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,Ertink Kunsag mezein
Ert kalaszt lengettél,
Tokaj szdlovesszein
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1. BEVEZETES

1.1. Tokaj-hegyalja korulhatarolasa

Tokaj-hegyalja egyike Europa legészakibb olyan higkeinek, melyél kiemelked
mindésédi borok szarmaznak.

A Hegyalja elnevezés mar a 14-15. szazadb&orelul, de nem tudjuk pontosan, hogy
erre a terlletre vonatkozik-e, vagy a magyar ngelleten hasznalatos 5-6 mas hegyaljara
[pl. 1350: Thome de Hegalya; 1411:. Johannes dictusle Hegalya (Balassa, 1991)]. A
»Tokaj" telepllésnév minden valdsigeg szerint 6torok eredeés ismereteink alapjan a 13.
szazadbantnik fol elészor. Torok kdznévi jelentésgfolyd menti erd”, ami a terlletet a
Bodrog és a Tisza partjan egyarant jellemezte @alal991).
rendben legk Osszelltek, hogy szabalyozzak @lémiivelést és a borkészitést (Balassa,
1991).

Mivel az egész kornyék szivesen arusitotta termghké&gji bor” -ként, a 18. szazad
elejédl jelen volt az az igény, hogy az orszagékatosag szabalyozza a borkivitelt, amivel
0sszefliggott az eredetvédelem is. Végul 1737-tsmeplén varmegye altal felterjesztett és a
legfelbb helyen jovahagyva visszaérkezett kiralyi rendélepontjaban felsorolta azokat a
telepliléseket, amelyek hatarabantakaji bor” eléallitAsahoz alkalmas & termelhed
(Balassa, 1991) (1.1. abra). Ezzel megszuletdttg &ls zart borvidéke.

Napjainkban Tokaj-hegyalja zart terllet, melyre nemabad mashonnan bort bevinni.
Az (] telepitések esetén csak furmint, harskievs sargamuskotéaly johet szoba. 1945 utan a
kozségek szdma néggyel csokkent, ugyanis két kd@gkayakidhoz kerllt (Kistoronya és
Sz5loske), illetve két esetben (Kisfalud és Bodroghgl&szségosszevonas tortént (1.1. abra;
1.2. abra;).

Ha végigtekintink Hegyalja fogalmanak, illetve Kigglésének harom évszazados
valtozasan, tertleténekwnilése jol nyomon koveth&tEloszor is Fel§-hegyalja csatlakozott
elég nagy terllettel, majd Szerencs és a kokhjarzak kdvetkeztek. A Sarospatak kornyéki
falvak nem jelentettek valtozast, mivel Iényegéhaenin. Feldhatar (Hercegkut, Kérolyfalva,
Végardod, Bodroghalasz) &@sit mivelték meg.
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1.1. 4bra
Tokaj-hegyalja teriilete
(Balassa, 1991)
[o:az 1737. évi kiralyi rendeletben megjelolt télsek;
e : a 20. szazad eleje 6ta a Hegyaljahoz tartozédgiek]
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1.2. 4bra
Tokaj-hegyalja terképe ad@sd termstertletekkel (sarga) és a boraszatok helyével
(Tokaj Renaissance Tokaji Nagy Borok Egyesiilet®,/20
Tokaj-hegyalja zart torténelmi borvidékéhez tartdel@pllések a kovetkék: Abaujszanto,
Bekecs, Bodrogkeresztir, Bodrogolaszi, Bodrogszéffiobénye, Erdhorvati, Golop,
Hercegkut, Karolyfalva, Legyesbénye, Mad, Meambor, Monok, Olaszliszka, Ond, Ratka,
Sarazsadany, Sarospatak, Szegilong, Szerencs/|, Thtlga, Tokaj, Tolcsva, Vamosujfalu,
Végardoé és Satoraljaujhely



1.2. Celkitizés

A tokaji bor egyedi. ize, zamata, aroméaja meg nemételhei. Termbteriilete az 1.1.
fejezet alapjan konnyen korulhatarolhato, s évshdlzadta valtozatlan, hiszen teftalaja,
éghajlata és a 8Wtermesztés oOkologiai viszonyai itt egységesek. érite kilonleges.
Legendaja csak a tokajinak van. Illyen meghatarozéerepet az egyetemes
mivelédéstorténetben semmilyen mas bor nem t6ltott balészirileg a joWwben sem fog. A
tokaji bor fogalom.

A dolgozat célja a fenti gondolatok jegyében, hagymeteoroldgiai elemeknek a
bormennyiségre és a bormgégre gyakorolt hatasat tanulmanyozzuk egész Tra@yalja
torténelmi borvidékén.

Az alabbi t iranyokban végzett kutatasaink eredményeit mukdipi

(a) Elemezzik a bormennyiség és boiaay idsorok trendjeit;

(b) Megvizsgaljuk, vannak-e szignifikans térésekbarmennyiség és bormiiaég
idésorokban;

(c) Eallitjuk a bormennyiségnek, illetve a borrdsggnek a vizsgalt 18 meteoroldgiai
paraméterre vonatkozo kontingencia tablazataitegumsgaljuk, hogy utobbiak kdzul melyik
mutat szignifikAns kapcsolatot a bormennyiséggal Bsrmirbséggel;

(d) A bormennyiséggel, illetve a borndseggel szignifikdns kapcsolatot mutato
valtozok Lorenz-diagramjainak megszerkesztésével ghadrozzuk e szignifikans
kapcsolatok jellegét;

(e) A faktoranalizis, specidlis transzformacio &fk@azasaval megallapitiuk a
bormennyiséget és a bormigeget — mint célmennyiségeket — befolyasol6 mekégia
valtozok rangsorat;

(f) A Pearson-féleg>-prébat alkalmazva meghatarozzuk, hogy a bormeégyifietve a
bormindség fliggenek-e az évjarat-tipusoktol;

(g) A Pearson-félei>-préba, a speciélis transzformacié és az altaléstodiorrelacio
modszerei alapjan megallapitjuk a bormennyisédiettvé a bormidséget szignifikAnsan
meghataroz6 kdzos paramétereket,

h) Elemezziik, hogy a Pearson-féfepréba és a speciélis transzformacié kozul melyik
irja le jobban a magyarazo valtozok és az erednédoaok kozotti kapcsolatokat;

(i) Meghatarozzuk az extrém bormennyiségek, illebgminiségek évjarat-tipusok
szerinti jellem3it;

() Tanulmanyozzuk az objektiv évjarat-tipusok spét a bormennyiség és borigsgg
osztalyozasaban;

(k1) Megvizsgaljuk az objektiv évjarat-tipusoknak [ormennyiséggel és a
bormindséggel valé kapcsolatat. Nevezetesen, elemezzidsgalatba vont 18 meteorologiai
paraméter havi értékeinek homogén csoportjaikétdaludlk eballitott objektiv évjarat-
tipusoknak a bormennyiséggel és a botiséggel valdé kapcsolatat;

(k2) EWallitjuk az objektiv évjarat-tipusoknak a bormemsdgjgel és a bormiséggel
kapcsolatos statisztikait és jelleéiz s elemezziik azokat.

Folvetbdhet a gondolat, hogy a (i) pontban megfogalmazélbkat miért dztik ki
magunk elé? Hiszen az j6l ismert, hogy a bormeigyd&ltaldban alacsony, a borgseg
pedig &ltalaban magas, ha a tenyé&szdk sordn jeles gyakorisaggal fordultak &l
anticiklondlis idjarasi helyzetek, illetve viszont: a bormennyiségalaban magas, a
bormindség pedig altaldban alacsony, ha a teny8szak soran szamoti&wyakorisaggal
voltak kimutathatok ciklonalis ttjarasi helyzetek.



Motivacionk az volt, hogy egyrészt az objektiv ésgjd@ipusok, masrészt a
bormennyiség és a bornéseg kozotti lehét legteljesebb kapcsolatrendszert feltarjuk. Ezt az
ANOVA és a Tukey-teszt felhasznalasaval érhetjuk ©ltdébbi alkalmazasaval a
bormennyiség és a borndseg evjarat-tipusok szerinti paronkénti 6sszehéssakor a
mindenkori adott két tipus Un. egyedi hatasa medlebbbi évjarat-tipus an. k6zdos hatésat is
figyelembe vesszik, melynek alapjan Iéiség nyilhat a bormennyiség és a bokinéy
paramétereknek az évjarat-tipizalason alapuldjsgtidailag megbizhatd, s az eddigieknél
joval hatékonyabb étejelzésére.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. Bevezdt a sdlotermesztéshl

Mig a s®l6- és a bor fogyasztasa egyre altalanosabban diterjegész vilagon, a@#é
noévény — mivel termesztése nagymértékben fliigg hajégi és a talajviszonyoktdél — csak
viszonylag kevés terlleten termeszthét szl6t az északi féltekén altalaban a 35-48°, mig a
délin a 30-40° foldrajzi szélességek kozotti migteZP00 km széles savon termesztik.
Foldink legjelertisebb sélotermd vidéekei a mediterran klimaterileteken talalhadiszont
egyes szakemberek szerint nemcsak a Rajna-volgyéheem Nagy-Britannidban is kivald
minésédi borok teremnek, bar utébbi orszagban viszonylagnkénnyiségben (Spellman és
Field, 2002). A s&@6 megfeleb minéségben és gazdasagosan csak a 9-21 °C évi
kozéplbmerseklei teriileteken termesztlietAz évi kozépimérseklet mellett a termesztés
sikerességét befolydsolja a tenyéégimhk hossza (azaz a 10 °C folotti atiamérséklei
napok szama), a napfénytartam, az évi csapadék yisége €s annak évszakok szerinti
eloszlasa is. A Branas-félé4ényviszony index (2.1.) a 8l termeszthéiségének szokasos
fokmérje. Az index paraméterg (a tenyészifiszak 10 °C feletti napi atlagimérsékleteinek
napi 6sszege) éga tenyészidlszak megvilagitott 6rainak szama).

B = t /1 /10° (2.1.)

HaB < 2,6, akkor a szabadfdldi@dtermesztés nem sikerd® értékének névekedésével egy
hatérig (6-7) a termesztés lebmtgei ndvekednek. Magyarorszagon éédszak felé haladva
tobb év atlagabaB érteke 3,5 — 4,2 kozott valtozik. Az egyesléajtak beéréséhez
szilksége® értekek a kovetkék. B < 2,8: korai fajtak; 2,8 B < 3,5: kdzépérésfajtak;
3,5<B<4,5: kési érédi fajtak.

A szél6termd teriletek 1980-ig vilagszerte tartd, szinte t@mthdvekedése az Eurdpai
Unié korlatoz6 intézkedéseinek, valamint a Szovjgtuutdédallamaiban megfigyeltiet
jelents Ultetvény kivagasoknak koszonbest az 1990-es évekre megallgt £sokkenni
kezdett. A cstkkenés természeteseseiban a hagyomanyos, nagy eurdpéi&ermeb
orszagoknal oltott jelets mértéket, igy Olaszorszagban, Spanyolorszagban és
Franciaorszéagban.

Az 1990-es evek masodik felékezdrdéen ismét enyhe emelkedés volt tapasztalhato,
annak ellenére, hogy Eurdopaban — az EU tagallanmo&paulgy, mint az Unién kivili 8-
és bortermé orszagokban — tovabbra is zsugorodik @l@niivelés. A lassubb Uteim
csokkenés az Uj borterndebrszagok — Ausztralia, Uj-Zéland, Kalifornia (USA)él-Afrika —
agressziv novekedési stratégiajanak kovetkeztéhganatositott telepitéseknek kdszohet
A Foldon 1999-ben nyilvantartott 7.864 ezer hekigszes s#tdtertlet 2001-re 7.948 ezer
hektarra novekedett, ami még igy is 5,7 %-kal kelbbsaz 1990-ben regisztralt adatnal.
Eurdpa ugyanezenddzakban, 1999 és 2001 kozott tovabb csokkentaitétenmd terliletét
5.018 ezer hektarrdl 4.916 ezer hektarra. 1990kkeest ez 6sszesen 16,5 %-0s csokkenést
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jelent. A tizenegy éves édzak alatt kilonésen drasztikus valtozas allottPbetugaliaban
(-34,6 %), Magyarorszagon (-32,6 %), Bulgariab&1 @ %) és Spanyolorszagban (-19,4 %).
A novekedésben Ausztrélia all az élen az 1990-l#&eZer hektar, mig 2001-ben mar 148
ezer hektar <Hoterlletet tartottak nyilvan. Jelést vilés volt a teljes amerikali
kontinensen: az USA-ban +37,9 %, Chilében pedig,348 az 1990-hez mért valtozas. A
vilagrangsorban Uj-Zélandnal latszik még 100 % tiblémelkedés a $kével betelepitett
terliletek nagysagaban. Dél-Afrika 18 %-kal nagytdrfileten nivelt sz16t 2001-ben, mint
1990-ben. Eurdpaban jelésebb pozitiv elmozdulas minddssze Németorszagbdh vo
érzékelhet (+9,5 %) (Oszoli, ed., 2003).

2.2. Bevezdt a bortermelésiol

A bortermelés tendenciai nem kizarélag asl&erilet valtozasaihoz igazodnak.
Alapvethen azt mondhatjuk, hogy a kieszléterms terlletek termését a hatékonyabb
termelési technoldgia, a nagyobb termésatlagokdadpe pozitiv évjarati adottsagok esetén —
kiegyenliteni.

A Fold bortermelése atlagosan mintegy 4 %-kal vétt@gyik évl a masikra. Ezt a
valtozast a fogyasztas nem tudja kovetni, igyslégvre jelends kilonbség alakul ki a
termelés és a fogyasztas volumene kozott. A tudk¥sn 0sszességében a bortermelés
tendencigjanak csokkenését valtja ki.

A FOld dsszes bortermelése az 1990-ben regis28al897 ezer hektolitgir 2001-ben
264.730 ezer hektoliterre, azaz dsszesen 6,4 %<kkkent, ami 0,7 %-kal meghaladja az
adott idbszak soran a terétertletben bekovetkezett negativ valtozast. Tergtésen ezen a
téren is Eurdpa, illetve az Eurdpai Unié orszagangk az élen. Eurépa allamai az 1990-es
224.929 ezer hektoliteres dssztermeléshez képé@st-I38n 17 %-kal kevesebbet, 6sszesen
186.741 ezer hektoliter bort allitottakéelAz Uj termebk esetében a ndvekedés viszonylag
kisebb meérték, mint a saléterlletek Bvilése. Ausztralia 1990-hez képest 128,6 %-kal
novelte termelését, Chile 42 %-kal, az USA 21 %-kal-Afrikdban viszont negativ képet
mutat a bortermelés a kdzelmdltban. Itt az 1990.86988 ezer hektoliterhez viszonyitva
2001-ben mind6ssze 6.471 ezer hektoliter bor kédelidigyarorszagon a vizsgalttgzakban
a bortermelés latszolag stagnalt, a t&ariilet 32,6 %-0s csokkenéséhez képest a bortermeés
mindossze 1,2 %-kal esett vissza 1990 és 2001 k2szoli, ed., 2003).

2.3. A sdlo es a bor kbrnyezeti aspektusai

A szdl6termesztés igen fontos szerepet jatszik szamoégtérazdasagi, tarsadalmi és
kulturdlis szektoraiban. Ugyanakkor tobb tétertleten hatranyosak a kérnyezeti feltételek, s
ezeken a helyeken a @étermesztés sebezligé valhat a klimavaltozas kovetkeztében
(Belliveau et al., 2006; dos Santos et al., 2007).
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Az éghajlat mindig is Iényeges szerepet jatszostzdoé minéségének alakulasdban.
Jones et al. (2005) kimutatta, hogy a klimavaltomészirileg nem egyforman fog hatni az
egyes sélofajtakra és teritertletekre. Napjainkban szamos eurbpai térségben a
tenyészidszak lbmérsékleti viszonyai optimalisak, ugyanakkor ezdsihé mondhat6 el az
Ujvilag salstermeszi teriileteire. Ami a jo§ éghajlatat illeti, a Fold 6sszes borterénel
terlleteit magaba foglalé modell eredményei szetl#gosan 2 °C dmérséklet névekedés
varhatdé az elkdvetkéz50 év soran (Jones et al., 2005; Nemani et aD12White et al.,
2006). Ez az eredmény azt feltételezi, hogy a tsmthetség hataran fekv minéségi
bortern® terlleteken a jasbeni klimavaltozas tullépi majd az éghajlati kig#odly mddon,
hogy a sél6 érése, illetve a bor miségének megtartasa nehezebbé valik. Mas régidkban a
multbeli és a jogbeni klimavaltozasok optimalis éghajlati feltétedels kialakithattak, illetve
kialakithatnak a jelen fajtak termesztésére (Jenes., 2005; White et al., 2006). Ezenkivil a
melegebb klima a poélus felé is eltolhatja &&zés a bortermelés hatarait (Jones et al., 2005).

A talaj- és éghajlati feltételek fontos szerepeiszanak a bor tulajdonsagainak,
minéségének és érzékenységi jellémek alakitasdban. Franciaorszagban e tdikgtz
gyakran az un.terroir” fogalmaban egyesitik, mely a borterthebrszagok fokozott
érdekbdést kivalto terllete. A §k6 vizellatasa, a bogyé megrepedése, és a véraiéparita
Iényeges eltérést mutat az egyes talajtipusokrgz€¢Véraison”: francia kifejezés, azonban
atvette a s#l6- és bortermelés angol szakirodalma is. A véraigtentése:,a szslészem
szinének megvaltozasaA véraison azt fejezi ki, hogy a@#étokén a bogyd ndvekedése a
bogy6 érésébe fordul at (Bodin és Morlat, 2006azf\étoke vizellatottsaganak, valamint a
sz6l6bogydn belili biokémiai evolucionak az ismeretenigentos a terroir szerepének
megértésében, kulonds tekintettel a termésnekyella bor, fajtajellegének” a mirbségére
(Deloire et al., 2005).

Grifoni et al. (2006) szoros kapcsolatot mutattakakmeteorologiai feltételek és a
borminsség kozott. Jobb mésédi borok termettek olyan években, amikor kevés volt a
csapadék és magas volt éntérséklet. A bormifiséget nem konriy definialni, azonban
elméletileg szoros kapcsolatban van belizudlis-, iz-, vagy aromajellertikkel, melyeket,
mint e paraméterek atlagat érzékeljik adott barfagetében (Jackson és Lombard, 1993).
Kiemelked minésédi bor eléréséhez az szikséges, hogy enyhe, illgizeples vizhianyt
tartsunk fenn a si6allomanyban az egész tenyéswizhk soran (Moller et al., 2007). Kivalo
minésédi borok termelése azon térségekben lehetséges, emélyhajlati szempontbdl
kedvedek a s#l6 kiegyensulyozott ndvekedésére a bogyok beltartalndéikeivel egyutt. A
mediterran klimaterileteken assitermesztés harom Iényeges éghajlati feltétele atkéw:

() megfeleb héfelhalmozddas; (i) az és fagykar csekély kockazata; és (iii) a séedgesen
magas Bmérséklet hianya. A kontinentalis éghajlat teriifetevabbi feltételek sziikségesek:
() magas napfénytartam; (i) a szideges fagy hidnya. Jollehet a bortermelés kiterjedt
klimateruleteken lehetséges, a legjobb deé@gi borok a fenti feltételek kényes egyensulyat
igénylik (White et al., 2006). A borméiség az éghajlaton kivil szamos egyéb téstyezpl.

a sdlofajtatol, a talajtipustol, a talajimelés modjatdl is figg, melyek allanddnak tekintket
alapveben a mibséget feligyél hegykdzségek szigoru szabalyozasanak koszéernet
(Rodo és Comin, 2000).

Jones et al. (2000) kimutatta, hogy az 1980-20Q®#bidoszak soran Bordeaux-ban a
szl6 fenoldgiai ciklusanak tartama alatt &neérséklet emelkedett, mig a csapadék csokkent,
s ezzel egyidéleg az egyes fenofazisok korabban Kaitdk, tartamuk révidebb lett, s igy
0sszességében a tenyésézimbk is lerovidilt. Mindezekkel egyutt emelkede&zélé cukor-
és 0sszes sav tartalma, mégjra bogyd sulya, s fokozédott a borgéég potencidlja. A
meleg, szaraz nyarak magas cukor- és alacsony istekst eredményeznek, melyek a
bormindség emelkedéséhez vezetnek (Jones és Storchmdi), Rladal és Arola (1995)
kutatasai szerint az ontozottok#ertletek hozama szamottean megnodvekszik. Az innen
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szarmazd must kaliumtartalma magasabb volt, minem 6ntoz6tt terlleteél szarmazo
musté. Az 6ntdzott tertileteken a bogyodk teljes aldiszarazanyag-tartalma korabban kezdett
ndvekedni és gyorsabbamth) tovabba az almasavtartalom és a teljes saldartaz innen
szarmaz6 mustban és borban egyarant nagyobb. NMaadal (2004) megésitette, hogy az
ontozés fokozza a noévény transzspiracidjat, novedetdés életerejét, ugyanakkor nem hoz
szignifikans termésntvekedést. Vizsgalataik szexinagyobb csapadékmennyiség csokkenti
a bormirbséget: alacsonyabb alkoholfok és gyengébb szidr@skoroknal). A talaj szerepe
is fontos, tobbek kozott a tekintetben is, hogyénikiarozza a vizet. Morlat €s Bodin (2006b)
szignifikans kapcsolatot mutatott ki a borggeg €s szamos okofizikai valtozé (pl. a vizellato
rendszer, a bogyd kirepedésénespiohtja) mért értékei k6zott. Koundouras et al. @08
sz16 termdtertlet vizelldtottsdgdnak hatasét vizsgélta 8l6sz2s a bor Osszetételére.
Megallapitottak, hogy a vizhiany meggyorsitja a yadan a cukor felhalmozodaséat és az
almasav lebomlasat, tovabba, hogy az éghajlatsstreek kitett sdétertiletekédl szarmazo
bor jobb mirbségi paraméterekkel rendelkezik.

Holzapfel et al. (2006) a sziret utantbsdak szerepét vizsgélta az eténivelédi
terlletekél szarmaz6 bor mifségére. A flrt ritkithsaval csokkent ugyan aéléz
terméshozama, ugyanakkaftha furt és a bogy6 sulya, tovabhbéttra bogyéban a |é oldhat6
szarazanyag-tartalma és pH-ja, viszont a savtaatalem emelkedett (Dami et al., 2006;
Petrie és Clingeleffer, 2006). Walker et al. (208%ogyd méretét vizsgalta a beltartalma és a
beble készlilt bor mibségével dsszefliggésben.

Blanco-Ward et al. (2007) a zonalitas alkalmazhé&gas tanulmanyozta a @#- és
bortermelésben az észak-spanyolorszagi Galicidetérg, az éghajlat térbeli szerkezetének
jobb megértése céljabdl. Ugyanakkor Tonietto ésb@ameau (2004) elkészitette a
szl6teriletek globalis klimaklasszifikaciojat.

A sz6l6- és bortermesztés hazai és nemzetkdzi szintelisimezt szakemberi voltak
Prohaszka Ferenc (pl. Prohaszka, 2003) és DiotfssL(pl. Diofasi, 1985). Kutatasai soran
Diofasi kiemelked eredményeket ért el kollégéaival tobbek kdzott élamssdben 1€
tapanyagtartalékoknak, mint a terméshozam lényégszetetinek a tanulmanyozasaban
(Balasubrahmanyam et al., 1978), tovabba egyrés#tlé viselkedése és a bordsszetétel,
masres#il a terméshozam kozotti dsszefliggések feltaraséBatasubrahmanyam et al.,
1978), valamint a klonkivalasztassal torérdajtanemesitésben, ndigégi sslofajtak
létrehozasaban (Diofasi et al., 2003).

Tokaj-hegyalja si@dészetének és boraszatanak szakirodalma is rerdgaddag. A
lesziretelt s@6 mustjanak cukorfoka és beltartalmi értékeicadilent lényegesen eltérhetnek
egymastol. Ezen eltérésekben fontos lehet @&lésanikroklimajanak dilk szerinti
megvaltozasa (Boros, 1996). 6Bk6r Berényi és Justyak (1956) végeztek fenoldgiai
vizsgalatokat hegyvidéki éallomanyokban. A tokaj-hegyaljai &bk mikroklimajanak
vizsgalataban kiemelkédszerepet jatszott Berényi (1958a, 1958b), Jus(&ib3, 1964,
1965a, 1965b, 1981, 1985), valamint Justyak és dviaé Erds (1978), akik a tarcali, a
tokaji €és a bodrogkereszturi &k mikroklimdjat tanulmanyoztak, kulonds tekintetel
domborzatra, a sugarzasra és @nérsékletre. Justydk (1981) a vizsgélatai alapjan p
kimutatta, hogy a tokaji Kopasz-hegyen az évi aisakizépimérséklet jelerdis csokkenése
csak 300-350 m tszf. magassagnal kovetkezik be.etal. (1998) matematikai modellt
dolgozott ki sdlésorok arnyekolasanak meghatarozasara. Justyak edéss a tokaj-
hegyaljai séléultetvények mikrokliméjanak kutatdsara szentelandidatusi értekezésében a
mivelési mdédoknak a 8k allomanyklimajara gyakorolt hatasat elemzi (JustyE960),
akadémiai doktori értekezésében pedig @ldsetetvények mezo- és mikroklimatikus
jellemzit vizsgéalja (Justyak, 1992). Emellett Justyak és T1998) részletesen bemutatja
Magyarorszag borvidékeinek a klimajat. Makra ésawi (1983) a tokaji Nagy-Kopaszrél és
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Tokajbdl rendelkezésre all6 tobb évésriersékletmérések alapjan meghatarozta évszakosan
a hbmérséklet fugdleges gradienseét.

