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1. BEVEZETES

A Tokaj-hegyaljai borvidék Foldiink els¢ zart borvidéke, melyet
2002-ben az UNESCO Vilagorokség Bizottsdga a vilagorokség részévé
nyilvanitott.

A tokaji bor egyedi. Ize, zamata, aromaja meg nem ismételhetd.
Torténete kiilonleges. Elettani hatdsa messze foldon hires.

A Tokaj-hegyaljai borvidék kiilonleges bormindségének
természeti hatterét a vulkanikus eredetli talaj, valamint a tdj sajatos
makro- és mikroklimdja biztositja. A meleg, szdraz nyarakat kovetd
szeptemberi csapadék kedvezd feltételeket teremt arra, hogy a Botrytis
cinerea nevezetii penészgomba megtelepedjen a sz6l6bogydkon. Igy a
magas cukortartalmd, mikroelemekben, gytimolcssavakban gazdag
sz616bal jo mindségl bort lehet érlelni, hiszen a Tokaj-hegyaljai pincék
mikroklimdja biztositja az dlland6 — 10-12 °C — hdmérsékletet és a
magas — 90-100 % - pdratartalmat, utobbit a borral teli hordok
parolgéasdval.

A Tokaj-hegyaljai borvidék egyediildllé adottsdgokkal rendelke-
zik. Ezek a (1) kiilonleges termdteriilet, (2) az évszdzadok 6ta honos
szolofajtak; (3) az agyag-, illetve 16sztalajba, tovdbba vulkani tufdba
véjt pincék, (4) a szigoru szabdlyozds (az aszui szemenkénti kiszedésére,
Tokaj-hegyalja termdteriiletének koriilhataroldsara, s a dlil6-besoroldsra
vonatkozdan), s (5) a nemzedékek 6ta sz616- és borkultirdval foglalko-
z6 emberek tuddsa.

Ezekre az alapokra épitve kivanjuk tanulmanyozni a meteorolo-
giai elemeknek a bormennyiségre és a bormindségre gyakorolt hatdsat
egész Tokaj-hegyalja torténelmi borvidékén.



2. CELKITUZES

A PECSI TUDOMANYEGYETEM FOLDRAIJZI
INTEZETENEK Doktori Programjéban fontos helyet foglal el egy-egy
tdjegység, kisebb régié komplex kutatdsa. Ezen disszertdcio is ehhez az
elgondoldshoz kapcsolddik, azzal, hogy a meteoroldgiai elemeknek a
bormennyiségre €s a bormindségre gyakorolt hatdsdnak vizsgalatat
tlizte ki célul egész Tokaj-hegyalja torténelmi borvidékére.

A fentiek alapjdn az aldbbi f6 irdnyokban végzett kutatdsaink
eredményeit mutatjuk be:

(a) Elemezziik a bormennyiség és bormindség idésorok trendjeit;

(b) Megvizsgdljuk, vannak-e szignifikdns torések a bormennyi-
ség és bormindség iddsorokban;

(c) Eldallitjuk a bormennyiségnek, illetve a bormindségnek a
vizsgdlt  meteorolégiai  paraméterekre  vonatkozd
kontingencia tdbldzatait, s elemezziik, hogy utébbiak koziil
melyik mutat szignifikdns kapcsolatot a bormennyiséggel
és a bormindséggel;

(d) A bormennyiséggel, illetve a bormindséggel szignifikdns
kapcsolatot mutaté véltozok Lorenz-diagramjainak meg-
szerkesztésével meghatdrozzuk e szignifikdns kapcsolatok
jellegét;

(e) A faktoranalizis, specidlis transzformdcié alkalmazdsdval
megallapitjuk a bormennyiséget és a bormindséget — mint
célmennyiségeket — befolydsold meteorolégiai véltozok
rangsorat;

(f) A Pearson-féle ’-prébat alkalmazva meghatirozzuk, hogy a
bormennyiség, illetve a bormindség fiiggenek-e az évjarat-
tipusoktdl;

