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A BUkk-fennsiki tobrok koldnleges, a koérnyezetUknel joval hidegebb mikroklimaval rendelkeznek,
a tebrakben kialakuld hideg-legmedence (inverzios légrétegzodes) hatas miatt, Ezek a tébrok le-
hetnek Magyarorszag hidegpolusai. 2022 nyaran a Miskolci Egyetem Foldrajz-Geoinformatika In-
t¢zetéenek kozremokddésevel Uj meteoroldgiai merddllomassal bovolt a Bokk-fennsiki mérdhdldzat,
melyet a Zsido-reti Mohos-toborben helyeztek ki. A Kerekgyartd Robert ¢s csapata daltal a Véords-
meteor-tdbodrben Uzemeltetett dllomassal egyttt immér ket automata, online dallomds kildi az ¢lo
adatokat a tdbdraljakbdl. Az U] adatok birtokaban lehetdseg nyilik az elterd domborzati, geomet-
rici ¢s ndvenyboritottsagi adottsagokkal rendelkezd Mohos- és Vordsmeteor-tdbrodk dsszehasonlitd
elemzesere a 2022/23-as teli szezon viszonylataban.

Summary analysis of the 2022-2023 winter season based on the measurements in the Mohos-
sinkhole and Voérésmeteor-sinkhole in Bukk-plateau

The Bukk Plateau sinkholes have a special microclimate that is much colder than their surroundings, due to the
cold-air pool (temperature inversion) effect that develops in the sinkholes. These sinkholes can be the cold poles
of Hungary. In the summer of 2022, with the cooperation of Institute of Ceography and Ceoinformatics of University
of Miskolc, a new meteorological station was installed in the measuring network on the Bukk Plateau, which was
placed in the Mohos sinkhole in Zsido-meadow. Along with the station operated by Robert Ker¢kgyarté and his
team in Vorosmeteor sinkhole, two automatic online stations send live data from the bottom of the sinkholes now.
With the new dataq, it is possible to compare the Mohos and Vérdsmeteor sinkhole areas of different topography,
geometry and plant cover characteristics in the 2022/23 winter season.

Az Eszaki-kozéphegység legnagyobb atlagmagas- melyek tal alaka, homorua felszini bemélyedésként

sagu terlilete a Biikkk-fennsik, melyet fejlett karsz- jellemezhetdk és kiillonds, kornyezetiikhoz képest
tformakincs jellemez. Legmarkansabb felszinalak- sz¢élséségesen hideg, harmadlagos mikroklimajukrol
tani megjelenései az oldasos tobrok és toborsorok, is ismertek (Wagner, 1964).
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A tobrok mikroklimajat a domborzat, mikrodombor-
zat, tengerszint feletti magassag, az adott tobor geomet-
riai, geomorfologiai jellemzdi, a ndvényzeti boritottsag
¢és a kiilso iddjarasi koriilmények egyiittesen indikaljak.
Ezen {6 paraméterek Gsszessége és egymashoz valo viszo-
nyulasa adja meg az adott teriilet kisugarzasi jellemzdit,
amelyek kedvezd fennallasa esetén a felszin felett kép-
z6d6 hideg légrétegek, nagyobb fajlagos stirliségiiknek
koszonhetden a toboroldalakbol a lefolyastalan toboralj
felé szivarognak. A toboraljban megiilve, majd kitoltve
azt az inverzios légrétegzodés egyfajta hideg 1égmedencét
hoz 1étre, mely kornyezetének homérsékletéhez képest
jelentds, akar tobb tiz fokos negativ anomaliaként jelle-
mezhet6 (Bardny-Kevei, 2011).

A kisugarzasi periodusokban képzddott hdmérsék-
leti inverzio jellemzdi a felszin felett két méterrel is
eredményesen kovethetdk, igy, a jelenlegi meteorolo-
giai sztenderdek szerint is érdemes méréseket folytatni
benniik. Tobb esetben (Olaszorszag, Szlovénia, Auszt-
ria) a karsztfennsikok tobrei adjak az egyes orszagok
mindenkori hémérsékleti minimum értékeit, valamint
a Kozép-Eurdpaban detektalt, hivatalos minimum
értéket is (-52 °C, Griinloch-tobor, Ausztria) (Stei-
nacker et al., 2007). A hazai tobrok monitorozasa
igy a nemzetkdzi trendekkel egyezik. A Biikk-fennsi-
kon jelenleg nagy mintavétellel torténik adatgyijtés,
Kerékgyartd Robert és csapata 14 ponton folytat méré-
seket, a Miskolci Egyetem Foldrajz-Geoinformatika
Intézete pedig 2022 jaliusa 6ta lizemeltet automata
meteorologiai méréallomast a Mohos-toborben.

