

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

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

1400 Irsai Olivér
2. tablazat: Az Huglin-féle index értékei és az ajanlott széldfajtak. Allo betiivel irtak fehérbort, a
ddlt betiivel irtak vordsbort ado fajtak. (Huglin, 1978; Kozma, 2002 alapjan).

A sz0londvény vegetacios periodusanak a tartosan 10 °C feletti napi kozéphdmérsékletii
iddszakot vettiik (Kozma, 2002).

A csapadék mennyiségét a vegetaciés idészakra vonatkozd csapadékosszeggel
jellemezhetjiik (Szenteleki et al., 2011). A sz610 szamara 240-320 mm csapadék idedlis a
vegetacios iddszak alatt (Varga et al., 2006), am a sz616 vizfelhasznalasa nagymértékben
fligg a vegetacios fazistol. Olah (1979) munkajabol tudjuk, hogy a sz616 a riigyfakadastol a
viragzas kezdetéig a teljes vizsziikségletének 2%-at, a viragzas alatt 10%-at, a kotddéstol a
zsendiilésig 43%-at, és a zsendiiléstdl a beérésig 45%-at veszi fel a talajbol. Ezek alapjan
azt mondhatjuk, hogy a sz616 szamara juniusban ¢és jiliusban 70—100 mm, augusztusban
50—70 mm, és szeptemberben 25—35 mm csapadék sziikséges, de nem szabad figyelmen

kiviil hagynunk a talaj viztarozo6 képességét sem.
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A csapadék-hoviszony indexszel (Ip) a peronoszpora vesz€lyt allapithatjuk meg, ha az
indexet a tenyésziddszak 6t honapjara (aprilis, majus, janius, julius, augusztus) kiszamitjuk
az alabbi képlet alapjan:

I,=10"XP, @)
ahol X az aktiv hdosszeg (°C), P a csapadékosszeg (mm) a felsorolt honapokra
vonatkozoan. Ha az index 4 feletti, akkor beszéliink peronoszpora-vészrél. Hazankban a
peronoszporamentes években ez az érték 2,3-3,5 kozotti (Kozma, 2002).

A csapadék és a hOmérséklet sz6lore gyakorolt egyiittes hatasat a hidrotermikus
koefficienssel (HTK) is jellemezhetjiik. Ezt a vegetacid vizgazdalkodasat mutato
mérdszamot a kovetkezOképpen szamithatjuk:

HTK =10P/T"°, 3.)
ahol P a vegetacios idészak alatt lehullott csapadék (mm), 77 az effektiv héosszeg (°C).
Azokon a teriileteken, ahol ez az érték 0,5 alatti, ott csak magas pdaratartalom vagy
megfeleld ontozés mellett lehet sz616t termeszteni. A hidrotermikus koefficiens maximuma
1,5-2,5, optimuma 1 koriil van (Szeljanyinov, 1928; Kozma, 2002; Miko, 2009).

Ezen mérészamokon talmenden vizsgaltuk a szélsOséges homérsekleti és csapadék
események gyakorisagat (Olah, 1979; Dunkel és Kozma, 1981; Horvath, 2008; Szenteleki
et al., 2011). Ennek soran az alabbi kiiszobértékeket vettiik figyelembe:

¢ —17 °C-nal alacsonyabb homérséklet a téli nyugalmi idészakban,
—21 °C-nal alacsonyabb hdmérséklet a téli nyugalmi idészakban,
—1°C-nal alacsonyabb homérseklet a vegetacios iddszakban,

35 °C-nal magasabb hdmérséklet a vegetacios idoszakban,

egymast koveté 1 mm-nél kevesebb csapadékt napok szama,

S OO0

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

A most bemutatott eredmények mindegyikénél a vegetacios idészakot hdmérsékleti alapon
vettem figyelembe, vagyis a tartosan 10 °C feletti napi kdzéphdmérsékletii idészakkal
szamoltam. A fejezet végén bemutatom, mekkora eltérést okoz, ha nem hémérsékleti,
hanem naptari alapon (aprilis 1. — szeptember 30.) végezziik a szamitdsokat. Fontos
megemliteni, hogy a szamitdsok a vegetacids iddszak egészére vonatkoznak, vagyis nem
csak a beérésig végeztem a szamitdsokat, igy az 1. tablazat értékeivel valdo Gsszehasonlitas
nem teljesen kielégitd.

Az 1961—-1990 kozti idészakra Magyarorszagon az effektiv h6osszeg 2600-3000 °C,
mig az aktiv 1200-1400 °C (5-6. abra) koriili értéket vett fel a modellek szerint. Ha
figyelembe vessziik, hogy ez a teljes vegetaciés iddszakra vonatkozik, akkor
megallapithatjuk, hogy a modellek szerint a XXI. szdzad végén a homérsékleti adottsagok
a korai és kozépérésii fajtak termesztését tette lehetové. Feljegyzésekbdl tudjuk, hogy ezek
mellett a fajtdk mellett Magyarorszdgon késoi érésii (elsdsorban fehérbort ado) fajtakat is
telepitettek. Fontos szem el6tt tartani, hogy a kapott értékek atlagok, vagyis eléfordulnak
olyan évek, mikor az effektiv, illetve az aktiv hdosszeg ennél az értéknél kisebb, illetve
nagyobb. Ez azt jelenti, hogy egyes ¢vekben nincs, maskor van elegendd hdmennyiség a
hosszabb vegetacios fazissal rendelkez6 fajtdk beéréséhez.

A modelladatok nem veszik figyelembe a lejtdkitettségbdl szarmazo tobbletsugarzast,
igy a domb-, illetve hegyvidékeken (példaul az Alpokalja térségben) kisebb hdellatottsagot
mutatnak a térképek, igy azt sugalljak, hogy ott a kisebb hdigényli fajtak beérése
biztositott. A 7. és 8. abran is lathatd, hogy a heliotermikus index alapjan is azt
allithatnank, hogy az alfoldi borvidékeken lehet hdigényesebb fajtdkat termeszteni, az
Alpokaljan kevésbé hdigényeseket. Ennek épp az ellenkezdje tapasztalhato a gyakorlatban,
melynek oka a lejtokitettségbdl adodo tobbletsugarzas.

A hoémérsekletileg lehetséges vegetacios periodus hossza (9. abra) a referencia
idészakban mindharom modell esetében 160—-190 nap kdzé esett Magyarorszag tertiletén,
ami kortlbeliil egy honappal hosszabb, mint a korai és kozépérésii fajtak érési ideje az 1.
tablazat szerint. A tapasztalataink is azt mutatjak, hogy a bogyoérés és a lombhullas kozott
akar egy honap is eltelhet, igy tulajdonképpen ismét azt kaptuk, hogy a referencia
idészakban a magyarorszagi hOmérsékleti viszonyok a korai és kozépérésti fajtak
termesztését tették lehetdve, de tapasztalataink szerint késoi érésii fajtakat is termesztettek

ebben az id6szakban.
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Rovid- €és hosszatavon egyarant a hdosszegek novekedése varhato (5-8. abra). Ez a
novekedés nem egyenletes, ugyanis mindharom modell a szazad kozepére kisebb iitemi
emelkedést, a szdzad végére markansabb valtozast mutat.

Az ALADIN ¢és RegCM adatokbdl szamolt értékek jol egyiitt mozognak. Az effektiv
hédsszeg a modellszimulaciok alapjan 3000-3600 °C-ra, mig az aktiv h6osszeg 1400—
1700 °C-ra fog novekedni. Az Huglin-féle heliotermikus index Magyarorszag teriiletén
1800 °C folé fog varhatdan emelkedni, illetve az Alfold teriiletén 2300 °C folotti értékek is
el6fordulhatnak. A 8. abrardl lathato, hogy az 1980-as évektdl kezdve minden borrégidoban
a korabbiakhoz képest meredekebben emelkedik a heliotermikus index értéke.

A PRECIS modell alapjan sokkal markansabb emelkedés varhat6. Az effektiv
héosszeg 3400-3900 °C-ra, mig az aktiv 1600-2000 °C-ra emelkedhet. A heliotermikus
index rovidtavon varhatoan szinte a teljes orszag teriiletén eléri a 2300 °C értéket. A 8.
abran a PRECIS adatok gorbéi emelkednek a legmeredekebben, vagyis ez a modell mutatja
a legnagyobb valtozast a szazad kozepére.

Mindhérom modell a vegetacids id0szak hosszabbodasat jelzi rovidtavon (9. dbra). A
XXI. szazad kozepére a sz616 meteoroldgiailag lehetséges vegetacios periodusa 180-210
nap is lehet, bar az ALADIN modell ennél kisebb értékeket ad (180200 nap).

Mindezek azt sugalljak, hogy a XXI. szazad kozepére késoi érésti fajtak elterjedése a
jelenleginél dominansabb4a valhat. Mivel a hotobblet lehetoveé teszi a szin- €s
aromaanyagok kifejlodét, igy lehetdség valhat szamos borvidéken a vordsbort ado
szOlofajtak nagyobb ardnyu termesztése.

Hossztavon is az eldbbiekhez hasonld tendencidk varhatok (5-9. dbra). Az ALADIN
¢s a RegCM modellek alapjan az effektiv h6osszeg 3400 °C {61¢ emelkedhet az orszagban,
de az alfoldi térségben 4000 °C folotti atlagos értékek is eldéfordulhatnak. Ezzel
parhuzamosan az aktiv hédsszeg 1700-2200 °C koriili értékeket vehet fel. A PRECIS
adatokbol szarmaztatott értékek markansabb valtozast mutatnak. Az effektiv hodsszeg
40004600 °C kozotti, mig az aktiv 2000-2500 °C kozotti atlagos értékekkel rendelkezhet.
Az Huglin-féle heliotermikus index hosszatavon az orszag egész teriiletén mindharom
modell alapjan 2300 °C f61otti értékeket fog felvenni.

Hossztavon a meteorologiailag lehetséges vegetacios idészak még tovabb
hosszabbodhat (9. abra). Id6tartama elérheti 200-220 napot, illetve a PRECIS

modelladatokkal végzett szamitas 210-230 napos vegetacios iddszakot adott.
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A fentiek alapjan azt mondhatjuk, hogy a XXI. szdzad végére a hazai borvidékek
hémérsékleti adottsagai lehetové tehetik a mediterran vordsbort adod szoélofajtak

termesztését.

2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 4500 °C

5. dbra: Az effektiv hédsszeg index értékei a Karpat-medencében a RegCM (bal), az ALADIN
(kozép) és a PRECIS (jobb) modell alapjan az 1961—1990 (fent), 2021—2050 (kdzépen) és az
2071-2100"(lent) idészakban.

" PRECIS modell esetében adathiany miatt 2069—2098 kozétti idészakot vettem figyelembe. Ez az Gsszes
hosszutavra vonatkozo szamitasnal igaz.
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6. abra: Az aktiv héosszeg értékei a Karpat-medencében a RegCM (bal), az ALADIN (kozép) és a
PRECIS (jobb) modell alapjin az 1961—1990 (fent), 2021—2050 (kézépen) és az 2071—2100"
(lent) idoszakban.

" PRECIS modell esetében adathidny miatt 20692098 kozotti idészakot vettem figyelembe. Ez az Gsszes
hosszutavra vonatkozo szamitasnal igaz.
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7. abra: Az Huglin-féle heliotermikus index értékei a Karpat-medencében a RegCM (bal), az

ALADIN (kozép) és a PRECIS (jobb) modell alapjan az 1961—1990 (fent), 2021—2050 (kézépen)
és az 2071-2100" (lent) idészakban.

" PRECIS modell esetében adathiany miatt 2069—2098 kozotti idSszakot vettem figyelembe. Ez az Ssszes
hosszitavra vonatkozo szamitasnal igaz.
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8. dbra: A Huglin-féle heliotermikus index évtizedes varhato valtozasa a Karpat-medencében,
1951-2100".

" PRECIS modell esetében adathiany miatt 19512098 kozotti idészakot vettem figyelembe. Ez az Gsszes
hosszutavra vonatkozo szamitasnal igaz.
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9. dbra: A vegetacios iddszak atlagos hossza a Karpat-medencében a RegCM (bal), az ALADIN
(kozép) és a PRECIS (jobb) modell alapjan az 1961—1990 (fent), 2021—2050 (kdzépen) és az
2071-2100" (lent) idészakban.

" PRECIS modell esetében adathidny miatt 2069—2098 kozotti idészakot vettem figyelembe. Ez az Gsszes
hosszutavra vonatkozo szamitasnal igaz.
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Az éves atlagok mellett a szélsdséges homérsékleti értékek eldfordulasanak is jelentds
szerepe van.

A PRECIS modellel végzett munkdm soran nem fordultak eld6 —17 °C alatti
homérsekleti minimumok, igy csak a RegCM és ALADIN modellre végeztem el az
elemzést.

Lathato, hogy a mérésekbdl szamitott az 1950-1979 kdzti id6szakra vonatkozo —17 °C
alatti minimum hdmérsékletli napok szamat (2. abra) a RegCM ¢s az ALADIN modell jol
kozeliti (10. abra és 3. tablazat). Az eltérés egyik oka lehet, hogy a referencia és a mérési
1ddszak nem teljesen fedik egymast. A referencia idészakban minden 2-3. évben varhato a
kevésbé fagytiird fajtdknal fagykarosodas, ami a szdzad kozepére lecsokken, igy csak
minden 5-10. évben kell nagyobb téli fagykarral szdmolni. A modellek elsdsorban az
Eszaki-kozéphegységet mindsitették fagyveszélyesnek. Az Alpokaljan szinte nem is adtak
—17 °C alatti minimum hémérsékletii napot. A RegCM ¢és ALADIN modell alapjan
hosszatavon szinte teljesen eltlinnek az ilyen fagykarveszélyes évek Magyarorszagrol.
Minddssze 10-30 évente jelentkezhet fagyveszEly.

A 21 °C alatti minimum hdmérsékletii napok szamat a modellek alulbecslik (3. és 11.
abra és 4. tablazat), habar ez a hiba az Osszehasonlitand6 két idészak nem tokéletes
fedésébol 1s kovetkezhet. Az 1961-1990 kozti idészakban a modellek szerint a
magyarorszagi borrégiokban atlagosan 5—10 évente fordultak elé —21 °C alatti minimum
homérsekletli napok. Rovid- és hossztavon az ilyen események szinte teljesen el fognak
tiinni a RegCM és ALADIN modell szerint.

A vegetacios iddszakban a kifakadt rigyek mar -1 °C léghdmérsékleten
karosodhatnak. Sajnos ilyen esetekre nem taldltam méréseken alapuld tanulmanyt, igy
most csak szdrmaz6 sajat eredményeimet mutatom be.