(g) A Pearson-féle *-proba, a specidlis transzformacié és az dlta-
lanositott korreldci6 moddszerei alapjan megdallapitjuk a
bormennyiséget, illetve a bormindséget szignifikdnsan
meghatdrozé kozos paramétereket;
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(h) Elemezziik, hogy a Pearson-féle y>-préba és a specidlis
transzformacié koziil melyik irja le jobban a magyardzé
valtozok és az eredményvéltozok kozotti kapesolatokat;

(i) Meghatarozzuk az extrém bormennyiségek, illetve bormind-
ségek iddjarasi tipusok szerinti jellemzdit;

(j) Tanulmanyozzuk az objektiv évjarat-tipusok szerepét a bor-
mennyiség és bormindség osztalyozdsiban;

(k1) Elemezziik a vizsgalt meteoroldgiai paraméterek havi érté-
keinek homogén csoportjaiként altalunk elééllitott objektiv
évjarat-tipusoknak a bormennyiséggel és a bormindséggel
val6 kapcsolatit;

(k2) Eldallitjuk az objektiv évjarat-tipusoknak a bormennyiség-
gel és a bormindséggel kapcsolatos statisztikdit és jellem-
z0it, s elemezziik azokat.



3. ADATBAZIS

3.1. Meteorolégiai adatok

A meteoroldgiai adatok a Foldmiivelési és Vidékfejlesztési Mi-
nisztérium kecskeméti SzOlészeti és Bordszati Kutatdintézete tarcali
telephelyén miikoddé meteoroldgiai dllomdsrdl szarmaznak.

Az 4llomdsrol rendelkezésre all6 3 meteoroldgiai paraméter havi
adatait vizsgdltuk az elemzés alapidoszakdnak tekintett 1901 — 2004
kozotti 104 év 4prilis és szeptember kozotti, évi 6-6 hdnapos iddszakai-
ra vonatkozdan. Ezek a meteoroldgiai paraméterek a kovetkezdk: havi
kozéphdmérséklet (Tpeam, °C), havi csapadékosszeg (P, mm) és havi
napsiitéses 6rdk szdma (S, ora).

3.2. Bormennyiség- és bormindség paraméterek

A tarcali Sz6lészeti és Bordszati Kutatéintézet révén egy olyan
adatbazis all rendelkezésiinkre, mely az 1901 — 2004 kozotti 104 éves
idészakra vonatkozéan egész Tokaj-hegyaljara megadja a megmivelt
szOl6teriilet kiterjedését (ha), az évi bortermést (ezer hl), tovabba a bor
mindségét is jellemzi. A bormindséget eredetileg egy otfokozati skalan
romai és arab szamokkal tiintették fel, amelyet a skdla fokozatainak a
kombin4cidival kilencfokozatira bdvitettek (régi kod). Ennek a skdla-
nak a kédoldsat kizarélag arab szdmok haszndlatdval leegyszertisitettiik
(4j kéd), s a késobbi elemzések is ez alapjan torténtek.

A vizsgalt meteoroldgiai valtozok Tarcalra vonatkoznak, viszont
a bor paraméterek egész Tokaj-hegyaljdra jellemzdk, ugyanis Tarcalrél
ilyen informaciok nem alltak rendelkezésre.



3. KUTATASI MODSZEREK

A disszertacioban alkalmazott kutatasi modszerek:

(1) Linearis trendanalizis
valamely adott hosszusdgu adatsor tetszdleges részperio-
dusa linedris trendje szignifikancidjanak az ellendrzésére;

(2) A Makra-proba (a klasszikus kétmintas préoba egy 1j
interpretalasa)
annak tanulmanyozdsdra, hogy kimutathaté-e szignifikdns
eltérés valamely adatsor tetszdleges részmintdjanak az at-
laga és a teljes mintadtlag kozott;

(3) Altalanositott korrelacié

mely kétvaltozos normélis eloszlas esetében egy egyszerl
fiiggvénykapcsolatban all az r korrelacidval;

(4) Pearson-féle xz-pr()ba, fiiggetlenségvizsgalat
annak eldontésére, hogy a vizsgalt mintdk tekinthetdk-e
fliggetlennek;