A kutatdas céljai

Célunk egyrészt feltarni a biikk-fennsiki tobrok
diverzitasat és a kornyezeti tényezok valtozasanak
hatasait a tobrokon beliil érvényesiilé mikroklimara,
masrészt felhivni a figyelmet a térség kiemelt ter-
mészeti értékeire. A biikkki tobrok inverzids hajlama
ugyanis kiilonleges novényvilagot general, olyan
fajokbol, amelyek klimatikusan a Biikknél joval hide-
gebb teriileteken élnek meg, természetes kozegiik-
ben. Erdekesség tovabba a tobrokben megfigyelhetd,
hémérsékleti inverzids 1égrétegekhez igazodd, for-
ditott novényzeti rétegz6dés, amely a magashegysé-
gekhez hasonlo fajosszetétellel, de forditott modon
valdsul meg a toboroldalakon. A toboralj felé haladva
valtja egymast a biikkds, a fenyvesek (nem természe-
tes a Biikkben, de a tobrok északi kitettségli oldalan
kiilondsen gyakori) és a borokasok, melyek aztan
hidegkedveld tarsulasokban végzédnek a toboralj-
ban (Batori et al., 2014).
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. abra. Kerekgyarto Robert ¢s csapatanak meteorologiai

meroallomasa a Vordsmeteor-toborben.

A tobor mikroklima jelenség tehat Gsszetett ténye-
z0k hatasara jon 1étre és Osszetett hatassal jar a tobrok
okoldgiai kornyezetére, amely visszahat annak mik-
roklimatikus trendjeire. Példaul azzal, hogy a taka-
ratlan felszinek kisugarzasi tulajdonsagai jelentGsen
jobbak az erddsiilt teriileteknél (Bdtori et al., 2014).
A nagyobb kisugarzasi potencial viszont drasztikusan
csokkenti az atlag €s minimum homérsékleti értékeket
a tobron beliil, ezzel gatolva az erddsiilést.

A cikk most a Biikk-fennsik két, a hideg 1égme-
dence viselkedésének szempontjabol érdekes tobrének
2022/23-as téli szezonjaban produkalt eredményeit
mutatja be, egymas tiikkrében. A tanulmany tarsszer-
z6je (Kerékgyarté Robert) komoly monitoring rend-
szert lizemeltet pusztan szakmai elhivatottsagbol
a Biikk-fennsikon. Az adatbazis értékét pedig tovabb
noveli annak reprezentativitasa a tobor mikroklima-
rendszere altal kozvetleniil nem értintett kontrollterii-
letek bevonasaval. A Vorosmeteor-toborben miikodo,
sajat fejlesztésii automata meteoroldgiai mérdallomas

2. abra. A Vérdsmeteor-toborbe zajlo meresek leghidegebb
reggele 202 1.02.07-¢n.
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(1. abra) mért adatai valos idében barki szamara kovet-
heték [1], ezzel értékes kozérdekii adatokat szolgal-
tatva a szakma irant érdekl6déknek.

A Kerékgyarto Robert és csapata révén méltan koz-
ismert, 2009 6ta mérés alatt allo Vorésmeteor-tobor,
2021.02.07-én az orszagban eddig mért legalacso-
nyabb homérsékletet produkalta -35,5 °C-kal (2. dbra).

Az 6sszehasonlitd elemzés targyat képezd masik
tobor a Zsido-réti Mohos-t6bor, melynek monitoringja
2022.07.16-an kezd6dott, a Miskolei Egyetem Fold-
rajz-Geoinformatika Intézetének lebonyolitasaban
(3. dbra). Szintén 2 méteren mérd, automata alloma-
sunk sajnos nyilvanosan nem kovethetd élében, igy
havi rendszerességgel adunk ki irasos kutatasi dssze-
foglalokat. A komplex méréallomas talajhdmérsékleti
¢s a tobor mikroklima szempontjabol kiemelkedd fon-

az egyik legjelentésebbnek tartott indikator a tobor
mikroklima alakulasanak szempontjabol az igyneve-
zett sky-view faktor. Ez a tobor teriiletének égbolt felé
valé nyitottsagat jellemz6é mérészam, amely a nettd
kisugarzasi energiaveszteség szempontjabdl 1ényeges
(Whiteman et al., 2004). Ez az érték a tobrot esetle-
gesen koriilvevé ndvényzettel egyiitt szamolt mutato,
mivel az erdéboritottsag jelentésen redukalja az adott
tobor kisugarzasi potencialjat.