A bomindség Iényeges alakitdja a borospincék mikroklimanj fontos kapcsolatban
van a pincék gombaflorgjaval. A terilet hazai szalalma viszonylag keves, viszont
nemzetkdzi szinten jelefg. Bacigalova et al. (2003) Tokaj-hegyalja szlosékeriletén
harom borpince belsejének gombaflorgjat tanulmaayozA\z ebforduldé gombafajok
pincetipusok szerint eltértek egymastol. A hagyoynérés allanddan #kodé pincékben a
gombafléra igen hasonld volt. Ugyanakkor egy kiset#sok éve elhagyott maganpincében
minddssze néhany gombafaj volt follelieSimeray et al. (2000) két borpincét vizsgalt a
franciaorszagi Jura térségében, egy nemrég épidstegy hagyomanyosat, azon célbdl, hogy
elemezzék a gombafléra évszakos valtozékonysaggbmbafajok szama és fajosszetétele a
két pincében jelefisen eltért egymastol. Silvia és Ignacio (2005) &éanyol falu négy
borpincéjét vizsgalta nyaron, illetve télen, azaaiéllal, hogy tanulmanyozza érhérséklet
eés a relativ nedvességomkli menetét, melyek befolyasoljdk a borfsaget. Azt az
eredmeényt kapta, hogy a pinceldelsémérséklete joval inkabb allando, mint a Kils
homeérséklet. Ugyanakkor aodimérseklet €és annak évi valtozasa pincék szerirdrtelt
egymastél. Ocana és Guerrero (2006) a tamgrséklet analitikus modelljének
felhasznalasaval kisérletet tett a felszin ala@ dr mélységben talalhatdo spanyolorszagi
borpincék lbmérsékletének étejelzésére. Renouf et al. (2007) a borkészitésleniregyes
fazisdban (a <#6t6l a palackig) nyomon kovették a pincéban a rés#vev
mikroorganizmusokat. Megallapitottak, hogy az uiol§zisra a mikroorganizmusok
sokfélesége lecsokkent. Csupan a leginkabb eltefgjbk voltak képesek tulélni az etanol, a
kén-dioxid, az alacsony oxigénszint és az alacgudykényszerét. Lopes et al. (2007) a
Saccharomyces cerevisiae fiegombanak a patagoniai borok erjedésére, s azoésgmere
gyakorolt hatasat vizsgdlja egy-egy ehtébkoldgiai és technoldgiai sajatossagokkal
rendelked hagyomanyos, illetve Uj pincében. Eredményei ijakp hogy minden egyes
pince eltér egymastél @accharomyces cerevisiaevi gombanak a bor erjedésére gyakorolt
hatasaban. Sangorrin et al. (2007; 2008) patagpmaék éleszigombait irja le. Garijo et al.
(2008) egy spanyolorszagi borpince penész- éstéfgmnbait tanulmanyozza. Megéallapitja,
hogy e mikroorganizmusok jelenléte a pince Iéy&lgen kozvetlenil a pincében végbeihen
borkészitési folyamatokkal kapcsolatos. Kovetkegppka penészgombak szama csokken, ha
megsiinik a s3l6 szallitasa a pincébe. Az élgggymbak szama pedig akkor maximalis a
pincében, amikor az 6sszes erjékatban erjed a must. Tarjan et al. (2009) &prds és a
pinceklima hatasat vizsgalja a bor polifenol tantia.

Sokan vizsgaltdk mar a tokaj-hegyaljai bor ésiagében |ényeges szerepet jatszo
kulonbo® gombékat. A mikroorganizmusok fontos szerepetzgatak a borkészitésben.
Anyagcsere folyamataik legnagyobb résztongbsek a bormibség szempontjabdl,
ugyanakkor szamos fajnak karos a hatasa. A mikiadie ismeretek alapvéek a hasznos
fajok bormirbségre gyakorolt hatdsanak novelése, illetve a kijok hatdsanak elkertlése
erdekében. Szamos szé&rzelemezte az aszubogyok feliletén taladlhaté dles#s
penészgombak Osszetételét (Magyar et al.,, 2001e Ben Magyar, 2002), izolaltak és
szelektaltakoket (Magyar et al., 1999), elvégeztek morfoldgiaitéxonomiai vizsgalatukat
(Magyar és Bene, 2006), s részletesen jellemeaiték (Miklos et al., 1994; Sipiczki et al.,
2001; Bene és Magyar, 2002; Sipiczki, 2003; Bene Magyar, 2004), tovabba
tanulmanyoztak a tarolasi korilmények rajuk gyakdnatasat (Bene és Magyar, 2003; Téth
et al., 2007). Vizsgaltak tovabba a tokaji aszu atmmyagait (Toth-Markus et al., 2002;
Miklosy és Kerenyi, 2004; Miklosy et al., 2004) |Jamint a botritiszes $t6bol készilt tokaj-
hegyaljai borok kémiai 6sszetételét (Hajos et28lQ0; Csomos és Simon-Sarkadi, 2002; Kiss
€s Sass-Kiss, 2005; Sass-Kiss, és Hajos, 2005amdjein et al., 2006) is. Kiss (2009) a
fenologiai tényedk termésmennyiségre és -rbgegre gyakorolt szerepének a fontossagat

14



hangsulyozza, s ennek kapcsan idéz egy a jelekegésre épil publikaciét (Makra et al.,
2009).

A szakirodalomban viszonylag ritka a tobbvaltoztaisztikai mddszerek alkalmazasa
egyrészt meteorolOgiai valtozok, masreszt édlésterméshozama és a borigseg kozotti
kapcsolatok tanulmanyozaséara (Makra et al., 20R28a@8b; Makra et al., 2009). Szemben az
egyvaltozds kozelitéssel, ahol egyetlen magyarat6zo és az eredményvaltoz6 kapcsolatat
elemezzik, a tobbvaltozos mddszerek l&hetteszik, hogy a magyarazd véltozoknak az
eredmeényvaltozokra gyakorolt egylttes hatasat aipdg Ezaltal komplexebb képet kapunk
az eredményvaltozé kornyezeti ténglezel valé kapcsolatrendszerére.
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3. A SZOLOTERMESZTES OKOLOGIAI
ADOTTSAGAI TOKAJ-HEGYALJAN

3.1. Talaj és foldhasznalat

A tokaji titkaban valamikor a talajnak tulajdontak tulzott jeleniséget. Erre igen régi
hiedelmek utalnak. Kiléndésen 1500-1700 kozott tetonagat az a hit, hogy a venyigék
felszivjdk a vulkanok mélyében réjaranyat, s néha szinarany végss teremnek. Ennek
koszbnhet a kilbnleges zamat, s a bor aranyban jatsz6 sklag/as kiraly (1458-1490)
humanistai adtak &zo6r hirt ilyen csodalatos aranyvess$t, elsssorban Pietro Ransano és
Marzio Galeotto. Galeotto ezt irja Méatyas kiralyszolo konyvében;ltt arany terem,
éspedig vesgzZormajaban, néhol agas-bogas, néhol mefiddke indajara tekefzg kacsok
képében, két arasznyi hosszusadgban. Nekem magasnmak ilyen aranyvesélsl készult
gyiriim.” Paracelsus a neves kozépkori orvos ezt jegyekzteKaji latogatasardl;En sajat
szememmel lattam, amikor bejartam Bdldagyarorszagot, s Utba ejtettem Tokajt, tovabba
vidékét, hogy a hazigazda kettévagotii dmessdt mutatott; hosszaban kdnhwranyszalak
futottak, amilyenekkel fonni szoktakBokszor megemlékeznek a kronikasok arrdl, hogy
aranyvenyigeét talaltak a hegyaljaiétikben. Rakoczi Zsigmond erdélyi fejedelem asztalara
»=aranymagvu sélsfurt” kertlt (Boros, 1996; 1999).

A legendaknak 1779-ben aztan tudomanyos magyatéadi#@k. Ez idben egy bécsi
hirlap azt jelentette, hogy a madi hegyekben asadiyflrttt leltek. Maria Terézia felfigyelt
erre, hatha ezen az Uuton lehetne olcsobban aranymoz. Bécsbe vitette azt, s
megvizsgaltatta. Azonban megéallapitottak, hogygywgo aranyszemeknek semmi kdzik az
aranyhoz. A bennuk tunddkl aranyszalak a napsugarzas hatasara dsgzéedott,
megmézgasodott nedvek (Boros, 1996; 1999).

A talajnak jelenis az élettani szerepe adk¥ fejlodésében, fontos szerepet jatszik a
bormennyiség és borntinég alakulasaban: (1) tapanyaggal valo ellatottébfifgg a salé
fejlédése és terméshozama; (2) sugarzaseéingsl -raktarozé képessége befolyasolja a
mikroklimat; (3) hatassal van a bor iag@gére és jellegére.

Amig az éghajlat etsorban a bogyok levének cukor- és savtartalmaraduatig a
talajbol a bor miiségét, az iz teltségét és zamatat meghatarozé@aydgak a névénybe.

A talajtényesk kozul a kovetkedk a legfontosabbak:

a) Vastagsaga. Minél mélyebb a téréteg, a s@d6 gyokere annal mélyebben hatolhat
le, és annal nagy kiterjedétalajbdl fedezheti viz- és tapanyagszikségletét.

b) Termékenysége. Amelyik talajpan a kivant mérték tapanyagkészlet, és az
0sszhangban van adé igényeivel, abban a 8 jol terem. Tulzott nitrogéntartalom és nagy
vizbdség esetén tul & lesz a lombozat, a veskz s a riigyek nem érnek be jol, és a bor
minésége is romlik. A kalium és a foszfor megfélehennyisége viszont @egiti a vessik
és a furtok jo beérését, javitja a bor sidgét. A tdpanyagban szegény, sovany talajokon is

16



lehet sBl6t termeszteni, de ott gyengébben ddik, kisebb lesz a termés — emiafisbges
tragyazast kivan.

c) Vizellatottsdga. Kedvéz ha a talajviz nincs 1-2 m-nél mélyebben. A malgasa
pango talajvizet a $# gyokérzete nem birja, ellenben a mozgd talajvim régt neki.
Nyirkos, vizes talaj nem alkalmasdéédtermesztésre, mert veggz rosszul érik be, s emiatt
téli fagykarnak van kitéve. Ez esetben a gombasgségek is hamarabb fellépnek, s a termés
érzékenyebb a rothadasra. Masrélsar szaraz talajokon lehet ugyarvkéit termeszteni, de
szamolni kell azzal, hogy aszalyos években a bogyo fejbdik ki, apré marad.

d) Fizikai szerkezete. A kotott talajok a legalkababbak s#6termesztésre. Ezen belll
az asvanyi anyagokban gazdag vulkanikus talajoinéiked szerepet jatszanak a ragegi
szl6termesztésben (Prohaszka, 2003).

Tokaj-hegyalja talaja nagyon valtozatos. A térsé&pgatarozo talaja az andeziten és
tufain képsdott an. Ramann-féle barna étalaj, mas néven barnaféld. Tarcal és Tokaj
hatardban nagy kiterjedésa negyedkorban lerakodott 16sz, mig a Zemplégyhenulat
lejtéin, rioliton, andeziten és ezek tufain nehezen medd@lhato, kotott, 16sz-szer
nyiroktalajok, agyagbemosodasos barnaétdjok alakultak ki. A talaj sok helyen a
vulkanikus eredét kézetek tormelékével keveredik,ésen koves és erodalt (Stefanovits et
al., 1999). A jeleriis mértékben vulkanikus eretletalajok mallasakor keletkézasvanyi
anyagokat a 6 a fejlddése soran hasznositja, melyek alafemt jarulnak hozza a
kiemelked minésédi sz5léterméshez, illetve a miségi borok kialakulasahoz. A @ a
talaj tekintetében nem tulsagosan igényes novéeypnt legalabb 1-3 m mély teéméteget
kivan. Mig mas novények szamara keveésse, addiglanek kifejezetten kedvéza vulkani
alapl6zeten kifejpdott tormelékes talaj (Boros, 1996).

A domborzat is fontos alakitéja a borok is@gének. A Zempléni hegység forditott V-
alaku vonulatanak déli és keleti @jivédik a sdloket az északi hideg szeléktugyanakkor
elésegitik a para felemelkedését a5l8kh6z. A borvidék 6t zonara oszthatd, amelyek
klimatikus, talaj és domborzati sajatossagaik adlagp elkulonulnek: ezek a Kopasz-hegy
(Tokaj), Madi medence, E#dényei medence, Tolcsvai medence, és dFBtkaj. A
kovetked minéségi ténye& a folydk kozelsége (Bodrog és Tisza), amelyek gybég
labainal talalhatok, és szintén részt vesznek aaklikna alakitasaban. A folyok szerepe a
kozépkortdl kezdve igen jelgi#t volt a borok szallitAsaban is. Nem véletlen, hadpprvidék
névadodja, Tokaj varosa, amelyik a Tisza és a Bodesgefolyasanal tertl el, mindig a térség
gazdasagi és kereskedelmi kézpontja volt (Boro87)19

A szbl6vel betelepitett tertletek elhelyezkedése is, jeitierse is idvel valtozott. A 19.
szazadban még 350-400 m magassagig huzodtak feblétestiletek a 15-300s lejtéd
tallyai hegyoldalak délies Igjin, melyek ma is lathatdé nyomai az obaladk és adiesak
(Nyizsalovszki és Virok, 2001; Nyizsalovszki és laor 2007). Tokaj és Hegyalja vidékén a
minéségileg legjobb (legmagasabb cukorfokd) bort a ongiag meredek (250s), déli
kitettsédi hegyoldalakon termelik (Nyizsalovszki és Virok,02Q Nyizsalovszki €s Forian,
2007; Boros, 1996). Fagykar szempontjabol is saktbes kedveZz a magasabb fekvés
(Boros, 1996). Tokaj-hegyalja foldhasznositasi @ter Frisnyak (2001) mutatja be
részletesen a 16-19. szazad kozotsmhkra.
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3.2. Eghajlat

Az északi féltekén a 30-50., a déli féltekén pedi@0-40. szélességi fokok kodzotti
mintegy 2000 km széles savban termes#thet)lo. A szlétermesztésre alkalmas két
Ovezeten belll az évi kozéfphérséklet alakulasa alapjan 3-3 zonat kilénbozketieg:

1. A s®létermesztés északi zondja 9-11 °C évi koaamhséklettel, ahol edsorban
fehérbor-sélofajtakat termesztenek. Itt a borok mérsékelt alkain@mlmuak, altaldban
savasak, illat- €és aromaanyagokban gazdagok.

2. A kozéps, 11-16 °C evi kozégimérseklei zona a bortermelés szempontjabol a
legkedvedbb adottsagokkal rendelkezik. Itt a fehér- és adsibort ado fajtdk egyarant
eredmeényesen termeszifletés az itt termelt borok altalaban igen j6 ésiédiek.

3. A déli, 16-21 °C évi kbzépmérséklet zonaban viszont a szikségesnéel magasabb
homérséklet kdvetkeztében adkiogyokban kisebb a cukortartalom, és az intenzizdé
miatt kisebb a savtartalom is. A vorosborok készité szolgalo kékél fajtak szamara az
éghajlati adottsagok itt a legkedvwbebek.

A legjelentsebb sélétermeszé orszagok a kozépsés a déli melegebb zdénaban
taldlhatok. Ugyanakkor Tokaj-hegyalja az 1. zénid@otzik.

Magyarorszagon belil Tokaj-hegyalja a Bacso-féldb4éghajlati dkorzet kozil az |.
fokorzet la. éghajlati korzetének legészakibb résad@hatd. Az |. §kdrzet a majdnem
egységes domborzatu Alféldet és a vele terlletilegzefliig, éghajlati szempontbol hozza
tartoz6 Mesfoldet foglalja magaba. Eghajlatanak kg jellemvonasa a kontinentalitas,
mely a lBmeérseéklet és a csapadék nagy éven bellli ingasab#ihbi meteoroldgiai elem
nagy Valtozékonysagaban, illetve az éghajlat szgedlegében tukrdaik. Ebben a
fokorzetben észlelték a legnagyobb évi és nappaindtdgedéseket, itt tapasztalhatdo a
legnagyobb atlagos és maximalisilkds, és a legalacsonyabbnmérsékletek itt fordulnak &l
a leggyakrabban. Kovetkezésképp, az émérsékleti ingas itt a legnagyobb. Mindegyik
emlitett klima karakterisztika értéke a korzet kuentalitasat éisiti. Eghajlata tipikus siksagi
mikroklima, ami egységes és igen csekély a terilatiozékonysadga. Az la. éghajlati
korzetben a leghidegebb a tél és legalacsonyablakienum rfimérsékletek (Bacso, 1959).
Péczely (1979) besorolasaban Tokaj-hegyalja a 12diiajlati korzet kozil a mérsékelten
meleg — szaraz korzet legészakibb részén talalhatélynek liellatottsagara a
16,5C<t, < 16,5C [ahol t a vegetacibs itbzak (4prilis-szeptember) atlagasérséklete],
vizellatottsagara pedig a B 1,15 [ahol H az ariditasi index, s értéke: H = Q/{3,5C),
tovabba C a csapadék atlagos évi 6sszege] a jéll@pérzely, 1979).

Ahhoz, hogy Tokaj-hegyalja térsége igen kedvez sblémivelésre, hozzajarul a
rendkivul kiegyenlitett émérseklete. Az évi kozépmeérséklet a Bodrogkdz déli savjaban, a
Taktakdz, a Harangod és a Szerencsi-dombsag legblagyg¢szén 9,5-10 °C, tovabba a
Bodrogktz északi részén, Abauj-hegyaljan és a Hetydn pedig 9-9,5 °C (Makra et al.,
2007). A tarcali meteoroldgiai allomas 1901-195Gdtti 50 éves adatai alapjan a térség
legfontosabb meteoroldgiai jellediza kovetkedk: a lbmerseéklet évi atlaga 10,3 °C, az év
leghidegebb hoénapja a januar, melynek kosdépdrséklete -2,9 °C, az év legmelegebb
honapja pedig a jllius és kozépmérséklete 21,6 °C. Osszességében a térség évi
atlaglémérseéklete 10 °C. A régidban az évi atlagosdledinitottsag 60-62 %, a napfénytartam
atlagos évi 6sszege pedig 1952 6ra. Az 590 mmsapadekdsszeg éppen kiegyenliti @&z
csapadékigényét (Kakas, ed., 1957; Makra et aD/7R0Az észi idbszakban ontbzésre is
szikseég lenne az érééley pedig az aszusodasstgitésehez. A jellerianégis az, hogy az
6szi hénapok altalaban szarazak és naposak, anointiazsslé cukorfokanak ndvekedéséhez
teremt kedveg feltételeket.
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Az uralkodd szélirAny északkeleti, az atlagos sbélsség alapjan mérsékelten szeles
terlletnek szamit. A legszelesebbBsdak a marcius és aprilis.

Az elmondottak nyilvan csak nagy vonalakban tluke6zaz egész térség
makroklimatikus viszonyait, ugyanis pl. a felszimi@k, a lejpszog mértéke, a talaj ntisege
és szerkezete, a novényboritottsdg mértéke és aspalkezete, a tengerszint folotti
magassag, stb. fiiggvényeében teriletenkeént feddimérsékleti kilonbségek adddhatnak.

A sz616 szamottet fagykara az emlitett 50 év soran takaratlan riggsétében 8-9
alkalommal, mig takart rigyek esetében 3-4 alkalairkivetkezett be. Ami admérsékleti
minimumok gyakorisdgat illeti, a vizsgéltéiskak alatt minden negyedik évben -17,9 °C,
vagy annal alacsonyabb minimunénhérséklet varhatd. Az 1901-1950 kozotti 50 éves
idoszak két leghidegebb telén (1928-1929; 1941-194#preluld hvmérsékleti minimumok
Tarcalon a kovetkéik voltak: 1929-ben az abszolut minimum -25,3 °@adiacios minimum
-28,4 °C; mig 1942-ben az abszolut minimum -22,2&Eadiaciés minimum pedig -25,5 °C
(Gal, 2004; Vitanyi, 2004a; Gal, 2005b).

3.3. A sdlotermesztés klimatikus feltételei

A sz6l6termesztés lehéségeit annak 6kologiai adottsagai hatarozzak meg.

A sz6l6 mersekelt égovi ndvény, az északi féltekéivaésének sikebb hatara a 35-
48 szélességi fok. Hazankban kb. 300 m tszf. magass a s46 még j6 mibsédi bort
adhat. Az észak felé nyitott, hideg, széljartaledgk nem kedveznek ad# termesztésehez.

A tenyészidszak soran rendelkezésre allénérsékleti 6sszeg hazankban 3000-3500
°C. A s®lének a tenyeészitbzaka alatt meghatarozott besugarzasra, s ezzadfiggésben
napfénytartamra és émérsékleti ©6sszegre, tovabba csapadékra van sajkdgagy
életritmusa zavartalan legyen és a termése beérfen.szl6 nedvkeringésének
megindulasdhoz gyokérmélységben a talaj 7=8os tbmérséklete szilkséges. A rlgyek
fakadasa 10-13C kozéplbmérsékleten indul meg. JO rndsedi bor ott terem, ahol a
kozéplbmerseklet viragzas idején E&, a nyari legmelegebb hénapban°® a bogyoérés
idején pedig 16-17C korili (Prohaszka, 2003).

A sz6l6 valamennyi szerve a 25-3@ kozotti Fimérsékleti tartomanyban fédik a
legjobban, 40°C folott novekedése megallstsmar 35°C folotti homérsékletnél sérilések
keletkezhetnek a leveleken és a bogyokon. Leghdibam sugarzasnak kitett és a
talajkozelben léy bogyok perzséddhetnek meg. A <€ité6 zold részei igen érzékenyek a
hideggel szemben. Tavasszal ésszel a hajtascsucsok mar -05& hémérsékleten
elfagyhatnak. A téli nyugalmi &llapotban a beéretessdk rigyei takaratlanul,
fagyérzékenyebb fajtdknal kb. -T&, ellenallobbaknal -20C, az alanyfajtaknal pedig kb.
-30 °C homerseékletet kepesek elviselni rovidebb ideig (2458f) karosodas nélkil. Azonban
tartosan, azaz t6bb napon at tarto -15 °C aléttidrséklet esetén mar szamolni kell a rigyek,
vessdk elfagyasdval. A vesézés a torzs az emlitetteknél néhéty-kal alacsonyabb
homeérsékletet is elbir. A fagykar bekdvetkezése nenpé&n a émérseékletil, hanem mas,
Okoldgiai adottsagoktol és élettani folyamatoki®lfiigg. A fagynak nemcsak azéssége,
hanem a tartama is befolyasolja a karosodas mértgbema, 1964; Diofasi, 1975; Kadar,
1982).
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A sz6l6 termesztésének legjobb feltételei 10-12 °C éwdghtimérséklet esetén allnak
fenn. A termesztésre alkalmassitrtamat a 10 °C napi kozé&phérseklet feletti napok
szdma hatarozza meg. Ez a tenydszidk a kulonbdz orszagokban 180-240 nap,
ugyanakkor hazankban 180-200 nap (Kozma, 1964 aBi01975; Kadar, 1982).

A tapasztalat szerint a@#d csapadék-,d és napfényigénye az alabbi:

(a) az ebz6 év végeén és a folyo év tavaszaé.csapadékra van szikség;

(b) viragzéaskor: csak napfényt és meleget igényadkasapadék karos;

(c) a bogyodk fejpdésekor: csapadékra van szikség;

(d) a bogyok beéréséhez: hosszu, szaraz, ntaegzikséges (Nyizsalovszki, 2003;
Gal, 2004, Vitanyi, 2004b; Gal, 2005b; Vitanyi, Z)0
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4. TOKAJ-HEGYALJA TORTENELME,
LEGFONTOSABB SZOLOFAJTAI ES
BORAI

Tokaj-hegyaljan a si6kultara valamikor a honfoglalas idején telepedeggmA
magyarok borkultiraja kéis ereddt, egy része nyugati, latin, a masik része pedigtkel
gyokereklsl ered.