A felhasznalt szimulaciok alapjan a referencia iddszakban 2-3 évente jelentkezett
—1 °C alatti léghOmérsékletet a vegetacios periodusban a magyarorszagi borvidékeken (12.
abra ¢és 9. tablazat /lasd késébb/). A szamitasok alapjan ez sem rovid-, sem hosszutavon
nem fog jelentésen modosulni. Eredményeim szerint a legfagyveszélyesebb Magyarorszag
kozépsd, valamint a délnyugati és északnyugati teriilete. A fagyveszélyes években
atlagosan 3—6 alkalommal fordult elé a vegetacidos iddszakban —1°C-nal alacsonyabb
léghdmérsékleti értek.

Rovidtavon azokban az években, mikor ilyen fagyos esemény tortént, a RegCM esetén
a déli, az ALADIN esetében az ¢északi teriileteken tapasztalhatunk enyhe, 1-2 napos

novekedést. A PRECIS modell az orszag kozépsd, €s délkeleti részére ad 2-3 napos
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csokkenést.

Hosszutavon a RegCM ¢és a PRECIS modell az északi teriileteken a fagyos napok
terén jelentds csokkenést mutat. Ez azt jelenti, hogy azokban az években, mikor tavaszi
fagy jelentkezik, csak 1-3 nap mérhetnek —1 °C alatti léghémérsékletet. Erdekes, hogy a
két emlitett modell a nyugati teriileten ellentétes valtozast jelez. A RegCM szerint akéar 10
napig is tarthat a fagy, mig a PRECIS szerint csak 3—4 napig. Az ALADIN modell a
kozeépsd €s nyugati teriiletekre mutat néhany napos hosszabbodast a tavaszi fagyos napok
tertiletén.

A vegetacios idOszaki extrém meleg napokat is megsinyli a sz0l6. A referencia
idészakban a modelleredmények alapjan atlagosan 2—-8 évente jelentkeztek 35 °C feletti
maximum hdmérsékletli napok (5. tablazat). A RegCM modell szerint gyakran, mig az
ALADIN alapjan ritkdn varhatok ilyen évek. Abban az évben, mikor ilyen nap jelentkezik,
atlagosan 1-4 nap emelkedhet 35 °C f61¢ a napi maximum hdmérséklet (13. dbra).

Rovid- és hosszutdvon drasztikusan megnd az extrém magas homérsékletli nap évek
szama (5. tablazat). Mindhdrom modell szerint révidtdvon minden, vagy minden masodik,
mig hosszutdvon minden évben kell ilyen eseményre szamitani. Azokban az években,
mikor el6fordul 35 °C feletti hdmérséklet, rovid és hosszatavon egyarant tobbszor jelennek
meg ¢€ves szinten ilyen forré6 napok (13. abra). Leggyakrabban az alfoldi régidkban
szamithatunk ilyen extrém hdmérsékletli eseményekre. A RegCM modell szerint
rovidtavon 2—4 nap lesz ilyen az adott években, &m hosszutavon ez az érték 5-13 napot is
elérhet. Az ALADIN ¢és a foleg PRECIS modell esetében drasztikusabb ez a valtozas.
Rovidtavon atlagosan 8—16 ilyen napra lehet évente szdmitani, de hosszutavon akar évente

27-40 35 °C feletti maximum hdmérsékletti nap is eléfordulhat.
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10. abra: A —17 °C alatti minimum homérsékletii napok szama a Karpat-medencében a RegCM
(bal) és az ALADIN (jobb) modell alapjan az 1961—1990 (fent), 2021—2050 (kézépen) és az
2071—2100 (lent) iddszakban.

—17 °C alatti minimum hémérsékletii napu évek szaima

Alfold Eszaki- Dunantuli- Dunantuli- | Alpokalja
kozéphegység | kozéphegység | dombvidék

Re AL Re AL Re AL Re AL | Re AL
1961-1990 | 17 15 22 18 17 17 15 12 7 5
2021-2050 3 6 7 8 8 3 5 2 1 1
2071-2100 1 1 1 2 3 2 1 1 0 1

3. tablazat: A —17 °C alatti minimum hémérsékletii napu évek szamdanak valtozasa a magyarorszagi
borregiokban a RegCM (Re), az ALADIN (AL) modell alapjan (1961—1990, 2021—2050,
2071-2100).
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11. abra: A 21 °C alatti minimum homérsékletii napok szama a Karpat-medencében a RegCM
(bal) és az ALADIN (jobb) modell alapjan az 1961—1990 (fent), 2021—2050 (kézépen) és az
2071—2100 (lent) iddszakban.

—21 °C alatti minimum hoémérsékletii napa évek szama

Alfold Eszaki- Dunantuli- Dunantuli- | Alpokalja
kozéphegység | kozéphegység | dombvidék

Re AL Re AL Re AL Re AL | Re AL
1961-1990 4 6 7 5 3 3 3 3 1 0
2021-2050 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0
2071-2100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4. tablazat: A —21 °C alatti minimum homérsékletii napu évek szamdanak valtozasa a magyarorszagi
borregiokban a RegCM (Re), az ALADIN (AL) modell alapjan (1961—1990, 2021—2050,
2071-2100).
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12. abra: A —1 °C alatti minimum hémeérsékletii napok éves atlagos szama a vegetacios idészak
soran a Karpat-medencében a RegCM (bal), az ALADIN (kézép) és a PRECIS (jobb) modell
alapjan az 1961—1990 (fent), 2021—2050 (kézépen) és az 2071—2100" (lent) idészakban.

" PRECIS modell esetében adathidny miatt 20692098 kozotti idészakot vettem figyelembe. Ez az Gsszes
hosszutavra vonatkozo szamitasnal igaz.
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13. abra: A 35 °C feletti maximum hémérsékletii napok éves dtlagos szama a Karpat-medencében a
RegCM (bal), az ALADIN (kozép) és a PRECIS (jobb) modell alapjan az 1961—1990 (fent),
2021-2050 (kézépen) és az 2071—2100" (lent) idészakban.

35 °C feletti maximum hémérsékletii napu évek szama

kozéphegység | kozéphegység | dombvidék

Alfold Eszaki- Dunantuli- Dunantuli- Alpokalja

Re | AL | PR | Re | AL |PR| Re | AL | PR | Re | AL | PR| Re | AL | PR
19611990 | 19 | 12 | 15 | 13 | 7 7012 | 7 8 |15 12 | 12 | 6 4 4
20212050 | 25|26 |30 | 18 | 21 | 30 | 19 | 20 | 29 |21 | 24 | 30 | 14 | 12 | 28
2071-2100* | 30 | 29 | 30 | 30 | 28 | 30 | 30 | 28 | 30 | 30 | 28 | 30 | 25 | 27 | 30

5. tablazat: A 35 °C feletti maximum hémérsékletii napu évek szamanak valtozasa magyarorszagi
borregiokban a RegCM (Re), az ALADIN (AL), és a PRECIS (PR) modell alapjan (1961—1990,
2021-2050, 2071-2100").

" PRECIS modell esetében adathiany miatt 2069—2098 kozotti idSszakot vettem figyelembe. Ez az Ssszes
hosszitavra vonatkozo szamitasnal igaz.
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A novények szempontjabol a masik fontos tényezd a nedvesség. Ezt a vegetacios
idészak alatti csapadékosszeggel jellemezhetjilk. A referencia idészakban ez a
csapadékosszeg mindharom modell alapjan tobbnyire az idealisnak mondhatd 240-320
mm kozott alakult, bar az Alpokaljara a kedvezdnél kicsivel tobb csapadékot jeleznek (10.
tablazat /lasd késobb/). Az Alfold és a Dunantali-dombvidék bizonyult a legszarazabbnak.
Rovidtadvon a modellek minden borrégioban tobbnyire nedvesedést mutatnak. Egyes
teriileteken (példaul a Dunantali-k6zéphegységben) az idedlis folé emelkedhet a
csapadekosszeg. Hosszatavon a RegCM modell a referencia idészakhoz képest minden
régioban nedvesedést mutat. Az ALADIN az Eszaki-kozéphegységben szarazodast, az
Alpokaljan nedvesedést adott. A tobbi régioban nem adott jelentdsebb valtozast. A
PRECIS az Eszaki-kozéphegységben szarazodast, az Dunantiili-dombvidéken nedvesedést
jelez a XXI. szazad végére. A tobbi régioban nem adott jelentdésebb valtozast az
1961-1990 kozti idészakhoz képest.

Vizsgaltam a vegetacios iddszaki (aprilis — szeptember) csapadék eloszlasat az egyes
borvidékeken, illetve hogyan fog ez valtozni a jovoben (14—16. abra). A sz0l6 szdmara a
nyari csapadék nagyon fontos. A magyarorszagi borrégiokban nyaron havi koriilbeliil 60
mm csapadék hullik mindharom modell szerint. Jiunius honapban nem ritkdk a 70 mm-es
csapadékok sem, ami a sz610 viragzasi fazisaban kedvezden hathat. Tapasztalataink szerint
a magyarorszagi borrégiok csapadéka elegendé a sz816 szamara. Ontdzésre nincs sziikség.

A csapadék eloszlasanak valtozasat tekintve nem adnak egységes képet a modellek.
Rovidtavon (15. abra) a RegCM modell aprilisban szdrazodast, a vegetacios iddszak
tovabbi részében nedvesedést ad (kivétel: Eszaki-kozéphegység, julius). A nyari
nedvesedés akar kedvezd is lehet a sz616 novekedése szempontjabol. Az 6szi nedvesedés
azonban veszélyest jelenthet, mert konnyebben kialakulhatnak gombéas megbetegedések.
Az ALADIN modell tavaszra nedvesedést, nyar elejére gyenge szarazodast, nyar végére €s
sz elejére tobbnyire nedvesedést adott (kivétel az Eszaki-kozéphegység, ahol a nyari
hénapokban egyértelmii szdrazodas latszik). A juniusi szérazodas, ha a viragzaskor éri a
szO16t jelentds terméskiesést okozhat. Ezt eredményezheti a szeptemberi sok csapadék is.
A PRECIS modell a tavasz végén enyhe nedvesedést, nyaron erételjesebb szdrazodast, mig
szeptemberben enyhe nedvesedést jelez rovidtavra. Ez a valtozas kifejezetten karos lehet a
szO0l0 életére, ugyanis a megfeleld nyari csapadék hidnydban nem tud a ndévény
megfeleléen fejlddni. A szeptemberi tobbletcsapadék szintén csokkentheti a termés

mennyiségét és mindségét.
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A hosszatava valtozasok irdnyai (16. abra) nem minden esetben egyeznek meg a
rovidtavh valtozasok iranyaival. RegCM modell hosszatavon egyértelmii szdrazodast adott
tavasz végére €s nyar elejére, ¢s markdns nedvesedést szeptemberre. Ez a valtozas
kimondottan csokkenti a termés mennyiségét, ha a virdgzds iddszakaban jelentkezik a
csapadékhidny, illetve a vegetacios iddszak végi pards kdrnyezetben kdonnyen alakulnak ki
gombds megbetegedések. Az ALADIN és a PRECIS modell a nyari honapokra és
szeptemberre erdteljes szarazodast adott. A megfeleld mennyiségli vizutanpdtlas gondot
jelenthet nyaron, de a szeptemberi szarazabb koriilmények kozott csokkenhet a gombas
fertdzések szama.

Vizsgaltam az éves maximalis csapadékos, illetve az aszalyos id0szak hosszanak
valtozasat is. A referencia iddszakban az éves maximalis napi 1 mm-nél kisebb csapadékt
1d6észak hossza (17. abra és 20. abra /lasd késobb/) a RegCM ¢és PRECIS modell alapjan
22-36 nap kozti atlagos értéket mutat. Az ALADIN modelladatok 24-32 napos éves
maximalis aszalyidészakot adnak.

Rovidtavon a RegCM esetében orszagosan néhany nap csokkenés varhatd. Ez
leginkabb az Alpokalja térségére jellemzd. Az ALADIN modell valtozatos képet mutat.
Altalanossagban nagyobb szélsdségek lehetnek jellemzdek a XXI. szazad kozepén az éves
maximalis aszalyos iddszakok hosszat tekintve. A délebbi orszagrészekre rovidiilést vagy
stagnalast, az északi teriiletekre és az Alpokalja térségére enyhe hosszabbodést adott a
modell. A PRECIS modell a XXI. szdzad kozepére az orszadg szinte teljes teriiletére
(els6sorban azonban a keleti teriiletekre) néhany nap hosszabbodast jelzett (kivétel az
Alpokalja, ahol nem mutatkozott jelentdsebb valtozas).

Hosszatavon a kép sokkal egységesebb. Minden modell az éves maximalis napi 1 mm-
nél kisebb csapadéku idészak hosszabbodasat mutatta. A 20. abran az is latszik, hogy
sokkal szélsdségesebb lehet az egyes évek kozti eltérés. A legjelentdsebb hosszabbodast az
ALADIN ¢és a PRECIS modell adta. Ezek szerint hosszutdvon akar 8—10 nappal is
novekedhet az atlagos éves maximalis aszalyiddszak hossza.

Az éves maximadlis, legalabb napi 5 mm csapadéku iddszak (18. dbra) egyik modell
alapjan sem fog jelentdésen valtozni (2,54 nap), dm egyes teriileteken rovidtavon
minimalis novekedést (RegCM a Dunantuli-k6zéphegységben), mashol csokkenést
(ALADIN az Alfoldre) mutatnak a modellek (21. abra /lasd késobb/). A XXI. szazad
veégére elsd sorban az ALADIN ¢és a PRECIS modell az éves maximalis csapadékhullasi
1ddészak gyenge rovidiilését mutatja. A RegCM modell esetében az latszik, hogy a 25%-os

és 75%-os percentilis értekei kozelebb keriilnek egymashoz.
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14. abra: A vegetdcios iddszak alatti havi csapadékdsszeg a magyarorszagi borrégiokban
1961—1990 kozti idészakban.
A diagramokon a kiilonbozo szinek jelzik az egyes RCM-szimulaciokbol szarmazo eredményeket,
kék: RegCM, zold: ALADIN, piros: PRECIS.