Az 1. tabldazat tartalmazza a vizsgalt tobrok
alapadatait ¢és a becsiilt sky-view faktort. A t6brok
terliletének meghatarozasa nem egzakt, igy az adatok
foként egymas tiikkrében informativak. Az adatok
a kifolyasi pontok és a zart erd6hatar (Mohos-t6bor
esetében) vonalara reprezentativak.

Tulajdonsag Mohos-t6bér Vérdsmeteor-tdbor

tossagu felszinkozeli 1éghémérsékleti adatokat is gytijt.

Arpérések ebben az esetben még tﬁ.lségosan rovid ideje WES koordinatak 3823754% \OIIEK 4280 géSQSgKE
zajlanak ahhoz, hogy tendencialis megallapitasokat : :
vonhassunk le, de mar ez a rovid mérési periodus is terdlet 48,400 m? 45,300 m?
sok érdekes adattal szolgalt, kozte az els6 végigmért téli kerlet 917 m 778 m
szezonjanak orszagos minimum homérsékleti értékével.
J R & , g , toboralj t.sz.f magassadga 8225 m 755m

Ezen els6, 6sszehasonlithaté mérési eredményeket

ismertetjiik a 2022-2023-as téli szezon idészakaban. becsult sky-view faktor | 0,92-094 (novenyzettel) | 0,78-0,8 (ndvenyzettel)

3. abra. iMetos 3.3-as automata meteorologiai
meroallomas a Mohos-tobdrben.

A vizsgdlt 16brok révid jellemzése

A Mohos ¢és Vorosmeteor tobrok eltérd jellegi
dolinak, igy mas-mas hatotényezok befolyasoljak mik-
roklimajuk alakulasat. A szakirodalom altal jelenleg

. tablazat. A Mohos ¢s Vordsmeteor tobrok topografiai ¢s

geometriai jellemzoi

Vérdosmeteor-t6bdr

A Vorosmeteor-tobor a Biikk-fennsiki Nagy-
mez6 északi peremteriiletén talalhato. A toboralj
755 méter magassagban fekszik. Karakterisztikaja-
ban zartabb, mélyebb tobor, erddsiiltsége jelentds.
A Vorosmeteor egyébként erdészeti szempontbdl
nézve a nyilt karszttdl a zart erdéig megy. Az erdé-
siilés és mikroklima kdlcsonhatasainak nyomon
kovetése az egyik célja a mérésnek.

Mikroklimatikus jellemzdje a relative alacsonyabb
tengerszint feletti magassag és mélyebb fekvése 1évén,
hogy a Mohos-toborrel dsszevetésben minden iranyt
figyelembe véve az atlagos széItél vald védettsége
nagyobb, igy kevésbé kitett az esetlegesen az inver-
zi0s 1égrétegzodést befolyasolni képes 1égaramlatok-
nak. A monitoringrendszer kdrnyezetkimélé modon
az egykori sifelvono allvanyzatara telepiilt.

A feliilnézeti felvételen (4. dbra) jol latszik
az északi kitettségii oldal erddsiiltsége. Ennek ellenére
a tobor geometriai mutatoi €s elhelyezkedése kedvezd
a tobor mikroklima érvényesiiléséhez. Védettsége
pedig az abszolut szélcsendhez képest dinamikusabb
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4. abra. A Vorosmeteor-tobor feliinezeti kepe.

id6jarasi korilmények kozott is lehetdséget teremthet
a hideg 1égmedence kialakulasara.

Az 5. dbra a Vordsmeteor-tobor leghosszabb
keresztmetszetének magassagprofilja. Osszevetve
a Mohos-tobor profiljaval lathatd, hogy joval zartabb.
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6. abra. A Mohos-t6bor feliinezeti kepe.