Tokaj nevét diszor egy 10674 szarmazd apatsagi alapitdlevél emliti. A 14.
szazadban irodott Képes Kronika ugy ir rola, montds atkelhelyrél, hiszen 1074-ben
Salamon kirdly itt kelt at a Tiszan. A 12. szazaakodik felédl mar biztosan beszélhetlink
hegyaljai s#lékultarardl, amikor is vallon telepesek érkeztekidékre, melynek rengeteg
bizonyitékat talaltak meg a régészek. Azonban, zgeéa 16. szazad elejéig a térséget nem
soroltdk Magyarorszag nagy d&étermd videkei kozé. A kozépkorban Magyarorszag
leghiresebb bora még a Szerémségben termett (8lzarbtalalhatd), amelynek lakossaga a
torok terjeszkedéssel elmenekilt vagy elpusztgit,a borvidék jelerdisége is odaveszett. A
mohacsi csatavesztés utan, a szerémségi borterraslékereskedelem, valamint a dél-
magyarorszagi borvidékek jelésegének gyors hanyatlasaval parhuzamosan emelkedett
Tokaj-hegyalja tekintélye. Ennek egyik oka valofidg az, hogy a magyalriemesség
szamara az egyetlen békébefivalhet vidék maradt, masrészt a Szerémségtmenekdlt
gazdak is itt telepedhettek le. A tokaji borok lstként, de viszonylag ké&s jelentek meg a
magyar bortorténelemben. Tokaj-hegyaljanak, minvidéknek a felemelkedése tehat a 16.
sz&zad elejéhez kotldefGal, 2005a).

A tokaji borok emlitésekor mindenki ésorban az aszura gondol, pedig aszu a 18-19.
szazadban atlagosan csak 4 ezer hektarrdybtszileten termett, s a 150-160 ezer hl-nyi
borbdl a jo évjaratokban is csupan 350-400 hlttkietEz is magyarazza oriasi ertekét és nagy
keresettségét. Ezekben a szazadokban tébbet tehatiini €s olvasni a tokajirol, mint a
vilag 6sszes nagy borvidékei hires borairdl egyitty Ebben nagy szerepe volt 1. Rakoéczi
Ferenc fejedelem lengyel-német-orosz teriiletekejkits kapcsolatainak i<) tette a kiralyi
udvarok kedvelt italava a tokaji bort, illetve nbee fizédik a hires,kirdlyok bora, borok
kiralya" cim is. A cari udvar, a Habsburgok, a franciaziokracia kedvenc itala, akik kdzul
sokan kirendeltséget is létesitettek a borvidéeketzigmert, hogy Il. Katalin caémek
Tokajban volt kuriaja, aki sajat maga szervezte magallitast). Az I. vilaghaboruig a tokaji
az el$ helyen allt a nemzetk6zi borversenyeken. Az 199801kozti idhszakot nevezhetjiuk
nemzetkozi elismertsége Iényegében Osszeomlotterlszervaltds utan ezen a vesztett
helyzeten kellett valtoztatni, viszont az eredetzipiojat még mindig nem nyerte vissza (Gal,
2003; Gal, 2005a).
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A Vildg el természetes fehér édes borat teén@002-ben az UNESCO altal a
vilagorokség részéve nyilvanitott Tokaj-hegyaljaonbdék egyeduilallé adottsagokkal
rendelkezik:

» kulonleges terndtertlet: vulkanikus altalajon agyag- vagy losztalaj, a repleli
lejtok, valamint a Tisza é€s a Bodrog folyok altal meghatott mikroklima, mely
kedvez aBotrytis cinereanevi penészgomba kialakulasanak, és az ezt kovet
aszusodasnak;

e évszazadok Gta honos éWfajtak: furmint, harslevedl és sargamuskotaly;

e agyag-, illetve losztalajba, tovabba vulkani tufdbavajt pincék: egész évben
allandd, 12 °C koruli émérsékletikkel és magas, 95 % korili pératartalralikk
idealisak a borok érlelésére;

* szigoru szabalyozas:
1655: rendelet szabalyozza az aszu szemenkéngidéset;
1737: kirdlyi dekrétum hatarolja le a Tokaj-heggitprnbteriletet;
1772: megszuletik a vilag élslil6-besorolasi rendszere;

* anemzedékek ota di6- €s borkulturaval foglalkozé emberek tudasa.

Az Ultetvényeken zommel furmint (bora kozepes lljakemény, testes, tlzes,
robosztus) 46 terem, mely a Tokaji Aszu és a Szamorodni alappkaj-hegyalja masodik
jellegzetes fajtdja a harsleugbora finom harsméz illatu és -zamatu, keményesedanyar
utoizi). Megemlitend még a sargamuskotaly (bora finom illatl, -zamagyakran lagy),
melyet Bként hazasitasi alapanyagként hasznélnak, a zétens), a koversité (Tokaj-
hegyalja egyik legrégibb fajtaja volt, de a filoaéwvész kovetkeztében Kkiszorult a
termesztéstl) és a gohér (szintén kiszorult a termesziEgbzékenysége miatt; tbppedésre,
aszusodasra rendkivil hajlamos) (Balassa, 1991).

Bar a vilag borvidékei kozil Tokaj-hegyaljan terexkna legnagyobb cukortartalmu
sz5l6szemek, a termés nagy részét azonban a szaraegktémdjhk. A tokaji szaraz borok
minéségi és kilonleges ntinégi besoroldsuak lehetnek. Az utobbi akkor, haoa b
alapanyagaul szolgalé must cukortartalma elért@ mdstfokot. Bar ma kizarolag fehéngz
telepitését engedélyezik Tokaj-hegyaljan, korabbarigaz, csak kis mennyiségben -
vorosbort (Cabernet, Kékoportd, Kékfrankos, Puicsitermeltek errefelé.

Tokaj-hegyalja kilénleges borai a ,szamorodni” & ,aszU”, melyek évszazados
hagyomanyok alapjan készilnek. A szamorodnit elledetfébor’-nak hivtak, azonban az
1820-as évekit lengyel keresketk a ,samorodny” (,Ugy, ahogy termett”) nevet
népszeisitették. A szamorodnit az kiulénbozteti meg a tddastol, hogy igen sok asziszemet
tartalmaz6 sdofurtokbsl készil. A szamorodni alkoholtartalma magasabba(ibb 13 %
v/v), mint a tobbi hegyaljai boré (altalaban 11-%3 v/v). A szamorodni cukortartalma
gyakran eléri a 100-120 g/L értéket: ekkor édesnseadninak hivjak. Azonban, ha a flrtok
kevés aszlUszemet tartalmaznak, a szamorodni culatmia joval alacsonyabb, ami szaraz
bort eredményez. Ennek alkoholtartalma altaldbafolA Tokaji Szamorodnit legalabb két
evig tokaj-hegyaljai pincében, fahordéban kell léileAz ,aszU” sz6 eredeti jelentése:
.aszott, kiszaradt”, azonban az ,aszu” kifejezésnemes rothadasu”, azaz a ,botritiszes”
sz6l6bol készult borral kerllt dsszefiggésbe. Az aszUbdpz egyik fontos éfeltétele a
kési szlret, mely a térséghen hagyomanyosan oktébgénvé&ezddik, a masik pedig a
Botrytis cinereanevi gomba kiterjedt megjelenése. A ked¥adojarasu, hosszan tartisz
hatdsara a tulérett @dszemek megrepednek, fellletikon megtelepszBotytis cinerea
amely nemes rothadast, aszUsodast id@z\&ktartalmuk részlegesen elpéarolog, s a szemek
Osszetbppednek Az aszusodottlézzemekben a vizveszteség hatasara cukor és az un.
cukormentes extrakt toményesedése kovetkezik beremes rothadas hatasara pedig
kulénleges aromaanyagok keletkeznek. A megaszdlédiitiszemek cukortartalma elérheti
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a 780 g/L értéket is. Az aszusodotblgszemeket kivalogatjak és kadakban Ossijigy Az
aszuszemeldh sajat sulyuk hatasara kisajtolodik az eszenaiai, ok cukrot, extraktumot,
illat- és zamatanyagot tartalmaz. Az aszubor késeita kovetkéz mddon torténik. Az
aszuszemeket egyenként szedik le a dlirtmajd nagy kadakban 6sszégik. Azutan —
régebben taposassal, ma mar daralégéppisztaszér péppé dolgozzak fol. Erre az un.
,aszUtészta”-ra mustot, vagy inkabb bort dntenek.a8zutészta és a radntott must, vagy bor
mennyiségének hagyomanyos mértékegysége a 20-22fkgadd képességouttony és a
136-140 literes gobnci hordd. Az asz(U puttonyszaamthatarozza meg, hogy egy gonci
hordényi mustot vagy bort hany puttonynyi aszUt@setntenek fel. Legalabb 3, legfeljebb 6
puttonyos aszu készil. Ma mar az aszutésztat kgebanustot, vagy bort pedig hl-ben mérik.
Az aszutésztat 12-36 oraig aztatjak, kdzben tobbsepkeverik, majd kisajtoljak. Az aszu
erjedése hetekig, honapokig eltart. Az aszit lddmldarom évig tokaj-hegyaljai pincékben,
fahordokban érlelik (Makra et al, 2009).

A tokaji borok kovetkeé fajtairdl beszélhetink:

* Ordindrium: A legegyszdibb, széraz tokaji bortipus, utddai azok a fajtakoro
amelyek szinte kizarolag fajtatisztan kertlnek &ognba, mint pl. a Tokaji Furmint,
Tokaji Harslevel, Tokaji Sargamuskotaly, vagy a Tokaji Zéta (Orenus

e Szamorodni: Hosszu idn keresztlil a legnépsidb hegyaljai bortipus. Olyan
szoléfurtokbol préselik, amelyek szamoti@wnennyisél aszuszemet tartalmaznak, és
amibsl igy az atlagosnal gazdagabb tartalmu bor készikkeszamorodni borokban
magasabb az alkoholszint és a szarazanyag-tartafalemint jelents mennyiség)
(100-120 g/L, vagy afolotti) cukrot is tartalmazlyenkor édes szamorodnirdl
beszélink. Amikor nem elég magas az aszuszemelaa@@kipréselt flrtben, és a
must cukortartalma teljes egészében leerjed, saaemmorodni sziletik.

e Asz(: 1500 korul jelent meg Tokaj-hegyaljan. &ént a s#loflirtbdl kiszedegetett
aszuszemeket hatalmas kadakban Ossigtigy majd péppé tapossak. Erre az
aszUpépre (aszutészta) mustot ontenek, és 24-48 kan&sztil azni hagyjak. Az
aztatas befejeztével fahordokba vagy tartalyoklialsa bort a torkolyél, és érlelik.

» Esszencia:olyan toménységben tartalmaz cukrot, hogy alkainzltlma 2-6 foknal
nem tud magasabbra emelkedni. Az aszUszeméyddogatas és Osszdfes utan
kadakban varakoznak a tovabbi feldolgozasra. Bzaldtt a sok egymasra nehe&ed
aszuszemelkd kiprésebdhet egy kevés |€, maga az esszencia, melynektantedma
a legjobb években elérheti literenként akar a 8&0nghot is. Szinte élvezhetetlendl
témény ital, nem fogyasztasra szanjak, inkabb hézaslapnak.

* Forditas: mivel az aszuszemekben rengeteg értékes anyaglesség marad azt
koveben is, hogy az efsaztatas utan kisajtoltak és ledntotték réla aalemak szant
mustot, a préselést koven ismét mustban aztatjdifdrditjak” ) az aszutésztat. A
forditas az aszunal magasabb csersavtartalmu,y#terahégy-6t puttonyos aszunak
megfeleb cukortartalmu bor.

* Maslas: altaldban széraz bor, ami ugy készil, hogy azbaspl sepbjere ismét
mustot ontenek, és kierjesztik azt (Alkonyi, 200@|, 2003; 2005a) (4.1. tablazat).

Tokaj-hegyalja egy zart torténelmi borvidék, melytas8 telepulés tartozik. Az ebben a
tajegységben termelt @skbol készilt borok viselhetik a vilagon egyedul ,&okaji”
markanevet. Tokaj-hegyalja a Vildgorokség részeye@dgalld klima- és vulkéni
talajadottsagain alakult ki a vilag talan leghil#saepecialis bora, a tokaji aszu. ize, zamata,
aromaja sehol masholéehem allithaté. Magyarorszag zaszlosbora, a véggémesebb bora,
melyet a magyar Himnusz is megénekel.
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A Tokaj-hegyaljan termelt Furmint, HarsletielSargamuskotaly, Koversls, Zéta
szl6fajtdknak van egy olyan paratlan adottsaguk, hogiyéa legtobb borvidékén karosnak
tartott gomba, &otrytis cinereanem penészesedést, hanem szirkerothadast) ségsn
aszusodast idéz éelaz itt termelt s&@okon. Az aszuszem kéfidésének megindulasa egy
tobbtényeéds folyamat eredménye, mely téngkzbarmelyikének hidnya, vagy csupén
részleges megvaldsulasa esetén a folyamat nem wegge. (Ezért fordul 8 hogy nem
minden évben lehet aszubort késziteni. Evtizederdtéagosan haromszor sziiretethasz(.)

A gomba akkor tamadja Tokaj-hegyaljadkiiltetvényeit, és csak akkor okoz aszusodast,
hogyha a csapadékosijdras a sil6 teljes érésekor kbszont be. A néhany napos cskpsadé
paras idszak utan pedig hosszu szaraz periddusra van ggik@@&nben nem indul meg a
sz5l6szemek aszusodasa. A jelenség azeért viszonylaggybtkaj-hegyaljan, mert a terilet
éghajlatara jellemtza szaraz meleg nyar, ambségiti a sélészemek folyamatos beérését. A
Tokaj-hegyaljat behal6zé folydk; a Tisza, a Bodrég a Herndd &ltal biztositott péaras
mikroklima és a folyamatosan isni&ld aradasok pedig @&egitik a Botrytis cinerea
szaporodasat, ami elinditja az aszukégst. ABotrytis cinereaa fertizés megkezitése
utan belulél elkezdi a bogy6 héjat elvékonyitani. Igy felgyities a parolgast, s ezaltal
koncentrédlja a gt6szemben talalhatd asvanyi anyagokat.

Tokaj-hegyalja masik nélkilozhetetlen gombafajgéf@ladosporium cellargismertebb
nevén a nemes penész. A tokaji bor télgyfahordig$éée sordn a hordé dongain keresztil és
a dugo melletti aprd, mikroszkopikus réseken kaiggmarolgasa réven szabadon érintkezik a
levegivel. Ezt a savas és alkoholparas lételpgyasztja aCladosporium cellareazaz a
nemes penész. A pince és a borok szimbidzisbak @memes penésszel: utdébbi megoli a
leveghben talalhatd, s a borra veszélyt jetemiaktériumokat és tisztan tartja a leteg
Ugyanakkor a paratartalom allandésagat maga a pmiceg szubsztratum, és benne a borral
teli hordok a maguk parologtatasaval biztositjaknék fontos szerepe lehet a hagyomanyos
boraszati technoldgiak esetében). Ezenkivil azaodishkrok izének kialakitasaban is fontos
szerepe van. Szimbidzisrol azért beszélhetiink, migrlezekért cserébe a pince és a hordok
taplaljak a nemes penészt a parologtatas revén.
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4.1. tablazat
Tokaj termék-klasszifikacidja
(Az EU életéil, 111., 2003)

paraméter midségi bor szamorodni aszu
. . 3 4 5 6 .
szaraz édes eszencia
puttonyos puttonyos puttonyos puttonyos
iy oktéber- oktober-
szlreti idpont szeptember november november november november november
november november
sz6l6 egészségi allapota egészséges botrytiszes botrytiszes botrytiszes ytlsags botrytiszes botrytiszes botrytiszes
szureti moédszer teljes egyutt egyutt szelektalt lekr@lt  szelektalt szelektalt szelektalt
eredet azonos azonos azonos élkshnet
cukortartalom g/l - 30 60 90 120 150 180
cukormentes 25 25 30 35 40 45 50
szarazanyag g/l
alkoholtartalom 13 alk%l/v 13 alk%l/v - - - - -
érlelés fahordoban nem *2+1 év min. 1 év 2+1 év 2+1 év 2+1 év 2+1év  2¢lé
szabalyozott
*2+1 = 2 év fahordo+ 1 év palack
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5. ADATBAZIS

5.1. Meteorologiai adatok

A meteorologiai adatok a Foéldivelési és Vidékfejlesztési Minisztérium kecskeméti
Szlészeti és Boraszati Kutatdintézete tarcali telgmme mikods meteorologiai allomasrol
szarmaznak.

Az allomésrdl rendelkezésre all6 3 meteorologiaapeéter havi adatait vizsgaltuk az
elemzés alapitbzakanak tekintett 1901 2004 kdzo6tti 104 ev aprilis és szeptember kdzotti,
évi 6-6 hdnapos itbzakaira vonatkozbéan. Ezek a meteoroldgiai parasiet kovetkedk:
havi kozéplimérséklet (fean °C), havi csapadékdsszeg (C, mm) és havi nagsii@sk
szama (S, o6ra).

Azért e paraméterekre esett a valasztas, mivel ezék&gfontosabb meteorologiali
valtozok mind a 86 termésmennyisége, mind a bor eége szempontjabol, mely utobbit
alapveben a must cukorfoka hatarozza meg.

Azon elfogadott szemlélet ellenére, hogy a napitadadltaldban hasznosabb
informaciot tartalmaznak a termésmennyigégtletve a mirbségbl, mint a havi adatok, mi
mégis az utObbiakat vettik figyelembe a dolgozatliamek & oka az, hogy nincsenek a
térségél j6 minésédi, napi felbontasu adatok: Tarcal az egyetlen albomaly napfénytartam
adatokkal rendelkezik. Masrésékia topografia komplexitdsa nem teszi Iéivét szamunkra,
hogy ezen egyetlen allomas napi adatait kiterjdsszilegész térseégre, kiléndsen igaz ez a
napi extremitasok esetében. Meg kell jegyezzik kbaa hogy Tokaj-hegyalja térségében
ritkan fordultak eb tavaszi fagyok a multban, s ennek az esélye médpbo csokkenhet a
globalis félmelegedéssel dsszefliggésben (Barthiobl.e2008). Ennek ellenére ezt a fajta
kareseményt nem szabad figyelmen kivil hagynunk @#®4). A tobbi idjarasi széléseg,
pl. a széléségesen nagy szamu csapadékos napok, vagy rettixesség explicit, vagy
implicit médon tukroddnek a havi anomalidkban.

5.2. Bormennyiség- es bormibseg
paraméterek

A tarcali Sdlészeti és Boraszati Kutatointézet révén egy olyatatbazis all
rendelkezéstinkre, mely az 1992004 kozotti 104 évesddzakra vonatkozéan egész Tokaj-
hegyaljara megadja a meguelt sdloétertlet kiterjedését (ha), az évi bortermést (ddgr
tovabba a bor mifségét is jellemzi (5.1. tdbldzat). A borrdséget eredetileg egy otfokozatu
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skalan romai és arab szamokkal tlintették fel, aptelyskala fokozatainak a kombinéaciéival
kilencfokozatura Bvitettek (régi kod) (5.1. tablazat). Ennek a skakaa kodolasat kizardlag

arab szamok hasznalataval leegysgigettiik (Uj kod), s a kébbi elemzések is ez alapjan
torténtek (5.1. tablazat).

Mig a bor paraméterek egész Tokaj-hegyaljardl saamak, az éghajlati valtozék havi
értékei csupan egyetlen allomast, Tarcalt jellemaik a tény, hogy nincs mas klimaallomas
Tokaj-hegyalja térségében, elvben gyengitheti alegink reprezentativitasat.
Mindazonaltal, a vizsgélt kis régié (amelyen bedtét pont kozétt a leghosszabb tavolsag
mindbdssze 52 km (1.1. abra), nem mutathat térbggeflen pontokat a tertletén beldl.
Ahogy Czelnai et al. (1976) a monografigjuk 212atdn, a 8. tdbldzatban jelzik, egy sik
terlleten, egymastol 50 km-re talalhatdo két potitnérsékleti adatsorai kozétti térbeli
korrelacio értéke 0,97 folotti julius-augusztusbas, 0,99 folotti januér-februarban. (Ez
Tokaj-hegyalja térsége délnyugati és északkelegposntjainak megkdozelit tavolsaga.)
Ugyanezek az értékek a havi csapadékdsszegreillzta 0,65, ugyancsak a fent emlitett 50
km-es tavoslagot tekintve (Czelnai et al. 1976,.3d@al, 1. tablazat). Kovetkezésképp, a
térség atlagos dmérséklete és csapadékdsszege tobbé-kevésbé étpgdkell valtozzon
annak egyetlen pontjdhoz, nevezetesen a Tarcamadlooz tartozo dmérséklettel és
csapadékkal. Masrésitrviszont a domborzat azon mikroklimatikus sajaégsst, amelyek
ezt a korrelaciot és a regresszio egyutthatojaeedgjtbkre nézve leronthatnak, a felszini
megfigyeb haldzat sajnos amugy sem tudnadeil reprezentalni. Ugyanakkor, ez a helyzet
all fenn akkor is, ha Iényegesen tobb allomas addtazamolunk.

5.1. tablazat
A bormindség kodolasa (az 5 és a 8 kddok nem szerepelnakrariség iddsorban, mivel
nem volt kbzepes mirsédi termés nagy mennyiseé@szuval, illetve nagy mennyiségszut
terms év sem fordult &)

eredeti miBseégi Uj minéségi besorolas
besorolas (9: legjobb mirbség,
(I: legjobb mirbség, 1: leggyengébb
3: leggyengébb Mindseq)
minéséq)
(Balassa, 1991)
I 9
I 8
1+l 7
1+l 6
2+ 5
2+l 4
1 3
2 2
3 1
Az eredeti midségi besorolas jelmagyarazata: | = aszls évjaragy nmennyisél
aszutermés; Il = jele6$ aszu; 1 = j0 mifsédi termés; 2 = kdzepes ndised: termés; 3 =

gyenge midsédi termés;
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6. MODSZEREK

6.1. Linearis trendanalizis

Valamely adott hosszusagu adatsor téeges részperiddusa linearis trendjének
szignifikancigjat a Student-féteproba segitségével elkgtizzik a kovetked modon. Legyen
t a kovetke# valdsziriségi valtozo:

t=b-p/s, 6.1)
ahol

L — avalddi (altalunk nem ismert) regresszios eiaiio,
b — empirikus regresszios egyutthatd, melyet a altsgintabdl becsulink,
S — ab regresszids egyutthatd empirikus becslésénekszora

A fent definialt t valdsziriségi valtozérél megmutathatd, hogy Student-eloszlas

A O-hipotézis a kovetkéz b = = 0, azaz & empirikus regresszios egyutthatdé nem
kilonbozik szignifikansanO-t6l. E O-hipotézis teljeslilésével, vagy nem teljesilésével
kapcsolatos statisztikai dontésiink adott valds&gi szint (95 %, 99 %, 99,9 %) és szamitott
szabadsagi fok mellett Beloszlas tablazatdn alapszik. iHaek a (6.1.) egyenlet alapjan
szamitott értéke nagyobb, mint-aloszlasnak az adott valosi$égi szinthez és a szamitott
szabadsagi fokhoz tartozd kiszobértéke, akkor aahdink, hogy b szignifikAnsan
kilonbozikO-t6l. Egyébkeént a tapasztalt eltérésre azt mondjogy nem jelerdts (Ezekiel és
Fox, 1970).

6.2. A Makra-proba (a klasszikus kétmintas
proba egy Uj interpretalasa)

Az alkalmazott statisztikai préba a klasszikus Katas proba egy Uj interpretacidja,
melynek alapkérdése, hogy kimutathaté-e szigniskkilonbség egy adottddor valamely
tetsdleges részmintajanak, illetve a teljes mintanaktiagai kozott (Makra et al., 2000).

Innen adodik, hogy a bevezetett valogsagi valtozo:
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psS® = L (6.2.)

standard normalis eloszlasu0;1).

Ez azt jelenti, hogy ha meghatarozzuk a vizsgdhtsor M kozépértékét éw
szorasat, akkor a fendkhipotézisnek az adott részminba atlagértekére vonatkozo probaja

PSY és x, alabbi 6sszevetéséhez vezet:

p [Ii]/l—_m >X, |=p (6.3.)
"o

N [h

A standard normélis eloszlas tdblazatabol adettp << 1 szdmhoz meghatarozhatjuk
azt azx-t, amelyre a (6.3) egysajdeqg teljesul.

Ha PSY [(6.2.) egyenldtabszolit értéke meghaladiat, akkor azt mondjuk, hogi
és m szignifikansan kilénb6znek egymastél. Azt a felstyéniszerint nincs eltérés kozottuk,
p valésziriséggel utasitjuk el. (A szignifikancia tesztekgb & 0,01 valdsziriségi szinten
hajtjuk végre.)

A PSYprobastatisztika[(6.2.) egyenldt normélis eloszlasa elégséges feltétele a
modszer alkalmazasanak. Ugyanakkor nem feltétlsaiikséges, hogy a minta normalis
eloszlasu legyen. Ugyanis elég nagy elemszamu nesgéén a centrdlis hatareloszlas tétel
szerint a mintaelemek (valos#gegi valtozok) 6sszegénelrgségfiiggvénye kdzel normalis,
fuggetlentl attdl, hogy milyen az alapul vett min&oszlasa. A kiinduldsi eloszlas
stacionaritdsa mellett feltétel, hogy a valésgéyi valtozok fliggetlenek legyenek és legyen
szorasuk. lly modon, elég nagy elemszamu mintdéaq (@agyN ésn esetén) alkalmazhat6 a
modszer akkor is, ha a minta nem normalis eloszlAgaz, a normalitas elegefidde nem
szikséges feltétele a modszer alkalmazasanak.