(5) Faktoranalizis és specialis transzformacio

Faktoranalizis: a kiinduldsi adatkészlet dimenzidjanak
csokkentésére, s ily moédon a vizsgdlt valtozok kozotti
kapcsolatok megmagyardzdsara;
Specidlis transzformacid: annak meghatdrozasara, hogy a
figyelembe vett valtozék milyen mértékben hatnak a cél-
mennyiségre, s hogy megadjuk azok befolydsdnak a rang-
sorat;

(6) Clusteranalizis
azon célbdl, hogy az egyedi véltozokat tn. ,,cluster’-ekbe,

azaz csoportokba rendezze oly mdédon, hogy az objektu-
mok homogenitdsa a legnagyobb legyen a clustereken be-



lil, s egydttal azok heterogenitdsa a legnagyobb legyen a
clusterek kozott;

(7) Egyszempontu variancia analizis (ANOVA)
annak eldontésére, hogy a valamilyen szempont alapjian
csoportokba sorolt mintaelemekre a csoportok kozotti elté-
réseket mérd szoérasnégyzet szignifikdnsan nagyobb-e,
mint a csoportokon beliili ingadozasokat mutaté szords-
négyzet;

(8) A Tukey-féle teszt
annak megallapitasara, hogy — az ANOVA végrehajtasat
kdvetben — a vizsgalatba vont csoportok atlagai alap-
jan vajon mely csoportok kilénbdznek szignifikdnsan
egymastol;

(9) A Lorenz-diagram és a Gini-egyiitthaté
Lorenz-diagram: a vizsgalt valtoz6 parok kapcsolata jelle-
gének grafikus megjelenitéssel torténd meghatarozasara;
Gini-egyiitthaté: annak meghatdrozasara, hogy az ered-
ményvaltozé eloszldsa a magyardzé valtozd fliggvénye-
ként mennyire torzul az egyenletes eloszladshoz képest.

FELHASZNALT SZAMITOGEPES SEGEDLETEK

o EXCEL szoftver
e SPSS szoftver
e GNUPLOT szoftver



4. KUTATASI EREDMENYEK

(1) A bormennyiség teljes 104 éves adatsordra szignifikdns trendet
kaptunk a 95 %-os valdszinliségi szinten. Ezenkiviil a bormennyi-
ség adatsorban minddssze néhany 3-4-elemi szignifikdns trend mu-
tathaté ki, melyek eloszldsa sporadikus. A bormindség iddsorban
nincsenek szignifikdns trendek.

(2) A Makra-proba segitségével a bormennyiség adatsorban 1916-
1946 kozott egy 31 éves idOtartamu szignifikdns pozitiv részperio-
dust, illetve 1947-1971 kozott egy 25 éves idétartamu szignifikdns
negativ részperiddust diagnosztizaltunk. Viszont a bormindség
adatsorban csupdn egyetlen torést észleltiink, mégpedig egy 45 éves
szignifikdns negativ részperiodust 1938-1982 kozott. A bormennyi-
ség és a bormindség adatsorok szignifikdns részperiddusai eltérd
hosszusdguak, s csak részben fedik egymadst egy 11 év terjedelmi
(1972-1982 kozotti) szakaszon. Emiatt nem interpretdlhatjuk ugy a
szignifikdns torések e 11 éves kozos szakaszat, hogy a szignifikan-
san nagyobb bormennyiség egyértelmilen a bormindség szamottevd
csokkenésével jar. A nagyobb bormennyiségnek daltaldban lehet
kapcsolata az alacsony bormindséggel, azonban e két valtozé ko-
zOtt nincs egyértelmll Osszefliggés. Ezt jelzi a trendtdl mentesitett
bormennyiség adatsor, illetve a bormindség adatsor kdzotti korrela-
cios egyiitthato értéke (0,144), mely nem szignifikdns sem a 95 %-
0s, sem a 99 %-os val6szinliségi szinten. E két bor paramétert nem-
csak kornyezeti, hanem tarsadalmi tényezok is befolyasolhatjak.