Nyugodt korilmények kozott érvényesiilnek
a Mohos-tobor jo sky-view faktor adottsagai, ilyen-
kor 2-3 °C kiilonbség is fennallhat a Vordsmeteor
és a Mohos tobrok napi minimumértékei kozott
a Mohos-tobor javara. Ellenben, ha az id nem teljesen
nyugodt, esetenként a teljes hideg I[égmedence képzo-
dés is kimaradhat a Mohos-toborben, amig a Voros-
meteorban kialakul az inverzids 1égréteg. J6 példa erre
2023 januarja, amikor a dinamikus 1égkori helyzetek

o & 180 200

Elevation (m)

sokasaga nem engedte érvényesiilni a Mohos-tobor
nyitottabb jellegli adottsagait, és a havi abszolit mini-
mum hémérséklet a Vorosmeteor-toborben allt be

120
Distance 232,4 m

5. abra. A Vordsmeteor-tobor leghosszabb, E-D-i metszetenek

magassagprofilia.

Mohos-téboér

A Mohos-tobor a Biikk-fennsik délnyugati
részén elhelyezkedd Zsido-rét déli peremteriiletén
talalhatd (6. dbra). A toboralj tengerszint feletti
magassaga 822,5 méter. A Vordsmeteor-tobornél
joval kevésbé erdosiilt.

Karakterisztikajat tekintve keleti, déli és részben
nyugati iranyokbodl egy, a toboraljtdl szamolva tobb
mint szaz méter magas hegygerinc 6vezi. Eszak felé
viszont teljesen nyitott. Miutan a Karpat-medence ural-
kodé széljarasa északnyugatias, a téli félévben anti-
ciklonélis helyzetekben E-EK-K-i iranyu, igy ilyen
esetekben, ha nincs a tokéleteshez kozelité szélcsend,
a Mohos-t6boralj hémérsékleti diagramja kevésbé
lesz szabalyos, mint a Vorosmeteor-toboré. Eszakias
nyitottsaga miatt kevésbé szélvédett. Jol szemlélteti
ezt a cikkben feldolgozott esettanulmany. Kiilonleges
fekvése leginkabb az onarnyék szempontjabol érde-
kes. Ugyanis a téli félévben a délrél 6vezd hegykaréj
elnyujtja a kisugarzasi periodusok hosszat.
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-16,2 °C. Ez is bizonyitja, hogy mennyire komplex
rendszerek befolyasoljak a tobrok adott magassagok-
ban mért hémérsékleti gorbéinek alakulasat.

A Mohos-tobor magassagi profilja (7. abra)
a Vorosmeteoréval dsszevetve joval nyitottabb, amely
egyrészt jobb kisugarzasi adottsagokat, masrészt mér-
sékeltebb védettséget biztosit az esetlegesen zavard
mértékll 1égaramlatokkal szemben.

Elevation profile

Elevation (m)

Distance 236 m

7. abra. A Mohos-t6bdr leghosszabb, Dk-Eny-i metszeteneck

magassagprofilia.

A toboraljban az inverzios 1égrétegzédés ellenallo-
képessége annak kiépiilésével novekszik. A nagyobb
fajsulyu, sir(ibb, a toborben megiilt hidegebb 1égré-
tegek felett ugyanis elsiklanak a laminaris aramlatok.
bulens légaramlatok fejtik ki jelentésebb hatasukat.
A laminaris aramlatokkal szemben a turbulens aramlatok
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8. abra. Magyarorszag 24 oras legerosebb szellokes
terkepe, 2023.02.06-an. (forras: OMSZ ([2)).

képesen a hidegebb 1égrétegekben keverd, homogeni-
zalo hatast érvényesiteni, amely az inverzios légréteg
részleges vagy teljes felszamolodasat eredményezheti
(Dorninger et al.,2011). A védettebb Vorosmeteor-tobor
eziranyban is kevésbé érzékeny, mint a Mohos.

