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A Készegen rendezett 13. Sz616 és Klima konferencian bemutatott anyag atdolgozasa ez a tanulmany,
melynek célio, hogy megvizsgdliuk a Soproni borvidek szolészeti klimaindexeinek valtozasait az elmalt
evszazad soran, kilonds tekintettel az eghailatvaltozas hatasaira. A modszer barmely hazai borvidekre
atoltethetd. A Soproni borvidekre azert esett a valasztasunk, mert a Koészeg kdmyeki dilok ehhez a bor-
vidékhez tartoznak. A vizsgdlt idészak az 1901 és 2022 kozoti pericdus, ami lehetdve teszi szamunkra,
hogy hosszU tavu valtozasokat azonositsunk az éghailatban, s hogy mélyebben megértsik a szolo-
termesztesre kifejtett kimahatasokat, ezaltal jobban felkeszilhessink az esetleges kihivasokra.

Evolution of viticultural climate indices from the beginning of the last century in the area
of the Sopron wine region

This paper is a revision of the paper presented at the [3th Crapes and Climate Conference organized in
Koszeg. The aim is to examine the changes in the viticultural climate indices of the Sopron wine region over
the last century, with particular reference to the effects of climate change. This methodology can be universally
applied to any domestic wine-producing region. The choice of the Sopron wine region to be the focus area of
this study is based on the fact that the vineyards surrounding Koszeg are situated within this wine region. The
study period spans from 1901 to 2022, enabling us to identify long-term climate changes and acquire a deeper
comprehension of their impacts on viticulture. Such insights will better equip us to prepare for possible challenges.

Bevezetés a valasztasunk, mert a Készeg kornyéki dildék ennek

Az éghajlatvaltozas hatasai szamos teriiletet érintenek,
beleértve a mezdgazdasagot, igy a szélétermesztést,
boraszatot is. Mint hagyomanyosan fontos sz616termesztd
orszag, Magyarorszag sem maradhat ki ebbdl a folyamat-
bol, ezen agazat is egyre inkabb ki van téve az éghajlatval-
tozas kihivasainak. Ebben az irasban a huszonkét magyar-
orszagi borvidék koziil azért esett a Soproni borvidékre

a borvidéknek képezik a részét. A konferencia helyszin,
Készeg varosa és a ,,Sz016 Jovésnek Konyve” lelkiisme-
retes és kovetkezetes multbeli és jelen illusztratorai el6tt
szeretnénk ezzel az irassal tisztelegni.

A jelen tanulmany célja, hogy feltarja a Soproni bor-
vidék sz6lészeti klimaindexeinek valtozasait az elmult
évszazad soran, kiilonos tekintettel az éghajlatvaltozas
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hatasaira. A vizsgalt id6szak az 1901 és 2022 kozotti
id6szak, ami lehetévé teszi szamunkra, hogy hosszu
tava valtozasokat azonositsunk az éghajlatban,
s hogy mélyebben megértsiikk a szélétermesztésre
kifejtett klimahatasokat, ezaltal jobban felkésziilhe-
tiink az esetleges kihivasokra.

Adatok ¢s moédszerek

A szblészeti indexek szamitasahoz a MASH maod-
szerrel homogenizalt (Szentimrey, 1999, 2008) ¢és
MISH szoftverrel interpolalt (Szentimrey és Bihari,
2007) minimum, maximum ¢és atlaghémérsékleti ada-
tokat, valamint napi csapadékdsszeget hasznaltuk fel
1901 és 2022 kozott. A Soproni borvidék teriiletére
es0, illetve az azt leginkabb jellemzé 24 racspontot
egy sirll, szabalyos, 0,05° x 0,05° felbontast, egész
orszagot lefedd racshalozatrol valasztottuk le. A kiva-
lasztott teriilet az 1. dbrdn szerepel. Az 1901 és 2022
kozott végbement valtozasok elemzése soran linearis
trendmodellt alkalmaztunk, a trend szignifikanciajara
vonatkozo hipotézisvizsgalatot t-probaval végeztiik
0=0,05 szignifikancia szinten.

|. abra. A Soproni borvidekre esé racspontok.