(3) A Pearson-féle y>-prébat alkalmazva a bormennyiségnek, illetve a
bormindségnek a vizsgalt 18 meteoroldgiai paraméterre vonatkozd
kontingencia tablazataira, azt kaptuk, hogy 6t meteoroldgiai valtoz6
(a szeptemberi kozéphOmérséklet, az aprilisi, majusi, jlniusi és a
juliusi napfénytartam) mutat statisztikailag szignifikans kapcsolatot
a bormennyiséggel, tovabba egy valtozé (a majusi kozéphdmérsék-
let) jelez 1ényeges Osszefiiggést a bormindséggel. Ezen tilmenden
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(alacsonyabb szignifikancia szinten) az dprilisi csapadékosszeg hat
leginkdbb a bormennyiségre, illetve a majusi napfénytartam a bor-
mindségre.

(4) A bormennyiséggel, illetve a bormindséggel szignifikans kapcso-
latot mutaté véltozok Lorenz-diagramjai alapjan megéllapithatjuk,
hogy a bormennyiség csokken, ha mind a szeptemberi kozEéphd-
mérséklet, mind pedig az dprilisi, mdjusi, juniusi és a juliusi nap-
fénytartam (legkevésbé az &prilisi csapadék) kozepes értékeket
vesznek fol. Ugyanakkor a bormennyiség n0, ha ezeknek a paramé-
tereknek (az aprilisi csapadék kivételével) magas az értékiik. A
bormindség csupan a majusi kozéphdmérséklettel és a majusi nap-
fénytartammal (ut6bbival csupdn a 90 %-s valdszinliségi szinten)
mutat szignifikdns kapcsolatot. A Lorenz-diagramok szerint a bor-
mindség alacsony, ha a majusi napfénytartam atlag koriili. Tovdbba
a bormindség akkor né a legnagyobb mértékben, ha a mind a miju-
si kozéphémérséklet, mind a majusi napfénytartam magas.

(5) A specidlis transzformacié alkalmazdsdval meghataroztuk a bor-
mennyiséget és a bormindséget — mint célmennyiségeket — befolya-
solé meteoroldgiai valtozok rangsorat. Eszerint a bormennyiséggel
ot valtozé mutat szignifikdns kapcsolatot: fontossagi sorrendben a
madjusi napfénytartam (+), az augusztusi napfénytartam (+), a jiniu-
si csapadékosszeg (-), a juniusi napfénytartam (+) és a szeptemberi
csapadék (+).A bormindséggel 7 valtozo jelez szignifikdns Ossze-
fliggést: rangsor szerint a mdjusi napfénytartam (+), a jiniusi csa-
padékosszeg (-), a mdjusi kozéphdmérséklet (+), a szeptemberi
csapadékosszeg (+), a mdjusi csapadékosszeg (-), az augusztusi
napfénytartam (-) és a juliusi csapadékdsszeg (-).

(6) A célmennyiségek és az adott meteoroldgiai véaltozok kozotti kor-
reldcios egyiitthatd négyzete jelzi, hogy a bormennyiség, illetve a
bormindség valtozasainak mekkora hanyada magyardzhat6 az adott
meteoroldgiai elemek véltozdsaival. Ezek az értékek nem tdl maga-
sak, ami azt jelenti, hogy egyéb tényezok is jelentds szerepet jatszanak a
célmennyiségek alakuldsaban.
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(7) A Pearson-féle y>-prébat alkalmaztuk annak eldontésére, hogy a
bormennyiség, illetve a bormindség fiiggenek-e az évjarat-
tipusoktdl. Eredményiil azt kaptuk, hogy a bormindség fiiggetlen az
évjarat-tipusoktdl, ugyanakkor a bormennyiség évjdrat-tipus fliggé-
se csak a 90 %-os megbizhatdsdgi szinten teljesiil.

(8) Miutén elvégeztiik a y’-préba fiiggetlenségvizsgilatot, valamint a
megtartott faktorokra a specidlis transzformadciét, néhany esetben
eltéré éghajlati valtozok mutattak szignifikdns kapcsolatot a
bormennyiséggel, illetve a bormindséggel. Azonban megjegyzen-
do, hogy ha egy statisztikai problémét tobb eljardssal vizsgalunk,
az eredmények bizonyos kiilonbozdsége teljesen természetes.