Eseti p¢lda a Mohos-t6bor és
a Vordsmeteor-t6boér zavard tényezdkre
valé reagdlasara 2023.02.07-én

A 9. és 10. abrdan a 2023. februar 7-ére virradoan
végbement id6szakos zavard esemény hideg 1égme-
dencére tett hatasa figyelheté meg a Mohos és Voros-
meteor tobrokben. Ekkor a Karpat-medence egy anti-
ciklon sz¢lén helyezkedett el, melynek keleti peremén
fagyos levegd szivargott le, egészen a Balkan-félsziget
déli részeig. A hideg levegd északkeleti iranybol tehat
allando mozgasban volt. Az északnyugati-Karpatok
szélarnyékaban a Duna-Tisza kdzének jelentds teriile-
tén nyugalomba kertilt, azonban a Kisalf6ld és a Kele-
ti-Alf6ld teriiletén dinamikus maradt a 1égkor (8. abra)
(OMSZ Napijelentés kiadvany [2]).

Ezen két jellemzd aramlasi rendszer peremén
helyezkedett el a Biikk-hegység, ahol egészen a haj-
nali 6rakig nem allt el teljesen a szél. A jellemzben
gyenge, de konstans 1égmozgas hatasa pedig élesen
elkiilonil a vizsgalt két tobor esetében, azok eltérd
mértékl szélvédettségének koszonhetden.

A Biikk-fennsikot méréseink alapjan ekkor kozel
fél méteres hotakard boritotta. A vastag hotakard
pedig amellett, hogy az egyik legnagyobb kisugarzasi
potenciallal rendelkezd természetes kisugarzé kozeg,
homogenizalja az alacsonyabb ndvényzetet és bebo-
ritva azt (ijjabb egységes kisugarz6 felszineket hoz 1étre
(noveli a pillanatnyi ,,sky-view” faktort).

Mohos-tobor (822,5 m), t-min-25,7 °C

Hémérséklet {°C)
o )
jr

~
C

L g N MErSEKIEL (3C) MIN s Harmatpont (°C) min

9 abra. A Mohos-tobor felszin felett 2 meterrel rogzitett
homersekleti ¢s harmatpont gérbeje 2023.02.06-07-¢n.

A Mohos-tobor (9. abra) északkeleti iranyba nyitott
tobor, igy az 5-8 km/h-s sz¢llokések allandd zavarast
jelentettek a deriilt égbolt és vastag hotakard mellett
egyébként jonak mondhato koriilmények kozott. Nagy-
jabol hatodikéan este nyolc 6ratol kezdett mérséklédni
a légmozgas. Ezt a Mohos-tobdrben gyors hdmérséklet-
csOkkenés kovette, -10 °C-rdl -16 °C-ra 20:40 és 21:10-
kozott -5 °C-os eséssel. Ezt kovetden a csokkenés megallt
és koriilbeliil -10 °C és -16 °C kozott nagyokat ingadozva
nem tortént szabalyszer(i valtozas hetedike hajnali négy
oraig, amikor a szélsebesség ¢s felszinkdzeli hideg légto-
megek egyensulya atbillent és elkezdddott az inverzids
légrétegzodés stabil kiépiilése. Kozben a 1égaramlas
tovabb mérsékldott és reggel 6 6ra utan teljesen elallt.

Reggel hatra a hdmérséklet mar -22 °C-ig siillyedt
és kozeledett a napfelkelte. Az 6narnyéknak koszonhe-
téen azonban a kisugarzasi periodus joval a napfelkelte
utanig tolodott a Mohos-tdborben, igy a hajnali mini-
mum hémérséklet 9:00-kor -25,7 °C-on allt be.

Homérséklet - Bukk fennsik (755m)

Hoérzet (*C) t 07:05

= Harmatpont (*C)

— Hoémérséklet (*C)

0800 10:00 12:00 14:00 1600 18:00 20:.00 22:00 00:00

Utelss -24.6"C
Utolsd -26.6°C

Min: -25.1"C (06:50)
Min: -27.0°C (06:35)

Max: -5.9°C (10:46)
Max:-10.2°C (10:41)

Hémeérséklet
Harmatpont

I 16550

0200 0400 0600

MeteoPont . hu

10. abra. A Vordsmeteor-tobér felszin felett 2 meterrel régzitett

homérsekleti  ¢s  harmatpont
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gorbeje  2023.02.06-07-¢n,
a Meteoponthu feloleten (forras: MeteoPonthu [1]).
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[1. abra. 2022/23 telenek sokeves atlagtol valo
elterese (forras: OMSZ ([3)]).