Alfsld _Eszaki-kozéphegység  Dunantili-kdzéphegységs  Dunantili-dombvidék Alpokalja
04 1 1
,I E
05
7| r
n 06 . -
5
n
a
Plo7
) j j iL J j
09 r r E
40 20 o0 20 40 20 0 2 40 20 0 20 40 20 0 20 40 20 0 20
fudisa mm mm mm mim

15. abra: A vegetdcios iddszak alatti havi csapadékdsszeg valtozdasa a magyarorszagi
borrégiokban 20212050 és 1961—1990 kozott (pozitiv értékek: névekedes, negativ ertékek:

csokkenes).

A diagramokon a kiilonbozo szinek jelzik az egyes RCM-szimulaciokbol szarmazo eredményeket,
kék: RegCM, zold: ALADIN, piros: PRECIS.
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16. abra: A vegetdacios iddszak alatti havi csapadékisszeg valtozdasa a magyarorszagi
borrégickban 2071—2100" és 1961—1990 kozott (pozitiv értékek: névekedés, negativ értékek:
csokkenés).

A diagramokon a kiilonbozo szinek jelzik az egyes RCM-szimulaciokbol szarmazo eredményeket,
kék: RegCM, zold: ALADIN, piros: PRECIS.

" PRECIS modell esetében adathiany miatt 2069—2098 kozétti idészakot vettem figyelembe. Ez az Gsszes
hosszutavra vonatkozo szamitasnal igaz.
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17. dbra: Az éves maximalis aszalyiddszak (legfeljebb napi 1 mm csapadéku idoszak) hossza a
Karpat-medencében a RegCM (bal), az ALADIN (kézép) és a PRECIS (jobb) modell alapjan az
19611990 (fent), 2021—2050 (kézépen) és az 2071-2100" (lent) idészakban.

" PRECIS modell esetében adathidny miatt 2069—2098 kozotti idészakot vettem figyelembe. Ez az Gsszes
hosszutavra vonatkozo szamitasnal igaz.
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18. abra: Az éves maximalis csapadékhullasi (legalabb napi 5 mm csapadéki) idoszak hossza a
Kdarpat-medencében a RegCM (bal), az ALADIN (kéozép) és a PRECIS (jobb) modell alapjan az
1961—1990 (fent), 2021—2050 (kozépen) és az 2071—2100" (lent) idbszakban.

A hoé- és nedvességellatottsagot egyiittesen veszi figyelembe a csapadék-hdviszony
index, valamint a hidrotermikus koefficiens.

A harom modellel végzett vizsgalataim kimutattak (10. tablazat /1asd késobb/), hogy a
hidrotermikus koefficiens, mely a szOloskertek nedvesség- és hdellatottsagat jellemzi, sem
most, sem a kdzeli vagy tavoli jovoben nem éri el a kritikus 0,5-0s értéket, ami azt jelenti,
hogy a késobbiekben is kielégitdek lesznek a klimatikus adottsdgok a hazai borrégidkban a
szOlétermesztésre. Azt, hogy javulnak vagy romlanak a termdhelyi adottsagok, az

hatarozza meg, hogy a hidrotermikus koefficiens értéke mennyivel tér el egytol.

" PRECIS modell esetében adathiany miatt 2069—2098 kozétti idészakot vettem figyelembe. Ez az Gsszes
hosszutavra vonatkozo szamitasnal igaz.
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A referencia iddszakban az Alfoldi régioit mindharom modell alapjan hétobblet, mig
az Eszaki-kozéphegység, a Dunantali-kozéphegység és az  Alpokalja  régiot
csapadéektobblet jellemzett. Az Dundntuli-dombvidéket az ALADIN modell optimalisnak,
mig a RegCM ¢és a PRECIS hotobblettel rendelkezd teriiletnek mutatta.

Rovidtavon a valtozasok nem egyértelmiiek. A RegCM adatok az Alfoldre nem adnak
valtozast. A Dunantali-kdzéphegységre és az Alpokalja térségére enyhe nedvességtobblet
novekedést ad a RegCM modell. Az Eszaki-kozéphegység és a Dunantili-dombvidék
klimatikus koriilményeiben a sz0l6termesztés szempontjabol javulds varhato. Az ALADIN
modell minden borrégiora szarazodast jelez, mely az Alpokaljan nem okoz jelentdsebb
valtozast. Az Alfoldon és a Dunantuli-dombvidéken a klimatikus feltételek romlasat, az
Eszaki-kozéphegységben és a Dunantili-kozéphegységben javulasat mutatjak az
eredmények. A PRECIS modell az ALADIN-hoz hasonléan minden borrégioban
szérazodast mutat, ami ez esetben az Alpokaljan javulast, a tobbi teriileten a termesztési
feltételek tekintetében romlast eredményez.

Hosszatavon mindharom modell egységes képet mutat, mely szerint a referencia
1dészakhoz képest minden borrégidban szarazodéas varhatd, mely az Alpokalja régioban
javulast, a tobbi borrégidban romlast eredményezhet.

A szlloskerteket tulzott nedvességtartalom esetén gombas fertdzések kialakulasa
vesz€lyezteti. A peronoszpora kialakuldsdnak valoszinliségét a csapadék-hdviszony
indexszel jellemezhetjiik. A modellek szerint a referencia idészakban szinte nem kellett
tartani peronoszpora fertdézést6l, bar a hegyvideki terlileteken koriilbeliil 10 évente
megjelent ez a gombas fertdzés (19. dbra).

Rovid- és hosszatavon egyarant a peronoszpora gyakoribb megjelenése varhato.
Rovidtavon 2—4 évente, mig hosszutavon atlagosan minden masodik évben szamitani lehet
ilyen fertdzésekre. Mindegyik modell az Alpokalja régiot itélte a leginkabb
veszélyeztetettnek, am fontos kiemelniink, hogy a modellek nem veszik figyelembe a
borvidékek mikroklim4jat, ezért ezek a becslések csak egy altalanos jellemzésnek
tekinthetd.

Lathato, hogy a csapadék- és homérsékleti viszonyok egylittes vizsgalatakor két
egymasnak ellentmondé eredményt kaptunk. Ennek feloldasa tobb tényezé (példaul a talaj)

bevonasaval talan lehetséges.
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19. abra: A peronoszpora-vészes évek szama a Karpat-medencében a RegCM (bal), az ALADIN
(kozép) és a PRECIS (jobb) modell alapjan az 1961—1990 (fent), 2021—2050 (kdzépen) és az
2071-2100" (lent) idészakban.

" PRECIS modell esetében adathiany miatt 2069—2098 kozétti idészakot vettem figyelembe. Ez az Gsszes
hosszutavra vonatkozo szamitasnal igaz.
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A tovéabbiakban bemutatom, mekkora eltérést ad, ha hémérsékleti (tartosan 10 °C
feletti iddszak), illetve naptari (aprilis 1. — szeptember 30.) mddszerrel hatdrozzuk meg a
vegetacios iddszakot. A korabbiakban bemutatott eredmények hdmérsékleti modszerrel
késziiltek.

Az effektiv és aktiv h6dsszeg minden régidoban minden modell esetében ndvekedést
mutat (6—7. tablazat). Altalanossagban azt mondhatjuk, hogy a referencia idészakban a
naptari moddszer eredményei nagyobbak, rovidtdvon kozel egyenlok, hosszatavon
tobbnyire kisebbek, mint a hdmérsékleti modszerrel kapott értékek. A naptari modszerrel
végzett szamitasok igy az 1961-1990 kozti idoszakra inkabb a kdzép és késo érésti fajtak
termesztését javasoltdk. A XXI. szazadra a korabbiakban leirtak érvényesek, vagyis
homérsekleti szempontbol eldtérbe keriilhetnek a kései éréstl, illetve a vorosbort ado fajtak.

Az Huglin-féle heliotermikus indexre (8. tablazat) is a fent leirtak érvényesek, vagyis a
referencia iddszakban a naptari modszer eredményei nagyobbak, rovidtavon kozel
azonosak, hosszatdvon pedig tobbnyire kisebbek a hdOmérsékleti modszerrel kapott
értékekhez viszonyitva. A referencia iddszakra vonatkozoan nem ritka, hogy a naptari

eredmények eggyel magasabb kategdridba tartozd sz6l0fajtak telepitését javasoljak.

effektiv hoosszeg (°C)

RegCM

ALADIN

PRECIS

Alfold

1961-1990

3052 (3140)

3031 (3131)

3039 (3064)

2021-2050

3485 (3385)

3552 (3491)

3840 (3635)

2071-2100"

4077 (3799)

4015 (3934)

4513 (4077)

Eszaki-kozéphegység

1961-1990

2887 (2970)

2872 (2959)

2801 (2884)

2021-2050

3277 (3206)

3324 (3340)

3636 (3482)

2071-2100"

3865 (3612)

3832 (3778)

4336 (3921)

Dunantuli-k6zéphegység

1961-1990

2852 (2977)

2809 (2970)

2796 (2901)

2021-2050

3209 (3203)

3263 (3293)

3547 (3475)

2071-2100"

3734 (3601)

3803 (3764)

4274 (3911)

Dunantuli-dombvidék

19611990

2993 (3092)

2947 (3079)

2961 (3017)

2021-2050

3390 (3327)

3455 (3427)

3746 (3587)

2071-2100"

3991 (3738)

3964 (3895)

4414 (4028)

Alpokalja

19611990

2806 (2999)

2849 (3003)

2770 (2903)

2021-2050

3224 (3217)

3305 (3289)

3493 (3471)

2071-2100"

3650 (3597)

3754 (3767)

4273 (3881)

6. tablazat: Az effektiv hdosszeg értéke az egyes borrégiokban a RegCM, az ALADIN és a PRECIS
modell alapjdan (1961—1990, 20212050, 2071—2100°). A vegetdcids idészak hosszdt hémérsékleti
és naptari (zarodjeles eredmeények) alapon is figyelembe vettem.

" PRECIS modell esetében adathiany miatt 2069—2098 kozotti idSszakot vettem figyelembe. Ez az Ssszes
hosszitavra vonatkozo6 szamitasnal igaz.
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aktiv héosszeg (°C)

RegCM

ALADIN

PRECIS

Alfold

19611990

1383 (1431)

1374 (1424)

1376 (1396)

2021-2050

1636 (1621)

1743 (1743)

1950 (1904)

2071-2100"

2070 (2001)

2124 (2148)

2448 (2320)

Eszaki-kozéphegység

19611990

1259 (1296)

1256 (1290)

1223 (1257)

2021-2050

1482 (1471)

1583 (1606)

1801 (1770)

2071-2100"

1894 (1829)

1979 (2004)

2303 (2176)

Dunantuli-k6zéphegység

1961-1990

1241 (1298)

1228 (1295)

1217 (1261)

2021-2050

1445 (1464)

1536 (1568)

1748 (1762)

2071-2100"

1829 (1822)

1962 (1998)

2261 (2168)

Dunantuli-dombvidék

19611990

1338 (1391)

1321 (1383)

1324 (1356)

2021-2050

1569 (1570)

1673 (1688)

1883 (1860)

2071-2100"

2005 (1947)

2078 (2114)

2378 (2275)

Alpokalja

1961-1990

1221 (1315)

1246 (1316)

1203 (1261)

2021-2050

1450 (1473)

1547 (1561)

1708 (1755)

2071-2100"

1780 (1817)

1923 (1998)

2245 (2138)

7. tablazat: Az aktiv hdosszeg értéke az egyes borrégiokban a RegCM , az ALADIN és a PRECIS
modell alapjdan (1961—1990, 20212050, 2071—2100°). A vegetdcids iddszak hosszdt hémérsékleti
és naptari (zardjeles eredmeények) alapon is figyelembe vettem.

Huglin-féle heliotermikus index (°C)

RegCM

ALADIN

PRECIS

Alfold

1961-1990

1942 (2018)

1933 (2013)

1937 (1972)

2021-2050

2248 (2228)

2336 (2342)

2614 (2538)

2071-2100"

2744 (2624)

2761 (2780)

3196 (2992)

Eszaki-kozéphegység

19611990

1818 (1870)

1808 (1867)

1764 (1817)

2021-2050

2096 (2075)

2149 (2193)

2459 (2402)

2071-2100"

2585 (2459)

2602 (2627)

3064 (2852)

Dunantuli-kozéphegység

19611990

1761 (1847)

1737 (1849)

1722 (1798)

2021-2050

2004 (2036)

2066 (2125

2350 (2369)

2071-2100"

2426 (2410)

2557 (2596)

2962 (2818)

Dunantuli-dombvidék

1961-1990

1872 (1953)

1846 (1948)

1851 (1907)

2021-2050

2144 (2152)

2229 (2259)

2512 (2475)

2071-2100"

2639 (2540)

2684 (2724)

3085 (2929)

Alpokalja

1961-1990

1686 (1836)

1728 (1845)

1675 (1779)

2021-2050

1976 (2015)

2051 (2086)

2269 (2345)

2071-2100"

2305 (2374)

2464 (2573)

2922 (2771)

8. tablazat: Az Huglin-féle heliotermikus index értéke az egyes borrégio’kban*a RegCM , az
ALADIN és a PRECIS modell alapjan (1961—1990, 2021—2050, 2071-2100 ). A vegetdcios
iddszak hosszat hémersékleti és naptari (zarojeles eredmények) alapon is figyelembe vettem.

A vegetéacios idOszaki fagyok terén érdekes dolgot tapasztalhatunk. Mig az eddigi

homérsékleti alapu vizsgalatoknal nem lathattunk egyértelmii, markans valtozast, addig a

" PRECIS modell esetében adathiany miatt 2069—2098 kozotti idSszakot vettem figyelembe. Ez az Ssszes
hosszitavra vonatkozo szamitasnal igaz.
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naptari alapi moddszer esetében azt tapasztalhatjuk, hogy a vegetacids iddszaki
fagyeseményes €vek szama ¢€s az ekkor jelentkezd fagyos napok szdma jelentdsen le fog
csokkenni (9. tablazat). A modellek 1-2 évente jeleznek vegetacidos iddszaki fagyot.
Kivételt képez az Alpokalja, ahol csak minden harmadik év fagyveszélyes. Rovidtavon
ezen események szama felére, de akar harmadara is lecsokkenhet. A XXI. szdzad utolso
harmadédra nem vagy csak egyszer adott fagyot. A tobbi régiéra a RegCM modell 3—5
évente jelzett vegetacios iddszaki fagyot. Az ALADIN modell az Eszaki-kozéphegység
teriiletére négyévente mutatott fagyot. A maradék harom régidban varhatéoan 8—10 évente
fordul el6 —1 °C alatti minimum hémérsékletii év. A PRECIS alapjan a XXI. szazad utolsé
harmadéaban a vizsgalt régidkban minddssze 1-3 alkalommal véarhat6 vegetacios iddszaki
fagyos év.