(9) A Pearson-féle y*-préba, a specidlis transzformacié és az altaldno-
sitott korreldci6 alapjdn megvizsgéltuk, hogy végsd soron mely ég-
hajlati valtozok befolydsoljdk szignifikdnsan a bormennyiséget, il-
letve a bormindséget. Annak az éghajlati valtozénak a hatdsét fo-
gadtuk el Iényegesnek, amely legaldbb két mddszer alapjan jelez
szignifikdns kapcsolatot a bor paraméterekkel: Eszerint a majusi, a
juniusi, juliusi és az augusztusi napfénytartam, valamint a szeptem-
beri csapadékosszeg jelentdsen befolydsolja a bormennyiséget, il-
letve a majusi kozéphdémérséklet, csapadék és napfénytartam, va-
lamint a juliusi csapadék, s az augusztusi napfénytartam szamotte-
v6 hatdst gyakorol a bormindségre.

(10) Megallapitottuk, hogy a faktoranalizis révén kapott sziginifikans
éghajlati valtozok jobban megmagyardzzdk a koztik és az
eredményviltozok kozotti linedris kapcsolatokat, mint a ’-préba
révén kapott szignifikdns éghajlati véltozok. Ugyanakkor a
fiiggetlenség elvetése ()*-préba) barmilyen jellegi (nemcsak
linedris) kapcsolatra utal.

(11) A legnagyobb bormennyiség az 5. évjarat-tipusban fordul el§. Ez a
bormennyiséget meghatdroz6 legjellegzetesebb évjdrat-tipus, hi-
szen az Ot jellemzd hét meteoroldgiai paraméter koziil hdromnak je-
lentds szerepe van a bormennyiség alakuldsdban.

11



(12) A legkisebb bormennyiség az 1. évjarat-tipushoz kapcsolodik. Ez a
tipus egyaltaldn nem karakteres, ugyanis az 6t jellemz6 négy mete-
oroldgiai paraméter koziil mindossze egy jatszik 1ényeges szerepet
a bormennyiség alakulasaban.

(13) A legjobb bormindség a 3. évjarat-tipushoz kothetd. Ennek a ti-
pusnak az az érdekessége, hogy jollehet a legjobb bormindséget ad-
ja, mégis, az 6t meghatdrozé harom paraméter egyikének sincs je-
lentds szerepe a bormindség alakuldsdban.

(14) A leggyengébb bormindség a 2. évjarat-tipushoz kapcsolddik. Az
erre a tipusra jellemzd hat meteoroldgiai paraméter koziil csupan
kettd karakterisztikus a bormindség szempontjabol.

(15) A vizsgalt 104 éves iddszakra vonatkozdéan minddssze az 1. és az
5. évjarat-tipusok jdtszanak fontos szerepet az atlagos bormennyi-
ségek elkiilonitésében. A bormindség nem tér el szignifikdnsan az
egyes évjdrat-tipusok kozott.

(16) Az évjarat-tipusoknak, mint a vizsgalt éghajlati valtozok leginkabb
homogén csoportjainak osztidlyozdsa hatékonyabb volt a
bormennyiség csoportok szerinti atlagértékeinek elkiilonitésében,
mint a bormindség hasonld osztdlyozdsdban. A kapott évjarat-
tipusok — melyek ujszeriinek tekinthetdk a szakirodalomban — a
vizsgélt meteoroldgiai valtozok (magyardzo valtozok) leginkdbb
homogén csoportjai. Szemben az egyvaltozds kozelitéssel, ahol
egyetlen magyardz6 valtozd és az eredményvéltozd kapcsolatdt
elemezziik, az évjarat-tipusokban a magyardzé valtozoknak az
eredményvaltozéra gyakorolt egyiittes hatdsat vizsgdljuk. Ezaltal
komplexebb képet kapunk az eredményvaltozé kornyezeti ténye-
z0kkel valé kapcsolatrendszerére.
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5. A KUTATASI EREDMENYEK
HASZNOSITHATOSAGA

A kapott eredmények hasznos informdcidt nyujthatnak Tokaj-
hegyaljan a sz6l6- és bortermesztd dgazat szdmdra a meteoroldgiai
paraméterek hatdsairdl.