Ezzel szemben az EK-i iranybol joval védettebb
Vorosmeteor-toborben (0. dbra) hatodika este nyolc
orajat kovetden szabalyos, zavartalanhoz kozelité gorbe
mellett indult meg a hdmérséklet csokkenése. Nagy;ja-
bol 2 dra alatt, 20:30 és 22:30 kozott 10 fokot csokkenve
11 ora el6tt atlépte a -20 °C-ot. Ekkor a Mohos-t6bor-
ben -15 °C koriil ingadozott a hdmérséklet.

A Vorosmeteor zavart gorbével, de tovabb hiil
-23 °C-ig, ahol egy nagyobb mértékii sz¢l altali zavaras
bar karositja, de nem sziinteti meg a toborben kiépiilt
inverzios légrétegzddést. Hajnal négy utan még rovid
ideig kicsivel -20 °C folé melegszik a 2 méteren rog-
zitett hdmérséklet, de még ekkor is 4-5 fokos a nega-
tiv kiilonbség a még mindig szabalytalan, ingadozo
hémérsékleti gorbét produkaldo Mohos-toborrel szem-
ben. A Vorésmeteor-tobor 2 méteren mért hdmérsék-
lete a teljes szélcsend bealltaval visszazuhan, és 7-én
reggel 6:50-kor tetdzik -25,1 °C-on.

Ekkor a Mohos-tobor -23 °C koriil all és stabilan
hiil az idokdzben optimalissa valo korilmények kozott.
A t6brok kornyezetének domborzati kiilonbségei ezen
a ponton valnak latvanyosan mérhetové. A Vorésmete-
or-tobor északias védettsége védelmet nyujtott az EK-i
iranyu légaramlatoktol, igy a kisugarzasi periodus tul-
nyomo hanyadaban minimalis zavaras mellett érvénye-
stilni tudtak az inverzids légrétegzdés kiépiilésének
szempontjabol relevans hatotényezok.

Ezzel szemben a Mohos-toborben hajnal négyig
csak rovidtavi beszakadasokat produkalt a két méte-
ren mért hdmérsékleti gorbe, esetenként tobb, mint
10 °C-os homérsékleti kiilonbséggel a Vorosmeteor-t6-
bor javara. A zart geometria védelmet biztositott a nem
tokéletes koriilményekkel szemben.

Parhuzamosan a Mohos-tobor hajnali négy 6ra utan,
mikor a koriilmények zavartalanna valtak, a deriilt, szél-
csendes hajnalon -13 °C-r6l -25,7 °C-ra hiilt, reggel 9-ig.
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12. abra. 2022/23 telenek sokeves atlagtol valo
elterese, havi lebontasban (forras: OMSZ ([3]).

A két tobor hajnali minimumhdémérsékletének beall-
taban 2 6ra 10 perc kiilonbség volt. Végiil 0,6 °C-al
a Mohos-toborben volt hidegebb ezen a hektikus é&jjelen.

Ez az esettanulmany jol szemlélteti a két Biikk-fenn-
siki fagykatlan sajatossagait. Ezek a Mohos-tobdr ese-
tében a kedvezd ,,sky-view” faktor és a déli hegykaréj
Onarnyéka, és észak feldli kitettsége a 1égmozgasnak.
Mig a Vorosmeteor-tobor esetében a zartabb geo-
metria, szélvédettség, de kedvezbtlenebb ,,sky-view”
faktor és rovidebb kisugarzasi periddus.

A 2022-2023-as t¢li szezon meteorolégiai
jellemzése

Az 1901 ota orszagos atlagban masodik leg-
enyhébb, +2,8 °C-os hémérsékleti anomaliat
hozd 2022/23-as téli szezon (/1. abra), és az azt
eredményez6 meteoroldgiai viszonyok tiikrében
a Biikk-fennsik hideg 1égmedencéi megerdsitik, miért
olyan kiilonlegesek ezek a fagyos katlanok.

Az Orszagos Meteoroldgiai szolgalat 2022/23-as téli
szezont feldolgozo cikkébdl ([3]) kidertil, hogy orszagos
atlagban 2022 decembere 2,1 °C, 2023 januarja 4,6 °C,
mig februarja 1,6 °C-os pozitiv anomaliaval telt el, jelen-
tds nyugatias aramlas mellett (/2. abra).