A referencia id6szakban a fagyeseményes években altalaban 2—4 olyan nap volt,
mikor a napi minimum hdmeérséklete —1 °C alatti értéket vett fel. Ez révidtavon 1-3 napra,

hosszutavon pedig 1-2 napra csokkenhet a modellek szerint.

—1 °C alatti minimum —1 °C alatti minimum
hoémérsékletii napok szama a homérsékletii napu évek szama a

vegetacios periodusban (nap/ vegetacios periodusban

fagyos év)

RegCM | ALADIN | PRECIS | RegCM | ALADIN | PRECIS
Alfold 1961-1990 4,3 (2,1) 4,7 (2,4) 55034 | 21(23) 20 (21) 15(17)
2021-2050 7,4 (2,2) 5,2 (1,5) 42(1,3) | 20(13) 20 (12) 13 (3)
2071-2100 6,3 (1,8) 7,5 (1,0) 3,8 (1,0) 15 (6) 19 (4) 16 (1)
Eszaki- 1961-1990 4,3 (4,3) 4,7 (3,8) 4,8 (4,3) 14 (23) 17 (23) 16 (22)
kozéphegység | 2021-2050 | 54 3,1)| 562,1)| 40(1,8) | 21(18) 21 (15) 16 (9)
2071-2100° | 2.4 (1,9) 6,7 (1,3) 2,6 (1,7) 16 (10) 23 (7) 18 (3)

Dunantdli- | 1961-1990 | 4732 | 56206 ] 52364 1623 1700 ] 1821

kozéphegység | 2021-2050 | 6,0(2,3) | 53(1.4) | 49(3.3)| 20(15) 19 (14) 18 (6)

20712100 | 7,0 (1,6) | 5.6(L,0) | 45(2,0)| 16(8) 20 (3) 19 (1)

Dunantdli- | 1961-1990 | 44(24) | 4920 | 6837 1918 212)][ 1614

dombvidék | 2021-2050 | 8.4(2,6) | 5,7(1.8)| 58(23)| 19(8) 18 (6) 17 (4)
20712100 | 59(1,2) | 6,7(1,0)| 50(1.3)| 16(6) 22 (3) 22 (3)
Alpokalja | 1961-1990 | 74 (2,1)| 42(1L4)] 65@G,1)| 12(10)]| 17(11) 12 (8)
20212050 | 5.8(1,5) | 52(1,2)| 74(23)| 12(4) 13 (5) 12 (4)
2071-2100" | 13,2 (2,0) 6,6 (0) | 3.6 (1,0) 9 (1) 13 (0) 14 (1)

9. tablazat: A vegetacios iddszaki —1 °C alatti minimum hémérsékletii napok szama, ha volt ilyen
nap az évben (bal oldalon) és a vegetacios idoszaki —1 °C alatti minimum hémérsékletii napu évek
szama (jobb oldalon) az egyes borrégiokban a RegCM, az ALADIN és a PRECIS modell alapjan
(1961—1990, 20212050, 2071—2100°) A vegetdciés idészak hosszat hémérsékleti és naptdri
(zarojeles eredmények) alapon is figyelembe vettem.

" PRECIS modell esetében adathiany miatt 2069—2098 kozotti idSszakot vettem figyelembe. Ez az sszes
hosszitavra vonatkozo szamitasnal igaz.
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A vegetacios 1ddszaki csapadékdsszeg naptar alapt moédszerrel a referencia
idészakban minden esetben 10—15 mm-rel nagyobb volt, mint a hdmérsékleti alapon
meghatarozott vegetacidos idOszakra kapott csapadék (10. tablazat). A RegCM modell
naptar alapu moédszerrel minden régioban rovidtdvon novekedést mutat, amit a XXI.
szédzad végére vonatkozo eredmények szerint egy csokkend tendencia fog kdvetni. Ennek
eredményeként az Alfoldon és az Eszaki-kozéphegységben a referencia iddszakhoz képest
szarazabb koriilmények alakulhatnak ki a XXI. szdzad végére. Erdekes, hogy az ALADIN
éppen a masik harom régiora ad ilyen tendencidt, vagyis, hogy a rovidtavi novekedést
nagyobb mértékii csapadékcsokkenés koveti. Az Alfsld és az Eszaki-kozéphegység
vegetacids periddusbeli csapadékviszonyait az ALADIN modell szerint folyamatos
szarazodas fogja jellemezni. A PRECIS modell a vizsgalt id6szakokban minden régidban
folyamatos szarazodast mutat. Az Alfoldon a XXI. szazad végére a vegetacios periodusbeli

csapadék mennyisége a sz010 szdmdara a minimalisan sziikséges ala csokkenhet.

csapadékosszeg a vegetacios idészakban (mm)

RegCM | ALADIN | PRECIS
Alfold 1961-1990 | 272 (281) | 273 (281) | 261 (265)
2021-2050 | 313 (305) | 287 (280) | 269 (250)
2071-2100" | 302 (271) | 271(249) | 259 (222)
Eszaki-kiizéphegység 1961—-1990 | 310 (327) | 309 (324) | 290 (306)
2021-2050 | 344 (337) | 314 (313) | 268 (258)
2071-2100" | 333 (307) | 289 (274) | 257 (227)
Dunantuli-kozéphegység | 1961-1990 | 301 (320) | 305 (322) | 295 (314)
2021-2050 | 351 (352) | 335(339) | 302 (290)
2071-2100" | 349 (328) | 301 (286) | 290 (253)
Dunantili-dombvidék | 1961-1990 | 282 (294) | 288 (299) | 277 (285)
2021-2050 | 335(330) | 312 (306) | 300 (280)
2071-2100" | 335 (304) | 288 (262) | 295 (253)
Alpokalja 1961-1990 | 323 (344) | 337 (350) | 329 (343)
2021-2050 | 388 (387) | 386(392) | 332 (318)
2071-2100" | 394 (370) | 345(320) | 326 (284)
10. tablazat: Csapadékdsszeg a vegetacios idoszakban az egyes borrégiokban a RegCM , az

ALADIN és a PRECIS modell alapjan (1961—1990, 2021—2050, 2071-2100"). A vegetdciés
iddszak hosszat hémersékleti és naptari (zarojeles eredmények) alapon is figyelembe vettem.

A sz016 a vegetacios periodusaban érzékenyebb a csapadék eloszldsara, mint a
nyugalmi iddszakban. Ezért vizsgaltam az éves maximalis aszdly és csapadékhullasi

1dészak hosszan kiviil ezeknek a vegetacidos fazisra vonatkozo értékeit is. A vegetacios

" PRECIS modell esetében adathiany miatt 2069—2098 kozotti idSszakot vettem figyelembe. Ez az Ssszes
hosszitavra vonatkozo szamitasnal igaz.
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periddus alatti maximalis aszalyidészak hosszdban (20. dbra) nem tapasztalunk jelentds
eltérést a hdmérsékleti €s a naptar alapt modszerrel kapott eredmények kozott. Az azonban
latszik, hogy a vegetacios iddszakra vonatkozo értékek akar 5—10 nappal rovidebb aszalyos
1d0szakot is adhatnak, mint az éves esetben.

A maximalis csapadékhulldsi idészak hosszaban sem a hdmérsékleti, sem a naptar

alapu szamitas nem ad jelentOs eltérést az éves értékektdl (21. abra).

A hidrotermikus koefficiens esetében szinte teljesen azonos eredményt kaptunk a
kétféle szamitas soran (11. tablazat). A trendek minden esetben megegyeznek, de a naptari

modszerrel kapott értékek altalaban par szazaddal kisebbek.

hidrotermikus koefficiens (mm°C'1)

RegCM | ALADIN | PRECIS
Alfold 1961—-1990 | 0,90 (0,90) | 0,93 (0,92) | 0,89 (0,88)
2021-2050 | 0,90 (0,90) | 0,83 (0,82) | 0,71 (0,70)
2071-2100 | 0,75 (0,72) | 0,71 (0,65) | 0,59 (0,55)
Eszaki-kiizéphegység 1961-1990 | 1,09 (1,12) | 1,11 (1,13) | 1,07 (1,09)
2021-2050 | 1,06 (1,06) | 0,97 (0,96) | 0,74 (0,75)
2071-2100" | 0,87 (0,86) | 0,79 (0,75) | 0,60 (0,59)
Dunantuli-kozéphegység | 1961-1990 | 1,06 (1,08) | 1,13 (1,11) | 1,09 (1,11)
2021-2050 | 1,10 (1,10) | 1,07 (1,05) | 0,87 (0,85)
2071-2100" | 0,95 (0,92) | 0,83 (0,78) | 0,71 (0,66)
Dunantili-dombvidék | 1961-1990 | 0,95 (0,96) | 1,01 (0,99) | 0,96 (0,97)
2021-2050 | 0,99 (1,00) | 0,93 (0,91) | 0,81 (0,80)
2071-2100" | 0,85 (0,82) | 0,76 (0,69) | 0,69 (0,64)
Alpokalja 1961—1990 | 1,17 (1,15) | 1,23 (1,19) | 1,22 (1,20)
2021-2050 | 1,21 (1,21) | 1,22 (1,22) | 0,96 (0,93)
2071-2100" | 1,09 (1,03) | 0,96 (0,87) | 0,79 (0,74)
11. tablazat: Az hidrotermikus koefficiens értéke az egyes borrégiokban a RegCM, az ALADIN és a

PRECIS modell alapjan (1961—1990, 20212050, 2071—2100°). A vegetdciés idészak hosszdt
homeérsékleti és naptari (zardjeles eredmenyek) alapon is figyelembe vettem.

" PRECIS modell esetében adathiany miatt 2069—2098 kozotti idszakot vettem figyelembe. Ez az Ssszes
hosszitavra vonatkozo szamitasnal igaz.
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20. abra: Az éves, homérsékleti, illetve naptari vegetacios iddészaki maximalis aszalyiddszak
(legfeljebb napi 1 mm csapadéku iddszak) hossza a magyarorszagi borrégiokban a RegCM, az
ALADIN, és a PRECIS modell alapjan. A boxplotok also és felsd értékei a 25%-o0s és 75%-o0s

percentilisek. i
(Bemutatott idészakok: 0: 1961—1990, 1: 2021—2050, 2: 20712100 ).

" PRECIS modell esetében adathiany miatt 2069—2098 kozétti idészakot vettem figyelembe. Ez az Gsszes
hosszutavra vonatkozo szamitasnal igaz.
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21. abra: Az éves, homérsékleti, illetve naptari vegetacios idészaki maximalis csapadékhullasi
(legalabb napi 5 mm csapadéku) idészak hossza a magyarorszagi borrégiokban a RegCM, az
ALADIN, és a PRECIS modell alapjan. A boxplotok also és felsd értékei a 25%-o0s és 75%-o0s
percentilisek. i
(Bemutatott idészakok: 0: 1961—1990, 1: 2021—2050, 2: 20712100 ).

" PRECIS modell esetében adathiany miatt 2069—2098 kozétti idészakot vettem figyelembe. Ez az sszes
hosszutavra vonatkozo szamitasnal igaz.
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5. Vizsgalat a mori borvidékre

5.1. A mori borvidék bemutatasa

5.1.1. Taj- és telepiilés-foldrajzi helyzet

A mori borvidék hazank egyik legkisebb, am torténelmileg jelentds sz6l8termesztd vidéke
a Dunantuli-k6zéphegység borrégio része. Teriilete a Bakony és Vértes hegység kozott
fekvé Mori-arok Vérteshez kozelebbi oldalan talalhatd. Kozigazgatasilag hat telepiilés
tartozik hozza: Mor (E.sz. 47,372 — K.h. 18,209), Csokakd (E.sz. 47,355 — K.h. 18,273),
Csakberény (E.sz. 47,352 — K.h. 18,328), Pusztavam (E.sz. 47,433 — K.h. 18,229), S6réd
(E.sz. 47,326 — K.h. 18,277), és Zamoly (E.sz. 47,317 — K.h. 18,411). A méri borvidéken
teriilete (1990-es feljegyzések alapjan) kozelitleg 1273 ha (Kiss, 1992; Kozma, 2002).

5.1.2. Foldtani és talajtani jellemzok

A Mori-arok szerkezetét tekintve sasbérces szerkezetli arkos siillyedék, amely tobbszori
szakaszos siillyedés eredményeként jott létre. A Mezozoikumban keletkeztek a teriiletet
alkoto f0 kozetek: a tridsz fodolomit (a Vértes délkeleti részére jellemzd) €s a dachsteini
mészkd (a Vértes €északnyugati részét alkotja) (Kiss, 1992). Ezeket agyagos, homokos,
homokkd&ves, margas rétegsorok fedik. Fiatalabb szarazfoldi, és tengeri tiledékek, valamint
homokos, kavicsos folyovizi hordalék — az Ossarviz hordaléka — teszi még valtozatossa a
mori borvidék foldtani képét. A taj szerkezetében az utolsod jelentdsebb valtozasokat a
pleisztocén alatti fliggdleges kéregmozgasok okoztak, mely soran északnyugati—délkeleti
iranyban feldarabolodott az arokfenék. Ezalatt az arokfelszint az er6zi6 és a 10szképzddés
alakitotta at.

A t4) mai felszinére a sasbércszeri hegyhatak, a keskeny vizvalasztd gerincek, a
toréslépcsos felszinek, valamint a tantthegyek jellemzok (Erdos, 2002).

A Mori-arok (mely teriiletileg nem egyezik a mori borvidékkel, de gyakran fedi
egymast a két teriilet) talajai tulnyomodrészt agyagbemosodasos barna erddtalajok és réti
talajok (Dovényi, 2010). Emellett a mori sz6ldskertek talajaként eléfordulnak kiilonféle
vaztalajok és kdzethatasu talajok (Kiss, 1992).

A szlloskertek talajainak mindségi jellemzésére a szdlotermOhelyi katasztert
hasznaljuk Ennek alapjan a mori borvidék szoldskertjeinek talajainak 3/4 része kivaldan,

mig 1/4 része alkalmas sz410 telepitésre (Kiss, 1992).
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5.1.3. Vizrajzi adottsagok

A térség vizhalozata fiatal, Ujpleisztocén—holocénkori. Vizei két dunai részvizgylijtéhoz —
a Sarviz és az Altalér vizgytijtdjéhez — tartoznak. Legjelentdsebb felszini vizfolyasa a
Mor-Bodajki vizfolyds, melynek tobb mellékvize van, de ezek koziil szdmos csak
idészakos. gy a Mori-arok mérsékelten vizhianyos teriilet. Felszin alatti vizekben sem
bovelkedik, bar talajvizkészlete 2—4 m mély, ami jelentékeny mennyiségnek tekinthetd.

Természetes allovize nincs (Kiss, 1992; Dovényi,2010).

5.1.4. Novényfoldrajz
A korzetrdl északkelet—délnyugati metszetet készitve lathaté a novénytakard zonés
szerkezete. A természetes €s a kulturtaj novényei rendre elkiiloniilnek egymastol. A Csoka-
hegy legmagasabb régioit a cserszomorcés, molyhos tolgyes karsztbokor erddk uraljak. Ez
alatt sziklagyepek, majd molyhos tolgy- csererddk jellemzik a teriiletet. Lefelé haladva ezt
koveti a sz610 zona és a szant6foldi miivelés zondja. A Mori-arok belsejére vizi és artéri
novénytarsulasok jellemzdk (Kiss, 1992).

Kiss (1992) munkaja alapjan tudjuk, hogy 1990-ben a nagyiizemi sz616termesztésben
a Leanyka (20%), az Ezerj6 (19%), és a Tramini (14%) fajta volt dominéans. Ez az elmult
évtizedben kissé megvaltozott. A 2005—2012 kozti iddszak sziireti eredményei alapjan
(melyekrdl Frey Szabolcs hegybird adott tajékoztatast) a kovetkezd fajtakat termesztették
jellemzdéen a mori borvidéken: Tramini (21%), Ezerjo (18%), Chardonnay (13%), Zo6ld
veltelini (10%). Az imént felsorolt fajtdk mindegyike fehérbort ad, és tobbnyire koran érik.

5.1.5. Eghajlati viszonyok
A Koppen-féle rendszerben a mori borvidéket cfbxx™ betiikkel jellemezhetjiik, mely
meleg, mérsékelt 6vi, kontinentalis jellegli, nedves (csapadék minden honapban esik)
teriiletet jelent, ahol a legmelegebb honap kézéphdmérséklete 22 °C alatt marad, a
csapadékmaximum tavaszvégén vagy nyaron jelentkezik, illetve ritkdn, de eléfordulhat
0szi csapadékmaximum. Péczely Gyorgy a Mori-arok északi részét mérsékelten hiivos €s
mérsékelten szdraz, mig a déli teriileteket mérsekelten hiivos és szaraz éghajlatiinak irja le
(Kiss, 1992; Péczely, 1979).

Az arokjelleg jelentds szerepet jatszik a mori borvidék éghajlataban. A Csoka-, illetve
az Antal-hegyrdl leszalld hideg légtomeg tobbszori titkdzés utan turbulens mozgast végez.
Az igy létrejott orografikus felhdk szaraz évjarat esetén ritkan, &m nedves évben sok

csapadékot adnak. Ezért Mor térségében a kornyékhez képest gyakrabban esik az esé
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(évente atlagosan 692 mm). Az arokjelleg tovabbi kovetkezménye, a gyakori északnyugat—
délkelet iranyta légmozgds. Az intenzivebb Ilégmozgéas gatolja a sz6l0k gombas
betegségeinek kialakuldsat és a fagyokat is mérsékli (Kiss, 1992). Ezenkiviil a Vértes
védelmet jelent a szO6ldskertek szamara az északi légaramlatokkal szemben ¢és igy a téli
erdsebb lehiilések ellen is, mert a lesikld hideg 1égtomeg a 200 m-es magassagkiilonbség
miatt tobbnyire a sz6lok felett vonul el (Halasz, 1981). A Vértes délnyugati kitettségli

lankai biztositotta tobbletsugarzas kedvez6 a sz6l6termesztés szempontjabol.
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22. abra: Mor klimadiagramja 1959—1988 kozti mérési adatok alapjan (Kiss, 1992 alapjan).

A szblotermesztés szempontjabol kiemelt jelentoségli a térség sugarzasi &s
hémérsékleti viszonyainak targyaldsa. A mori borvidéken a napsiitéses Ordk szama
atlagosan 1900-2000 éra/év, mely idé alatt 4400-4500 MJ/(m*év) energia jut a felszinre.
A tenyésziddszakban megkozelitdleg 1450—-1500 oran at éri direkt sugarzas a felszint, mely
idészakban atlagosan 3300 MJ/m” energiat kap a felszin (Kiss, 1992).

Az éves atlagos léghdmérséklet 2 méteres magassagban Mor térségében 9-11 °C. Egy
1959—-1988 kozott zajlo méréssorozat is hasonld eredményt adott (10,1 °C) (22. éabra).
Emellett mezdgazdasagi szempontbdl fontos a tenyésziddszak (itt: &prilis 1. — szeptember
30.) alatti atlaghdmérséklet, ami a Mori-arokban az 1959-1988 idészakban 16,6 °C volt
(Kiss, 1992; Dovenyi, 2010).

Az atlagos érték mellett Iényeges a hdmérséklet €vi menete is. Az €vi kozepes hdingas
21 °C kortli értéket mutat. Az 1959-1988 kozti idészakban az elsé fagy tobbnyire oktober
elsé felében, mig az utolso tavaszi fagy aprilis masodik felében jelentkezett. Eves atlagban
100 fagyos nap (0 °C alatti minimum hémérséklet) volt a teriileten. A téli napok

(maximum hdémérséklet 0 °C) szdma koriilbeliil 30 nap évente. Zord nap (a minimum
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hémérséklet —10 °C alatti) mindossze 12 alkalommal jelentkezett éves szinten (Kiss,
1992). Dunkel és Kozma (1981) a sz616 téli kritikus hdmérsékletével kapcsolatban végzett
vizsgalatokat az 1950—-1979 idészakra, mely alapjan elmondhato, hogy a mori borvidéken
legfeljebb 4-5 évente fordul eld —17 ©°C-nal alacsonyabb homérseklet 2 méteres
magassagban a sz610 mélynyugalmi szakaszdban (november 1. — januar 10.), mig a
kényszernyugalmi fazisban (januar 11. — marcius 10.) évente akar tobbszor is
el6fordulhatnak —17 °C-nal kisebb értékek. —21 °C-ndl alacsonyabb homérséklet 2 méteres
magassagban a sz0l6 mélynyugalmi szakaszaban legfeljebb 10-30 évenként jelentkezik,
am a kényszernyugalmi szakaszban 2-3 évente kell szamitani —21 °C-nal alacsonyabb
homérsékleti értékekre.

A magas hoémérsékleti értékekkel kapcsolatban beszélhetiink nyari napokrol
(maximum homérséklet 25 °C feletti), illetve hoségnapokrdl (maximum hdmérséklet 30 °C
feletti), melyek rendre 50—60, illetve 25-30 alkalommal fordulnak el atlagosan egy évben
(Kiss, 1992).

Dunkel et al. (1981) az egyes terliletek sugéarzasi ¢és homérsékleti viszonyait
figyelembe véve megalkottdk a radiotermikus indexet, mely a kivalasztott teriilet
szOlotermesztésre vald alkalmassagat jellemzi. A sik teriiletre vonatkozd szamitasok
szerint az 1951—1975 kozti id6szakra a moéri borvidék a nem jo kategdridba esik, &m ha az
expozicid hatasat is figyelembe vessziik, mar a jo, illetve a kivald6 mindsitést kap ez a
tertilet.

Az 1961-1990 kozti iddszak adatai alapjan a Mori-arok €szaki teriiletein éves szinten
580-610 mm, mig délen 550-580 mm csapadék hullik. A mori borvidék teriiletére hulld
csapadéek éves menetet kovet (22. abra): a tél végi mélypontot kovetden tavaszi emelkedd
tendencia figyelhetd meg, mely egy tartés nydri maximumban csucsosodik ki, és zarul egy
augusztus—szeptemberi kisebb mélypontot kovetd, a nyarindl alacsonyabb &szi—téli
maximummal (Kiss, 1992; Dovényi, 2010).

A teriileten a csapadékos napok (legalabb 1 mm csapadék) atlagos szama — a XX.
szdzadi méréseket figyelembe véve — 95, mig 10 mm-t elérd csapadéku nap minddssze
15-20 van egy évben. A hotakards napok (legaldbb 1 cm Osszefliggd hotakard) szama
kozelitéleg 40. Ezeken a napokon 1-85 cm ko6zott valtozik az atlagos hovastagsag. Ez a

mennyiség az éves csapadéknak 15-20%-a (Kiss, 1992).

43



5.2. A vizsgalat modszere és az eredmények

A mori borvidék nagy része az északi szélesség 47,375° ¢s a keleti hosszusag 18,375°
kozéppontu racsteriileten helyezkedik el. Megvizsgaltam, mekkora eltérést adnak az egyes
indexek értékei abban az esetben, ha ezt a racspontot, illetve ha a borvidék kdzéppontja
koriili 9 racspontra vonatkozo értékek sulyozott atlagat veszem. A sulyozast a borvidék
kozéppontjatdl vett tavolsadggal végeztem.

Vizsgaltam azt is, mennyit valtoznak az indexek értékei, ha hdmérsekleti, illetve ha
naptari alapon szamitjuk a vegetacios iddszakot.

Az effektiv és aktiv hdosszeggel végzett vizsgalatok (12—13. tablazat) azt mutatjak,
hogy a referencia id0szakban az effektiv h6osszeg 2700—-2900 °C (2850—3050 °C) kozotti,
mig az aktiv h6osszeg 1150—1300 °C (1250—1350 °C) kozotti értekeket vett fel. A naptari
alapu szdmitds minden esetben magasabb hdosszeget adott. Emellett ha 9 racspont alapjan
végezzilk a szamitasokat, minden modell esetén minden vizsgalt id0szakban magasabb
effektiv, illetve aktiv héOsszeghez jutunk. A szamitasok azt sugalljak, hogy a mori
borvidéken a referencia idészakban kozépérésii fajtdk termesztésére voltak idealisak a
homérsekleti koriilmények, bar tapasztalataink szerint ekkor a korai fajtak termesztése volt
dominans. Az eltérés oka az lehet, hogy ez egy torténelmi jelentdségii borvidék, igy egyes
fajtak telepitését a tapasztalatok mellett a hagyomany is befolyasolja. Emellett a sz616t6kék
magyarorszagi koriilmények kozott 25-30 évig hoznak hasznot, igy a fajtavalasztas
hosszitdvon meghatarozza a teriilet fajtadsszetételét.

Kiss (1992) méréseken alapuld szamitdsai az 1961—-1990 kozti idészakra 3012 °C
effektiv h6osszeget adtak. EbbOL €s a 12. tablazat adataibol arra kdvetkeztethetiink, hogy a
referencia iddszak effektiv hdosszegét a RegCM ¢€s az ALADIN modell 9 pontos és naptar
alapu médszerrel adta meg a legpontosabban.

A XXI. szadzad kozepére a RegCM modell 3150-3300 °C, az ALADIN
3200-3400 °C, mig a PRECIS 3450-3650 °C effektiv hdosszeget adott. A RegCM ¢és az
ALADIN modell esetében a hdmérsékleti €s naptari mdodszer eredménye koriilbeliil
megegyezik, mig a PRECIS-nél kozel 100 °C-kal kisebb értéket ad a naptar alapti modszer.
Az aktiv hdGsszeg is novekedést mutat rovidtavon. A RegCM 1400—1500 °C, az ALADIN
1500—-1600 °C, mig a PRECIS 1750—1800 °C aktiv hédsszeget adott. A RegCM ¢és
ALADIN modell esetén a naptari, am a PRECIS-nél a hdmérsékleti alapi szamitas adott

magasabb értékeket, de egyik eltérés sem haladta meg a 40 °C-ot. Az eredmények azt

44



mutatjak, hogy rovidtavon a kései és az igen kései érésii sz616fajtak termesztése is lehetove
valhat.

Hosszatavon tovabbi ndvekedést tapasztalhatunk a hdosszegekben. A RegCM adatok
alapjan az effektiv h6osszeg 35503850 °C, az ALADIN szerint 3700—-3900 °C, mig a
PRECIS alapjan 3900—4300 °C értékiinek adodott a XXI. szdzad végére. Mindharom
modell esetében a naptari médszer kisebb hdosszeget adott, mint a hdmérsékleti modszer.
Az aktiv h6osszeg a RegCM szerint 1800—1900 °C, az ALADIN alapjan 1950—2050 °C és
a PRECIS szerint 2200-2300 °C ¢értéket vesz fel hosszitavon. Az RegCM ¢és a PRECIS
modell a hdmérsékleti mddszer esetén magasabb, mig az ALADIN modell alacsonyabb
aktiv h6osszeget adott a naptari modszerhez viszonyitva. A hdodsszegek novekedése azt

jelezheti, hogy a kései és igen kései érésii fajtak széles korben elterjedhetnek a mori

borvidéken.
effektiv hoosszeg (°C)
RegCM ALADIN PRECIS
1 racspont | 9 racspont | 1 racspont | 9 racspont | 1 racspont | 9 racspont
1961-1990 | 2814 (2941) | 2929 (3025) | 2727 (2933) | 2862 (3017) | 2784 (2890) | 2855 (2939)
2021-2050 | 3167 (3171) | 3298 (3255) | 3224 (3277) | 3343 (3351) | 3582 (3465) | 3636 (3510)
2071-2100" | 3707 (3571) | 3838 (3657) | 3787 (3736) | 3865 (3815) | 4216 (3900) | 4302 (3946)

12. tablazat: Az effektiv hdosszeg értékei a mori borvidéken a RegCM, az ALADIN, és a PRECIS
modell alapjdan (1961—1990, 20212050, 2071—2100°). A vegetdcids iddszak hosszdt hémérsékleti
és naptari (zarodjeles eredmeények) alapon is figyelembe vettem.

aktiv héosszeg (°C)
RegCM ALADIN PRECIS
1 rdacspont | 9 racspont | 1racspont | 9 racspont | 1racspont | 9 ricspont
1961-1990 | 1215 (1270) | 1291 (1338) | 1187 (1268) | 1270 (1335) | 1215 (1257) | 1258 (1295)
2021-2050 | 1417 (1438) | 1503 (1508) | 1517 (1556) | 1594 (1619) | 1769 (1755) | 1807 (1794)
2071-2100" | 1818 (1798) | 1897 (1870) | 1954 (1974) | 2006 (2040) | 2234 (2161) | 2290 (2200)

13. abra: Az aktiv hédsszeg értékei a mori borvidéken a RegCM, az ALADIN, és a PRECIS modell
alapjan (19611990, 2021—2050, 2071-2100"). A vegetdciés idészak hosszdt hémérsékleti és
naptari (zardjeles eredmények) alapon is figyelembe vettem.

A 23. abran jol lathatdé, hogy az Huglin-féle heliotermikus index értékeinek

homérsékleti alapti szamitasanal, ha 9 racspontot vesziink figyelembe, minden esetben
25-100 °C-kal magasabb értéket kapunk, mintha csak 1 racspontot vonunk be a
szamitasba. A naptari alapu szamitassal kapott értékek minden esetben 50—100 °C-kal

magasabbak voltak a homérsékleti alapi eredményeknél a referencia iddszakban (14.

" PRECIS modell esetében adathiany miatt 2069—2098 kozotti idSszakot vettem figyelembe. Ez az Ssszes
hosszitavra vonatkozo szamitasnal igaz.
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tablazat). A XX. szdzad végén mindhdrom modell azt mutatja, hogy a moéri borvidék
hémérsékleti adottsagai tobbnyire korai €s kozépérésii, fehérbort ado fajtak termesztésének
kedveztek. Tapasztalataink is azt mutatjak, hogy a XX. szazad végén a mori borvidéken
termesztettek ilyen fajtakat, de dominansan inkabb korai érésticket.

Rovid- és hosszutavon egyarant a heliotermikus index értékének novekedése varhato,
de az emelkedés mértéke kiillonbozik a harom klimamodell esetében. A leglassabban a
RegCM, a leggyorsabban a PRECIS eredményei novekednek. Az ALADIN és a PRECIS
értékek mar a XXI. szdzad masodik harmadaban tallépi a skala fels6 hatarat, mig a RegCM
esetében ez csak a XXI. szazad végén kovetkezik be. Az ALADIN modell esetén a naptari,
mig a PRECIS-nél a hdmérsékleti alapu szamitas adott 30—130 °C-kal magasabb értékeket
rovid- és hosszatavon. A RegCM-nél rovidtavon a naptari, hosszitavon a homérsékleti
alapu szamitds soran kaptunk 10-50 °C-kal magasabb értéket (14. tablazat). A
heliotermikus index novekedése a gyakorlatban azt jelenti, hogy a XXI. szdzadban a
termesztés egyre inkabb a késdi érési, €s ezzel parhuzamosan a vorosbort add fajtak

iranyaba tolodhat el.

C Huglin-féle heliotermikus index

3200 —

3000 RegCM 1 pont
2800 RegCM 9 pont
2600 ALADIN] pont
2400 ALADING pont
2200 PRECIS 1 pont
2000 PRECIS 9 pont
1800

1600

1400

1951-1960 1981-19%0 2011-2020  2041-2050  2071-2080

23. abra: Az Huglin-féle heliotermikus index valtozdasa a mori borvidéken évtizedenként a RegCM,
ALADIN és PRECIS modellek alapjan hémérsékleti alapu vegetdcios idoszak meghatarozassal 1,
illetve 9 pontos szamitasi modszerrel, 195121 00",

" PRECIS modell esetében adathiany miatt 19512098 kozétti idészakot vettem figyelembe. Ez az sszes
hosszutavra vonatkozo szamitasnal igaz.
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14. abra: Az Huglin-féle heliotermikus index értékei a mori borvidéken a RegCM, az ALADIN, és a
PRECIS modell alapjian (1961—1990, 2021—2050, 2071-2100"). A vegetdciés iddszak hosszat
homeérsékleti és naptari (zardjeles eredmenyek) alapon is figyelembe vettem.

A homérsékletileg lehetséges vegetacios periddus a vizsgalt idoszakban egyértelmii
novekedést mutat. A 24. abran lathatd, hogy a 9 pontos modszer eredménye minden
esetben magasabb értéket adott. A referencia idészakban minden modell esetén 170—180
napig tartott a homérsékletileg lehetséges vegetacios periodus. A naptari alapi modszer
183 nap, illetve 30 napos honapokkal szamolva 180 nap hosszu vegetacids periddust
definidl. Tehat a referencia id6szakban a hdmérsékleti €s naptari modszer eredménye kozel
megegyezik egymassal. Rovidtavon 190—200 napos hdmérsékletileg lehetséges vegetacios
periddust adtak a modellek. Ez az id6tartam hosszutavon még hosszabba valhat. A RegCM
¢s az ALADIN modellek 200-210 napos, a PRECIS pedig 220-230 napos vegetacios
iddszakot jelzett.

Szamitasaim szerint a vegetacios iddszak a XX. szdzad végén tobbnyire a 90. naptari
napon kezddédott, vagyis marcius végén, aprilis elején. Ez megegyezik a naptari alap
meghatarozéassal. A 9 pontos modszer eredménye a nedvkeringés kordbbi megindulasat
mutatja. Az eltérés tobbnyire csak par nap, de akar egy hét is lehet (példaul a RegCM
esetében a XXI. szazad masodik felének kezdetén). Rovid- €és hosszatavon a vegetacios
periodus korabbi megkezdddése varhatd. Ez rovidtavon marcius kdzepére, illetve végére,
hosszutdvon marcius elejére, kozepére tehetd.

A homérsékletileg lehetséges vegetacids iddszak vége tekintetében a 9 pontos modszer
szinte minden esetben par nappal késébbi idOpontot adott, mint az 1 pontos. A referencia
idészakban koriilbeliil a 255.-265. napon fejezddhetett be a vegetacidos idOszak, tehat
szeptember kozepére, végére tehetd. Azt lathatjuk, hogy rovid- és hosszatavon enyhén
kitolédhat a vegetacids idoszak szeptember vége (ALADIN), oktober elejére (RegCM és
PRECIS).

" PRECIS modell esetében adathiany miatt 2069—2098 kozotti idSszakot vettem figyelembe. Ez az Ssszes
hosszitavra vonatkozo6 szamitasnal igaz.
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napok  Homérsékletileg lehetséges vegetdcios 1doszak hossza
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170 H =g @@ 00| === PRECIS 9 pont
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110
100
90 RegCM 1 pont
----- RegCM 9 pont
80 ———ALADIN 1 pont
----- ALADIN 9 pont
0 ——FPRECIS | pont
1 A MSS— T el PRECIS 9 pont
50 T T T T T T T T T T T T T T
1961-1970 1991-2000 2021-2030 2051-2060 2081-2090 &vtizedek
év napjai Vegetacios 1doszak vége
300
290
280 RegCM 1 pont
----- RegCM 9 pont
270 — ATADIN 1 pont
260 Lo oD~ 00000Y 00 ATADIN 9 pont
——PRECIS 1 pont
2 ===-- PRECIS 9 pont
240 T T T T T T T T T T T T T T
1961-1970 1991-2000 2021-2030 2051-2060 20812090 stizedek

24. abra: A mori borvidéken hémérsékletileg lehetséges vegetdacios iddszak, valamint a vegetacios

iddszak kezdetének és végének iddpontja évtizedes bontdsban a RegCM, ALADIN és PRECIS
modell alapjdn, 1 és 9 pontos médszerrel szamolva, 1951—2100".

Vizsgaltam a sz¢lsoséges homérsékletek eldéfordulasi gyakorisagat is. Néhany esetben

lehetéségem volt a modellek eredményeit mérési értékekkel 0sszehasonlitani.

" PRECIS modell esetében adathiany miatt 19512098 kozotti idészakot vettem figyelembe. Ez az Gsszes
hosszutavra vonatkozo szamitasnal igaz.
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A 15. tablazat azt mutatja, hogy a 9 pontos mddszerrel minden esetben 5—8 nappal
tobb fagyos (minimum hdémérséklet 0 °C alatti) napot kaptunk, mint az 1 pontos
modszerrel. A referencia iddszakban a modellek jol visszaadjak a szakirodalomban emlitett
100 napos értéket. Rovid- €s hosszitavon egyértelmiien csokkenés varhato a fagyos napok
szamaban. A RegCM ¢és ALADIN modell esetében rovidtavon 75—85 napra, hosszutavon
50—65 napra csokkenhet az érték. A PRECIS esetében mar rovidtavon 50—60 napra,
hosszutavon 30—40 napra révidiilhet ez az idészak.

A téli napok (maximum hdmérséklet 0 °C alatti) szamanak valtozasdban i1s a
fentiekhez hasonlo tendencia lathaté (16. tablazat). Ebben az esetben is a 9 pontos mddszer
értékei magasabbak, és a referencia 1d6szak eredményei jol visszaadjdk a szakirodalmi
adatokat. Rovidtavra a RegCM 22 nap, az ALADIN 15 nap, a PRECIS 12 nap koriili téli
napot adott. Hosszatavon az eldbbi modellsorrendben az eredmények rendre 9 nap, 12 nap,
4 nap lettek. Tehat a téli napok szamaban egyértelmii csokkenést varhatunk.

A szakirodalomban leirt zord napok (minimum hémérséklet —10 °C alatti) szamat az
1961—-1990 kozti idészakban jol kozeliti a RegCM ¢és az ALADIN modell (17. tablazat). A
PRECIS modell minddssze egy esetben adott zord napot ebben az id6szakban, és a
késObbiekben nem is jelzett ilyen eseményt. Rovidtavon a zord napok szdma a felére, mig
hosszutdvon negyedére csokkenhet ezen események szdma, igy hosszutavon csak évente
2—3 alkalommal mérhetnek —10 °C alatti minimum hdmérsékletet.

Vizsgaltam a szO610 szdmdara kritikus téli homérsékletek (—17 °C ¢és —21 °C)
gyakorisagat is. A borrégiok jellemzésénél mar emlitettem, hogy a PRECIS modell nem
adott ilyen alacsony hémérsékletet. A korabbiakhoz hasonloan ennél a vizsgalatnal is a 9
pontos modszer jelzett gyakrabban ilyen eseményt. A kapott gyakorisagok nem pontosan
adjak vissza Dunkel és Kozma (1981) eredményeit, melynek oka az lehet, hogy az altalam
¢és az emlitett szerzok altal vizsgalt id6szak nem pontosan fedi egymast. Eredményeim az
1961-1990 kozti idészakra a sz0l0 mélynyugalmi fazisdban gyakrabban (3—4 évente)
jelentkezé —17 °C alatti minimum hdmérsékletet adtak (18. tablazat). A RegCM szerint
évente akar tobbszor, mig az ALADIN szerint 1-2 évente jelentkezhetett ilyen alacsony
homérséklet a kényszernyugalmi szakaszban. Rovid- €s hosszitdvon a mély- és a
kényszernyugalmi szakaszban egyarant jelentds csokkenés varhatd6 a kritikusan
fagyveszélyes napok terén. A RegCM szerint rovidtavon a mélynyugalmi szakaszban
minddssze 10 évente, mig a kényszernyugalmi fazisban szinte soha, vagy esetleg 10—30
¢vente fordulhat eld a fagyérzékeny egyedeken fagykar. Hosszatavon a mélynyugalmi

iddszaki fagykar eltlinhet, de a kényszernyugalmi szakaszban 10—-30 évente jelentkezhet
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—17 °C alatti minimum homérséklet. Az ALADIN modell sem rovid-, sem hosszutavra
nem jelzett a mélynyugalmi szakaszban fagyveszélyt. A kényszernyugalmi szakaszban
6—10 évente fordulhat el6 ilyen alacsony hdmérseklet.

A 21 °C-nal alacsonyabb hémérsékletek esetében sem a PRECIS, sem az ALADIN
modell nem jelzett ilyen eseményt. A RegCM altal mutatott értékek is jelentdsen
elmaradnak Dunkel és Kozma (1981) eredményeit6l. Eredményeim szerint a referencia
idészakban a mélynyugalmi fazisban nem, a kényszernyugalmiban 10—15 évente
jelentkezett ez a kritikus hOmérséklet. Ezzel szemben rovidtdvon a mélynyugalmi
szakaszban 15-30 évente jelentkezhet fagyveszély. A kényszernyugalmi szakaszban a
modell nem adott ilyen esetet. Hosszitdvon egyaltalan nem  jeleztek

—21 °C-nal alacsonyabb homérsékletet a modellek.

fagyos napok (minimum hémérséklet 0 °C alatti) szama egy évben
RegCM ALADIN PRECIS
1 racspont | 9 racspont | 1 racspont | 9 racspont | 1 racspont | 9 racspont
1961-1990 97 104 93 100 93 101
2021-2050 81 86 75 81 53 61
2071-2100" 50 56 59 64 32 37

15. tablazat: Fagyos napok szama a mori borvidéken a RegCM, az ALADIN, és a PRECIS modell
alapjan (1961—1990, 2021-2050, 2071-2100").

téli napok (maximum hémeérséklet 0 °C alatti) szama egy évben
RegCM ALADIN PRECIS
1 racspont | 9 racspont | 1 racspont | 9 racspont | 1 racspont | 9 racspont
1961-1990 28 31 25 27 26 29
2021-2050 21 23 15 16 11 13
2071-2100 9 10 12 13 3 5

16. tablazat: Téli napok szama a mori borvidéken a RegCM, az ALADIN, és a PRECIS modell
alapjan (1961—1990, 2021-2050, 2071-2100").

zord napok (minimum hoémérséklet —10 °C alatti) szama egy évben
RegCM ALADIN PRECIS
1 racspont | 9 racspont | 1 racspont | 9 racspont | 1 racspont | 9 racspont
1961-1990 10 12 9 10 0 1
2021-2050 5 6 4 5 0 0
2071-2100° 2 2 2 3 0 0

17. tablazat: Zord napok szama a mori borvidéken a RegCM, az ALADIN, és a PRECIS modell
alapjan (1961—1990, 2021-2050, 2071-2100").

" PRECIS modell esetében adathiany miatt 2069—2098 kozotti idSszakot vettem figyelembe. Ez az Ssszes
hosszitavra vonatkozo szamitasnal igaz.
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—17 °C alatti minimum homérsékletii napok szama az idészakban

RegCM ALADIN PRECIS

1 racspont | 9 racspont | 1 racspont | 9 racspont | 1 racspont | 9 racspont

1961-1990 | 36(7,29) | 50 (11,39) | 23(9,14) | 31(9,22) | 0(0,0) 0 (0, 0)

2021-2050 | 3(3,0) 5(3,2) 3 (0, 3) 40, 4) 0 (0, 0) 0 (0, 0)

20712100 | 2(0,2) 3(0,3) 40,4 5(0,5) 0(0,0) 0 (0, 0)

18. tablazat: —17 °C alatti minimum hémérsékletii napok szama a mori borvidéken a RegCM, az
ALADIN, és a PRECIS modell alapjan (1961—1990, 2021—2050, 2071-2100"). Az értékek a
nov.1.—marc.10. idészakra vonatkozna, mig a zardjeles értékek rendre a nov.1.—jan.10. és a

jan.11.—marc.10. iddszakra.

A vegetacidos iddszakban tortént fagyokra nincs szakirodalmi adatom. A
tovabbiakban a sajat eredményeimet mutatom be. A 9 pontos mddszer a korabbiakhoz
hasonldan itt is gyakrabban jelzett a kritikus érték alatti hOmérsékletet (926 esettel). A 19.
tablazatban kozolt adatok azt mutatjak, hogy a referencia id0szakban akar évente tobb
alkalommal is jelentkezhettek tavaszi fagyok. A RegCM esetében a hdmérsékleti és naptari
alapu szamitas kozel azonos eredményt adott. Az ALADIN esetében kozel 25 alkalommal,
a PRECIS-nél 6—7 alkalommal kevesebbszer fordulhatott eld vegetacios iddszaki fagy a
naptar alapt modszer szerint. Rovidtavon a hémérsékleti modszerrel a RegCM kozel
kétszer annyi fagyesetet mutat, mint a referencia idészakban. Az ALADIN is ndvekedést
mutat, de enyhébb mértékiit. A PRECIS a fagyok csokkenését adta homérsékleti
modszerrel. Ebben az esetben a rovidtavi értékek a referencia értékek 2/3-ara
csokkenhetnek.  Hosszatavon az ALADIN 1 pontos eset kivételével, mikor nem
tapasztalhat6 jelentds valtozas, a tavaszi fagy terén egyértelmii gyakoribba valast mutat a
19. tablazat a referencia id6szakhoz képest.

A naptar alapt modszer teljesen mas eredményt mutat. A RegCM modell révidtavon a
vegetacids iddszaki fagyos napok felezddését, az ADADIN modell pedig a referencia
1ddszaki érték negyedét adta. A legerdsebb gyengiilést a PRECIS adta. Akar a tizedére is
csokkenhet ezen esetek szama. Hosszutavon a RegCM szerint 3—4 évente, az ALADIN ¢s
PRECIS esetében 10—-30 évente fordulhat eld vegetacios idoszaki fagy a mori borvidéken.

A homérsékleti és naptdri modszer kapott eredmények eltérésébdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy a jovOben mar az ¢év els6é negyedében — amikor a szl
kényszernyugalmi fazisban van — el6fordulhatnak akar egy hétig tartd melegebb
periddusok, mikor a sz6l6 nedvkeringése beindulhat, igy egy késobbi hideg idészak nagy

karokat okozhat a novény szamara.

" PRECIS modell esetében adathiany miatt 2069—2098 kozotti idSszakot vettem figyelembe. Ez az Ssszes
hosszitavra vonatkozo szamitasnal igaz.
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—1 °C alatti minimum homérsékletii napok szama a vegetacios
periodusban a vizsgalt idoszakban

RegCM ALADIN PRECIS

1 racspont | 9 racspont | 1 racspont | 9 racspont | 1 racspont | 9 racspont

1961-1990 | 35(37) | 46(46) | 57(32) | 68(41) | 50(43) | 59 (53)

2021-2050 | 71(19) | 92(29) 62 (8) 76 (13) 29 (3) 40 (3)

2071-2100° | 57 (7) 75 (11) 54 (1) 80 (3) 60 (1) 75 (1)

19. tablazat: —1 °C alatti minimum hémérsékletii napok szama a vegetacios periodusban a mori
borvidéken a RegCM, az ALADIN, és a PRECIS modell alapjan (1961—1990, 2021—2050,
2071-2100°) . A vegetdcios idészak hosszdat hémérsékleti és naptdri (zardjeles eredmények) alapon
is figyelembe vettem.

Nyari napok (maximum hdmérséklet 25 °C feletti) szdmat (20. tablazat) a referencia
idészakban az 1 pontos moédszer jol visszaadja minden modell esetében. A 9 pontos
moddszer nem csak ebben az iddszakban, de a tobbiben is 10—14 nappal tobb nyari napot
jelzett A tovabbiakban az 1 pontos modszer eredményeit ismertetem. A RegCM ¢és
ALADIN modell rovidtavon 70—80, mig a PRECIS majdnem 100 nyari napot adott.
Hosszatavon a nyari napok szama 100—120 is lehet a modellek szerint.

A fentiekhez hasonld trendet mutat a hdségnapok (maximum hdémérséklet 30 °C
feletti) szama is (21. tablazat), bar a referencia id0szakra kapott értékek elmaradnak a
szakirodalmitol. Az el6z6ekhez hasonldan is itt az 1 pontos mddszert mutatom be, melyhez
5—10 napot hozzdadva megkapjuk a 9 pontos modszer eredményeit. Az 1 pontos modszer a
referencia id0szakra 10—12 hdségnapot adott. Ez az egységes kép a jovoben jelentdsen
felborul, de a novekedés egyértelmiien latszik. A RegCM modell révidtdvon 14,
hosszutavon pedig tovabbi 33 hdségnapot adott. Az ALADIN esetében rovidtavon az érték
duplaz6dasa, hosszatavon pedig megnégyszerezOdeése varhato. A leggyorsabb emelkedést a
PRECIS mutatja rovid- €s hosszatavon egyarant (43, illetve 70 hdségnap).

A fentiekhez hasonléan a forré napok (35 °C feletti maximum hdmérsékleti napok)
eléfordulasi gyakorisdga is ndvekedést mutat mindharom modell szerint (22. tablazat). A 9
pontos modszer az évek €és napok szamat tekintve is minden esetben nagyobb értéket adott
az 1 pontos modszerhez képest. Az 1961—-1990 kozti idészakban atlagosan 3—5 évente
adtak a modellek olyan évet, mikor volt 35 °C feletti homérséklet. Ezekben az években
tobbnyire 2 ilyen eset tortént. Rovidtavon a modellek szerint minden mdasodik évben
jelentkezhet ilyen magas hdmérséklet. A RegCM csak néhany, az ALADIN ¢és a PRECIS
8—13 alkalommal adott ilyen széls6séges homérsékletet ezekben az években. Hosszatavon
szinte minden évben jelentkezhet 35 °C feletti hOmérséklet, évente akar 19—34 alkalommal

(bar a RegCM csak 7-9 ilyen napot adott éves szinten).

" PRECIS modell esetében adathiany miatt 2069—2098 kozotti idSszakot vettem figyelembe. Ez az sszes
hosszitavra vonatkozo szamitasnal igaz.
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nyari napok (maximum hémérséklet 25 °C feletti) szama egy évben

RegCM ALADIN PRECIS
1 racspont | 9 racspont | 1 racspont | 9 racspont | 1 racspont | 9 racspont
1961-1990 59 72 61 73 59 71
2021-2050 72 86 77 89 96 107
2071-2100" 101 114 108 120 122 132

20. tablazat: Nyari napok szama a mori borvidéeken a RegCM, az ALADIN, és a PRECIS modell
alapjan (1961—1990, 2021—2050, 2071-2100").

hoségnapok (maximum hémérséklet 30 °C feletti) szama egy évben

RegCM ALADIN PRECIS
1 racspont | 9 racspont | 1 racspont | 9 racspont | 1 racspont | 9 racspont
1961-1990 12 17 11 16 10 16
2021-2050 14 21 23 33 43 52
2071-2100" 33 43 49 59 70 80

21. tablazat: Hoségnapok szama a mori borvidéken a RegCM, az ALADIN, és a PRECIS modell
alapjan (1961—1990, 2021-2050, 2071-2100").

forré napok (maximum
homérséklet 35 °C feletti) szaima

forré napi (maximum hémérséklet
35 °C feletti) évek

egy évben
RegCM ALADIN PRECIS RegCM ALADIN PRECIS
1 9 1 9 1 9 1 9 1 9 1 9
pont | pont | pont | pont | pont | pont | pont | pont | pont | pont | pont | pont
1961-1990 2 2 2 3 2 2 6 12 4 6 7 8
2021-2050 | 2 3 8 10 10 13 16 18 17 | 20 | 27 | 29
2071-2100" | 7 9 19 | 24 | 28 34 | 26 | 29 | 27 | 28 | 30 | 30

22. tablazat: Bal: 35 °C feletti maximum homérsékletii napok szama az olyan évben, mikor volt
ilyen esemény és Jobb: 35 °C feletti maximum homérsékletii napu évek szama a mori borvidéken a
RegCM, az ALADIN, és a PRECIS modell alapjan (1961—1990, 2021—2050, 2071—2100°).

Vegetacios iddszak alatti csapadék a sz6l6 szdmara minimalisan sziikséges értéket

szinte minden iddszakban eléri (23. tablazat). Kivételt képez a PRECIS modell

2069—2098-as idOszaka naptari szamitasi modszerrel, de az eltérés csak néhany mm. Par

esetben a RegCM modellnél még az elegendd vizmennyiség felsé hatarat is meghaladta a

csapad¢k mennyisége rovidtavon, illetve hosszatavon hdmérsékleti alapti modszerrel. Az

eltérés itt is kevés, de ha ez a tobblet csapadék nem megfelel6 idében érkezik, karos is

lehet a sz016 fejlodése szempontjabol.

A modellek altal adott vegetacids iddszaki havi csapadékosszegek (25. abra) kozel 20

mm-rel elmaradnak a Kiss (1992) altal k6zolt mérési eredményektdl. A RegCM modell a

2021-2050 kozti periddusra nyar elejére €s szeptemberre nedvesedést adott. A nyar eleji

tobbletcsapadék kedvezd lehet a virdgzasi iddszakban, de az Oszi paras kornyezetben

" PRECIS modell esetében adathiany miatt 2069—2098 kozotti idSszakot vettem figyelembe. Ez az Ssszes
hosszitavra vonatkozo szamitasnal igaz.
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rothadas indulhat meg. Az ALADIN tavaszra nedvesedést, juniusra szarazodast adott. Ha a
viragzaskor megfeleld mennyiségli nedvesség all a sz616 rendelkezésére, a novény idealis
iitemben tud fejlddni. A PRECIS modell nyar végére szarazodast jelzett, ami gatolja a
sz610 fejlodését.

Hosszatavon a RegCM modell tavasz végére és nyar elejére szarazodast, szeptemberre
nedvesedést adott. Ez valosziniileg csokkenti a termés mennyiségét. Hossztavon az
ALADIN ¢és a PRECIS értékei jol egyiitt mozognak. Nyarra jelentds (havi 10—-30 mm)
szérazodast adnak, ami nem kedvez a sz616 fejloddésének.

Mint emlitettem, a csapadék eloszlasanak kiemelten fontos szerepe van. Sem az éves
maximalis aszalyiddszak, sem az éves maximalis csapadékhullasi idészak hosszdban nem
tapasztalhatunk jelentds eltérést 1, illetve 9 pontos modszer esetében.

Az éves maximalis aszalyiddszak (24. tablazat) a referencia iddszakban a RegCM ¢s
PRECIS modell esetében 23 nap, az ALADIN modell esetében 28 nap volt. Az eldbbiek
rovidtavon 1 nappal ndvekedhetnek, mig utobbi nem adott valtozast. Hossztavon a
RegCM-nél tovabbi 1 nap, az ALADIN-nal 6—7 nap, a PRECIS-nél 4,5-5 hosszabbodas
varhat6. Tehat a jovOben érdemes jobban felkésziilni az aszalykarok mérséklésére. A 26.
abrarol az is latszik, hogy a modellek nemcsak az atlagos maximalis idészak hosszanak
novekedését mutatjadk, de varhatéan az éves maximalis aszalyidoszakok hossza is
sz¢élesebb iddintervallumban fog eloszlani.

Az éves maximalis csapadékhullasi iddszak (25. tablazat) minden modell esetén
minden vizsgalt idészakban 3—4 nap volt. Az eltérések olyan kicsik, hogy messzemend
kovetkeztetéseket nem lehet levonni. A 27. dbrardl azonban az latszik, hogy rovidtavon a

csapadékos periodusok hossza szélesebb intervallumban fog varhatéan mozogni.

vegetacios csapadékosszeg (mm)

RegCM ALADIN PRECIS

1 racspont | 9 racspont | 1 racspont | 9 racspont | 1 racspont | 9 racspont

1961-1990 | 287 (306) | 281 (296) | 282 (305) | 280 (295) | 272 (292) | 271 (286)

2021-2050 | 340 (340) | 329 (325) | 311 (314) | 306 (304) | 277 (267) | 275 (261)

2071-2100" | 332 (313) | 325 (301) | 281(269) | 281 (263) | 274 (239) | 268 (233)

23. tablazat: A vegetacios idoszak csapadékosszege a mori borvidéken a RegCM, az ALADIN, és a
PRECIS modell alapjan (1961—1990, 2021-2050, 2071-2100"). A vegetdciés idészak hosszat
homeérsékleti és naptari (zardjeles eredmenyek) alapon is figyelembe vettem.

" PRECIS modell esetében adathiany miatt 2069—2098 kozotti idSszakot vettem figyelembe. Ez az Ssszes
hosszitavra vonatkozo szamitasnal igaz.
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25. abra: A vegetacios iddszak alatti havi csapadékosszeg a mori borvidéken (1 pontos modszerrel)
1961—1990 kozti idészakban (bal oldalon). A vegetacios idészaki havi csapadékosszeg
vdltozdsa2021—2050 és 1961—1990 kizétt, illetve 2071—2100" és 1961—1990 kizétt (jobb
oldalon).

A diagramokon a kiilonbozo szinek jelzik az egyes RCM-szimulaciokbol szarmazo eredményeket,
kék: RegCM, zold: ALADIN, piros: PRECIS.

" PRECIS modell esetében adathiany miatt 2069—2098 kozétti idészakot vettem figyelembe. Ez az Gsszes
hosszutavra vonatkozo szamitasnal igaz.
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maximalis aszalyidészak (legfeljebb napi 1 mm csapadéku idészak) (nap)
RegCM ALADIN PRECIS
1 racspont | 9 racspont | 1 racspont | 9 racspont | 1 racspont | 9 racspont
1961—-1990 22,8 23,4 28,2 28,2 22,7 22,8
2021-2050 24,2 23,9 28,0 28,3 24,0 243
2071-2100" 24,8 25,1 34,1 35,4 29,0 28,7

24. tablazat: Az éves maximalis aszalyidoszak (legfeljebb napi 1 mm csapadéki idészak) hossza a
mori borvidéken a RegCM, az ALADIN, és a PRECIS modell alapjan (1961—1990, 2021—2050,
2071-2100°).
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26. abra: A maximalis aszalyidészak hossza a mori borvidéken 1, illetve 9 pontos modszerrel a
RegCM, az ALADIN, és a PRECIS modell alapjdan (1961—1990, 2021—2050, 2071-2100°).

" PRECIS modell esetében adathiany miatt 2069—2098 kozotti idSszakot vettem figyelembe. Ez az Ssszes
hosszutavra vonatkozo szamitasnal igaz.
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maximalis csapadékhullasi (legalabb napi 5 mm csapadéku) idészak (nap)

RegCM ALADIN PRECIS
1 racspont | 9 racspont | 1 racspont | 9 racspont | 1 racspont | 9 racspont
1961-1990 3,0 2,9 3,7 3,5 3,2 3,2
2021-2050 3,3 3,2 3,6 3,4 3,5 3,4
2071-2100 3,1 3,0 3,3 3,4 3,0 2,9

25. abra: Az éves maximalis csapadékhullasi (legalabb napi 5 mm csapadéku) idészak hossza a
mori borvidéken a RegCM, az ALADIN, és a PRECIS modell alapjan (1961—1990, 2021—2050,

2071-2100).
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27. abra: A maximalis csapadékhullasi (legalabb napi 5 mm csapadéki) iddszak hossza a mori
borvidéken 1, illetve 9 pontos modszerrel a RegCM, az ALADIN, és a PRECIS modell alapjdn

(1961—1990, 2021-2050, 2071-2100").

" PRECIS modell esetében adathiany miatt 2069—2098 kozétti idészakot vettem figyelembe. Ez az Gsszes
hosszutavra vonatkozo szamitasnal igaz.
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Vizsgaltam az 1, illetve 10 mm-nél nagyobb csapadéku napok szdménak valtozasat is.
Az 1 mm feletti csapadéktl napok szdmat (26. tablazat) az 1 racsponti médszer jol kozeliti.
A modellek szerint ez az érték rovid- €s hosszutavon 2—8 nappal lecsokkenhet. A 9
racspont értékeinek vizsgalata minden modell esetében minden iddszakra kozelitdleg
3035 nappal tobb 1 mm feletti csapadéku esetet mutatott.

Az 10 mm feletti csapadéku napok szamat (27. tablazat) az 1 racsponton alapuld
szamitas alulbecsli (atlagosan 12 ilyen napot adtak a modellek), a 9 racsponton alapuld
pedig feliil (koriilbeliil 20 napot adtak). Az ALADIN ¢és PRECIS modell a XXI. szazad
kozepére maximum 1—2 nap novekedést mutat, mig a RegCM-nél ez 3—4 nap. A RegCM
modell alapjan a XXI. szazad végére a referencia iddszakhoz képest a ndvekedés 4—6 nap

lehet. Ezzel szemben az ALADIN ¢és PRECIS modell 1-3 nap csokkenést jelez éves

szinten.
1 mm feletti csapadéki napok szama egy évben
RegCM ALADIN PRECIS
1 racspont | 9 racspont | 1 racspont | 9 racspont | 1 racspont | 9 racspont
1961-1990 100 135 99 133 97 124
2021-2050 98 130 96 128 94 121
2071-2100 94 126 91 120 92 119

26. tablazat: Az 1 mm feletti csapadékii napok szama egy évben a mori borvidéken a RegCM, az
ALADIN, és a PRECIS modell alapjdn (1961—1990, 2021—2050, 2071-2100").

10 mm feletti csapadékia napok szama egy évben
RegCM ALADIN PRECIS
1 racspont | 9 racspont | 1 racspont | 9 racspont | 1 racspont | 9 racspont
1961-1990 12 21 13 20 12 19
2021-2050 15 25 14 22 12 20
20712100 16 27 12 19 9 16

27. tablazat: Az 10 mm feletti csapadéku napok szama egy évben a mori borvidéken a {?egCM az
ALADIN, és a PRECIS modell alapjan (1961—1990, 2021—-2050, 2071-2100 ).

A csapadék és homérsékleti viszonyokat egylittesen vizsgalva megallapithatjuk, hogy
a referencia iddszakban atlagosan 10—30 évente fordult eld peronoszporavész (28.
tablazat), de ez rovid, illetve hosszatavon sokkal gyakoribba valhat. A RegCM modell
szerint rovidtdvon oOtévente, hosszutdvon haromévente lehet szamitani ilyen gombas
megbetegedésre. Az ALADIN ¢és PRECIS rovid- és hosszutiavon egyarant négy-, de

jellemzdébben inkdbb haromévente mutat peronoszpodravészt a mori borvidéken. Ennek

" PRECIS modell esetében adathiany miatt 2069—2098 kozotti idSszakot vettem figyelembe. Ez az Ssszes
hosszitavra vonatkozo szamitasnal igaz.
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alapjan elmondhat6, hogy a jovoben fokozottabb figyelmet kell forditani a
peronoszporavész elkeriilésére, illetve mérséklésére.

Kiss (1992) vizsgélatai azt mutattdk, hogy az 1961-1990 kozti idészakban 16
peronoszpora fertdzéses €v volt. A modellek alapjan a csapadék-héviszony indexszel

végzett szamitasaim ennél joval kevesebbszer (mindossze 1-3 évben) adtak fertdzést.

A hidrotermikus koefficiens optimuma 1 koriil van. A referencia idészakban ettdl az
optimumto6l, csak néhany szazaddal térnek el az értékek (29. tablazat). A RegCM esetén ez
a hidrotermikus koefficiens enyhe novekedést, azaz nedvesedést mutat rovidtavon, majd
ennél jelentésebb csokkenést, tehat szarazodast mutat hosszatavon. A masik két modell a
jovoben végig szarazodast mutat. Az ALADIN esetében elsdsorban hosszitavon, a
PRECIS-nél rovidtavon tapasztalhatunk jelentdsebb értékcsokkenést. Hosszatavon

mindharom modell jelentds homérséklettobbletet jelez a mori borvidékre.

peronoszpora veszélyes évek szama a csapadék-hdviszony alapjan (évek
szama az idészakban)
RegCM ALADIN PRECIS
1 racspont | 9 racspont | 1 racspont | 9 racspont | 1 racspont | 9 racspont
1961-1990 2 3 1 2 1 1
2021-2050 7 7 9 8 9 10
2071-2100 10 11 9 9 10 12

28. tablazat: A peronoszpora veszélyes évek szama a csapadék-héviszony alapjan a mori
borvidéken a RegCM, az ALADIN, és a PRECIS modell alapjan (1961—1990, 2021—2050,
2071-2100")

hidrotermikus koefficiens (mm°C'1)

RegCM ALADIN PRECIS

1 racspont | 9 racspont | 1 racspont | 9 racspont | 1 racspont | 9 racspont

1961-1990 | 1,03 (1,05) | 0,97 (0,98) | 1,07 (1,06) | 1,01 (1,00) | 1,01 (1,04) | 0,98 (1,00)

2021-2050 | 1,08 (1,07) | 1,00 (1,00) | 1,00 (0,98) | 0,95 (0,93) | 0,78 (0,78) | 0,76 (0,76)

2071-2100° | 0,90 (0,88) | 0,86 (0,83) | 0,77 (0,74) | 0,76 (0,71) | 0,68 (0,62) | 0,65 (0,60)

29. tablazat: A hidrotermikus koefficiens értéke a mori borvidéken a RegCM, az ALADIN, és a
PRECIS modell alapjan (1961—1990, 2021—2050, 2071-2100 ). A vegetdcios iddszak hosszat
homeérsékleti és naptari (zardjeles eredmenyek) alapon is figyelembe vettem.

" PRECIS modell esetében adathiany miatt 2069—2098 kozotti idSszakot vettem figyelembe. Ez az Ssszes
hosszitavra vonatkozo6 szamitasnal igaz.
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6. Osszegzés

Eredményeim azt mutatjak, hogy Magyarorszagon a XXI. szdzad soran hdmérsékleti
szempontbol elétérbe keriilhetnek hosszabb vegetacids ideji, illetve vordsbort add
szOlofajtak. Erre kovetkeztethetiink az effektiv és aktiv h6osszeg, valamint az Huglin-féle
heliotermikus index novekvd tendenciajabol. Emellett hosszabba valhat a hdmérsékletileg
lehetséges vegetacios peridodus a XXI. szizad folyaman, ami azt jelenti, hogy el6bb
indulhat meg a nedvkeringés a sz6l0ben, és ezzel parhuzamosan a lombhullds ideje is
késObbre tevOdhet. A korabbi vegetacios kezdet miatt nem kaptunk egyértelmi valtozast a
vegetacids 1ddszaki fagyesemények gyakorisagaval kapcsolatban. A hagyomanyos
vegetacios periodus szamitasaval ez a valtozas egyértelmiien csokkend tendenciat mutat.
Vizsgalataim szerint a téli fagykdrok szama is jelentdsen lecsokkenhet a XXI. szadzad
folyaméan. Ugyanakkor fokozottabb figyelmet érdemes forditani a nyari hdstressz
mérseklésére.

A vegetacios iddszaki csapadékviszonyok valtozasa nem egyértelmii, bar hosszutavon
két vizsgalt modell is a nyari csapadék jelentds csokkenését mutatja, ami parosulhat a
vegetacids idOszakban egymast kovetd 1 mm-nél kisebb csapadékti napok szdmdnak
novekedésével. Ez limitalhatja a termés mennyiségét és mindségét, foleg ha az erre az
1ddszakra jelzett gyakoribb hdstresszt is figyelembe vessziik.

Lathato, hogy fontos a kiilonb6z6 meteoroldgiai elemek hatasdnak egyiittes vizsgalata.
A hidrotermikus koefficienssel végzett vizsgalataim kimutattdk, hogy né¢hany kivételtol
eltekintve a XXI. szdzad sordn szdrazodas varhatdé a magyarorszagi borrégiokban. Ez
azokon a teriileteken, ahol eddig csapadéktobblet jelentkezett, nagyrészt javitja a
termesztési feltételeket, am néhany esetben jelentds hétobbletet okoz, mely a termesztési
feltételek romldsat okozza. FErdekes, hogy egy masik vizsgalatom, mely a
peronoszporavész gyakorisagat vizsgalja, az elobb leirt szdrazoddssal szemben a
peronoszpora veszélyének (mely kialakulasanak a parads koriilmények kedveznek)
fokozodasat jelzi.

Mindezekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy mas tényezknek (példaul a talaj viz- és
héhaztartasanak) is fontos szerepe lehet a sz6l6 é€letében, ezért fontos lenne a még
komplexebb vizsgalat. Tovabbi terveim kozott szerepel az egyes borvidékekre jellemzd

sz0l6fajtak igényeinek figyelembe vétele is a kutatds soran.
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A mori borvidékre végzett vizsgalataim soran a kapott eredményeket néhany esetben
mérésekbdl szdrmazd informacidkkal is Ossze tudtam hasonlitani. Ennek alapjan
megallapitottam, hogy a referencia iddszaki hOmérsékleti koriilményeket elsésorban a
kilenc racsponti érték atlagolasan alapuld médszer adta vissza az aprilis 1. €s szeptember
30. kozott definialt vegetacios periddussal. A vegetacios iddszak homérsékleti viszonyai
kozép érésh fajtak telepitésére lehettek alkalmasak, de feljegyzések szerint inkabb korai
érést fajtdk dominaltak a XX. szadzad végén a mori borvidéken. Az eltérés oka egyrészt a
hagyomanyok kovetése, masrészt a tOkék évtizedekig tartd hasznalata. A hémérsékleti
vizsgalatok az orszagos atlagos trendet kovetik, vagyis a XXI. szdzad folyaman eldtérbe
keriilhetnek homérsékleti szempontbdl a hosszabb vegetdcios idejii, illetve a szin ¢és
aromaanyagokban gazdag vOrdsbort add fajtak. Az orszagos trendhez hasonld koveti a
hémérsékletileg lehetséges vegetdcidos periddus hosszanak varhatd novekedése, a
vegetacios iddszaki fagyeseményekben tapasztalt bizonytalansag €s a nyugalmi idészaki
fagykarok ritkuldsa is. A vegetacios periddus 25 °C feletti maximum hémérsekletii napjait
a modellek jol kozelitik, ha a szamitdsokat a mori borvidék kézéppontjara végezziik. A
XXI. szazadban a vegetacids iddszaki extrém magas hdmérsékletek gyakorisdga varhatdéan
jelentésen novekedni fog.

A modellek a nyari csapadékmennyiséget havonta mintegy 20—25 mm-rel alulbecslik
a referencia idészakban, és hosszitdvon még ennek a csapadékmennyiségnek is a
csokkenését jelzi két vizsgalt modell, mely hosszabb szaraz iddszakkal parosulhat.

A csapadék alulbecslésével parhuzamosan a peronoszpora fertézéses éveket is
jelentdsen alulbecslik a modellek. Mivel erre a gombas betegségre vonatkozo
megfigyelések €s a modellek eredményei nagymértékben eltérnek, ezért a XXI. szazadi
novekvd gyakorisagok valoszinlisége kérdéses.

A hidrotermikus koefficiens alapjdn a modellek idealis hOmérsekleti és
csapadékviszonyokat adtak a mori borvidékre a XX. szazad végére. Altalanossigban a
XXI. szazad folyaman hotobblet kialakulasa varhato.

Tovabbi vizsgalatok sziikségesek ahhoz, hogy eldonthessiik elegendd-e egy racsponti
értékkel szamolni, vagy pontosabb eredményt kapunk kilenc racspont értékeinek
atlagolasaval. Ezenkiviil az atlagértékeket mddosithatja a lejtokitettség, illetve a sz6lo

iiltetvények mikroklimaja, mely hatdsok vizsgalata jovobeli céljaim koz¢ tartozik.
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Koszonetnyilvanitas

A modelladatokért €és a szakmai tanacsokért koszonet illeti Pongracz Ritat, Bartholy Juditot
¢s Pieczka I1dikot. Koszonettel tartozok Mészaros Robertnek a tiirelmes irdnymutatd kdzos
munkaért. Az dbrazolasi problémak lekiizdésében Lagzi Laszl6 Istvan segitette munkamat.
A mori borvidékkel kapcsolatos informaciokeért és szakmai konzultaciokért koszonet illeti

Frey Szabolcs hegybirot.

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

A RegCM és az ALADIN regionalis klimamodell-szimulaciot 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, K81975 és K78125, valamint a FuturlCT.hu TAMOP-4.2.2.C-
11/1/KONV-2012-0013, KMR 12-1-2012-0206 ¢s GOP-1.1.1.-11-2012-0164 kutatasi
palyazatok tamogattak. A projekt az Eurdpai Unid tamogatasaval és az Eurdpai Szocidlis

Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg (TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR).
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