Szamitasaink két idészakra vonatkoznak, a téli nyu-
galmi iddszakra, mely november 1. és marcius 10. kdzé
tehetd, valamint az aprilis 1. és szeptember 30. kozti id6-
szakot tekintettiik tenyész-, vagy vegetacios idoszaknak.

A sz616 novekedését, fejlodését az éghajlat, s annak
valtozasa megannyi modon befolyasolja. Bizonyos
éghajlati koriilmények kedveznek a peronoszpoéra
megjelenésének, terjedésének (Kozma, 2002), a téli
nyugalmi idészakban bekdvetkezd extrém hideg,
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vagy a nyari tulzott meleg egyarant kedvezotlentiil hat
a novény fejlédésére. A tavaszi fagyok vizsgalata is
kiiléonosen fontos a sz6lészet szempontjabol, ellenben
az atlaghomérsékletek novekedésével a vegetacios
idészak hosszabba valt, mely kedvez a termés nove-
kedésének, érésének (Szenteleki et al.,2012). Tanulma-
nyunkban ezért tobb indexet sorra vesziink a Soproni
borvidék éghajlati jellemzéséhez, vizsgalva a kiilon-
boz6 faktorokat, veszélyeket, valamint az éghajlat
valtozasanak pozitiv és negativ hozadékait. A tovab-
biakban ezen mutatokat tekintjiik at.

Vizsgdlt indexek

A téli nyugalmi idészakban bekdvetkezd erds
fagyok jelentds kart okozhatnak a névényi sejtekben.
A fagyra érzékenyebb fajtak a -17 °C alatti hdmérsék-
leten, mig fagytiir tarsaiknal -21 °C alatt kezdddik el
a karosodas. Igy megvizsgaltuk ezen kiiszobatlépések
éves szamat az egyes pontokban, azaz amikor a napi
minimumhOémérséklet kisebb, mint -17 °C, és -21 °C
alatti (Mesterhazy, 2013; Dunkel és Kozma, 1981).

A tavasz bekoszontével, a vegetacios idészakban
ezeknél joval magasabb homérsékleten, -1 °C fok
alatt is sériilhet a ndvény, kiilondsen az ujonnan fakadt
rigyek (Olah, 1979; Mesterhazy, 2013), de a kedvezot-
leniil magas, 35 °C feletti napi maximumhdmérséklet is
karosithatja a leveleket, illetve a termést, perzsel6déssel.

A Huglin-heliotermalis index (HI) — ahogy a neve
is utal ra — a vegetacios idoszak hdmérsékleti viszonyai
és a szélességi kor alapjan megadja, hogy az adott terii-
leten lehetséges-e a sz6lotermesztés, teljesiilnek-e az
éghajlati feltételek, tovabba megadja, mely sz616fajok
termesztésére alkalmas a régio (Huglin, 1978).
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ahol k a vizsgalt teriilet szélességi korének fiiggvénye
szerint valtozik, Magyarorszagon, a Soproni borvidék
szélességén ez az érték 1.05, T, és T a napi atlag
és maximumhdémeérséklet. A fenti egyenlettel kapott
eredményeket és szoléfajtakat az 1. tabldazat szerint
soroljuk be. Ez alapjan megkiilonbdztetiink hiivosebb
klimat, mérsékelt és mérsékelten meleg, és melegebb
éghajlatot kedveld szo6l6fajtakat.

A kiilonbozo sz6l16fajok eltérd hdigényét az effektiv
héosszeggel, a teljes vegetacios iddszak napi atlagho-
mérsékleteinek 0sszegzésével kapott mérészammal is
kifejezhetjiik, vagy az ehhez hasonlo, aktiv hoosszeg-
gel, mely a napi atlaghémérsékleti értékek 10 °C feletti
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Huglin-index [°C] H Fajta

2200-2300 ‘

Idészak Atlagos kiisz8bnap [nap]
1928-1929 12,2

Aramon
1955-1956 7,3

Carignan 1962-1963 6.3

2100-2200 ‘ Cinsaut, Grenache, Syroh 1946-1947 6

1939-1940 52
1941-1942 5

Chenin blanc, Olaszrizling, Merlot, Sémillon,
Cabermnet Sauvignon, Zweigelt

2000-2 100 ‘ Ugni blanc

Cabermnet franc, Kékfrankos

Chardonnay, Rajnai rizling, Szilvani,
Sauvignon blanc, Pinot noir, Zéld veltelini