A 2022-2023-as teli szezon mért
adatainak statisztikai elemzése

Ahogy a /1. dabra is mutatja, hdmérsékleti szem-
pontbol orszagosan csak rovidebb periddusok ala-
kultak a sokéves atlag kozelében vagy az alatt.
Az orszagos atlag természetesen nem értelmezhetd
egy az egyben egy hegyvidéki klimadvon beliil elhe-
lyezked6 mikroklimatikus teriiletre. Mégis fontos
trendeket kozol a Karpat-medence iddjarasa, ezzel
pedig a tobroket érd hatdtényezok tekintetében. Lat-
hato, hogy hosszu tavu, nyugodt, hidegebb periddus-
o6l csak februar els¢ felében beszélhetiink. Valamint
december elsé kétharmada tekinthetd atlagkozelinek.
Ezen peridodusokban alakultak ki a legalacsonyabb
minimumhémérsékletek orszagosan €s toborszinten is.
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méres helye Mohos-obor | Mohos-fobor | Mohos-fobor | Or9smeteor | Vordsmeteor- | Vordsmeeor
o ‘ggfcipshgﬁcfg)@fgt 2,4 06 47 15 05 -39
havi +-min °C 275 149 28,2 24,4 16,2 270
havi +-max °C 109 82 109 98 12,4 107
f-min afl. °C 82 55 119 70 50 -0
f-max afl. °C 23 22 22 28 27 23
havi absz. hoingds 38,4 23,1 39,1 342 286 37,8
fagyos napok (db) 26,0 280 26,0 31,0 27,0 26,0
nopi aflog <=0 °C 200 180 200 17.0 130 210
teli napok (db) 60 80 10 80 7.0 100
zord napok 11,0 7,0 130 6,0 6,0 12,0
fmin <= -15 °C 40 00 120 30 10 100
f-min <= 20 °C 40 00 70 20 00 40

2. tablazat A 2022/23-as teli szezon mert feldolgozott adatai a Mohos ¢s Vords-meteor tobrokben, havilebontasban.

Az §sszehasonlito elemzés a Blikk-fennsikon mért
adatok értelmezhetésége végett statisztikai alapon refe-
renciaként hozza az orszagos méréhalézat OMSZ altal
publikalt adatait. Igy a tobroket érinté negativ hémér-
sékleti anomalia szemléletesebb modon érzékeltethetd.

A 2. tablazat 13 kategdéridban mutatja be a VOros-
meteor és Mohos-tobrok 2022-2023-as téli szezonja-
nak mért adatainak egységesitett mutatdit. Az adatok
egymassal Osszehasonlithaté, ugyanazon mérési
modszertan szerint, felszin felett 2 méterrel rogzitett,
feldolgozott értékek. A kiilonbdzé modon szamolt
atlag és szélséértékek mellett a 2., 3. és 4. tablazat
a napok homérsékleti mutatodi szerint szakmai neve-
zéktan alapjan osztalyozza a vizsgalt idészak adott
kategoriakban érintett naptari napjait.

Jelentésiik a kovetkez6: fagyos nap: t-min < 0 °C,
hideg nap: napi atlaghémérséklet < 0 °C, téli
nap: t-max <0 °C, és zord nap: t-min <-10 °C. Tovabba
a t-min. az adott idGintervallum legalacsonyabb, mig
a t-max. a legmagasabb hémérsékleti értékét jelenti.

A 3. tabldzat a 2022/23-as téli szezon Osszesitett
értékeit tartalmazza a Mohos és Vordsmeteor-tobrok-
ben mért értékek alapjan, melyek a teljes peridodus havi
értékeibdl szamitott mutatok. A vizsgalt idészak legala-
csonyabb rogzitett hémérséklete (2. tablazatban zold
hattérrel kiemelve) a Mohos-t6bor esetében -28,2 °C
mig a Vordsmeteor-toborben -27,0 °C volt. Az orszagos

meteorologiai méréhaldzat altal regisztralt abszolit mini-
mumérték ugyanezen vizsgalt idészakban -15,3 °C volt
Gagybatorban (OMSZ, Napijelentés kiadvany ([2]).

2022-2023 tel | 2022-2023 tel

méres helye Mohos-tdbor Vordsmeteor-tobor
Yoo | 2
havi t-min atl. °C -23,5 -22,5
havi t-max atl. °C 100 11,0
t-min afl. °C -85 -74
t-max afl. °C 2.3 26
t-min °C -28,2 -270
t-max °C 109 12,4
abszolut hoingas °C 39,1 39,4
fagyos napok (db) 800 84,0
napi Gﬂ?dgb;: 0 °C 58,0 510
teli napok (db) 250 250
zord napok 31,0 240
t-min <= -15 °C 160 14,0
t-min <= -20 °C 11,0 60

3. tablazat A 2022/23-as teli szezon &sszesitett
ertekei a Mohos ¢s Vordsmeteor-tdbrokben méert
ertekek alopjan.
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téli napok (db) zord napok (db)  t-min <= -15°C (db) t-min </= -20°%C (db)
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13. abra. A Mohos ¢s Vordsmeteor tobrok &sszehasonlito
abraja az orszagos ertekekkel fagyos teli zord valamint

-15, -20 Celsius fok alatti t-min-ek viszonylataban.

A kozosen értelmezendd 13. dbra és 4. tabldazat
a Vorosmeteor és Mohos tobrok 2022/23-as téli sze-
zonjanak fagyos, téli €s zord napjainak szamat mutatja
be, kiegészitve a -15 °C és -20 °C alatti napi minimum
hémérsékleti értékek mennyiségével. Az Gsszehason-
litd abrakat az orszagos méréhaldzat altal regisztralt
orszagos atlag és szélsGértékeket tartalmazdo OMSZ
altal publikalt, ,,2022/23 telének id6jarasa” ([3]) cimi
Osszefoglal6 adatai szinesitik, ugyanazon kategdridkban.

Az orszagos atlaggal vald Gsszevetést indokolja,
hogy a mikroklima rendszerek eredményezte adatok
kontextusba helyezve informativabbak. Hossz(l tavon
az adatok klimatologiai feldolgozasa is referenciapon-
tok hasznalataval lesz célszer(i, ennek hidnyaban a tobor
mikroklima kevésbé értelmezhet6 anomaliaként.

Osszegzes

Osszegzésképpen elmondhato, hogy a Biikk-fenn-
siki tobrok negativ hémérsékleti anomaliaja egyér-
telmiien kimutathato. A mérések felszinkozeli kiter-
jesztése indokolt, hogy a hideg 1égmedence tovabbi
tulajdonsagai valjanak ismerté.

A vizsgalt tobrok mikroklima rendszerének reak-
cioja a kiils6 id6jarasi hatasokra azok domborzati,
geometriai adottsagai alapjan valtozik. Az égbolt
felé valo nyitottsag, erddsiiltség mértékének kiillonb-
sége a mért adatokban nyomon kdvetheto.

Kovetkezésképpen a Mohos-t6bor mikroklima
indikator adottsagai tokéletes, zavartalan kisugarzasi
korilmények kozott érvényesiilnek jobban, ezzel
szemben a Vordsmeteor-tobor dinamikusabb 1égkori
helyzetekben is képes teret biztositani az inverzids
légrétegz6dés kialakulasanak.
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meres heye | Mohos-fobor | YO'OSMEICO™ | ousz
00763 napok 80 84 41
teli napok (db) 25 25 3
zord naopok (db) 31 24 |
fmin <= -15 °C 16 14 |
f-min <= 20 °C X 6 0

4. tablazat A Mohos ¢s Vordsmeteor tobrok

Osszehasonlito tablazata az orszagos ertekekkel,

fagyos, teli zord, valamint - 15, -20 Celsius-fok alatti
t-min-ok viszonylataban.

[rodalom

Batori, Z. Vojtko, A. Evdos L. and Vojtko, A., 2014. A biikki
erdds és gyepes tobrok novényzetének homérsékleti és
talajnedvességi indikacidja. Kitaibelia, 19(2),331-338.

Dorninger, S. Whiteman, C. D. Bica, B. Eisenbach, S. Pospi-
chal, B. and Steinacker, R. 2011: Meteorological Events
Affecting Cold-Air Pools in a Small Basin.. J. Appl.
Meteor. Climatol. 50, 2223-2234.

Barany-Kevei, 1., 2011: Néhany adat a biikki tobrok mikro-
klimajahoz 4 Miskolci Egyetem Kézleményei, Banyaszat,
82, 171-176.

Steinacker, R., Whiteman, C. D., Dorninger, M., Pospichal,
B., Eisenbach, S., Holzer, A. M., