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1. Vizsgalt problémakor, célkitiizések

A jelenkori globalis €s a regiondlis éghajlatvaltozas a 21. szdzad egyik legjelentésebb
természeti, Okologiai, tarsadalmi €s gazdasagi kihivasa. Az egész bolygora kiterjedd
¢éghajlatvaltozas hatasai nem keriilik el a mezdgazdasag egyetlen dgazatat, koztiik a sz6lészet-
boraszat agazatat sem.

Az ¢éghajlat, mint abiotikus tényezd, elsddleges meghatarozoja a sikeres
szOl6termesztésnek, a termoéhelyek alkalmassdganak a fajtak szdmara. Az éghajlatvaltozas
kovetkeztében valtozhat a sz6londvény biologiai ciklusa, médosulhat a tenyésziddszak
fenologiai fazisainak kezdete, hossza, illetve a fajtak valaszadasa jelentésen modosulhat.

A sz0610 termésének mindsége €s mennyisége jelentdsen fiigg az adott térség mikro- és
mezoklimatikus adottsagaitol.

Munkam céljaul igy azt valasztottam, hogy megvizsgaljam a Soproni és Zalai borvidék
leggyakoribb borsz6l6 fajtdinak eddigi valaszadédsat a klimatikus véltozasokra. Kutatdsom
soran arra kerestem a valaszt, hogy az éghajlatvaltozas regiondlisan milyen szinten valtoztatta
meg a két borvidék éghajlati kondicidit a sikeres borsz6l6 termesztés szemszogeébdl, illetve
hogy a leggyakoribb fajtdk miként reagaltak a lehetséges valtozasokra és egy érési index
kidolgozadsa a tudomanyos szakemberek, dontéshozok és a gazddlkodok szédmara, mely a

késdbbiekben akar az dsszes sz016fajtan alkalmazhat6 lesz.

A fentiek alapjan a kovetkezd célkitlizéseket fogalmaztam meg:

1. A Soproni és a Zalai borvidék éghajlatanak elemzése az elmult b6 35 évre vetitve.

2. A szakirodalom felhasznaldsa alapjan egy Osszesitett klimatikus indikatorrendszer
Osszeallitasa a két borvidékre.

3. A leggyakoribb borszdl6fajtak fenologiai valaszaddsanak megfigyelése és leirdsa. A
fenologiai fazisok, amelyeket vizsgaltam a riigyfakadas, a viragzas, a tdmeges virdgzas, a
zsendiilés ¢és a sziiretek idépontja.

4. Az 1996 ¢és 2017 kozotti idOszakban a sziireteket megel6z6 Péczely-féle
makroszinoptikus helyzetek és a must cukorfoka kozotti kapcsolat leiréasa.

5. Egy olyan kis adatigényti (hdmérséklet, csapadék) érési index kialakitdsa, melynek
segitségével jol jellemezhetd egy régidban az érés ideje, gyorsasaga és ezaltal a varhatod bor

mindsége.



2. A kutatas folyamata és modszere

Az éghajlati adatok mérése, gyijtése és a fenoldgiai fazisok megfigyelése a Soproni
borvidék mindkét korzetén és a Zalai borvidék teljes teriiletén (Zalaszentgroti Hegykozség,
Nagykanizsai Hegykozség, Zalakaros Térsége Egyesiilt Hegykozség, Kerka- és Muramenti
Hegyko6zség) torténik.

A kutatast személyesen a boraszok, pincészetek ¢és gazdak segitségével végzem. Naponta
terepen vagyok a riigyfakadas, fOviragzas és a sziiretelés idopontjaiban. A tobbi fenofazis
id6szakaban hetente tobbszor végzek megfigyeléseket, a nyugalmi iddszakban két hetente
egyszer.

A fenologiai megfigyeléseket 2006-ban kezdtem a Zalai borvidék Kerka- és Muramenti
hegykozségen a Bussay Pincészetnél. A fenoldgiai adatbazishoz magyar, horvat, szlovén és
burgenlandi megfigyeléseket is felhasznaltam.

Az éghajlati vizsgalatokhoz 32 meteorologiai allomds adatait hasznaltam fel. A két
legfontosabb paramétert, a hdmérsékletet és csapadékot vizsgaltam harom évtizedes, egy
¢vtizedes, éves menetében, tovabba a minél pontosabb leirds miatt, hogy ne csak egy feliiletes
érteket kapjak, kiilon lebontottam évszakokra és honapokra, tovabbd agromklimatoldgiai
vizsgalatnal nélkiilozhetetlen a tenyésziddszak €s a nyugalmi id6szak elemzése is.