A Makra-proba ekvivalens a kétmintas probaval.

A Makra-proba az (6.3.) egyenletet az 0sszes légess elenti részmintdra megoldja
(n=3, 4, ..., N-1), s a szamitasokat rendre az adaisp?., 3., ... , (N-n). elemével kezdi.
Pl. 99 adat (évek) esetén ez 4752 részminta attagneljes mintaatlaggal torténsmetbdo
0sszehasonlitadsat jelenti. A szignifikans eltérds#ilarasa informaciot nyujt azok tartamaral,
kezdetédl, valamint befejezésékis (Makra et al., 2000).

A Makra-proba végrehajtasakor kapott szignifikair@sek elkilonilhetnek egymastal,
ugyanakkor azok szakaszai egymasba is épulhetnakezd¢k egymasba épulnek, akkor
csupan egyetlen torést tekintlink szignifikAnsnalkannak kezé-, illetve végpontjaval,
nevezetesen azt, amelyre a probastatisztika éatékaximalis.

6.2.1. Szignifikans részperidédusok (torések) megbatisa

A Makra-proba végrehajtasakor kapott szignifikairgsek elkiilonilhetnek egymastal,
ugyanakkor azok szakaszai egymasba is épulhetnakezg¢k egymasba épulnek, akkor
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csupan egyetlen térést tekintink szignifikansnakannak kezd-, illetve végpontjaval,
nevezetesen azt, amelyre a probastatisztika éatékaximalis.

6.3. Altalanositott korrelacio

Valosziniségi valtozok kozotti kapcsolat mérésére tobbféémmyiség ismeretes. Egy
optimalis méészam 6t kritériumnak tesz eleget (Granger et &Q42 Az alabbiakban a
kolcsonds informaciodtartalmon alapulg altalanositott korrelaciot alkalmazzuk. A Dionisio
et al. (2003) altal bevezetett mennyiség csekdéradsel eleget tesz az emlitett feltételeknek.
Nevezetesenis csak a [0,1] intervallumon veszi fel értékeit. Agyik kritérium, hogy az
altalanositott  korrelacio  kétvaltozés normalis elads esetében egy egysker
fliggvénykapcsolatban alljon aorrelacioval. Ez moste=Irl. Altalaban igaz, hogys>Irl,
ezért azs—Irl kilonbség a két valtozé kozotti kapcsolat nenediritasanak ésségére utal.

6.4. Pearson-féle(>-proba,
fliggetlensegvizsgalat

A x-préba, fliggetlenségvizsgalat segitségével azteserk megnézni, hogy a
kétdimenzios (X, Y) valbsziriségi valtozO komponensei tekintblete fliggetlennek az

(X1, Y1), ..., (%, Yn) minta alapjan. Pl. fuggetlen-e a testmagassagisutel, a szemszin a
hajszinél, stb? Mind a diszkrét, mind a folytonos esetbalalbi fogunk olyanA,, ..., A,
illetve B;, ... , B telies eseményrendszereket (mely®k illetve Y értékkészletére

vonatkoznak), hogy null-hipotézisiink a kdvetketakban fogalmazhaté meg:

Ho: A nB)=PA)PB) (=1, ..,r;j=1 ...,5) (6.4.)

Az alternativa pedig az, hogy ez nem teljesil léglalegyi, | pérra. Ennek teszteléséhez az
egyuttes gyakorisagoknf 4f)hegallapitasa szukséges (becsléses esetben a dlargin
gyakorisagokeé is). A tovabbiakban csak a folytoasattel foglalkozunk.

Tiszta fuggetlenségvizsgal@iaX ésY elméleti eloszlasa ismert.

A v; gyakorisagokkal és anfi4f)egyuttes gyakorisagok x's mérei kontingencia
tablazata alapjan képzett prébastatisztika:

V. —

X’ =;;% : (6.5.)
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amely Ho fennallasa esetég’(rs—1) eloszlast kovet, ahol as —1 a szabadsagi fok&a

kontingencia tablazat mérete). lly médon, &= x’(rs-1), akkor elutasitjuk, kilénben

elfogadjuk a null-hipotézist.
Becsléses filiggetlenségvizsgalat X és Y elméleti eloszlasa nem ismert. llyenkor
becsulni kell az\;, B; események valosZisegét az un. marginalis relativ gyakorisagokkal.
A margindlis gyakorisdgok a kontingencia tablazat,slletve oszlopdsszegei (a teljes
0sszegn). Ezekkel és az egyuttes gyakorisagokkal képzétigstatisztika:

V.V
R (N R e )
=Yy DN pyytn (6.6
i=1 j=1 niij i=1j=1 ViV,
n n
amely Ho fennéllasa esetép’(f) eloszlast kovet, ahol
f=rs—-1-[r-1)+(s-1)]=(r-1)(s-1), (6.7.)

ugyanis f a becsllt paraméterek szdméaval csokken. Miutdmaeginalis gyakorisdgok
0sszege mindkét irAnyban , egyik irAnybanr — 1 , a masikban pedigs —1 paramétert
kellett megbecsiliniink. Tehat elutasitjuk a nullebdzist a y> > y?(f) esetben, aholf a

(6.7.)-ben emlitett szabadsagi fok, és elfogadjukil&hipotézist egyébként (Bolla és Kramli,
2005).

6.5. Faktoranalizis

Abbdl a célbdl, hogy a kiindulasi adatkészlet di@iéjat csokkentsik, s ily médon a
vizsgalt 12 valtoz6 kozétti kapcsolatokat meg tuidjmagyarazni, a faktoranalizis
tobbvaltozos statisztikai mddszerét alkalmaztukaktoranalizis § célja, hogy a kiindulagp
db Xi, Xz, ... , X% valtozétm db (m < p) linearisan fliggetlen index, az un. faktorok
segitségével fejezhessiik ki. A faktorok jelentidindulasi adatkészledimenziéit”. Minden
egyesX valtozo6 kifejezhet azm faktorok linearis fliggvényeként, azaz

X, :Zlau F, (6.8.)
J:

ahol aza; konstansok a faktorsulyok (sajatvektor egyutthat8l a; négyzete reprezentalja
az X; varianciajanak ag; faktor altal megmagyarazott részet.

A modszer egyik fontos lépése a megtartott faktgnogkszamanak meghatarozasa. Erre
a célra szamos kritérium ismeretes. Néhany tanuin@é@uttmann-kritériumotvagy azl.
szabalyt haszndlja, mely szerint csupan azokat a faktordkatjak meg, melyekAx
sajatértékeére teljesul, hogly > 1. Tovabba medlizik azokat, amelyek nem magyarazzak meg
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legalabb egy standardizaK; valtozé varianciajat. Talan a legegysiddy modszer éirni

egy minimalis értéket (e dolgozatban 80 %), meblekell érnie az eredeti valtozok teljes
varianciajanak (Jolliffe, 1993; Sindosi et al., 3D0A faktorok kivalasztasa &Komponens
analizis segitségeével tortent Kaadik sajatértek &-adik fokomponens varianciaja). Mivel
végtelen szamu egyenlet létezik az (6.8.) egyemiegoldasara, ezért a legjobbak, vagy a
legmegfelebbbek kivalasztasahoz az (jaktor rotacio” -t alkalmaztuk. Ez az eljaras vagy
maximalizalja, vagy minimalizalja a faktorsulyokaiz eredmények jobb interpretdlasa
erdekében. A dolgozatban aarimax”, vagy masképp,ortogonalis faktor rotacio™t
hajtottuk végre, melynek révén a faktorok korrdlaleok maradnak (Jolliffe, 1990; 1993;
Bartzokas és Metaxas, 1993; 1995; Sindosi et @D3R

A faktoranalizis alkalmazasahoz gyakran szikségesunhk, hogy a figyelembe vett
valtozok milyen mértékben hatnak a célmennyiségrepgy milyen azok célmennyiségre
gyakorolt befolyasanak a rangsora (Fischer és Rod##65; Jahn és Vahle, 1968).

Ha a célmennyiség a faktorral magasan korrelalyigaga a faktornak a célmennyiség
helyén nagy faktorsulya van és ugyanazon a faktdrelil egy befolyasolé tényéza
faktorral magasan korrelal, akkor a befolyasoloyézhh a célmennyiséggel is magasan
korrelal. Ennek a gondolatmenetnek megtadal tanacsos a faktorok dsszes sulyat a
célmennyiséggel egyiitt egy faktorban egyesitemgjyigaigy rotalni, hogy csak egy faktornak
(mégpedig egy un. kiemelt kombinalt faktornak) legya célmennyiséggel nagy sulya. Az
0sszes tobbi faktor a kiemelt kombinalt faktorrairklalatlan, vagyis nulla sulyd legyen.

6.6. Clusteranalizis

A megfigyelt valtozok természetes szerkezeténeggdlatara a leggyakrabban hasznalt
mobdszer a clusteranalizis. Ez az eljards az egyalibzokat vagy azok csoportjait an.
»Cluster-ekbe (cluster = csoport) rendezi.

A maddszer célja, hogy az objektumok homogenitasaaagyobb legyen a clustereken
belll, s egyuttal azok heterogenitasa a legnagyetwen a clusterek ko6zott. Minden egyes
megfigyelés (nap) megfelel egy pontnak malimenziés térben, valamint minden egyes
cluster azon megfigyeléseakball, melyek kdzel” vannak egymashoz ebben a térben. Két
megfigyelés, azazk” és,|I” kozotti tavolsagot, ugymintkdzeli”, vagy ,tavoli” , azok
euklideszi tavolsaganak a négyzetével hatarozzuk me

D/ = i%(xki - X )%, (6.9.)

ahol x azi-edik faktor értéke &-adik napon, valamint; azi-edik faktor értéke akedik
napon.

Két 16 clusterezési eljaras létezik: a hierarchikus ésem-hierarchikus. A lényeqgi
kulonbség kozottik az, hogy a nem-hierarchikusr&djgsetében @&etesen ismerni kell a
clusterek szamat. Ezzel szemben a hierarchikusasijal a clusterek végisszamat tobb
statisztikai kritérium hatarozza meg. A dolgozatlaahierarchikus eljarast hasznaljuk, mely
kilénb6d mobdszerek segitségével alkalmazhaté. A mi esedimkdz ,average linkage”
modszert hasznaljuk, mivel ez nem flgg <SHges értékesk, ezenkivil realisabb
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csoportokat eredményez, s megiébel egyesiti a szdiséges idjarasu napokat ol
elkllénithed meteoroldgiai egységekbe (Anderberg, 1973; Kaiksteal., 1987; Hair et al.,
1998; Sindosi et al., 2003).

A clusteranalizis végrehajtasakor a Mahalanobisiikétalkalmaztuk, mely jobb az
euklideszinél. Ugy jutunk ehhez a metrikahoz, hagyektorokon dkomponens analizist
hajtunk végre, majd az n-dimenzié$kémponens vektorok mindegyik komponensét
standardizaljuk, s ezen Uj vektorokkal végezzikaetlusterezést euklideszi metrikaval
(Mahalanobis, 1936). Iy médon a Mahalanobis matriigyelembe veszi a vektorok
komponenseinek elt@rszérasat és a komponensek kozotti korrelaciokas Mzoval, a
Mahalanobis tavolsag alkalmazasaval elkerllhetfidgy a valtozok kozott nagy szamban
eléforduld, de egyméassal korrelalo, azaz szamararkisédbb informaciot hordozo valtozok
indokolatlanul nagyobb sullyal essenek latba azahgazasnal, mint a kisebb szamua, am
korrelalatlan, vagyis informaciéban gazdagabb vzélko

6.7. EgQyszempontu variancia analizis
(ANOVA)

Valamilyen szempont alapjak csoportban kulon végzink megfigyeléseket. Az sgye
csoportokban a mintaelemek szama altalaban nemmégyevarhato értékekre & = m + g
felbontast alkalmazzuk, ahaoh a varhato értékek sulyozott atlaga, pedig aa-edik csoport
hatasa:

Ezekkel a jel6lésekkel az egyszempontos modellvatkéz alakban irhato:

Xi=m+a+sg (=1 . i= , K), (6.10.)
ahol az g UN(O, o?) fiiggetlen valészirségi véltozok veletlen hlbak.
A fenti modellben éisz6r azm = 0 hipotézist teszteljik. Ha ezt elutasitjuk (azzéss
varhat6 érték nem 0, azaz van uindtas), akkor a

Ho: a1=...=& =0, todmoérena=0 (6.11.)

hipotézist vizsgaljuk.
Ho tesztelésére-préba alkalmazhatd,

2
=5
SZ

e

ad’—m F(k-1, n- k), (6.12.)

mellyel arr6l dontiink, hogy a csoportok kozotti éeftseket mér S

a
2 _
a

ingadozasokat mutaté’ (sj

/S
=Zni(Xi.—X..)2J szignifikansan nagyobb-e, mint a csoportokon bell

Q. ZZ(XIJ Xi) ] (utébbi ingadozasokat csak a

i=1 j=1
véletlen eltérések hozzak Ietre). Ha a fdrtstatisztika nagyobb vagy egyénlmint az
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F(k =1, n — k}eloszlasnak az + a szinthez tartozo kritikus értéke, akkor-1a szinten
elutasitjukHo-t, azaz az javarhato értékek kdzo6tt van olyan, ami nem egyenttbbivel,
kulonben pedig + a szinten elfogadjuldo-t.

Ha Ho-t elutasitottuk, hipotéziseket vizsgalhatunk eésfklencia intervallumokat
szerkeszthetlink az egyes csoportok varhaté értéd®réetséleges két csoport varhatd
ertékenek a kulonbségére (Bolla és Kramli, 2005).

6.8. A Tukey-fele teszt

A Tukey-teszt egy post-hoc teszt, amelyet az ANOVégrehajtasa utan szoktak
alkalmazni abbdl a célbdl, hogy a vizsgalatba esuportok atlagai alapjan meghatarozzak,
mely csoportok kilénbéznek szignifikansan egymastdlTukey-tesztet csak akkor kell
elvégezni, ha az ANOVA végrehajtasa utan szignifikakilonbséget talaltunk a
csoportatlagok kozott. Ellenkézesetben nincs szignifikans kilonbség, amelyet ikedh
talaljunk.

A Tukey-féle utbélagos teszt végrehajtasakofsedr megkapjuk az ©6sszes csoport
atlagai kozotti differenciakat. Ezeket a differeri@t 6sszevetjik egy kritikus értékkel, hogy
megallapithassuk, vajon azok szignifikdnsak-e. Aikkis érték ez esetben a ténylegesen
szignifikans differencia. Ha az atlagok eltéréseétraz értéknél nagyobb, akkor az mar
ténylegesen szignifikans differencia.

Varianciaanalizis alkalmazasakor, ha az alkalmaidrt alapjan a null-hipotézist
elutasitjuk, post-hoc tesztre van szikséglnk. Eesrtek kozul legelterjedtebb a Tukey-féle
teszt, amely a csoportatlagok paronkeénti dsszelitgsaval ad tajékoztatast arrol, hogy mely
parok esetében mutathato ki szignifikans kulonbseég.

A teszt elvégzése sorarbstdr meghatarozzuk az egyes csoportok atlagaina@iését,
majd ezeket a kilénbségeket dsszehasonlitjuk akemestatisztikaval:

HSD:= q/@ . (6.13.)

Itt g a megfelad szabadsagi foka studentizalt értékkészlet-stitemsztEnnek értéke
tablazatbdl kikereshét Az MS,, értéke pedig — az ANOVA eljarasbol ismert — cstpor
bellli atlagtol valo eltérés pedig a csoportok k6zds mintaelemszama (Tukey5)198

6.9. A Lorenz-diagram es a Gini-egydtthato

A Lorenz-gorbe Max Otto Lorenz (1905) amerikai kéizgasz és statisztikus nevéhez
fizédik, aki a vagyon koncentracio méresére egy Uj méiggrafikus prezentaciot) javasolt,
mely ma az6 nevét viseli. Késbb King (1912) a Lorenz-gérbe bemutatasanak 0] atod]
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vetette fol. King volt az els aki a ,Lorenz-gorbe” elnevezést hasznalta, snjéken
hozzajarult az eljaras népsisitéséhez.

A Lorenz-gbrbe valamely valésZisegeloszlas kumulativ eloszlasfiggvényének a
grafikus megjelenitése, mely az értékek alsé y étwazlasanak az aranyat mutatja (Lorenz,
1905). Interpretaljuk a bormennyiség kumulativ katéek (y, %) Lorenz-gorbéjét az
szeptemberi kozégmerséklet (Tean, sze= X) fliggvényekeént (8.6.1. abra). Azt tapasztaljuk
hogy a bormennyiség csdkken, ha a szeptemberi kéaepseklet kozepes értékeket vesz
fol, mivel ekkor (3. kvintilis) a Lorenz-diagram agfiense a legalacsonyabb, tovabba a
gradiens A, ha a szeptemberi kozéphérseklet magas (8.6.1. abra).

A Gini-egyutthat6 a statisztikai szor6das egy metaefinicio szerint 0 és 1 kozotti
hanyados. A szamlalé az eloszlas Lorenz-gorbéjazésgyenletes eloszlast j@legyenes
kozotti terlilet, mig a nevézaz egyenletes eloszlast jglegyenes alatti tertlet. Ily médon a
szeptemberi kozégmérséklet fug§ bormennyiség Lorenz-gorbéje (8.6.1. abra)
meglehedsen torzult eloszlast jelez pl. az aprilisi csapafiéggs bormennyiség Lorenz-
gorbéjéhez (8.6.2. abra) képest (Gini, 1921; Wex3a8).
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7. A MEGVALOSITAS SZAMITOGEPES
ESZKOZEI

« EXCEL szoftver
adat-ebkészités;

Makra-proba, linearis trendanalizis, Lorenz-diagram
az eredmények grafikus megjelenitése;

. SPSSzoftver
faktoranalizis,

specidlis transzformacio,
clusteranalizis;

egyszempontu variancia analizis (ANOVA),
Tukey-teszt;

« GNUPLOTSszoftver

Makra-proba
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8. EREDMENYEK

8.1. Trendek a bormennyiség es bormiség
adatsorokban

Megvizsgaltuk, hogy a 104 éves bormennyiség- villdtormirbség idsorok jeleznek-e
szignifikans trendeket egyrészt a teljes, 104-élanatsorban, masrészt az 6sszes 3iglam
osszes 4-, 5-, ..., 98-, s végll a 99 dladszperiodusokban. A Student-féleloszlas volt a
szignifikancia vizsgélat alapja, melyet az 99 %+aksziriségi szinten hajtottunk végrs,—

2 szabadsagi fokkalN(= 104).

A bormennyiség teljesN( = 104 elend) mintajara szamitott trend szignifikans volt a
95 %-0s valoOsziiségi szinten. Az adatsor 0sszes lehetséges rasdpsdira elvégzett
trendanalizis szerint igen kevés trendhez jutottumielyek az 95-, illetve a 99 %-0s
valOsziriségi szinten szignifikansak. Ezek elszortan helgdmkk el az adatsorban, s
mindegyikik 3-, illetve 4-elefh(8.1. abra).

A bormindség adatsorban egyetlen szignifikans trendet niituiak.

8.2. Szignifikans részperiodusok (torések) a
bormennyiseg és bormildség
adatsorokban

Ahhoz, hogy szemléltethessik a 99 %-o0s valds&gi szinten szignifikAns 6sszes
részperiddust a vizsgalt tokaj-hegyaljai bormergryis és bormiéiség idsorokban,
kétdimenzios, valamint haromdimenziés abrakat muatabe (bormennyiség: 8.2.-8.4. abra;
borminsség: 8.3.-8.5. abra).

A kétdimenzids abrak esetében (8.2. abra; 8.3) @w&szintes tengely mutatja astid
(év), mig a fuggleges az értéktengely. Ezek az abrak az 6sszesfé@ags torés kdzul azon
toréseket szemléltetik kulon-kilon a vizsgalt adatkban (az esetlegesen egymasba nyulé
részmintakat is figyelembe véve), amelyekre a ptatsztika a legmagasabb szignifikans
értéket jelzi (8.2. abra; 8.3. abra).

A haromdimenziés abrakon (8.4. abra; 8.5. abra)izazintes tengely (x) az dd
mutatja, nevezetesen a szignifikdns részperiddadskevet, a fugdleges tengely (y) (a 8.4.
és a 8.4. dbran a vizszintes sikon!patemi vizsgalt minta 6sszes lehetséges
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s, =g(n+1)—2n (8.1

db részperiodusai kdzul a szignifikansak elemszajakii, ugyanakkor a harmadik tengely
(z) (a 8.4. és 8.5. abran fitdggesen!) a 99 %-os valosdgegi szinthez tartozd
kiszobérteket meghaladd szignifikans részperiodysokastatisztikainak értékeit jeleniti
meg. A rejtett négyzetrdcsok az 6sszes haroniel@seperiédus, az 6sszes négyelear
0sszes Oteletny ... , az 6sszes — 2 elenti, s végul az 6sszeas — 1-elentt részperiodus
probastatisztikainak értékeit tartalmazzak. Azoszpériddusokra, amelyek &atlagai nem
kilonboztek  szignifikdnsan a teljes minta atladétd, a részperiodusok
probastatisztikainak értékeit 0-val helyettesitettiUgyanakkor azon részperiodusokra,
amelyek atlagai szignifikansan eltértek a teljesnteni atlagértékét, a reszperiodusok
prébastatisztikdinak meghagytuk az eredeti értékkitharomdimenzids abrazolas azon
részperiédusokat is megjeleniti, melyek szignifiwak bizonyultak a részperiédus kézd
évét jeld vizszintes tengely (x), valamint a szignifikAnssageriodus elemszamat
szimbolizalé fliggleges tengely (y) (az abran a vizszintes sikon!jspe¢€ben. Vagyis
méasképpen, a haromdimenziés 4bradzolds ezen  skamsfi részperiodusok
probastatisztikainak a 99 %-o0s valosEiégi szinthez tartozd kiszobértéket meghalado
értékeit is megjeleniti, amely arelemi minta atlaganak a referencia siktél valé tavolsaga
(8.4. abra; 8.5. abra).

Mivel a 104 éves bormennyiség adatsor szignifikéremdet mutatott a 95 %-0s
valosziriségi szinten, a trend névekményét levontuk mindgye® bormennyiség adatbal,
majd erre a trendt mentesitett adatsorra végeztik el a Makra-proBatMakra-préba
segitségével szignifikans részperiédusokat mutiatikinTokaj-hegyalja trendt mentesitett
bormennyiség idsoraban, valamint a borngiség idsoraban. A bormennyiség adatsorban
1916-1946 kozott egy 31 évessidrtamu szignifikdns pozitiv részperiddust, illeti@47-
1971 kozott egy 25 évesdthrtamu szignifikans negativ részperiodust mutéttkin(8. 2.
abra; kétdimenzidés abrazolads). Ezek az intervalluriikéletesen illeszkednek az adatsor
toréseihez, melyek medeik az 1971-et kovét évek jelenis évek kodzotti terméshozam
valtozékonysagat. Masréékra bormirbség adatsorban csupan egyetlen térés tapasztalhato,
mégpedig egy 45 éves szignifikans negativ részgesi01938-1982 kozoétt (8.3. abra;
kétdimenzids abrazolas).

A haromdimenzids abrak (8.4. abra; 8.5. abra) telegebb informaciot tartalmazzak a
szignifikans torésekt a vizsgalt adatsorokban. Nevezetesen, tartalnkazzé 0sszes
szignifikans részperidédust azok (a) hosszaval, kead és zaro idpontjaval (x tengely); (b)
elemszamaval (y tengely) és (chsségével (z tengely).