Az 1901-2004 kozotti 104 éves idoszakra meghatarozott évjarat-
tipusokat kapcsolatba hoztuk a bormennyiség és a bormindség évi érté-
keivel. A vizsgélt bor paraméterek koziil csupan a bormennyiség kothe-
t6 évjarat-tipusokhoz. Kovetkezésképpen, akkor és csak akkor, ha meg-
bizhat6 éves klima-eldrejelzés dllna rendelkezésiinkre, a varhaté bor-
mennyiség elére megbecsiilhetd lenne. Azonban ennek az informécio-
nak az értékét csokkenti, hogy a bormennyiség dtlagértékei csupdn a
85,93 % valdsziniliségi szinten, azaz a statisztikai gyakorlatban elfoga-
dottndl kisebb megbizhatésdggal mutatnak iddjardsi tipusok kozotti
szignifikdns eltérést. Ugyanakkor hangsilyoznunk kell, hogy az évja-
rat-tipusok nem az egyetlen tényezd a bormennyiség (vagy akar a bor-
mindség) ellendrzésében. A kapott évjarat-tipusok csupdn befolydsol-
hatjdk a bormennyiséget, illetve a bormindséget, melyekre jelentds
mértékben mds természeti tényezok is hatnak (pl. a talajfajta; lejtdszog
és a foldrajzi szélesség, mely utdbbinak fiiggvényei a disszertdciéban
vizsgélt meteoroldgiai valtozok).

A bormennyiség €s bormindség (eredményvaltozok) objektiv év-
jarat-tipusok szerinti osztdlyozdsa — mint Uj eszkdz — javasolhaté adott
teriilet kornyezeti kapcsolatrendszereit érinté ok-okozati kolcsonhatés-
ok értékelésére. Az eredmények felhasznalhatok mennyiség- és mind-
ségbecslési stratégidk készitésére is.
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6. A KUTATAS FOLYTATASANAK NEHANY
TOVABBI LEHETSEGES IRANYA

(1) Az e dolgozatban felhaszndlt havi kozéphdmérséklet, havi csapa-
dékosszeg és havi napfénytartam 6radsszeg adatok mellett egyéb
meteoroldgiai paraméterek adatait is felhaszndlva a bormennyiség
és a bormindség vizsgdlata Tarcal térségére (ha beszerezhetdk a
borral kapcsolatos helyi adatok).

(2) A meteoroldgiai paraméterek mellett az egyéb természeti tényezok,
illetve az Osszes elérhetd tarsadalmi tényez6 paramétereinek figye-
lembe vételével egy lehetd legszélesebb korti hasonlé analizist el-
végezni Tokaj-hegyalja térségére.

(3) Lehetdség szerint Magyarorszag Osszes torténelmi borvidékére el-
végezni az el6zd pontban emlitett feladatot, s az egyes borvidé-
kekre kapott eredményeket 6sszehasonlitani, elemezni és értékel-
ni.

(4) A karakteres Tokaj-hegyaljai borok kémiai 6sszetételének analizise
kelld hosszisdgu adatsorok alapjan

(4a) az adott év vizsgdlt természeti és tarsadalmi paramétereinek
fliggvényében;

(4b) a taroléegység (pl. hordd) anyaganak megvalasztasa (pl. fa,
fém), annak kora, a legutébb benne tarolt bor mindségi para-
métereinek, stb. fliggvényében;

(5) Az oxidativ és nem oxidativ borok kémiai Osszetételének kompara-
tiv analizise Tokaj-hegyaljn;

(6) Az antropogén tényezok hatasanak vizsgalata a bormennyiségre és a
bormindségre. Ilyen tényezdk pl. a szolémiivelés mddja (lugas; li-
getes, szdldskert; parcella); a talajmiivelés mddja; a tokemiivelés
és metsz€s maddja; a talajjavitds; a kdrtevok elleni védekezés; elté-
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ré muvelési eszkozok és eljarasok (technikak és technoldgidk) al-
kalmazdsa; a sz616t0kék megtamasztasanak eltéré modja (kardzds,
kordonos miivelés: alacsony, vagy magas kordon alkalmazisa); a
furtok ritkitdsa; a sziiret idépontjdnak megvalasztasa; pénziigyi
0sztonzok, stb.
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