A hoémérsékletbol és a csapadékbodl szarmaztatott szélsdséges klimatikus paramétereken
kiviil a szakirodalom segitségével Osszegytijtottem a mi éghajlati teriiletiinkon is hasznalhatd
legfontosabb indikatorokat, melyeket a sz6l8termesztés vizsgalata céljabol alkalmaznak.

Az igy kapott adatokbol mar le tudtam irni a Soproni és a Zalai borvidék klimatikus

Az éghajlati vizsgalatoknal lezart kerek évtizedeket szoktak alkalmazni (pl. 1981-2010),
azonban a pontos fenologiai valaszadas kiértékelésének érdekében a klimatikus viszonyokat és
a fenofazisok alakulasat, illetve a borvidékek éghajlati alkalmassagat az 1986-2015 kozotti
klimaperiddusra vizsgaltam.

A 2001-2017-1g tarté iddszakban meghatarozott makroszinoptikus tipusok koziil évente
vizsgaltam a sziiretek el6tti 60 napra vonatkozokat. Ezutan a két borvidék hat leggyakoribb
sz6ldfajtajanak sziireti idépontjait dtlagoltam, illetve a must cukorfokat.

A kutatdsom egyik fO célja egy uj érési index kidolgozdsa volt a tudomdanyos
szakemberek, dontéshozok és a gazdalkodok szamara 2013-t0l. Az érési index kalkulalast €s
finomitasat eddig a Zalai és a Soproni borvidék kivalasztott iiltetvényein végeztem. Igy

egyeldre csak e két borvidéken tudjuk alkalmazni.



Az érési index a Soproni €s a Zalai borvidékre a kdvetkezo:

Ri = (Tmaxogo1.—09.15. + Tatlyg01.-09.15) £ Tmin,

Tmax= a legmagasabb nappali hdmérséklet atlaga 5 cm, 50 cm és 2 m magassagban
Tan= a kozéphdmérseklet atlaga 5 cm, 50 cm és 2 m magassadgban

Tmint= a legalacsonyabb minimumhdmérséklet atlaga 5 cm, 50 cm és 2 m magassagban.

Amennyiben a Tmint +3 °C ala csokken vagy negativ értékii, akkor az értékét ki kell vonni,
mivel ez lassitja jelentdésen az érés folyamatat és a talajon (20 cm alatt) gyenge fagy is
eléfordulhat, foleg a szeptemberi idoszakban. Az érési indexet minden esetben a csapadékkal
korrelalni kell. Ugyanis a csapadék a gylimolcs savassagat, cukortartalmat, nagysagat
befolyasolja, illetve a tenyésziddszak 2. felében a csapadék az egyik legfontosabb indikéator, a
sejtépitéshez nélkiilozhetetlen, de az érés gyorsasagat leginkabb a hdmérseklet hatarozza meg.
Az érési fenofazis indexet meghatarozza a homérsékleten €s a csapadékon kiviil a magassag,
fajta, lejtdszog, lejtokitettség és a talaj tipusa is. A lejtdkitettség egyes esetekben 3-4 napos
eltolddast okozott az érésben ugyanazon pincészetnél, ugyanazon fajtanal.

Az érési indexnél nagyon fontos, hogy a méréallomas az adott tékesoron vagy kdzelében legyen

elhelyezve, a tavoli allomasok adataibol csak kozelitd értéket tudunk kapni.

Ezek alapjan elmondhat6, hogy egy adott évben milyen gyorsasagu érésre kell szamitani

az augusztus €s szeptember kozotti idészakban:

I. 0-46 lassu érés,
II. 46,1-49 atlagos az érési 1d0,
ITII.  49,1-58 gyors érési év (legjobb évjaratok),

IV. 58,1- extrém gyors érésii év (rendkiviil magas a cukortartalom, alacsony a savtartalom).

A kutatds sordn korreldcio, regresszid, t-proba és szoOrds analizist végeztem az
véletlenszerliségek kizdrasa végett, a klimatologiai adatoknal homogenizalést és interpolalast

végeztem.



3. Az uj tudomanyos eredmények osszefoglalasa

1. Az 1986 és 2015 kozotti idészakban a Soproni és a Zalai borvidéken az évi
kozéphomérséklet szignifikansan emelkedett. A tenyésziddszaki (IV-X.) és nyugalmi
idoszaki (XI-III.) kozéphdmérsékletek kissé eltérd mértékiiek, de egyértelmi
novekedést mutatnak 1986 és 2015 kozott, a legintenzivebb emelkedés (0,6 °C/ 10 év)
a tenyésziddszak mésodik felében mutatkozik.