A trendtl mentesitett bormennyiség adatsor, illetve a bofség adatsor 104 éves
mintai kdzotti korrelacios egyutthato ertéke 0,1dbly nem szignifikans sem a 95 %-0s, sem
a 99 %-os valosziiségi szinten.
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8.1. abra
A bormennyiség ifisor 6sszes lehetséges részperiddusai kdzil a fizagsi trendek.
A 104 éves teljes adatsor szignifikans trendjéhezeabran kilén nem jeldltuk.
(a szignifikancia szintek %-ban megadva;
az ebjelek értelmezése: + szignifikans novékvend;- : szignifikans csokkenhtrend

az adott val6szirségi szinteken)
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8.2. bra
Szignifikans térések a bormennyiségsdraban (Makra-préba, kétdimenzids dbrazolas)

(A 104 éves adatsor szignifikans trendjét korahinan levontuk az egyes évi adatokbdl.)
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8.3. abra
Szignifikans torések a borntiség idbsoraban

(Makra-proba kétdimenzids 4brazolas)
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a szignifikans probastatisztikak eltérése az 1 %-os
val

8.4. abra

Azon részperiodusok, melyek atlaga szignifikAndtar a teljes minta atlagatol,

100
a0
a szignifikans

részperiodusok
elemszama

bormennyiség [Makra-proba, haromdimenzids abrazolas

(kék: szignifikans negativ részperiddusok; pirasgsifikans pozitiv részperiodusok)]
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a szignifikans
részperiodusok
elemszama

a szignifikans probastatisztikak eltérése az 1 %-os

8.5. abra

Azon részperiodusok, melyek atlaga szignifikAndtar a teljes minta atlagatol,

borminsség [Makra-préba, haromdimenziés abrazolas;

(kék: szignifikans negativ részperiédusok; pirasgsifikans pozitiv részperiodusok)]
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8.3. A meteoroldgiai paraméterek, illetve a
bormennyiség és a bormifiseg
Lorenz-diagramijai

A tovabbiakban a vizsgalt meteorologiai paramétenaki értékeit 6t-6t kvintilisbe
csoportositottuk oly modon, hogy az élkvintilis tartalmazta a valtozék nagysagrendbe
allitott adatainak a legalsé 20 %-at, ... , az otdkintilis pedig a legfels 20 %-at. Ezt
koveten pedig meghataroztuk, hogy a meteorologiai paeneié kvintiliseiben hany
alkalommal fordultak & a bormennyiség, illetve a borndseg értékek a megadott
kategoridkban. Ily modon egy-egy kontingencia tdlét készitettink egyrészt a
bormennyiség és kulon-kilon az egyes meteoroljgieaméterek, masrészt a boréség és
kilon-kilon az egyes meteoroldgiai paraméterekovigtataban a vizsgalt 104 éve$sdakra
vonatkozoan (8.1a-8.1c. tablazat; 8.2a-8.2c. tablaz

A Pearson-félex®>-probat alkalmaztuk a vizsgalt 18 meteoroldgiaiapagternek (6 db
havi kozépbmeérseklet, 6 db havi csapadékdsszeg, 6 db havéngiaiitam 0sszeg) egyrészt
a bormennyiségre vonatkozé (8.1a-8.1c. tdblazatyrésat a bormifségre vonatkozo
(8.2a-8.2c. tablazat) kontingencia tablazatairat Aznull-hipotézist kivantuk ellénizni,
miszerint a meteorologiai paraméterek kvintilisgihéartoz6 bormennyiség-, illetve
borminsség értékek flggetlennek tekiniblet Ha a flggetlenség teljesil, akkor a
meteoroldgiai paraméterek nincsenek hatassal a dmmyiség, illetve bormifség
alakulasara, ellenkéz esetben viszont sszefiiggés mutathatd ki kozowhiky>-préba
eredmeényeként a 18 meteorologiai valtozo kozul &towd (Tmean, szep Sipr Smai Sans Sar)
(8.3a. tablazat) mutat statisztikailag szignifikéapcsolatot a bormennyiséggel, tovabba egy
valtozoé (Tmean, mg (8.3b. tablazat) jelez lényeges Osszefliggést raibéséggel (azaz a
flggetlenség nem teljestl a p = 99 %-0s szignifikaszinten, vagyis azt mondhatjuk, hogy e
valtozok 99 %-os megbizhatosaggal befolyasoljak oambnnyiség-, illetve borméség
jellemzsk ertékeit). Ezen tdlmémn az aprilisi csapadékosszegpP(8.3a. tablazat) hat
leginkabb a bormennyiségre, illetve a majusi nagiimam (S (8.3b. tablazat)
befolyasolja legnagyobb mértékben a bowséyget, azonban ez a kapcsolat mindkét esetben
csak alacsonyabb szinten szignifikans. [Az aprilcsapadékosszeg 7 esetében a
flggetlenség valoszisége kisebb, mint 2 % (8.3a. tblazat), mig a majapfénytartam
(Smay) esetében az kisebb, mint 7 % (8.3b. tablazat).]

A bormennyiség és bormigég, illetve a meteoroldgiai paraméterek dsszefmgéa
Lorenz-diagramok segitségével reprezentaljuk @o8a; 8.7. abra). A dolgozatban csupan a
bormennyiséggel, illetve a borndiseggel szignifikans kapcsolatot mutaté meteoroldgia
valtozok Lorenz-diagramjait mutatjuk be és elemé&zeiemezzik részletesen (8.6. abra;
8.7. abra) (bormennyiségimdan, sz¢p8.6.1. abra; B 8.6.2. abra; . 8.6.3. abra; & 8.6.4.
abra; Gn: 8.6.5. abra; @: 8.6.6. abra; bormiség: Tnean, mg 8.7.1. abra; &y 8.7.2. abra).
Mivel a bormennyiséggel szignifikans kapcsolatot tandy valtozok Lorenz-diagramijai
hasonlok (bormennyiség: méan, szep 8.6.1. abra; B 8.6.2. abra;, §: 8.6.3. abra;
Snai 8.6.4. abra; @ 8.6.5. abra; @ 8.6.6. abra), azokat egyitt elemezzuk.
Megallapithatjuk, hogy a bormennyiség csokken, lmadma szeptemberi kbzéfmérséklet,
mind pedig az aprilisi, majusi, juniusi és a juiinspfénytartam kdzepes értékeket vesznek
fol (a legalacsonyabb meredekségek mindegyik abkaiftilisében talalhatok). Ugyanakkor
a bormennyiség @ ha ezeknek a paramétereknek magas az értékikegfamgyobb
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meredekségek: nkan, szep 5. kvintilis (8.6.1. abra); ¢ 4. kvintilis (8.6.3. abra);
Smai: 5. kvintilis (8.6.4. abra); j&: 5. kvintilis (8.6.5. abra); ;&: 4. kvintilis (8.6.6. abra)].
Masrészél a kdzepes, illetve a magas aprilisi csapadék ekéra bormennyiséget (8.6.2.
abra). A bormidség csak a majusi kozé&phérséklettel (8.7.1. abra; 8.3b. tablazat)és a
majusi napfénytartammal (utobbival csupan a 90 %veddsziriségi szinten) mutat
szignifikans kapcsolatot (8.7.2. abra; 8.3b. t&uazA Lorenz-diagramok azt jelzik, hogy a
borminsség alacsony, ha a majusi kozépierséklet, de kiléndésen a majusi napfénytartam
atlag kordli, ugyanis az ilyen m4jusokban a Lorgime meredeksége a legalacsonyabb (3.
kvintilis). Tovabba a bormifség akkor & a legnagyobb mértékben, ha mind a majusi
kozéptomeérséklet, mind pedig a majusi napfénytartam mafms 5. kvintilisben a
legnagyobb a gérbe meredeksége).

A Lorenz-diagramok interpretacidjat éekegitend, meghataroztuk azok Gini-
egyutthatoit, melyek azt mutatjak meg egy szamketekogy az adott meteoroldgiai eléiint
flggé bormennyiség, vagy borntinég az egyenletes eloszlashoz képest mennyird.térzu
Gini-egyutthatd abszolut értéke ezen torzulassahyars. A Gini-egyttthatdo 0 és 1 kozotti
skalajat tekintve &ltalaban igen alacsony értékekehimalis torzulast jekz eloszlasokat
mutattunk ki. Az egyenletes eloszlashoz képest dggobb torzulast (egyuttal az
eredmeényvaltozok és a meteoroldgiai valtozok kdteghagyobb érzékenységet) j@i@ini-
egyutthatok egyrészt a bormennyiség, masrésztg2Sa Tnean, szek0z06tt rendre 0,0571 és
0,0428 voltak. Ugyanezek egyrészt a boidaéy, masrészt az,$€s a Tean, mak0z0tt rendre
0,1029 és 0,0963 voltak (8.6. abra; 8.7. abra).
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8.1a. tablazat
A bormennyiség gyakorisaga a havi kozépBrsékletek (Fean kvintiliseiben

Tmean, apr bormennyiség Tmean, méj bormennyiség
) 16l 725 1663 2600 3538 4476 | () 6l 725 1663 2600 3538 4476
vintilisei kvintilisei
tol ig ig 1663 2600 3538 4476 5413 t6l ig ig 1663 2600 3538 4476 5413
1 70 9,6 6 11 2 2 1 1 11,8152 4 9 4 3 1
2 9,6 105 6 7 3 5 1 2 15216,1 4 9 6 1 1
3 10,5 11,4 2 11 5 1 1 3 16,117,0 5 8 4 3 0
4 11,4 12,6 4 4 9 0 2 4 17,018,5 6 8 7 0 1
5 12,6 19,2 3 8 7 1 2 5185210 2 7 5 2 4
Tmean, jan bormennyiség Tmean, jul(°C) bormennyiség
(°C) . kvintilisei t6l 725 1663 2600 3538 4476
kvintilisei tol 725 1663 2600 3538 4476 t6l ig ig 1663 2600 3538 4476 5413
t6l ig ig 1663 2600 3538 4476 5413 1 16,6 20,3 4 6 6 4 1
1149 18,4 3 10 5 2 1 2 20,3209 7 7 3 3 1
2 18,4 19,1 4 8 4 4 1 3209218 3 12 4 1 0
3 19,1 19,9 6 9 4 1 1 4 21,8228 3 9 6 1 3
4 19,9 21,0 6 10 4 1 3 5228257 4 7 7 0 2
5 21,0244 2 4 9 1 1
Tmean, aug bormennyiség Tmean, szep bormennyiség
’ CC) 461 725 1663 2600 3538 4476 CC) 461 725 1663 2600 3538 4476
vintilisei kvintilisei
t6l ig ig 1663 2600 3538 4476 5413 t6l ig ig 1663 2600 3538 4476 5413
1 17,4 19,6 8 10 5 1 0O 1 10,6 15,3 1 10 9 1 0
2 19,6 20,3 4 6 5 3 0 2153161 1 11 4 5 0
3 20321,4 1 10 6 2 1 3161171 16 2 2 0 0
4 21,4 221 6 7 3 2 3 417,1179 3 10 5 1 2
5 22,1272 2 8 7 1 3 517,9 205 0 8 6 2 5
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8.1b. tablazat
A bormennyiség gyakorisdga a havi csapadékdss{eyddvintiliseiben

Papr (MM) bormennyiség Pmaj (Mm) bormennyiség
kvintilisei  tol 725 1663 2600 3538 4476 kvintilisei  t6l 725 1663 2600 3538 4476

tol  ig ig 1663 2600 3538 4476 5413 tol  ig ig 1663 2600 3538 4476 5413

1 4,0 220 3 14 4 0 2 1 6,0 294 5 7 2 4 3
2 22,0 33,0 6 3 9 2 0 2294 435 4 11 4 1 1
3 33,0 428 5 7 1 5 1 3435 61,7 5 8 5 0 2
4 42,8 60,4 3 6 7 2 3 4617 91,3 3 7 8 3 0
5 60,4 100,0 4 11 5 0 1 59131180 4 8 7 1 1
Pan (Mm) bormennyiség P (mm) bormennyiség
kvintilisei tél 725 1663 2600 3538 4476 kvintilisei t6l 725 1663 2600 3538 4476
tol ig ig 1663 2600 3538 4476 5413 tol  ig ig 1663 2600 3538 4476 5413
1 60 398 5 6 6 1 3 1 86 350 5 10 5 1 1
2 398 582 4 6 8 2 1 2 35,0 57,6 2 9 6 2 2
3 582 799 6 8 3 2 1 3 57,6 744 6 7 6 0 0
4 799 1208 4 8 5 2 2 4 74,4 949 2 8 6 3 2
5 120,8 197,3 2 13 4 2 0 5 94,9 206,0 6 7 3 3 2
Paug (MmM) bormennyiség Pszep(mm) bormennyiség

kvintilisei  tél 725 1663 2600 3538 4476 kvintilisei  tél 725 1663 2600 3538 4476

tol  ig ig 1663 2600 3538 4476 5413 tol  ig ig 1663 2600 3538 4476 5413

1 50 316 8 10 5 1 0O 1 00 18,6 6 7 5 2 2
2 316 46,1 4 6 5 3 0 2186 285 5 7 3 5 0
3 46,1 64,2 1 10 6 2 1 3285 505 2 13 5 0 2
4 64,2 854 6 7 3 2 3 4505 694 5 5 5 2 2
5 85,4 212,0 2 8 7 1 3 5 69,4 158,0 3 9 8 0 1
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8.1c. tablazat
A bormennyiség gyakorisdga a havi napfénytartameigk (S) kvintiliseiben

Sspr (Ora) bormennyiség Saj (0ra) bormennyiség
kvintilisei tol 725 1663 2600 3538 4476 kvintilisei tol 725 1663 2600 3538 4476
tél ig ig 1663 2600 3538 4476 5413 tél ig ig 1663 2600 3538 4476 5413
1 91,4 1519 1 14 5 1 0O 1 260 1642 1 11 5 4 0
2 151,9 172,9 1 10 4 4 2 2 164,2 200,9 15 7 3 1 0
3 172,9 174,0 15 1 3 0 1 3 2009 229,0 2 8 4 1 0
4 174,0 198,3 1 7 9 2 2 4 2290 267,1 1 7 11 0 2
5 198,3 254,0 3 9 5 2 2 5 2671 327,2 2 8 3 3 5

Siin (Ora) bormennyiség Sl (0ra) bormennyiség
kvintilisei t6l 725 1663 2600 3538 4476 kvintilisei t6l 725 1663 2600 3538 4476
t6l ig ig 1663 2600 3538 4476 5413 t6l ig ig 1663 2600 3538 4476 5413
1 139,1 209,7 1 14 2 3 1 1 173,0 2385 2 7 7 4 1
2 209,7 230,8 18 10 5 1 1 2 2385 2635 2 12 4 3 1
3 230,8 243,6 0 3 1 1 1 3 2635 2732 15 2 1 1 0
4 2436 2784 0 8 10 2 1 4 2732 2878 1 9 8 1 2
5 278,4 335,7 2 6 8 2 3 5 287,8 3445 1 11 6 0 3

Saug (Ora) bormennyiség Sszep(0ra) bormennyiség
kvintilisei t6l 725 1663 2600 3538 4476 kvintilisei t6l 725 1663 2600 3538 4476
tol ig ig 1663 2600 3538 4476 5413 tol ig ig 1663 2600 3538 4476 5413
1 169,9 2304 3 8 6 2 2 1 710 1611 3 8 7 2 1
2 2304 251,1 7 7 3 2 2 2 1611 1841 7 8 3 3 0
3 251,1 2554 5 7 4 2 2 3 184,1 1888 2 11 4 2 1
4 2554 2742 3 9 6 2 1 4 1888 2118 2 10 5 1 3
5 274,2 319,0 3 10 7 1 0O 5 211,8 317,0 7 4 7 1 2
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A bormindség gyakorisaga a havi kozéptérsekletek (Fean kvintiliseiben

8.2a. tablazat

Tmean,é r(OC) A Tmean,mé'(oc) A
kvintilisei bormingseg kvintilisei bormingseg
o ig 1 2 3 4 6 7 9 6l ig 1 2 3 4 6 7 9
1 70 96 6 7 3 1 4 0 1 1118152 7 4 3 2 5 0 0
2 96105 3 8 2 1 4 2 2 2152161 3 8 3 0 3 4 0
3105114 4 4 7 1 3 0 1 3161170 7 5 4 1 1 0 2
4114126 2 4 6 2 2 2 1 4170185 012 5 1 2 1 1
5126192 3 8 1 0 3 5 1 5185210 1 2 4 1 5 4 3
Tmean,'L’m °C A Tmean,'L’JI °C A
kvintjilis(ei : borminbseg kvinthiéei : borminbseg
o ig 1 2 3 4 6 7 9 6l ig 1 2 3 4 6 7 9
11490184 2 9 4 1 4 1 0 1166203 7 4 2 2 3 2 1
2184191 6 4 2 3 3 2 1 2203209 3 8 4 2 1 1 2
3191199 4 4 8 1 2 0 2 3209218 0 6 7 0 4 0 3
4199210 311 1 0 5 2 2 4218228 4 9 2 1 3 3 0
5210244 3 3 4 0 2 4 1 5228257 4 4 4 0 5 3 0
Tmean,au OC) S A Tmean, sze
fyiick borminiség 0y borminsség
tol g 1 2 3 4 6 7 9 kvintilisei
1174 196 5 6 5 0 5 2 1 6l ig 1 2 3 4 6 7 9
2196203 3 6 2 1 1 2 3 1106153 4 7 2 0 4 3 1
3203214 2 5 5 2 4 1 1 2153161 4 4 5 0 3 3 2
4214221 3 9 3 0 3 2 1 3161171 1 8 4 0 3 1 3
5221272 5 5 4 2 3 2 0 4171179 5 9 2 2 2 1 0
5179205 4 3 6 3 4 1 0
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8.2b. tablazat
A bormindség gyakorisaga a havi csapadékosszegek (P) igeittign

Papr (MmM) Pmaj (Mm)

kvintilisei borminbseg kvintilisei borminbseg

6l ig 1 2 3 4 6 7 9 6l ig 1 2 3 4 6 7 9
1 40 220 3 7 6 1 4 1 1 1 60 294 3 5 3 2 2 4 2
2220330 3 7 3 1 4 0 2 2294 435 2 6 4 1 5 2 1
3330 428 5 4 3 1 2 3 1 3435 61,7 1 9 5 0 2 1 2
4428 604 3 6 4 1 4 2 1 4617 913 6 4 4 1 4 1 1
56041000 4 7 3 1 2 3 1 59131180 6 7 3 1 3 1 0
Pan (MM A Pa (mm -
k\J/in'EiIise? bormintseg k\J/in(tnise)i bormintseg

6l ig 1 2 3 4 6 7 9 6l ig 1 2 3 4 6 7 9
1 60 398 4 7 2 1 3 4 0 1 86 305 7 5 0 2 3 0
2 398 582 1 3 5 1 7 2 2 2350576 1 3 4 2 5 5 1
3 582 799 3 7 2 2 2 2 2 3576 744 3 7 5 0 3 0 1
4 7991208 4 7 7 0 2 0 1 4744 949 4 7 3 1 4 0 2
512081973 6 7 3 1 2 1 1 59492060 5 7 2 2 2 1 2
Paug (Mm C . Pszep(Mmm o
kviﬁt(nisei) bormintseg kvir?t(ilisei) borminbseg
6l ig 1 2 3 4 6 7 9 6l ig 1 2 3 4 6 7 9
1 50 316 5 6 5 05 2 1 1 00 186 2 4 6 2 4 2 2
2316 461 3 6 2 1 1 2 3 2186 285 5 8 2 0 3 2 0
3461 642 2 5 5 2 4 1 1 3285505 5 7 5 0 3 2 0
4642 854 3 9 3 0 3 2 1 4505 694 3 5 4 3 2 1 1
58542120 5 5 4 2 3 2 0 56941580 3 7 2 0 4 2 3
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8.2c. tablazat
A bormindség gyakorisaga a havi napfénytartam 6sszegek/{®)liseiben

Sspr (Ora)

Smaj (6ra)

kvintilisei borminbseg kvintilisei borminbseg

6l ig 1 2 3 4 6 7 9 6l ig 1 2 3 4 6 7 9
1 9141519 5 5 3 0 5 1 2 1 2601642 7 7 2 1 1 2 1
215191729 6 5 3 2 2 3 0 216422009 310 5 2 4 0 2
317291740 1 6 5 2 4 0 2 320092290 5 6 3 0 1 0 O
417401983 3 8 4 1 2 1 2 422902671 0 6 5 0 6 4 0
519832540 3 7 4 0 3 4 0 526713272 3 2 4 2 4 3 3

an (Ora . al (Ora C
k%int(nise)i bormintseg k%/int(ilise)i bormingseg

6l ig 1 2 3 4 6 7 9 6l ig 1 2 3 4 6 7 9
113912097 4 8 2 1 5 1 0 117302385 5 5 2 3 3 3 0
220972308 512 7 1 5 2 3 22385235 5 5 3 1 3 3 2
323082436 2 0 1 1 0 1 1 326352732 1 7 4 0 3 1 3
424362784 3 3 6 2 4 2 1 427322878 2 6 7 1 4 0 1
527843357 4 8 3 0 2 3 1 528783445 5 8 3 0 3 2 0
S.ug (Ora S Sep(Ora L
kvir?tglise)i borminbseg kvinqi(lisei) borminbseg

6l ig 1 2 3 4 6 7 9 6l g 1 2 3 4 6 7 9
116902304 4 5 7 2 1 2 0 1 7101611 1 5 7 1 6 1 0
223042511 2 5 4 2 5 1 2 2161,11841 8 9 0 0 2 1 1
325112554 5 7 3 0 3 1 1 318411888 5 4 5 0 3 2 1
425542742 1 7 5 1 3 2 2 418882118 2 8 3 2 1 4 1
527423190 6 7 0 0 4 3 1 521183170 2 5 4 2 4 1 3
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8.3a. tablazat
A bormennyiség fiiggetlenségvizsgalata a meteorailpgiraméterek kvintiliseibeg?®-préba;
annak a 0-hipotézisnek a valésage (v), miszerint a meteoroldgiai paraméteradkért
fuggetlenek a bormennyiségt

havi T ) Tmean,méj Tmean,jun Tmean,jul Tmean,aug Tmean,szep
kozépldmérsékletek M
v 0,1288 0,5902 0,4958 0,3810 0,3220 0,0000
havi P- I:)maj PJL’m PJL’JI Paug I:)szep
csapadékosszegek apr

\ 0,0136 0,4530 0,6708 0,7272 0,2469 0,1638
a napfénytartam havi
('5ssz|[<)egeiyt Sapr Stéj Sian St Saug Sszep

\ 0,0000 0,0000 0,0001 0,0000 0,9215 0,3514

8.3b. tablazat
A bormindség fiiggetlenségvizsgélata a meteorolégiai paraetékeintiliseiben x-préba;
annak a 0-hipotézisnek a valéslage (v), miszerint a meteoroldgiai paraméteradkért
fuggetlenek a bormiségbl

havi T i Tmean,méj Tmean,jun Tmean,jul Tmean,aug Tmean,szep
kozépldmérsékletek M

% 0,4029 0,0088 0,1171 0,1484 0,8770 0,8794
havi P- I:)maj PJL’m PJL’JI Paug I:)szep
csapadékosszegek apr

\ 0,9964 0,7349 0,3716 0,3771 0,9907 0,5825
a napfénytartam havi
f)SSZ%geiyt Sélpr Smé\j SL’m aﬂl Saug Sszep

% 0,5663 0,0698 0,7065 0,4081 0,8705 0,4376

52



A bormennyiség
kumulativ értékei, %

A bormennyiség

kumulativ értékei, %

A bormennyiség
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Sian kvintilisek
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=0.0238
(5)
8.6. adbra

A bormennyiség
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=-0.0031

(6)

A bormennyiség és a vele¢aproba fliggetlenségvizsgalat szerint szignifikaasdsolatot
mutato éghajlati valtozék Lorenz-diagramijai
(*Gini-egyutthato) (folytonos vonal: Lorenz-gortezaggatott vonal: egyenletes eloszlas)
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8.7. abra

A borminiség és a velexf-préba fiiggetlenségvizsgalat szerint szignifikaasdsolatot
mutato éghajlati valtozék Lorenz-diagramijai
(*Gini-egyutthato) (folytonos vonal: Lorenz-gortezaggatott vonal: egyenletes eloszlas)
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8.4. A meteoroldgiai valtozok befolyasanak
rangsora a bormennyiségre es a
borminéségre

A kovetkedkben meg kivantuk hatarozni, hogy a bormennyiségénennyiségnek
tekintve, a 18 meteoroldgiai valtozé miként befslylfa annak értékét, illetve befolyasuknak
milyen a rangsora. Ugyanezt a vizsgalatot elvédeatibbormirdség és a 18 meteorologiai
valtozo tekintetében is.

Amikor a standardizalt adatokon végrehajtjuk a deknalizist, a kapott faktorsulyok a
kiindulasi valtozék és a rotaciot koven az elforgatott tengelyekhez tartozd nekik
megfeleb — koordinata értékek (azaz faktorértekek) kozottrédacios egyutthatok. EBbaz
kovetkezik, hogy ha a célmennyiség a faktorral magakorrelal, vagyis ha a faktornak a
célmennyiség helyén nagy faktorsulya van és ugyanazfaktoron belil egy befolyasold
tényed a faktorral magasan korrelal, akkor a befolyas@idyed a célmennyiséggel is
magasan korrelal. Eszerint tanacsos a faktoroke8ssualyat a célmennyiséggel egyutt egy
faktorban egyesiteni. Azaz célraveézaigy rotalni, hogy csak egy faktornak legyen a
célmennyiséggel nagy sulya. Az 6sszes tobbi faktoélmennyiséggel korrelalatlan, vagyis
nulla sulyu legyen (Fischer és Roppert, 1965; &hvahle, 1968).

Tehét két feladatot fogunk megoldani.