Pinot blanc, Tramini, Camay, Szurkebarat

Rizlingszilvani

Irsai Oliver

I. tablazat Huglin-heliotermalis index kategoriai ¢s
az azokhoz rendelt termeleshez ajanlott szolofajtak
(Huglin, 1987). (Vorésborok piros szinnel jelolve, a Sop-
roni borvidek legfontosabb, legelteriedtebb borait

vastagon szedett dolt beto jelsl)).

részEét 0sszegzi a vegetacios idészakra. Ez alapjan
anagyon korai érésii sz616fajtaknak évente 690-850 °C
aktiv hoosszegre van sziikségiik, ezen feliil korai
(850-1150 °C), kozepes érésti (1150-1350 °C), illetve
kései érésii (>1350 °C) szoléfajokat kiillonboztetiink
meg (Kozma, 2002). Magyarorszag éghajlata az igen
korai, korai, valamint a kdzepes érést szol6fajoknak
kedvez (Rakonczas, 2014).

A hoémérséklet alakulasahoz hasonldéan fontos
a régid csapadékviszonyainak, csapadékindexeinek
vizsgalata, igymint a csapadékos napok szama, amikor
anapi csapadékosszeg a 0,1 mm-t eléri, illetve megha-
ladja. Vizsgaltuk tovabba a vegetacids idoszak leghosz-
szabb szaraz periddusainak (egymast kovetd 1 mm-nél
kisebb csapadéku napok) éves valtozasat.

Eredmeények

Az extrém hidegek a téli nyugalmi idészakban ron-
csolhatjak a novényi sejteket, igy a sériilt, kifagyott
sz616t6kén nem terem egészséges, jO mindségi sz616.
A -17 és -21 °C-os kiiszobatlépéseket évenként Gssze-
gezve néhany kiemelkedd évet talalunk csupan, a leg-
tobb hidegindexet szamlalo tél 1928-29 volt, amikor

2. tablazat. A legtobb - 17 °C alatti minimumhémérsék-
leto napot szamlalo ¢v kuszébnapjainak terdleti atla-
ga a Soproni borvideken.

a vizsgalt pontokban 7 nap esetén fordult el -21 °C
fok alatti minimumh&mérséklet, és 13 nap alkalmaval
csokkent -17 °C ala. Ekkor, 1929-ben a korabeli fel-
jegyzések szerint sok sz016t6ke kifagyott (Bariska és
Szovényi, 2022). A 2. tablazat listdzza a legtobb -17 °C
alatti minimumhdmérsékletii napok éves szamanak
teriileti atlagat a Soproni borvidéken.

A két vizsgalt hidegindex hosszu tavl alakulasat
tekintve nem tapasztalhat6 statisztikailag szignifi-
kans valtozas a kis esetszamoknak kdszonhetden,
csupan kismértéki csokkenés jellemzi a racsponti
adatsorokat. Utoljara a 2005/06-0s téli idészakban
fordult el6 -17 °C alatti minimumh&mérséklet a Sop-
roni borvidéken, mig -21 °C ala az 1986/87-es tél
oOta nem siillyedt a hdmérséklet a térségben.

A téli fagy mellett a tavaszi hidegek is veszélyt
jelenthetnek a novény friss hajtasaira, igy ennek vizs-
galatahoz sorra vettiik az aprilisi, -1 °C alatti mini-
mumhémérsékleti napok szamat. A legtobb ilyen
nap 1997 aprilisaban fordult el6, amikor a borvidé-
ket reprezentald 24 racspontban atlagosan 5,8 napon
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2. abra. A -1 °C-nal alacsonyabb minimumhomérsékleto napok
szamanak valtozasa aprilisban 1901 ¢s 2022 kozott a line-
aris trendvonallal (nincs szignifikans trend a = 0,05 szinten).
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siillyedt -1 °C ala a hdmérséklet, am tobb kiiszobatlé-
pés tortént 1911-ben is, s a kifejezetten zord, 1929-es
tél utan az év aprilisa is hidegebb volt a megszokottnal,
atlagosan 5 napon fordult el6 -1 °C alatti minimumhao-
mérséklet. Az elmult évekbdl 2021 emelhetd ki, amikor
atlagosan 3,9 napra volt jellemz6 -1 °C alatti minimum.
A tavaszi fagyindex hosszl tavu alakulasat tekintve
nem tapasztalhato statisztikailag szignifikans valtozas,
csupan kismérték csokkenés mutatkozik (2. dbra).

nap/122 év
4

F1

3. abra. Forro napok evi szamanak 122 eves valtoza-
sa a Soproni borvidek racspontjaiban (minden pont-
ban szignifikans valtozas a = 0,05 szinten).

A fagykarokon tul a vegetacios id6szak kedve-
z6tlenilll meleg iddjarasa is okozhat mezdgazdasagi
karokat. Azokat a napokat, amikor a napi maximum-
hémérsékletet eléri, illetve meghaladja a 35 °C-t, forro
napnak nevezziik. Ezek a napok jelentésen megter-
helik a sz416t, mert ilyenkor perzselddhetnek a leve-
lek, s maga a termés is, mely jelentds terménykiesést
okozhat, ugyanis ilyenkor leall az {j hajtasok nove-
kedése (Balling, 2019). A forr6 napok éves szamaban
pozitiv, statisztikailag jelentésnek tekinthetd valtozast
vehetlink észre, a kivalasztott racspontokban +0,5 és
+4 nap kozott valtozott éves szamuk 1901 ota (3. dbra),
az alacsonyabban fekvo teriileteken nagyobb {itemben
novekszik a forrd napok éves szdma, mig a magasab-
ban fekvd pontokban kisebb mértékii novekedés vehetd
észre. A terlileten atlagosan mintegy 2,4 napos pozitiv,
szignifikans trend mutatkozik (4. abra).

A legtobb kiiszobatlépés 2015-ben fordult eld,
amikor egyes racspontokban 18 nap alkalmaval haladta
meg a napi maximumhdmérséklet a 35 °C-ot, valamint
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4. abra. Forrd napok szama a Soproni borvideken 1901 ¢s

2022 koz6tt a vizsgalt 24 racspont atlagaban.

teriileti atlagban 11,5 nap esetén haladta meg a kiiszobot
ez a mutato. Jol lathato, hogy mig a 20. szazadban mind-
Ossze 1 évben (1992) volt 5 napnal tobb a kiiszobatlépé-
sek tertileti atlaga, addig a 2000 és 2022 kozott mar 5 év
esetén (2007, 2012, 2013, 2015 és 2022-ben) fordult el6
a borvidéken 5 napot meghalado forr6 nap (4. dbra).
Az éghajlat melegedése a Soproni borvidék térség-
ben is megfigyelhetd. A Péczely-féle éghajlati korzetek
(1979) koziil az 1961-1990-es atlag szerint még hiivos
— mérsékelten hiivos és nedves — mérsékelten nedves,
helyenként mérsékelten szaraz volt az éghajlat, addig
a leglijabb klimanormal (1991-2020) adataival sza-
molva jelentdsen eltolodtak ezek az éghajlati korzetek,
s megjelentek a meleg — mérsékelten meleg és mérsé-
kelten szaraz éghajlati korzetek is a mérsékelten nedves
korzetek mellett [1]. A klimatologiai korzetek valto-
zasa a sz6lotermesztésre is hatassal van. Az 5. dbra
szemlélteti a Huglin-index Soproni borvidékre
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5. abra. A Huglin-heliotermdlis index alakulasa 1901 ¢s 2022
kozott a Soproni borvidek 24 racsponti atlagai szerint a line-
aris trendvonallal (statisztikailag szignifikans a = 005 szinten).
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vonatkozo 24 racsponti atlaganak 122 éves alakulasat, |d&szak Hunglin- index
melyenaz /. tayblazat szinei Jelo%lk az egyes Huglin-in- 1901-1930 16770
dexhez tartozo kategoriakat. Jol latszik, hogy nagy-
mértékben nétt a Huglin-index értékek éves Osszege, 1931-1960 1805,3
122 év alatt mintegy 371 °C-kal.

Az elmult 122 évben a 30 éves klimanormalok atla- 1961-1990 17425
gaita 3. tcrzblc{zat tar’taln’lazza. ’ ’ ’ ’ 19912020 19980

A 6. dabran tovabba a 30 éves atlagok racsponti

értékei jelennek meg, mely a Soproni borvidék egyes
teriileteinek eltéré mikroklimaja alapjan kategorizalja
a Huglin-index értékeit az /. tabldzat szinkodjai szerint

3. tablazat. Huglin-index 30 éves atlagai a Soproni
borvideket reprezentalo racspontok atlagaban.

1901-1930 1931-1960
2400 2400
2300 2300
2200 2200
2100 2100
2000 2000
1900 1900
1800 1800
1700 1700
1600 1600
1500 1500
1961-1990 1991-2020
2400 2400
2300 2300
2200 2200
2100 2100
2000 2000
1900 1900
1800 1800
1700 1700
1600 1600
1500 1500

6. abra. Huglin-heliotermalis index a Soproni borvidek racspontiain kolénbdzé normaliddszakokban.
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az egyes klimanormalok atlagaban (1901-1930,
1931-1960, 1961-1990 és 1991-2020). J6I meg-
figyelhetd, hogy a 20. szazad elején a fehér borok-
nak kedvezett leginkabb a borvidék éghajlata, azota
egyre nagyobb teret nyer a vordsborok szdldinek
kedvez6 éghajlat. Szembetlind tovabba a borvidék
magasabban, illetve nyugatabbra fekvé pontjain
a hlivosebb éghajlat hatdsa, ezeken a teriileteken
ugyanis alacsonyabb Huglin-index értékek kategoriai
jelennek meg, s ez igaz mind a 4 vizsgalt normal-
iddszakra. Ezzel szemben a Fert6-t6 hatasai is érvé-
nyesiilnek, a tavi hatasok miatt a mikroklima sokkal
kiegyenlitettebb, alacsonyabb fekvésének kdszonhe-
téen melegebb az éghajlata, s magasabb Huglin-index
kategoriak jelennek meg a kornyékén.

Az emelkedé homérsékleti trendek pozitiv hoza-
déka lehet a vegetacids idészak hosszanak noveke-
dése, valamint a tenyészidészak magasabb hdosszegei,
ugyanis a gyimolcscukor- és savtartalma nagyban
fligg a vegetacios idszak h6osszegétol. A 4. tabla-
zat az utobbi mutatd 30 éves atlagait (1991-2020)
és 122 éves valtozasait szemléltetik. A legmagasabb
h6osszeg juliusban mutatkozik, s a legerdteljesebb
novekedés a nyari honapok koziil juniusra jellemzo,
melyet az augusztusi effektiv h6osszeg valtozasa kovet.

Vegetacios T . o
idBszak Gprilis majus junius jolivs ||augusztus| szeptember
1991-2020 517930 | 336,10 | 48200 | 58080 | 657,10 | 647.00 | 476,30
atlag [°C]
vdltozas
[°C/122 év] 312,20 55,50 30,80 66,20 56,50 65,10 38,20

4. tablazat Effektiv hodsszeg atlagai s valtozasa [[C/122 ev] 1901 és
2022 kozott a telies vegetacios idoszakban ¢s az egyes honapokban.

A csapadék alakulasa is jelentés szereppel bir
a mezdégazdasagban, szb6lészetben. A Soproni bor-
vidéket a kornyez6 hegységek 1égtomegeket emeld
hatasanak koszonhetden, valamint elhelyezkedésébdl
adddoan elérik a tengeri eredetli nedvesebb 1égto-
megek, igy a vizsgalt teriilet csapadékkal bdségesen
ellatott régio. A térség évi atlagos csapadékosszege
650-800 mm koz¢€ esik, igy az orszag egyik legesapa-
dékosabb tajanak tekinthetd [2].

Az elmult 122 évben azonban nem csak orszagos
atlagban, de a vizsgalt borvidéken is csokkend csapa-
déktendenciat figyelhetiink meg. Tanulmanyunkban
sorra vettilk az egyes évek vegetacios id6szakanak
leghosszabb szaraz periddusait, azon egymast kovetd
napok maximalis szamat, amikor a napi csapadékdsz-
szeg 1 mm alatt alakult. A leghosszabb ilyen idészak
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nap/122 év
45

4
3.5

3

/. abra. A vegetacios idészak leghosszabb szaraz perio-
dusainak (napi r < mm) eves valtozasa, a statisztikailag
szignifikans valtozast (*) jeloli a = 0,05 szinten.

1965-ben fordult eld, amikor a Soproni borvidéket
reprezentald egyes racspontokban 33-35 napon at
nem hullott 1 mm-nél nagyobb mennyiségii napi csa-
padék. A 7. abra szemlélteti a leghosszabb szaraz
idészakok éves valtozasat. Pozitiv, a hosszabbodas
iranyaba mutatd szignifikans trend a vizsgalt racspon-
tok negyedét jellemzi, f6képp a magasabb tengerszint
feletti magassagu teriileteket, mig kis mértékben nétt
csupan a Fert6-t6 kornyéki teriileteken. A teriileti atla-
got tekintve elmondhatd, hogy az elmult 122 év alatt
2,5 nappal nétt a leghosszabb szaraz idészakok hossza
a borvidéken, a legkiemelkeddbb valtozas az egyes
racspontokban a +4 nap/122 évet is meghaladta.

Mig a szaraz periddusok hosszaban névekvo ten-
dencia mutatkozott, a vegetacios idészak csapadékos
napjainak szamaban (napi csapadékdsszeg < 0,1 mm)
egyértelm{i negativ trend latszik a Soproni borvidék
terliletén (8. abra). A teriilet tilnyomo részén statisz-
tikailag szignifikans csokkenésrél beszélhetiink, mely
csokkenés észak feldl dél felé egyre markansabb, a vizs-
galt tertilet legdélebbi pontjaiban a 35 nap/122 éves
valtozas volt a legnagyobb. A valtozas teriileti atlaga
-15 nap/122 év.

Osszefoglalas

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat éghajlati
adatbazisaban tarolt, homogenizalt, siirQi rcsra inter-
polalt éghajlati idésorok megfeleld alapot biztositanak
a hazai borvidékeken a kiilonb6z6 sz6lészeti klimain-
dexek vizsgélatara. Osszességében elmondhaté, hogy
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8. abra. Csapadekos napok (napi csapadekdsszeg < O, 1 mm)
valtozasa a Soproni borvidéken 1901-2022 kdzott a statiszti-
kailag szignifikans valtozast () jelol a= 005 szinten.

a Soproni borvidéken a szl6termesztés szempontjabol
hidegindexnek tekinthetd indikatorok valtozasa nem
volt jelentds az elmult évszazad soran, ahogy a tavaszi
fagy sem mutat statisztikailag szignifikans valtozast,

csupan kismértéki csokkenést.

A forrd napok szamaban ellenben az egész Soproni
borvidék térségében jelentds névekedést tapasztalhattunk,
atlagosan 2,4 nap/122 év a valtozas mértéke, de egyes
pontokban 4 napos novekedés is bekovetkezett 1901 ota.

A Huglin-heliotermalis index és az effektiv hdosszeg
valtozasai mind arra utalnak, hogy mig a mult szadzad
elején inkabb a fehérborok szd16inek kedvezett az éghaj-
lat, addig mara inkabb a vorosboroknak kedvez6 hoosz-
szeg és Huglin-index kategoridk rajzolodtak ki.

Szembetiing a régid valtozatos mikroklimaja: mig
a borvidék legnyugatibb és magasabban fekvo terii-
letein hiivosebb ¢govnek megfeleld sz616t javasolja
termeszteni a Huglin-index, addig az alacsonyab-
ban fekvo tajakon, a Fertd-t6 kornyékén a magasabb
héigényi sz6l6fajoknak kedvez az éghajlat.

A sz616 novény mélyre nyald gyodkerei miatt,
valamint a Soproni borvidék csapadékos klimajara
nem jellemz6 az aszalyveszélyes allapot, am a régid
néhany pontjaban jelentdsen csokkent a csapadékos
napok szama, s novekvd tendenciat mutat a szaraz
periodusok hosszanak valtozasa.
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