2. Az 1986 ¢és 2015 kozotti 30 évben a csapadékmennyiség évi valtozasa nem mutat
egyértelmii tendenciat, nem tortént szignifikans valtozds. A csapadék iddébeli
fluktuacioja az 1986 ota eltelt klimaperiddusban egyértelmli ndvekedést mutat a
nyugalmi idészakban, mig csokkenést a tenyésziddszak alatt.

3. A csapadékkal Osszhangban elemeztem a talajnedvességet. A talajnedvesség
minimuma altalaban julius végére és augusztusra esik, a minimumok a vizkapacitas 50
%-a alatti értéket sehol sem érik el. Ezutan a parologtatd képességet elemeztem, illetve
a havi csapadékértékek tobbszoros egymadsra kovetkezésének gyakorisagat. A
leggyakrabban azzal talalkozhatunk a két borvidéken, hogy egy szaraz honapot nedves
honap fog kovetni, illetve forditva. Kivételek foleg nydron mutatkoznak.

4. A Soproni és a Zalai borvidéken 30 év alatt szignifikans ndvekedés kovetkezett
be a Huglin-index és az aktiv hédsszeg értékében, a juliusi kozéphdmérsekletben, a
tenyészidd atlagos és maximum hdmérsékletében, az érésidd kozéphdmérsékletében, a
szliretidd maximum homérsékletében, a hdség, forrd és nyari napok, a tropusi €jszakak,
a fagyos napok, téli napok, zord napok szamdban, valamint a téli és a tavaszi
fagyindexek esetében is. A csapadék szélsdségei koziil a nagycsapadékt napok szdma
mutat szignifikans valtozast, amellett, hogy nott a szaraz napok és id6szakok szama és
hosszusaga.

S. A két borvidék egyik pozitiv irdnyt valtozasa az éghajlatvaltozas
kovetkezményben, hogy javult a hé- és sugarzasellatottsaga, ezaltal a radiotermikus-
index értéke alapjan ma mar mindkét borvidék megfeleld kivaldé mindségli bor
termelésére €s j6 mindségli borszold termesztéséhez.

6. A riligyfakadéds ideje a két borvidéken 7 nappal kordbban torténik, erds a
matematikai kapcsolat a hdmérséklet és a riigyfakadas idejének eltolodasa kozott. A
riigyfakadas és a viragzas 4,5 nappal kozeledett egymashoz. A viragzas ideje valtozott,
6,5 nappal torténik kordbban, a Zalai borvidéken 7, a Soproni borvidéken 5 nappal

korabban. A zsendiilés kezdeti idejének eltolodasa 8 nap, ennél a fenoldgiai fazisnal
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nehéz volt Osszesiteni és pontos valtozast leirni, mivel akar 1-2 tékesoron beliil is
jelentds kiilonbségek lehetnek.

7. Osszegeztem a hat megfigyelt sz616fajta sziiretidejét. Az dsszes fajta esetén 11
nappal toloédott korabbra a sziiret, a hat fajtanal 6,5 nappal korabban térténnek a Soproni
borvidéken, ¢és 5,5 nappal korabbra tolddott az ideje a Zalai borvidéken.
Megallapitottam, hogy a sziiretek korabbi id6épontra vald eltoloddsanak oka a novekvo
anticiklonalis napok szdma, ezéltal nd a héhullimos iddszakok hossza és intenzitdsa,
szignifikansan emelkedett a hdségnapok és forrdo napok szama, kevesebb a csapadék,
igy augusztusban és szeptember elején felgyorsul az érés és a cukorfelhalmozodas, a
sziiretek kordbban kezdddnek.

8. Az anticiklondlis napok aranyanak novekedésével né a sziiretkor mért cukorfok,
¢s csokken a savtartalom. Azokban az években, amikor magasabb értéket mutatott az
aktiv hétobblet (1250-1350 °C), a cukor felhalmozodas gyorsabban zajlott és az érés is
gyorsabban tortént, jelentdsen emelkedett a cukortobblet a mustban. A széarazsag

csOkkentette a termés tomegét ezen beliil a 1ényeredéket.

9. A kutatdsom egyik {6 célja egy 0j érési index kidolgozésa volt a tudomanyos
szakemberek, dontéshozok és a gazdalkodok szamara. Harom kozépidei érésti fajtan
végeztem a megfigyelést az érési index esetében. E harom fajta a Kékfrankos, Zweigelt
¢és a Sziirkebarat volt. Az érési index alapjan a 2013 és 2017 kozotti idészakra vizsgalva
az index a valos értékekkel szoros korrelaciot mutat. A 2013 és 2017 kozotti iddszakban
az érési index segitségeével megallapithato, hogy a két borvidéken atlagos €s gyors érésli
évek voltak legtobbszor. 2018-ban a korai érésli fajtaknal extrém gyors érés volt

megfigyelhetd.
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