8.4.1. A bormennyiséget befolyasol6 ténjlerangsora

Az el esetben elvégezzik a bormennyiség é€s a 18 meig@iol valtozo
faktoranalizisét. A faktoranalizis végrehajtasatdiden 10 faktort tartottunk meg, melyek az
eredeti valtozok teljes varianciajanak 81,549 %ratgmagyarazzak (8.4a. tablazat).
Tekintsik most a bormennyiséget célmennyiségneledfeényvaltozd), s a tovabbi
paraméterek legyenek az ezt meghatarozo valtozélolgdsolo tényeik). Ahhoz, hogy a
valtozoknak a célmennyiségre gyakorolt hatdsatsamdni tudjuk, transzformélnunk kell a
2.,3.,4.,5.,6., 7., 8., 9. és a 10. faktordidesulyait az 1. faktorra (8.5a. tablazat) (Fische
és Roppert, 1965; Jahn és Vahle, 1968).

A bormennyiséggel — mint célmennyiséggel — csug@nrh valtozé mutat szignifikans
kapcsolatot (és csupan a 95 %-o0s szignifikanciaeszj p2* =0,19): fontossagi sorrendben az

augusztusi koze@mérseklet (fean, auy @ juniusi napfénytartam (§ és az augusztusi
napfénytartam (9. Mindharom emlitett valtozé magas értékei novelibormennyiséget,
mig alacsony értékei csokkentik azt. A tobbi valtdzatasa a faktorsulyaik alapjan nem
mérheb (8.6a. tablazat).
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8.4.2. A bormibséget befolyasold tényéz rangsora

A mésodik esetben a bornisegre és a 18 meteorologiai valtozéra hajtjuk végre
faktoranalizist. Ezt kovéen 10 faktort tartottunk meg, melyek az eredettozilk teljes
variancidjanak 81,975 %-at megmagyarazzak (8.4ibazat). Legyen most a borndség a
célmennyiség (eredmeényvaltozo), a tovabbi paramiéteedig legyenek az ezt meghatarozé
valtozok (befolydsol6 tényék). A valtozOk célmennyiségre gyakorolt hatdsanak
rangsorolasahoz ez esetben is transzformalnunkakel, 3., 4., 5., 6., 7., 8., 9. és a 10.
faktorok faktorsulyait az 1. faktorra (8.5b. taldfz(Fischer és Roppert, 1965; Jahn és Vahle,
1968).

A bormindséggel — mint célmennyiséggel — 4 valtozo jelegrsfikdns kapcsolatot a 99
%-0s szignifikancia szintenpf,” =0,25); rangsor szerint: a majusi napfénytartams)S a
juniusi csapadékdsszeg i, a majusi kozépimérséklet (fean mg €S a szeptemberi
csapadekosszeg (B), mig harom valtozé a 95 %-os szignifikancia sin{p2™ =0,19)
[nevezetesen a majusi csapadékosszgg)(Rz augusztusi napfenytartamy/gbes a juliusi
csapadekdsszeg (. Megallapithatjuk, hogy a magasabb majusi nagBtam eés
kozéplbmérséklet, valamint a magas szeptemberi csapadékjajaa bormiséget,
ugyanakkor a magas majusi, janiusi és juliusi cdéka valamint a magas augusztusi
napfénytartam ezzel ellentétes hatasu. A tObbiozélthatasa a faktorsulyaik alapjan nem
értékelhet (8.6b. tablazat).

8.4a. tablazat
A kiindulasi sajatértékek és varianciak, apriliggtember
(bormennyiség + meteorologiai valtozok)

kiindulasi sajatértékek

komponens teljes variancia relativ variancia, %  kumulativ variancia, %
1 3,538 18,622 18,622
2 2,075 10,920 29,541
3 1,695 8,919 38,460
4 1,614 8,492 46,952
5 1,446 7,611 54,563
6 1,271 6,689 61,252
7 1,115 5,870 67,122
8 1,060 5,580 72,702
9 0,889 4,678 77,380
10 0,792 4,169 81,549
11 0,684 3,598 85,148
12 0,540 2,840 87,988
13 0,451 2,371 90,360
14 0,419 2,203 92,563
15 0,402 2,116 94,679
16 0,292 1,538 96,217
17 0,277 1,455 97,673
18 0,230 1,208 98,881
19 0,213 1,119 100,000
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8.4b. tablazat
A kiindulasi sajatértékek és varianciak, apriliggtember
(borminsség + meteorologiai valtozok)

kiindulasi sajatértékek

komponens

teljes variancia relativ variancia, %  kumulativ variancia, %
1 3,510 18,473 18,473
2 2,179 11,467 29,940
3 1,688 8,882 38,823
4 1,576 8,297 47,119
5 1,509 7,942 55,061
6 1,201 6,321 61,382
7 1,199 6,310 67,692
8 1,061 5,584 73,276
9 0,933 4,910 78,185
10 0,720 3,790 81,975
11 0,651 3,427 85,402
12 0,471 2,481 87,883
13 0,437 2,300 90,183
14 0,425 2,238 92,421
15 0,402 2,116 94,537
16 0,293 1,545 96,082
17 0,273 1,439 97,521
18 0,250 1,316 98,837

19 0,221 1,163 100,000
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8.5a. tablazat
Faktorsulyok, aprilis-szeptember (bormennyiség temmlogiai valtozok).
Csak 80.60-nal magasabb értékeket mutatjuk be.

, , 1. faktor 2. faktor 3. faktor 4. faktor 5. faktor . féktor 7. faktor 8. faktor 9. faktor 10.
valtozok faktor

bormennyiség 0,946

kozépldmérséklet, aprilis, Jean, apr -0,644
csapadekosszeg, apriligyP -0,786

napfénytartam oradsszeg, aprilig, S 0,817

kozeptdmeérséklet, majus, kan, ms; -0,745
csapadekosszeg, majus,P 0,873
napfénytartam oradsszeg, majugs S 0,894
kozeptdmerséklet, junius, dean, jin 0,814

csapadekdsszeg, juniug,P 0,662

napfénytartam, 6ratsszeg juniug, S 0,865

kozeptdmerséklet, julius, fean, ja 0,869

csapadékdsszeg, juliusy P 0,825

napfénytartam oradsszeg, juliug S 0,757
kozeptdmerséklet, augusztus,dan, aug 0,672

csapadékosszeg, augusztugy P -0,680

napfénytartam 6radsszeg, augusztus,

Saug 0,853

kdzéplbmerseklet, szeptemberychn,

szep 0,700

csapadekdsszeg, szeptembes,,P -0,787

napfénytartam ératsszeg, szeptember,

Sszep 0,834

A |0.19-nél magasabb értékek statisztikailag szignifikkres®5 %-os valosziiseégi szinten. Viszont az 5a. tablazat csupan azekaimazza,
amelyek|0.6d -nél magasabbak. Ez azt jelenti, hogy ez esetbgma@@méter teljes varianciajanak legalabb 36 “egmagyarazhaté egyetlen
faktorral.
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8.5h. tablazat
Faktorsulyok, aprilis-szeptember (borrség + meteoroldgiai valtozok).
Csak 80.60-nal magasabb értékeket mutatjuk be.

, , 1. faktor 2. faktor 3. faktor 4. faktor 5. faktor . féktor 7. faktor 8. faktor 9. faktor 10.
valtozok faktor

borminsség

kozépldmérséklet, aprilis, Jean, apr
csapadekosszeg, apriligyP

napfénytartam oradsszeg, aprilig, S
kozeptdmeérséklet, majus, kan, ms;
csapadekosszeg, majus,P

napfénytartam oradsszeg, majugs S
kozeptdmerséklet, junius, dean, jin
csapadekdsszeg, juniug,P

napfénytartam, junius oradsszeg, S
kozeptdmerséklet, julius, fean, ja 0,602
csapadékosszeg, juliugy P

napfénytartam oradsszeg, juliug S
kozeptdmerséklet, augusztus,dan, aug 0,697
csapadékosszeg, augusztugy P
napfénytartam 6radsszeg, augusztus,

Saug

kdzéplbmerseklet, szeptemberychn,

szep

csapadekdsszeg, szeptembes,,P 0,636
napfénytartam ératsszeg, szeptember,

S;szep

A |0.19-nél magasabb értékek statisztikailag szignifikkrs@5 %-o0s valdsziisegi szinten. Viszont az 5b. tablazat csupan azeki@imazza,
amelyek|0.6d -nél magasabbak. Ez azt jelenti, hogy ez esetbgma@@méter teljes varianciajanak legalabb 36 “egmagyarazhaté egyetlen
faktorral.

59



8.6a. tablazat
Specialis transzformacio.

A valtozéknak a bormennyiségre, mint célmennyis€yakorolt hatasa
€s a valtozok rangsora az 1. faktorra, tovabbaéa a.3. faktorra
transzformalt faktorsulyaik alapjan (bormennyiségeteoroldgiai valtozok).
(ddlt: szignifikans valtozokip®® = 0,19;
vastag: szignifikans valtozékp2* =0, 25)

Sz

rangsor az
valtozok 21’ faktor 2. faktor °3'.faktor 1. faktor
alapjan
bormennyiség 0,9705 -0,9401 -0,9260 -
kozéplomerséklet, aprilis, fean, apr 0,1353 -0,0362 0,0200 6
csapadékosszeg, aprilis,P 0,0828 -0,1155 -0,1727 11
napfénytartam 6radsszeg, apriligerS  0,1713 -0,0548 0,0011 4
kozépldmerséklet, majus, nean, maj 0,1523 -0,0431 0,0386 5
csapadekdsszeg, majussP -0,1292 0,0950 0,0231 7
napfénytartam 6radsszeg, majugygS  0,1190 -0,0277 -0,0176 9
kozéplbmerséklet, junius, dean, jon 0,0240 0,1190 0,1509 17
csapadékdsszeg, juniugsnP -0,0314 -0,1117 -0,1317 16
napfénytartam oradsszeg, juniug,S  0,2481 -0,1154 -0,0923 2
kozéptomerséklet, julius, fhean, ja 0,0044 0,1464 0,1308 18
csapadékosszeg, juliuggP 0,1282 -0,2582 -0,2397 8
napfénytartam 6radsszeg, juliugy S -0,0523 0,1521 0,1014 14
kozéplbmerséklet, augusztuSmdan, aug  0,2612 -0,0859 -0,0977 1
csapadékdsszeg, augusztusg P -0,0818 -0,0181 0,0142 12
napfénytartam éradsszeg, augusztus, -0,1351 -0,1782
Saug 0,2336 3
kozéplbmeérséklet, szeptember,d&n, 0,1967 0,0983
szep -0,0986 10
csapadekdsszeg, szeptembess,P -0,0569 0,0095 0,1223 13
napfénytartam oradsszeg, szeptember, -0,0039 -0,1018
Sszep 0,0478 15

81, faktor: a masik 9 faktornak az 1. faktorra &t egymast kovéttranszformaciodja utan
eléallo faktor a faktorsulyaival

2. faktor: az 1. faktor elhagyasaval a maradéii@drnak a 2. faktorra tortéregymast
koveb transzformacioja utan@&llo faktor a faktorsulyaival

3. faktor: az 1. és 2. faktorok elhagyasaval aadék 7 faktornak az 3 faktorra toréén
egymast kovét transzformacioja utan@llo faktor a faktorsulyaival
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8.6b. tablazat
Specialis transzformacio.

A valtozoknak a bormisségre, mint célmennyiségre gyakorolt hatasa
€s a valtozok rangsora az 1. faktorra, tovabbaésa a.3. faktorra
transzformalt faktorsulyaik alapjan (bormigeg + meteorologiai valtozok).
(ddlt: szignifikans valtozokip®® = 0,19;
vastag szignifikans valtozokp?* =0, 25)

sz

rangsor az
valtozok 21’ faktor 2. faktor °3'.faktor 1. faktor
alapjan

borminsség 0,8906 0,8793 -0,7457 -
kozéplomerséklet, aprilis, fean, apr 0,1514 0,0881 0,0742 8
csapadékosszeg, aprilis,P -0,0897 -0,0720 -0,0694 12
napfénytartam oradsszeg, apriligs'S  -0,0749 -0,1514 0,3198 14
kozéplomerséklet, majus, nean, maj 0,3294 0,2606 0,0088 3
csapadéekdsszeg, majussP -0,2428 -0,2209 -0,0263 5
napfénytartam 6radsszeg, majugsS  0,3920 0,3362 -0,3090 1
kozépldmerséklet, junius, dean, jon 0,0487 -0,0419 0,1544 15
csapadékdsszeg, juniugsnP -0,3734 -0,2858 0,2452 2
napfénytartam, janius oradsszeg, S 0,0314 -0,0550 0,1230 16
kozéplomerséklet, julius, thean, ja 0,0121 -0,0843 0,0556 18
csapadékdsszeg, juliugyP -0,1934 -0,1139 0,1774 7
napfénytartam 6radsszeg, juliugy S -0,1386 -0,2032 0,0628 10
kozéplbmerséklet, augusztusmdan, aug  -0,1244 -0,2377 0,1953 11
csapadékdsszeg, augusztusg P 0,1420 0,2061 -0,0962 9
napfénytartam oradsszeg, augusztus, -0,2713 0,1212

Saug -0,2063 6
kozéplbmeérséklet, szeptember,d&n, -0,0370 -0,2932

szep 0,0224 17
csapadekdsszeg, szeptembess,P 0,3020 0,3352 0,0022 4
napfénytartam 6radsszeg, szeptember, 0,0578 -0,3887

Sszep 0,0843 13

81, faktor: a masik 9 faktornak az 1. faktorra &t egymast kovéttranszformaciodja utan

eléallo faktor a faktorsulyaival

2. faktor: az 1. faktor elhagyasaval a maradéii@drnak a 2. faktorra tortéregymast

koveb transzformacioja utan@&llo faktor a faktorsulyaival

3. faktor: az 1. és 2. faktorok elhagyasaval aadék 7 faktornak az 3 faktorra toréén
egymast kovét transzformacioja utan@llo faktor a faktorsulyaival
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8.5. A bormennyiséget és a bormigseget
meghatarozo legfontosabb
meteoroldgiai paraméterek

A bor paraméterek és az éghajlati valtozok koid@ficsolatok részletesebb feltardsara
kiszamitottuk az altalanositott korrelaciokag)( Azt kaptuk, hogy ezek joval nagyobbak,
mint a lineéaris korrelaciok, kulonésen a bormenégiesetében (8.7. tablazat). Tovabba,
nehéz megallapitani barmiféle 6sszefliggést azaaltiaitott korrelaciok nagysagrendje és a
linearis korrelaciok kozott. Nyilvanvaldan, egy tiatikai tesztet kel alkalmaznunk annak
eldontésére, vajon egy adog szignifikansan kulonbozik-e zérotol. Sajnos, ilyenzt, mely
barmely valdszitiségi eloszlas esetén alkalmazhat6 lenne, nemkéteinisio et al. (2004)
egy statisztikai probat alkalmazott annak eldonm&dtogy egy s szignifikansan kilonbozik-

e zérotol. Az altalanositott korrelaciok vilagosanutatjdk egyrészt az éghajlati valtozok,
masrészt a bormennyiség és a bofiséy kozotti kapcsolatokat. Ezek a kapcsolatok aaonb
Osszetettek, s a linearis és egyéb eqgyiszggvények csak gyengén reprodukaljélet.

A Pearson-félex>préba, a specidlis transzformacié és az altalémtoskorrelacio
alapjan megvizsgaltuk, hogy végssoron mely éghajlati valtozok befolyasoljak
szignifikansan a bormennyiséget, illetve a bokméyget. Annak az éghajlati valtozénak a
hatasat fogadtuk el lényegesnek, amely legaldbbnik@dszer alapjan jelez szignifikans
kapcsolatot a bor paraméterekkel (8.8. tablazatefiis a majusi, a juniusi, jaliusi és az
augusztusi napfénytartam, valamint a szeptembapaekosszeg jeléisien befolyasolja a
bormennyiséget, illetve a majusi kozéptérséklet, csapadék és napfénytartam, valamint a
juliusi csapadék, s az augusztusi napfénytartammaizé\b hatast gyakorol a borntiségre.

8.5.1. Az eltés mbddszerekkel kapott eredmények 6sszevetése

Miutan elvégeztiik -proba fiilggetlenségvizsgalatot, valamint a megiafadtorokra
a specidlis transzforméaciot, néhany esetbendéekghajlati valtozok mutattak szignifikans
kapcsolatot a bormennyiséggel, illetve a bodséggel (8.9. tdbldzat). Azonban
megjegyzend, hogy ha egy statisztikai problémat tobb eljarbggasgalunk, az eredmények
bizonyos kilonbdisége teljesen természetes.

A faktoranalizisnél a faktorok az eredeti valtodgiearis kombinacioja, tehat ez az
eljaras végs soron a valtozok kozotti linearis kapcsolatrolliéodik. Ugyanakkor g?2-préba
flggetlenségvizsgalat alapjan azt allapithatjuk ,meggy van-e flgéség, a flgdség
jellegéBl azonban nem tudunk semmit. (A fiéggg lehet abszolut linearis és lehet nem az.)
A fuggetlenség elvetése viszont barmilyen jallégemcsak linearis) kapcsolatra utal.

Miutan végrehajtottuk a specidlis transzformaciéz éghajlati valtozoknak a
bormennyiségre, illetve a borndiségre, mint eredményvaltozokra gyakorolt hatasatkagy,
mint az éghajlati valtozék rangsorat utobbiaknaklaFaktorra transzformalt faktorsulyaik
alapjan hatarozzuk meg (8.6a-8.6b. tablazat).

Annak érdekében, hogy az eredmények megbizhatoslgdirizzik, elvégeztik a 2.
és a 3. Faktorra is a specialis transzformaciétly nkeaktorok még viszonylag nagy
informaciotartalommal rendelkeznek (noha nem olyaaggyal, mint az 1. Faktor)
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(8.6a-8.6b. tablazat). Eredményil azt kaptuk, hagypormennyiségre néhany esetben a
kilonb6d éghajlati valtozok faktorsulyai szignifikans kapleot mutattak az 1. és a 2.
Faktorral [az 5-5 faktorsuly kézil csupan 3 tartomgyanahhoz az éghajlati valtozéhoz
(8.9. tablazat)]. Ezenkivil a 2. és a 3. Faktorteolnzd ugyanazon éghajlati valtozok 5-5
faktorsulya szignifikdns kapcsolatot mutat a bormyeseggel. Ugyanakkor a 3. Faktor
esetében mér csokkent az illeszkedés joésdga. Kemésképp, ez esetben a 2. Faktor
kiegésziti az 1. Faktorra kapott eredményeket, mi§. Faktor figyelembe vétele nem
szikséges (8.9. tablazat). A borgsagre az 1., illetve 2. Faktor 7, illetve 10 faktdya
kozul 7 tartozik ugyanazon eéghajlati valtozokhozovdbba, jollehet a 3. Faktor 13
szignifikans faktorsulya kozil 7 tartozik ugyanazéghajlati valtozokhoz, mint az 1.
Faktorban, és a 2. Faktorban, mégis Ugy talaltogyra mindéssze 3 Uj valtozo figyelembe
vétele a 3. Faktorban a 2. Faktorhoz képest, nefitjga hanem ellenkéieg, rontja az
illeszkedés joésagat [lasd: az illesztett (adjustdgrtékei, 8.9. tablazat]. Ebbadddik, hogy
amikor a regressziot szamitjuk a borfiségre, a 3. Faktort nem vesszik figyelembe
(8.9. tdblazat).

Az eredmények josaga, nevezetesen a fenti két rabddapjan szamitott linearis
kozelitések josaga ©sszehasonlithatd, ha egyrészt>proba, masrészt a specidlis
transzformacio révén kapott szignifikans éghajlatitozokkal linearis regressziot hajtunk
végre a bor paraméterekre, mint eredményvaltozdhedd a kozelitések illesztetf Rrtékeit
0sszevetjuk. A fentiek alapjan, amikor elvégezziikearis regressziot, a 3. faktorhoz tartozo
szignifikans éghajlati valtozoktol eltekintink mired bormennyiség, mind a bormigeg
esetében. Mindkét eredményvaltozéra csupan az & ZsFaktorhoz tartozo szignifikans
éghajlati valtozokat vesszik figyelembe. A szarokéalapjan mind a bormennyiségre, mind
a bormirségre a lineéris kozelités illesztett &téke nagyobb volt a faktoranalizis speciélis
transzformacio révén kapott szignifikdns éghajpatiozékra (8.9. tdblazat utolsé négy sora).
Mas szoval, a faktoranalizis révén kapott szigaifk valtozok jobban megmagyarazzak a
koztilk és az eredményvaltozok kozétti linearis kafmtokat, mint g>-préba révén kapott
szignifikans valtozok. Ugyanakkor a fliggetlenséyetise X>-préba) barmilyen jellel
kapcsolatra utal. Megjegyezzik azonban, hogy ativelmegmagyarazott variancia
alacsony értékeket eredményezett a mindkét modsdaepjan tortént kozelitésekre
(8.9. tdblazat) (Makra et al., 2009).
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8.7. tAblazat
A bormennyiségnek és a borrdgégnek az éghajlati valtozdkkal valé

altalanositott és linearis korrelacioi
(altalanositott korrelacid, a szignifikancia kisetbke:

dolt: X,,5 =0.273; vastag X, = 0.351)
(linearis korrelacio, a szignifikancia kiiszobértéke
dolt: X,os = 0.195; vastag X,,, = 0.254)

bormennyiség bormiiség
éghajlati valtozok altalanositott  linearis  altalanositott  linearis
korrelaci6  korrelaci6  korrelacié  korrelacié
kozéplomerséklet, aprilis, fean, apr 0,643 0,101 0,289 0,140
csapadékosszeg, aprilis,P 0,038 -0,005 0,044 -0,022
napfénytartam éradsszeg, apriligeS 0,912 0,108 0,159 -0,021
kozéplomerséklet, majus, rean, maj 0,290 0,142 0,449 0,260
csapadekdsszeg, majussP 0,016 -0,100 0,255 -0,227
napfénytartam 6radsszeg, majugyS 0,772 0,120 0,371 0,228
kdzépldmerséklet, junius, dean, jan 0,231 0,039 0,271 0,074
csapadékdsszeg, juniugunP 0,078 -0,060 0,249 -0,207
napfénytartam, janius 6radsszeg,S 0,710 0,209 0,294 0,041
kozéplomerséklet, jalius, hean, ja 0,648 -0,001 0,229 0,041
csapadékosszeg, jaliusyP 0,085 0,069 0,271 -0,110
napfénytartam 6radsszeg, juliugy S 0,707 -0,068 0,326 -0,044
kdzépldmerséklet, augusztuSmdan, aug 0,364 0,250 0,164 -0,094
csapadékdsszeg, augusztugg P 0,112 -0,084 0,095 0,089
napfénytartam éradsszeg, augusztyg, S 0.758 0,199 0,309 -0,110
kozépldmérséklet, szeptemberndan, szep 0,222 -0,029 0,383 -0,031
csapadekdsszeg, szeptembess,P 0,335 0,011 0,192 0,182
napfénytartam 6radsszeg, szeptembgg, S 0,661 0,052 0,228 0,018
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8.8. tablazat
Azon éghajlati valtozék dsszehasonlitasa, melyangikansan befolyasoljak a bormennyiséget ésranbwséget
a Pearson-félg?-préba, a specidlis transzformaci6 és az altalésto&brrelacio alapjan

bormennyiség bormiiség

eghajlati valtozok Pearson-féle  specidlis  altalanositott Pearson-féle  specidlis  altalanositott

x*>-préba  transzforméaci6 korrelacio x*-préba  transzforméaci6 korrelacio
kozéplomerséklet, aprilis, fean, apr .
csapadékosszeg, aprilis,P
napfénytartam éradsszeg, apriligsS .
kozéplomerséklet, majus, nean, maj . . . .
csapadékdsszeg, majussP . .
napfénytartam 6radsszeg, majussS . . . . . .
kdzépldmerséklet, junius, dean, jan .
csapadekdsszeg, juniuganP . .
napfénytartam, janius 6radsszeg, S . . .
kdzépldmerséklet, jalius, fhean, ja .
csapadékosszeg, juliusyP . .
napfénytartam 6radsszeg, juliugy S . . .
kdzéplomerséklet, augusztuSmdan, aug .
csapadekdsszeg, augusztusg P
napfénytartam 6radsszeg, augusztyg, S . . . .
kozépldmérséklet, szeptemberndan, szep .
csapadekdsszeg, szeptembess,P . . .
napfénytartam oradsszeg, szeptembgg, S .

» : szignifk&ns kapcsolat legaldbb a 99 %-0s valdis#&gi szinten
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8.9. tdblazat

A lineéris regresszioknak-proba fliggetlenségvizsgalat, valamint a faktoriaisafaktorstlyokon alapulé (az 1., 2. és 3. faladbrtér) specialis transzformécidja révén
kapott, s az éghajlati valtozokhoz tartoz6 azorapeterei, melyek szignifikansan befolyasoljak anfEmnyiséget és a borndseget: egyutthatok, konstansok és az

illeszkedés josaga

bormennyiség

bormiiség

éghajlati valtozék

faktoranalizis,

faktoranalizis,

X>-préba transzformalt faktorsulyok X>-préba transzformalt faktorsulyok
1* 2% 3* 1* 2% 3*

kozéptdmérséklet, aprilis, fean, apr
csapadékdsszeq, aprilig,P
napfénytartam oradsszeg, apriligy, S -0,005
kézeplomerséklet, majus, Jkan, msj 0,260 0,126 0,222 0,238
csapadékosszeg, majus.P -0,011 -0,008 -0,009
napfénytartam oradsszeg, majug; S 2,746 2,245 2,417 2,417 0,006 0,005 0,006 0,005
kézepldmerséklet, junius, dean, jan -78,828 -78,828
csapadékdsszeg, juniugg,P -1,188 -3,112 -3,112 -0,009 -0,010 -0,010
napfénytartam, janius 6radsszeg, S 3,307 2,278
kozéptdmérséklet, jalius, fean, ja
csapadékosszeg, juliusg P -0,002 -0,006 -0,008
napfénytartam oradsszeg, juliugy S -0,080 -0,004 -0,005
kozépldmérséklet, augusztus,dan, aug 36,010 36,010 -0,312 -0,304
csapadékdsszeq, augusztugg P 0,005 -0,004
napfénytartam oradsszeg, augusztug, S 4,543 -0,013 -0,002 -0,002
kézeépldmerséklet, szeptemberydin, szep 0,080
csapadékdsszeq, szeptembegf,,P 2,125 1,886 1,886 0,010 0,008 0,013
napfénytartam 6radsszeg, szeptembgg, S 0,006
konstans -1336,954 -2163,397 1268,471 447,870 -1,870 4,573 7487 6,058
az illeszkedés j6saga (illeszteth R szignifikans éghajlati valtozokkal, 0,079 0,074
x2-préba
az illeszkedés j6saga (illesztet) Rz 1. faktor szignifikans éghajlati 0,096 0,116
véltozéival
az illeszkedés josaga (illesztef)Rz 1. és a 2. faktor szignifikans 0,119 0,127
éghajlati valtozoival
az illeszkedés josaga (illesztefhRz 1., 2. és a 3. faktor szignifikans 0,074 0,117

éghajlati valtozoival

1*: a linearis regresszio egyiitthatdi az 1. faktdranszformalt szignifikans faktorsalyok alapjan

2*: a linearis regresszio egyitthatdi az 1. és &aRtorra transzformalt szignifikans faktorsilyalapjan

3*: a lineéris regresszi6 egyiitthatéi az 1., 2a &s faktorra transzformalt szignifikans faktormMyalapjan R relativ megmagyarazott variancia
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8.6. Objektiv évjarat-tipusok eballitasa
Tokaj-hegyalja tersegere

E fejezet & célja, hogy tobbvaltozés statisztikai moddszerelkalahazasaval
meghatarozzuk a Tokaj-hegyalja fol6tt uralkodo éatjdipusok egy objektiv, megbizhato
osztélyozasi rendszerét. Ezt kéest a homogéndmérsékleti-, csapadék- €s napfénytartam
viszonyok Altal jellemzett évjarat-tipusok minddgye megbecsuljik egyrészt a
bormennyiség, masrészt a bortgag értékeit.

Mindezen feladatok végrehajtasahoz (a bormennygség bormitiség figyelmen kivil
hagyasaval) a vizsgalt 18 meteoroldgiai paraméddr dves iéisoraira alkalmazzuk: (1) a
faktoranalizist, mely a kiindulagy db X, X, ... , X% valtozé dimenzidjat csokkenti oly
maodon, hogy azokan db (m < p) lineérisan fiiggetlen index, az un. faktorok saggével
fejezi ki, melyek a kiindulasi adatkész)elimenzioi”’; (2) a clusteranalizist, metydb egyedi
valtozot kulonbog, jellegzetes homogén csoportokba, azaz dluster-ekbe sorol; (3) az
egyszempontu variancia analizist (ANOVA) a bormesiéy és a bormiiség atlagértékeinek
a kizarélag a 18 meteoroldgiai valtozo6 figyelemlggelevel meghatarozott objektiv évjarat-
tipusok kozotti 6sszehasonlitasara; ha az ANOVAllg a 95 %-o0s valésfisegi szinten
szignifikans kulonbséget jelez a bormennyiség dmmminiség atlagértékeiben az egyes
objektiv évjarat-tipusok kozott, akkor elvégezzdk 4 Tukey-féle tesztet, azon célbdl, hogy
megkaphassuk, vajon a bormennyiség és a bésdinatlagértékei konkrétan mely cluster-
parok (évjarat-tipusparok) esetén mutatnak szigmt eltérést. Egyébként a Tukey-tesztet
nem alkalmazzuk (pl. Makra et al., 2006; Makralgt2909).

8.6.1. Faktor- és clusteranalizis

A faktoranalizisnek a 18 meteoroldgiai paramétet é@es idsorara valo alkalmazasa
9 faktort eredményezett, melyek a teljes varian&@,182 9%-at megmagyarazzak
(8.10. tablazat). A 8.11. tablazat az ortogonatitaciot koveden kapott faktorsulyokat
tartalmazza. A kapott 9 faktor kdzul minddssze a#aktorban [juliusi kozépdmérséklet
(Tmean, jo) €s augusztusi kozefmérseklet (hean, aul, Valamint a 2. faktorban [szeptemberi
csapadéekosszeg,s(B)] talalhatok olyan faktorsulyok, amelyek értékeghaladja az altalunk

megjel6lt|0.60-ot (8.11. tAblazat).

A tovabbiakban a clusteranalizist alkalmaztuk eerdfaktori faktorérték adatokra
(104 evl6 honap = 624 faktoréerték), azon célbdl, hogy aralbjektiven osztalyozhassuk
jellegzetes évjarat-tipusok csoportjaiba. A clustatizis eredményekeént a vizsgalt 104 évre
hét clustert (évjarat-tipust) kaptunk, melyeknelghegaroztuk ad& meteoroldgiai jellemit,
valamint ebfordulasi gyakorisagukat (8.12. tablazat). Eszeaamt atlagos gyakorisaggal
rendelked tipusok (a 2., 5. és 7. évjarat-tipusok) éghajtattoz6i nem homogeének, azaz
lényeges eltéréseket mutatnak. A leggyakrabba#forelulé tipus (1. eévjarat-tipus)
fenndllasakor a legalacsonyabb az aprilisi kodéphrséklet, a legmagasabb a majusi és a
juniusi kozéplbbmérséklet;, s a legkevesebb a szeptemberi csapddgianakkor a

67



legritkAbban bekdvetkéz tipus (4. évjarat-tipus) alkalmaval a legtobb &ugi és az
augusztusi csapadék; valamint a legkisebb a juliési az augusztusi napfénytartam
(8.12. tablazat). A tovabbiakban meghataroztuk @okaét jellegzetes évjarat-tipus éveire a
vizsgalt meteorolégiai elemek, valamint a bormeségi és a borméség kdzépértékeit
(8.13. tablazat).

8.10. tablazat
A kiindulasi sajatértékek és varianciak, apriliggtzember
(csak meteoroldgiai valtozok)

kiindulasi sajatértékek

komponens teljes variancia relativ variancia, %  kumulativ variancia, %
1 3,497 19,425 19,425
2 2,062 11,455 30,880
3 1,671 9,283 40,163
4 1,575 8,752 48,916
5 1,438 7,988 56,903
6 1,201 6,672 63,576
7 1,111 6,173 69,749
8 1,023 5,685 75,434
9 0,855 4,747 80,182
10 0,694 3,853 84,035
11 0,543 3,014 87,049
12 0,455 2,529 89,578
13 0,428 2,377 91,955
14 0,403 2,242 94,197
15 0,294 1,632 95,829
16 0,277 1,540 97,369
17 0,250 1,389 98,757
18 0,224 1,243 100,000
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8.11. tablazat
Faktorsulyok, aprilis-szeptember (csak meteoroiogiiozok).

Csak g0.60-nal magasabb értékeket mutatjuk be.

valtozok 1. faktor

2. faktor

3. faktor

4. faktor

faktor

6. faktor

7. faktor

8. faktor

9. faktor

kozeptdmerséklet, aprilis, fean, apr
csapadékosszeg, apriligP

napfénytartam oradsszeg, aprilig, S
kozépldmérséklet, majus, kan, ms
csapadékosszeg, majusgP

napfénytartam oradsszeg, majuss; S
kozépldmérséklet, junius, fean, jon
csapadekdsszeg, juniug,P

napfénytartam, janius oradsszeg, S
kozépldmérséklet, julius, fean ja 0,604
csapadekosszeg, juliugy P

napfénytartam éradsszeg, juliug S
kozeptdmerséklet, augusztus,dan, aug 0,707
csapadekosszeg, augusztugg P

napfénytartam éradsszeg, augusztus,

Saug
kdzépldmerséklet, szeptemberyehn,

szep

csapadékosszeg, szeptembes,,P
napfénytartam 6radsszeg, szeptember,

S;szep

-0,650

A |0.19-nél magasabb értekek statisztikailag szignifik&res@5 %-os valosziiségi szinten. Viszont az 8. tablazat csupan azokat
tartalmazza, amelyek.64 -nél magasabbak. Ez azt jelenti, hogy ez esetbgpaameter teljes variancigjanak legalabb 36 %-a

megmagyarazhato egyetlen faktorral.
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8.12. tablazat
A Tokaj-hegyalja térségére meghatarozott évjapatsiok (clusterek)fjellemzi

évjarat-tipus (cluster) 6fmeteorologiai jellemik bekovetkezési gyakorisaga

1 A legalacsonyabb aprilisi  a leggyakoribb
kozépldmeérséklet; a
legmagasabb majusi és
juniusi kozéplimérséklet; a
legkevesebb szeptemberi
csapadék

2 A legalacsonyabb majusi, atlagos
juliusi és augusztusi
kozéplbmerseklet; a legtobb
aprilisi és méjusi csapadék; a
legkisebb aprilisi
napfénytartam

3 A legalacsonyabb magas
szeptemberi
kozéplbmerseklet; a legtobb
szeptemberi csapadék; a
legkisebb szeptemberi
napfénytartam

4 A legtobb jaliusi és a legritkabb
augusztusi csapadék; a
legkisebb juliusi és
augusztusi napfénytartam

5 A legmagasabb augusztusi é&tlagos
szeptemberi
kozéplbmerseklet; a
legkevesebb augusztusi
csapadek; a legnagyobb
majusi, juniusi, augusztusi €s
szeptemberi napfénytartam

6 A legalacsonyabb janiusi  alacsony
kozéplbmerseklet; a
legkevesebb aprilisi
csapadek; a legtébb juniusi
csapadék; a legkisebb majusi
€s juniusi napfénytartam

7 A legmagasabb aprilisi és  atlagos
juliusi kozéeplimerseklet; a
legkevesebb juniusi és juliusi
csapadek; a legnagyobb
aprilisi és jaliusi
napfénytartam
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8.13. tablazat
A meteoroldgiai paraméterek, valamint a bormenmyé&®a bormiéség kozépértékei a
vizsgalt idbszakra definialt jellegzetes évjarat-tipusok (dusi) éveire
(vastag: maximum;délt: minimum)

évjarat-tipus (cluster) 1 2 3 4 5 6 7
esetek szdma (év) 25 14 20 7 15 10 13
gyakorisag (%) 24,0 13,5 19,2 6,7 14,4 9,6 12,5
kozepldmerséklet, aprilis, Fean, or 10,1 10,8 11,1 12,8 11,9 10,6 12,8
csapadékosszeq, aprilisP 43,9 61,5 35,3 30,5 375 25,2 49,6
napfénytartam oradsszeg, apriligy, S 159,9 143,8 1756 187,2 188,3 181,7 198,7
kozepldmerséklet, majus, Jkan, msj 17,6 14,6 17,1 17,3 16,3 15,8 17,2
csapadékosszeg, majus.P 42,5 81,6 47,9 53,3 61,9 57,0 75,0
napfénytartam oradsszeg, majugsS 206,6 166,99 247,8 231,1 251,0 116,7 180,8
kozépldmérséklet, junius, dean, jan 20,4 18,9 19,0 19,3 20,3 18,3 20,2
csapadékdsszeg, juniugg,P 67,5 85,3 79,6  107,2 63,5 121,8 48,6
napfénytartam, janius 6radsszeg, S 236,0 2348 2234 228,2 280,7 207,3 260,1
kozéptdmérséklet, jalius, fean, ja 21,7 20,4 20,9 21,4 21,6 21,0 23,6
csapadékdsszeg, jaliugy P 60,8 78,6 58,0 1294 67,1 84,3 38,0
napfénytartam oradsszeg, juliugy S 261,8 238,8 256,6 235,7 2785 275,6 303,5
kozepldmerséeklet, augusztus,dan, aug 20,9 19,7 20,7 20,0 22,5 20,0 21,6
csapadékdsszeq, augusztugg P 58,2 61,4 56,8 137,8 46,1 60,5 48,7
napfénytartam oradsszeg, augusztyg, S  240,7 248,8  255,2 230,2 2885 2524 2480
kozepldmerséklet, szeptembery,din, szep 17,0 16,1 14,9 17,1 17,7 16,5 17,2
csapadékdsszeq, szeptembel,,P 29,2 32,1 82,0 56,7 41,2 30,0 51,4
napfénytartam 6radsszeg, szeptembgr, S 190,0 178,3 1586 1948 220,2 198,2 1738
bormennyiség (liter/hektar) 2232,7 2454,1 24414 2532,73250,2 2748,1 25447
borminsség (index) 3,8 2,6 4,6 3,7 3,0 3,2 3,3

8.6.2. A bormennyiség és a borgéeg fliggése az évjarat-tipusoktol

8.6.2.1. A Pearson-félg?-préba alkalmazasa

Annak statisztikai alapon nyugvoé, szamsizeldontésére, hogy a bormennyiség, illetve
a bormirbség fiiggenek-e az évjarat-tipusoktdl, a Pearsen-féiprobat alkalmaztuk
(8.14a. tablazat; 8.14b. tablazat). Ha a flggedignaull-hipotézise teljesil, akkor a
bormennyiség, illetve a borntiség alakulasa nem fligg az eévjarat-tipusoktdl, led&n
esetben viszont dsszefliggés mutathatdé ki kozotEdedményll azt kaptuk, hogy a
fuggetlenség valdszisége a bormennyiség esetében nagyon alacsony:20(87%8a. abra;
8.14a. tablazat), ugyanakkor a bortisagnél igen magas: 0,3436 (8.8b. &bra;
8.14b. tablazat). Utdbbi esetben tehat azt mondkatiogy a bormiéség flggetlen az
évjarat-tipusoktol. Masrésir viszont 90 %-0s megbizhatésaggal allithatjuk, yhog
bormennyiség szoros kapcsolatban van az évjanaedikal. Ugyanakkor latnunk kell, hogy

s

ez az éllitas sem a 99 %-0s, sem a 95 %-o0s vai@sgjnszinten nem teljesul.
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8.14a. tablazat
A bormennyiség gyakorisagi értékei a kapott évjéipatsokban (clusterekben)

bormennyiség (liter/hektar)

e;’l,‘;:";‘t 6 725 1663 2600 3538 4476
1663 2600 3538 4476 5413

1 7 10 5 2 1

2 3 6 2 3 0

3 7 7 3 1 2

4 2 2 3 0 0

5 1 3 6 1 4

6 0 6 2 2 0

7 1 7 5 0 0

8.14b. tablazat
A borminség gyakorisagi értékei a kapott évjarat-tipusoKbhrsterekben)

évjarat- borminség (index)
tipus 1 2 3 4 6 7 9
2 8 7 0 3 3 2
6 3 2 0 3 0 0
0 5 4 3 4 1 3
1 3 0 0 2 1 0
3 5 3 1 2 1 0
2 4 1 1 1 0 1
4 3 2 0 1 3 0
bormennyiség
3500

liter / hektar

8.8a. 4bra
A bormennyiség az egyesijdrasi tipusokban
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borminéség

index
N
ol

8.8b. abra
A bormindség az egyes dgarasi tipusokban

8.6.2.1.1. A legnagyobb bormennyiség tipusfliggése

A legnagyobb bormennyiség az 5. évjarat-tipusbandufo ek (8.8a. &abra;
8.12. tablazat; 8.13. tablazat). Ennek a tipusngyafiorisaga atlagos, a vizsgalt 104 &vib
év volt ilyen. Az 5. tipushoz tartozé évek a kowatlk: 1917, 1927, 1942, 1943, 1944, 1951,
1961, 1962, 1982, 1986, 1987, 1992, 2000, 2003084.2ZFenndllasakor a legmagasabb az
augusztusi és a szeptemberi kozgpérseklet; a legkevesebb az augusztusi csapadeék;
tovabba a legnagyobb a majusi, juniusi, augusztasa szeptemberi napfénytartam (8.8a.
abra; 8.12. tablazat; 8.13. tablazat). A speciélenszformacio veégrehajtasakor kapott
eredményeink szerint (lasd: 8.4.1. fejezet) a banmyiség akkor magas, ha az augusztusi
kozéplomerséklet (Tean, auy @ juniusi napfénytartam (¢ €s az augusztusi napfénytartam
(Sawg mMagas. Ez tokéletes egyezést mutat a fentieliela bormennyiséget meghatarozé
legkarakteresebb évjarat-tipus, hiszerbtgellemz hét meteorologiai paraméter kdzul (8.15.
tablazat) haromnak jelefd szerepe van a bormennyiség alakulasaban (8l&zaéb
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8.15. tablazat

A bormennyiség és a borntiség szélsértékei az évjarat-tipusok meteoroldgiai paramétekefliggvényében

jellemzs bormennyiség borminsség
szélgeérték legnagyobb legkisebb legjobb leggyengébb
évjérat-tipus 5. tipus 1. tipus 3. tipus 2. tipus

meteorologiai kdzéplémeérseklet, aug, alg=

paraméterek

max
kozépldmérséklet, szep,adp
= max

csapadékodsszeg, augud>
min

napfénytartam 6ra, maj,g =
max

napfénytartam o6ra, jun;s=
max

napfénytartam 6ra, augaug=
max

napfénytartam ora, szepseS
= max

kozépldmérséklet, apr, =
min

kozéplomerséklet, maj, ks

= max

kozéplomerséklet, jun, i =
max

csapadekosszeg, szepfpP
min

kozépldmérséklet, szept,sd,
=min

csapadékosszeg, szeplpP
max

napfénytartam ora, szeptes
= min

kozeéptdmerséklet, maj, s
=min

kozéptomerséklet, jal, T =
min

kozéptdmeérséklet, aug, alig=
min

csapadékosszeg, aprilis,P
max

csapadékdsszeg, majd=
max

napfénytartam ora, aprap=
min
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8.6.2.1.2. A legkisebb bormennyiség tipusfliggése

A legkisebb bormennyiség az 1. évjarat-tipushoz&alddik (8.8a. abra; 8.12. tablazat;
8.13. tablazat). Ez a tipus a leggyakoribb, 6sse25dlyen év fordult €. 1901, 1903, 1904,
1905, 1907, 1908, 1924, 1929, 1935, 1937, 19385,18947, 1954, 1955, 1956, 1958, 1959,
1964, 1967, 1977, 1979, 1981, 1983 és 1993foElulasakor a legalacsonyabb aprilisi
kozéplbmeérséklet; a legmagasabb a majusi é€s a juniusi pkdeeerséklet; valamint a
legkevesebb a szeptemberi csapadék (8.8a. abr&. 8blazat; 8.13. tablazat). E
meteorologiai valtozok utalhatnak aprilisi fagyoki@ majus-juniusi €& (Medard-hatas)
elmaradasara, melyek mindegyike a kevés szeptenusapadékmennyiséggel egyltt a
termésmennyiség csbkkenése iranydba mutat. Ezig ¢igyaltalan nem jellegzetes, ugyanis
az 6t jellemz négy meteoroldgiai paraméter (8.15. tablazat) kimnddssze a szeptemberi
csapadekosszeg jatszik fontos szerepet a bormégrgiakulasaban (8.8. tablazat).

8.6.2.1.3. A legjobb bormiiség tipusfiiggése

A legjobb bormidség a 3. évjarat-tipushoz koéthe(8.8b. abra; 8.12. tablazat;
8.13. tablazat). Igen gyakori tipusrél van szé.28sen 20 év tartozik hozza: 1906, 1909,
1910, 1912, 1914, 1915, 1921, 1922, 1923, 1925]1,19334, 1948, 1984, 1985, 1988, 1990,
1996, 1998 és 2001. Fenndllasa soran a legaladsiorayazeptemberi kozéfrérséklet; a
legtbbb a szeptemberi csapadék; s a legkisebb @esakeri napfénytartam (8.8b. abra;
8.12. tablazat; 8.13. tdblazat). Ezen meteoroldgiliozok a kiemelkeatl bormintségre csak
szeptemberi kritériumokat adnak. A ciklonalis j@rasu livos, bords, csapadéekos
szeptemberek &egitik a sélészem megrepedését, amely aztdn az azt &dvesszu és
enyhe vénasszonyok nyarabsdakaban (amel§l adataink alapjan nincsen informacionk)
hozzajarul a Botrytis cinerea nevi penészgomba szaporodasadhoz, ami elinditja az
aszuképadést. A specialis transzformacié elvégzéset libretkapott eredményeink szerint
(lasd: 8.4.2. fejezet) a borndiség akkor magas, ha magas a majusi napfénytartam és
kozéplbmeérséklet, tovabba, ha magas a szeptemberi csapagginakkor a majusi és a
juniusi csapadék ezzel ellentétes hatasu. A spedianszformacié megésiti a magas
szeptemberi csapadékmennyiségnek a bdidigre gyakorolt jotékony hatasat. Ennek a
tipusnak az az érdekessége, hogy jbllehet a ledjobiminsiséget adja, mégis, a Pearson-féle
x2-préba, a specilis transzformacié és az altaléstogbrrelacié alapjan nem talaltunk étz
meghatarozé harom paramé@ri(8.15. tablazat) olyat, amely az emlitett haroradseer
kozul legaldbb két modszer szerint szignifikAns ckapatot mutat a bormiiséggel
(8.8. téblazat).

8.6.2.1.4. A leggyengébb bormisgg tipusfiggése

A leggyengébb bormiiség a 2. évjarat-tipushoz kapcsolddik (8.8b. &hi®. tablazat;
8.13. tablazat). Ennek a tipusnak a gyakorisaga@d] 6sszesen 14 év kothhbzza. Ezek a
kovetkedk: 1902, 1911, 1916, 1919, 1930, 1941, 1957, 19666, 1970, 1978, 1980, 1989
és 1997. Fennallasakor a legalacsonyabb a majlissijés az augusztusi kozéphérséklet;

a legtobb az aprilisi és a majusi csapadék; illevegkisebb az aprilisi napfénytartam (8.8b.
abra; 8.12. tdblazat; 8.13. tablazat). Az emlitaltozok hivos, borus, csapadékos tavaszra és
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nyarra utalnak. A 2. évjarat-tipust jelletnzat meteoroldgiai paraméter (8.15. tablazat) kozul
csupan kett Iényeges a borméiség szempontjabdl (8.8. tablazat).

8.6.2.2. Az egyszempontu variancia analizis (ANOVASs a Tukey-féle teszt alkalmazasa

Avégett, hogy meghatarozhassuk az egyes évjarmeimak a bormennyiségre és a
borminsségre gyakorolt hatasat, elvégeztik e két paranv@gancia analizisét (ANOVA)
(8.16. tAblazat). Eredmeényll azt kaptuk, hogy ameomyiség atlagértekei 85,93 %
valosziriséggel, mig a bormiéség atlagai 75,17 % valosiBeggel szignifikAnsan
kilénboznek az egyes évjarat-tipusok kozott. Jétlelgyik valtozd sem mutat évjarat-tipusok
kozotti szignifikans eltérést sem a 99 %-0s, se@b &0-0s valdszifségi szinten, melyet a
8.6. fejezet 2. bekezdésében az ANOVA-t kéVElkey-teszt alkalmazdsanak kritériumakeént
kikotottink, meégis — bar fenntartassal — elvégezailK ukey-tesztet, azon ceélbdl, hogy
megkaphassuk, vajon a bormennyiség- és bdisem jellemik atlagértékei konkrétan mely
cluster-parok (évjarat-tipus parok) esetén mutaszagnifikans eltérést (8.17. tablazat).

Ezek alapjan mindossze egyetlen esetet emlithetiatk az 1.-5. évjarat-tipusok kdzott
a bormennyiség atlagértékeiben mutathatd ki szigmg kulonbség (8.17. tablazat). E két
évjérat-tipust a fentiekben mar jellemeztik, hisaéegnagyobb bormennyiség az 5. tipushoz,
mig a legkisebb az 1. tipushoz kapcsoladik.

8.16. tdblazat
ANOVA-statisztikak a bormennyiség és a borésiég
évjérat-tipusok kozotti 6sszehasonlitasara

csoportok csoportoko

araméter kozotti n beluli E-aran szignifikanc
P négyzetes négyzetes Y i szint, %
atlag atlag
1770402,4 1070489,1
bormennyiség (liter/hektar) 4 5 1,65 85,93
borminsség (index) 7,38 5,562 1,34 75,17
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8.17. tablazat
Evjarat-tipus — bormennyiség differencia matrixnhien egyes matrix cellaban két évjarat-
tipust hasonlitunk 6ssze. A matrix cellakban tatdtbormennyiség szignifikansan eltér
egymastol az adott két évjarat-tipus kdzott a Ty differencia-teszt alapjan
(az eltérés a 90 %-os valosisegi szinten szignifikans).

5 bormenny
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9. ELEMZES

A dolgozathan az éghajlati valtozok, valamint a nbennyiség €és bormiség
kapcsolatat tanulmanyoztuk kiléntsogtatisztikai eljarasok segitségével. Azon célbolyy
megbecsuljuk a kilénbézvjarat-tipusoknak a bormennyiségre és a bdiséigre gyakorolt
hatasat, objektiv tobbvaltozés statisztikai modszer alkalmaztunk a meteoroldgiai,
valamint a bormennyiség- és a borfiség adatokra. Ezt kdviEn meghataroztuk a Tokaj-
hegyalja térsége folott uralkodd objektiv évjaiptssokat. Bar az eljaras régota ismert és
alkalmazzék a szakirodalomban (pl. Sindosi et28I03; Makra et al., 2006); mégis ez egy Uj
megkozelitésnek szamit e térténelmi borvidék bonyesgge és bormisége atlagértekei
évek kozotti eltéréseinek elemzésére és értelmezf@dakra et al., 2009).

Az 1901-204 kozotti 104 évesdsizakra definialt évjarat-tipusokat kapcsolatba ozt
bormennyiség és a bornéseg évi értékeivel. A vizsgalt bor paraméterek kdaziupan a
bormennyiség kothét — a térségre jellendz — eévjarat-tipusokhoz. Azonban ennek az
informacionak az értékét csokkenti, hogy a bormessyy atlagértékei csupan a 85,93 %
valésziriségi szinten, azaz a statisztikai gyakorlatban gelithatonal kisebb
megbizhatésaggal mutatnak évjarat-tipusok kozotigngfikans eltérést. Ugyanakkor
hangsulyoznunk kell, hogy a kapott eévjarat-tipusasupan befolyasolhatjak a
bormennyiséget, illetve a borndiseget, melyekre jelefd mértékben mas természeti
tényedk is hatnak (pl. a talajfajta; l€gz0g és a foldrajzi szélesség, mely utdébbinak
fuggvényei az értekezésben vizsgalt meteoroldgidltozdk). Ezenkivil a vizsgalt
meteorologiai paraméterek mellett a bormennyiségaska bormifségnek szamottév
antropogén 0Osszetévis vannak. llyen tényéik lehetnek a sdémiivelés modja [lugas;
ligetes (a Karpat-medencében a 9-13. szazadbanelteljedt; Keleti, 1875); €idskert;
parcella], a talajriivelés mddja; askemivelés és metszés madja, a talajjavitas, a kéktev
elleni védekezeés, eli@r mivelési eszkozok és eljarasok (technikdk és teclyraid
alkalmazasa, a 8tokék megtamasztasanak efiémdédja (karézas, kordonos Gnelés:
alacsony, vagy magas kordon alkalmazasa), a furitiitasa, a szlret &bontjanak
megvalasztasa, pénzlgyi 0sztéizstb.

Szamos szefztanulmanyozta mar az éghajlati elemek, illetveoamennyiség és a
borminsség kodzotti kapcsolatokat. Megallapitottak, hogyhénérséklet, a besugarzas, a
légnedvesség és a csapadéek mindegyike {edmtast gyakorol a terméshozamra (Jones és
Davis 2000; Lobell et al. 2007; Steel és Greer 208&ormennyiség adatsorban megfigyelt
szignifikans trendet nem d&sitettélk meg az altalunk vizsgalt éghajlati elensaatsorai.
Masrészél Jones et al. (2005) szignifikans pozitiv trenchettatott ki mind a tenyészidzak
hémérsekletében, mind pedig a borgsagi kategoridkban a 20. szdzad masodik felében
Foldink legjobb misédi borternd tertleteinek a tébbségében. A dolgozatban bentutato
eredményeink érintik az éghajlati valtozok kozétipcsolatokat, s a bornfiség altalanos
javulasat jelzik, dsszhagban mas tanulmanyokkatggdaés Davis 2000). Ugyanakkor a jo
borminsséghez tartozé éghajlati feltételek Tokaj-hegytjaégében eltérnek mas régiokéitol
(Grifoni et al. 2006; Laget et al. 2008; Soar et24l08). Tokaj-hegyaljan a majusi éghajlati
valtozokon (magas kozépmeérséklet, alacsony csapadékmennyiség és a nagsihésk
magas szama) kivul a szeptember szerepe (alacsm®plimeérséklet és napsiutéses 0Orak,
valamint magas csapadékmennyiség) jéeatmagas bormiiség kialakulasaban.

A sz5l6 éveb novény, s ismeretes, hogy azézl év tavaszan €s nyaran — a
virhgkezdemeények képdésének kritikus idiszakaban — admérseklet, s kisebb mértékben a
besugarzas jelefg hatast gyakorol a kovetkieEv potencialis hozamara. Tokaj-hegyaljan a
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hémérséklet szerepe alapéetA borminiség szempontjabol a meleg évek szamitanak jo
éveknek. Ugyanakkor, ébaszutermés élordulhat akkor is, ha a bormiség gyenge, és
viszont. A szeptember meghatarozé honap a bdssam szempontjabdél. Ha ez a honap
viszonylag livos, fellbs és csapadékos, akkor j0 aszUterw varhaté. Masrésir ha a
sz6l6szemek aprok, akkor &tk vastag, s Botrytis cinereanem tamadja meg a szemeket.
Raadasul, ha ez a gomba tul koransartneg a bogyonak a héjat (adkznem érett), akkor
aszu nem keépiik. Kovetkezésképp, nem egysieneghatarozni az aszuképlés preciz
meteoroldgiai feltételeit. Ugyanakkor, megallapaiaktol eltében, Steel és Greer (2008) a
sz5lének nem Botrytis erediet furt-rothadasarol szamolnak be, éssrban a kesér
rothadasrol Greeneria uvicolp és az érett rothadasrolCdlletotrichum acutatuin
Ausztraliabdl, a nedvesebb keleti tertletékEzzel szemben a fénynek val@®ikitettség,
rendkivil magas (>35C) hémeérséklettel parosulva az Ausztralia belsejébealhald
szlétermd terlleteken a bogyok igen komolyorkarosodasat idézik &l A bér égése
masrészil noveli a szemekben a kései Botritys deds esélyét. Azonban Tokaj-hegyaljan a
furtok rothadasa és a bogyokrkarosodasa a bogydk nésegének csokkenéséhez vezet,
kovetkezésképp, karosan befolyasolja a boéseget.

Dolgozatunkban harom éghajlati valtozd, nevezetesébmérséklet, a csapadék és a
napfénytartam havi értékeit vettik figyelembe. Agriédvességet kizarhatjuk a lehetséges
hatotényeék kdzil. Ugyanis, Wantuch-Dobi (2002) megallapitasarint Magyarorszagon a
relativ. nedvesség szoros linearis korrelaciot muaat napfénytartammal, még napi
felbontasban is. A kutatas 9 valtozét vizsgalt, yakla kovetkedk: csapadék, kdzepes,
maximum és minimum dmérséklet, napfénytartam, relativ nedvesség,6telty skalaris
szélsebesség és légnyomas. A kutatas célja azham; linearis korrelacidkat keressen a
valtozok kozott, és csoportositsieet es kapcsolatot mutato, kisebb szamua csoportba, hogy
azokat tovabb modellezhessék a faktoranalizis sEgftvel. A tanulmany egyik Iényeges
megallapitasa az volt, hogy a relativ nedvességvaminden egyes honapjabanisan
korrelal a napfénytartammal és a febttel, csaklgy, mint a teljes mintaban, valaminbi-
kilon a szaraz és a csapadékos napokon is. Ezlantij hogy a napfénytartam a relativ
nedvessédi is a legtdbb hasznos informéaciét hordozza magabara kutatas harom faktort
eredményezett a szaraz napokodn{érséklet csoport, légnedvesség+deltt csoport és
szélsebesség csoport) egy kilén csapadék csoparttshpadékos napokon (az elkllonités
alapja: 0,1 mm /nap csapadék kiiszob). Ez azt jeleogy a mi valtozoink szama (harom)
csaknem visszatukrzi ezen utébbi esetet. Csugaglalégnyomas csoport hianyzik dlék.
Ugyanakkor biolégiai szempontbdl valésiien, illetve egyaltalan nem varhaté a
szakirodalom alapjan, hogy ezen éghajlati valtoz&kzvetlentil befolyasoljak a
bormennyiséget, illetve a borndéiséget. Egy masik lehitég ezen cirkulacids tényiz
tanulméanyozasara egyrészt a napjadasi rendszerek, vagy a havi cirkulaciés indefak
NAO), masreszt pedig a helyi bor paraméterek intpkapcsolatainak a tanulmanyozasa.
Azonban ez a megkdzelités nem tartozik a tanulnsétitizései koze.

llyen hosszu vizsgalt dbzak soran mind a &&szeti, mind a boraszati technoldgia
|ényegesen megvaltozott. Kovetkezésképp, ez [ederdzerepet jatszik a mennyiség
novelésében és a néseg emelésében egyarant. Azonban nem valfjshogy a fejlettebb
technologia 6nmagaban jarult volna hozz4 a hozamké&lszeres nbvekedéséhez az 1910-es
evekben, illetve a termés tovabbi duplazédasahod9¥D-es években (8.2. abra). A 20.
szazad elején mért rendkivil alacsony terméshozapvet) oka a filoxéra, mely csaknem
teljes egészében Kkiirtotta adk#t Tokaj-hegyaljan az 1885-1914 kdz6tti 20 évessihkban.
Az Uj telepitések révéen a hozam jetisgn emelkedett, ami aztan egy optimalis szinteglért
Masrészél az Uj telepitések révén jelésen lecsokkent a &bfajtak szama. A
bormennyiséget egy tovabbi fontos esemény is b&folya. Az |. vilaghaborit kowuet
versailles-i békediktatum Tokaj-hegyalja északkekszét a korabbi Csehszlovakianak itélte
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(ez a tertlet ma Szlovakiahoz tartozik). Az elckdtwség az eredeti borvidék teriletének kb.
10 %-at teszi ki. Nagyjabdl allando évi bortermi@ydlhett meg 1920-1945 kozoétt. Az ezen
idészak vegen megfigyelheviszonylag nagy termésingadozas valoéieig éghajlati okokra
vezethetb vissza. Egy tartds és szamotidvozamcsdkkenés jellemzi a 2. vilaghabori wégét
az 1950-es évek végeig terfertloszakot, melynek szamos oka van. A haborut kbveigy
szegénység, az egymast kdveendkivil szaraz és forr6 nyarak 1946-1955 kozatt,
maganbirtokoknak a kommunista rendszer altal tbméegszintetése és allamositasa, s egy
tovdbbi ok: a piacok elvesztése nemcsak jékenterméscsokkenéshez, hanem a
bortermesztési kultira szinvonalanak szamétteemlasahoz is vezetett. A hozamban
megfigyelt nagy ugrds az 1970-es években tovabbgyarazatot kivan. A korébbi
Szovjetunidéba tortént egyre noveékvborexport fenntartasara nagy Kiterjeilési)
ultetvényeket telepitettek az 1960-es évek masidihen, melyek Iényegesen hozzajarultak
a bormennyiségnek egy tartdsan magas szintre tohiéelen ndvekedéséhez. Azonban ez a
tartdsan magas hozam s#8ksges termésingadozasokkal jart (8.2. 4bra). AD-B86evekben
létesitett Osszes Uj Ultetvény az un. ,szoknyak'tedepllt. Ezzel parhuzamosan a
szl6termesztés fokozatosan mefysiza meredek lejkon. A szoknyateriletek azonban sokat
szenvedtek a téli fagyoktdl (-20; -25 °C minimudm@rsékletek), amelynek kdvetkeztében
szamos rugykezdemeény elfagyott.

Az 1970-es évek veg#t gyakoribba valtak a meleg évek a Karpat-medentébe
amelyek mediterran jelleget adnak a borvidékneldabaz idszakban a rendkivilhterms
evek gyakorisaga is megpt. Emellett, bizonyos szdiséges idjarasi események gyakorisaga
és extremitasa isott (Pongracz és Bartholy, 2004, Mika és Lakato®98X0Ez utébbi pedig
magaban foglalja a terméshozam novekeckazatat is (Jolankai et al, 2004; Mika, 2004).

Szamos modelltanulmany azt jelzi, hogy a NAO (Nokthantic Oscillation = Eszak-
atlanti Oszcillacid) megvaltozhat. [Egy allando calany nyomasu rendszer Izland folott
(izlandi minimum) és egy éallandé6 magasnyomasu rerdaz Azori-szigetek folott (azori
maximum) szabalyozza a nyugatias szeldlss¥gét eés aramlasuk atvonalat Eurépa belseje
felé. E rendszerek relativémsége és helyzete éVévre valtozik és ez a valtozas NAO néven
ismert.] A legtébb éghajlati modell a légnyomasadiens emelked trendjét szimulalja
nyomascsokkenéssel az észak-atlanti régio legéddza&szén, tovabba nyomasemelkedéssel
a kozepes szélességeken (Hurrell, 2004). Az emglleghyomasi gradiens kovetkeztében
megnovekszik a nyugatias szelekssege. Ez enyhitené a globalis klimavaltozas hat&sa
Karpat medence szarazabba valo klimajat.

A jovébeni klimavéltozas a termesztbstg klimatikus hatértertletein talalhaté és
kiemelked minéséget produkald borvidékeken tal fogja lépni azagighi kiiszbbértéket oly
maodon, hogy adott miiseég elérése nehezebbé valik. Ugyanakkor mas rémicaljowbeni
klimavéaltozas kedvébb lehetségeket teremthet a@é- és bortermesztéshez (Jones et al.
2005; White et al. 2006).

Az értekezés csupan a természeti hatotéikyeny szeletének (néhany meteoroldgiai
paraméternek) a hatasat vizsgalja a bormennyiségbésmirbség alakulasara. A tarsadalmi
hatétényeéket pedig — melyek némelyikét a fontiekben emliilett- teljes egészében
figyelmen kivul hagyja. Tehat mindezek miatt is arrbennyiség és a borndigég jo
elérejelzéséhez nemcsak j0 klim@relelzésre, hanem a hianyzé természeti, illetveljast
tarsadalmi hatotényék lehet legatfogobb ismeretére, adatbazisaikra van sziikség
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10. KOVETKEZTETESEK

Eredményeinket az alabbiakban foglaljuk dssze.

A bormennyiség teljes 104 éves adatsorara szigmskirendet kaptunk a 95 %-0s
valbsziriségi szinten. Ezenkivil a bormennyiség adatsorbamigesze néhany 3-4-elém
szignifikans trend mutathatd ki, melyek eloszlaparadikus. Ugyanakkor a borndseg
idésorban egyaltalan nem talaltunk szignifikans tréetle

A Makra-proba segitségéevel a bormennyiség adatsdr®26-1946 kozott egy 31 éves
idétartama  szignifikans pozitiv részperiodust, illetd®47-1971 kozott egy 25 éves
idétartamu  szignifikans negativ részperiodust diagiw@ink. Viszont a bormifség
adatsorban csupan egyetlen torést észleltiink: Bgdvds szignifikans negativ részperidodust
1938-1982 kozott. A bormennyiség és a bofiséy adatsorok szignifikans részperiodusai
eltés hosszusaguak, s csak részben fedik egymast edy fiekjedelni (1972-1982 kozotti)
szakaszon. Emiatt nem interpretalhatjuk Ugy a d#gms torések e 11 éves k6z0s szakaszat,
hogy a szignifikansan nagyobb bormennyiség egygéiish a bormifség szamotteév
csokkenésével jar. A nagyobb bormennyiségnek &Halalehet kapcsolata az alacsony
borminsséggel, azonban e két valtozé kodzott nincs egydiitedsszefliggés. Ezt jelzi a
trendtl mentesitett bormennyiség adatsor, illetve a bodésdg adatsor kozotti korrelacios
egyutthatd értéke (0,144), mely nem szignifikansnsa 95 %-0s, sem a 99 %-0s
valOsziriségi szinten. E két bor paramétert nemcsak kortiyémmem tarsadalmi tényieis
befolyasolhatjék.

A Pearson-félex>-prébat alkalmazva a bormennyiségnek, illetve amiosségnek a
vizsgalt 18 meteoroldgiai paraméterre vonatkozatikgencia tablazataira, azt kaptuk, hogy
0t meteoroldgiai valtozé (a szeptemberi kozéphrséklet, az aprilisi, majusi, janiusi és a
juliusi napfénytartam) mutat statisztikailag szfi@ins kapcsolatot a bormennyiséggel,
tovabba egy valtozd6 (a majusi kozéptérséklet) jelez lényeges Osszefliiggést a
borminsséggel. Tovabba (alacsonyabb szignifikancia szjraenaprilisi csapadékdsszeg hat
leginkdbb a bormennyiségre, illetve a majusi naytEntam a bormiéiségre.

A bormennyiséggel, illetve a borndiseggel szignifikdns kapcsolatot mutatd valtozok
Lorenz-diagramjait elemezve megéallapithatjuk, h@gypormennyiség csokken, ha mind a
szeptemberi kozégmeérséklet, mind pedig az aprilisi, majusi, juniués a juliusi
napfénytartam (legkevésbé az aprilisi csapadékg ez értékeket vesznek fol. Ugyanakkor a
bormennyiség & ha ezeknek a paramétereknek (az aprilisi csapkidékelével) magas az
értékiik. A bormifség csupan a majusi kozépmérséklettel és a majusi napfénytartammal
(utébbival csupan a 90 %-os valdésWégi szinten) mutat szignifikans kapcsolatot. Adrar-
diagramok szerint a borntieég alacsony, ha a majusi napfénytartam atlag ikdmwvabba a
borminsség akkor & a legnagyobb mértékben, ha a mind a majusi kdrmaprséklet, mind a
méjusi napfénytartam magas.

A specialis transzformacié alkalmazasaval meghatako a bormennyiséget és a
borminsséget — mint célmennyiségeket — befolydsolé melégiad valtozok rangsorat.
Eszerint a bormennyiséggel 6t valtozé mutat szgmifs kapcsolatot: fontossagi sorrendben a
majusi napfénytartam (+), az augusztusi napférapart+), a juniusi csapadékodsszeg (-), a
juniusi napfénytartam (+) és a szeptemberi csap&tER bormirsséggel 7 valtozo jelez
szignifikans 0Osszefliiggést: rangsor szerint a majoapfénytartam (+), a janiusi
csapadekosszeg (-), a majusi kozgpérséklet (+), a szeptemberi csapadékdsszeg (+), a
majusi csapadékdsszeq (-), az augusztus napféamtér) és a juliusi csapadékosszeg (-).
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A célmennyiségek és az adott meteorologiai valtokorotti korrelacidos egyitthato
négyzete jelzi, hogy a bormennyiség, illetve a boéség valtozasainak mekkora hanyada
magyarazhatd az adott meteorologiai elemek valtozals Ezek az értékek nem tul magasak,
ami azt jelenti, hogy egyéb ténykas jelents szerepet jatszanak a célmennyiségek alakuldsaban.

A Pearson-féle-probat alkalmaztuk annak eldontésére, hogy a homgiség, illetve a
borminsség figgenek-e az évjarat-tipusoktol. Eredménytilkaptuk, hogy a bormiség
fuggetlen az évjarat-tipusoktol, ugyanakkor a bamyeség évjarat-tipus fliggése csak a 90
%-0s megbizhatésagi szinten teljesul.

A Pearson-félex*préba, a specidlis transzformaci6 és az Altalémtoskorrelacio
alapjan megvizsgaltuk, hogy végssoron mely éghajlati valtozok befolyasoljak
szignifikansan a bormennyiséget, illetve a bokméyget. Annak az éghajlati valtozénak a
hatasat fogadtuk el lényegesnek, amely legaldbbnik@dszer alapjan jelez szignifikans
kapcsolatot a bor paraméterekkel: Eszerint a magsjuniusi, jaliusi és az augusztusi
napfénytartam, valamint a szeptemberi csapadékgssptentisen befolyasolja a
bormennyiséget, illetve a majusi kdzéptérséklet, csapadék és napfénytartam, valamint a
juliusi csapadék, s az augusztusi napfénytartammaizé\b hatast gyakorol a borntiségre.

Megallapitottuk tovabba, hogy a faktoranalizis révé@pott sziginifikdns éghajlati
valtozok jobban megmagyarazzak a koztik és az enegvaltozok kozotti linearis
kapcsolatokat, mint &-proba révén kapott szignifikans éghajlati valtaztilgyanakkor a
fliggetlenség elvetésg’proba) barmilyen jellely(nemcsak linearis) kapcsolatra utal.

A legnagyobb bormennyiség az 5. évjarat-tipusbadufoelb. Ez a bormennyiséget
meghataroz6 legjellegzetesebb évjarat-tipus, hisaenét jellemz hét meteoroldgiai
paraméter kozul haromnak jeléstszerepe van a bormennyiség alakulasaban.

A legkisebb bormennyiség az 1. évjarat-tipushoz&elddik. Ez a tipus egyéltalan nem
karakteres, ugyanis di jellemz négy meteoroldgiai paraméter kozul mindossze atyyzik
lényeges szerepet a bormennyiség alakuldsaban.

A legjobb bormitség a 3. évjarat-tipushoz kothetEnnek a tipusnak az az
érdekessége, hogy jollehet a legjobb botiméget adja, mégis, at meghataroz6 harom
paraméter egyikének sincs jeléntzerepe a bornmtiaég alakulasaban.

A leggyengébb bormiiség a 2. évjérat-tipushoz kapcsolddik. Az errpastia jellemé
hat meteoroldgiai paraméter kdzil csupandkiedirakterisztikus a bormiiség szempontjabol.

A vizsgélt 104 éves tibzakra vonatkozéan mindodssze az 1. és az 5. étijgwabk
jatszanak fontos szerepet az atlagos bormennyisggalonitésében. A borméség nem tér
el szignifikansan az egyes évjarat-tipusok kozott.

Az évjarat-tipusoknak, mint a vizsgalt éghajlatilteZOk leginkabb homogén
csoportjainak osztdlyozasa hatékonyabb volt a bonyiség csoportok szerinti
atlagértekeinek elkilonitésében, mint a bofiséy hasonlé osztalyozasadban. A kapott
évjérat-tipusok a vizsgalt meteorologiai valtozéka@yardzo valtozok) leginkdbb homogén
csoportjai. Szemben az egyvaltozés kozelitéssall apyetlen magyarazé valtozo és az
eredményvaltozd kapcsolatat elemezzik, az évjgmasdkban a magyarazoé valtozéknak az
eredményvaltozora gyakorolt egyuttes hatasat vigggaEzaltal komplexebb képet kapunk
az eredményvaltozo kornyezeti téngfielzel vald kapcsolatrendszerére.

A bormennyiség és bornmiiaég (eredményvaltozok) objektiv évjarat-tipusokriatie
osztalyozasa és analizise Ujsmak tekinthed a szakirodalomban, s mint Uj eszkoz,
javasolhaté adott tertilet kérnyezeti kapcsolatreadst ériné ok-okozati kdlcsénhatasok
ertékeléseére. Az eredmények felhasznalhatok mepygs miségbecslési stratégiak készitésére is.
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AZ ERTEKEZES FOLYTATASANAK
NEHANY LEHETSEGES IRANYA

(1) Az e dolgozatban felhasznalt havi kozépirséklet, havi csapadékdsszeg és havi
napfénytartam O6radsszeg adatok mellett egyéb nudéepai paraméterek adatait is
felhasznalva a bormennyiség és a bofiséy vizsgalata Tarcal térségére (ha beszeikidzhet
borral kapcsolatos helyi adatok).

(2) A meteoroldgiai paraméterek mellett az egyéimészeti tényeaik, illetve az 6sszes
elérheb tarsadalmi ténydizparamétereinek figyelembe vételével egy létegszélesebb kar
hasonlo analizist elvégezni Tokaj-hegyalja tersggeér

(3) Lehebség szerint Magyarorszag 0sszes térténelmi borgrééklvégezni az &6
pontban emlitett feladatot, s az egyes borvidékd&lamott eredményeket dsszehasonlitani,
elemezni és értékelni. Ez azonban igen nagy formatmunkanakiinik, s nem valészih
hogy egy ember ezt egyedl, révid hatanidbell el tudja végezni.

(4) A karakteres Tokaj-hegyaljai borok kémiai 0O$6tének analizise kéll
hosszusagu adatsorok alapjan
(4a) az adott év vizsgalt természeti és tarsadadmamétereinek fliggvényeben;
(4b) a taroléegység (pl. hordo) anyaganak megvidsaZpl. fa, fém), annak kora,
a legutdbb benne tarolt bor ndsegi paramétereinek, stb. fliggvényében;

(5) Az oxidativ és nem oxidativ borok kémiai 0sémstnek komparativ analizise
Tokaj-hegyaljan; stb.
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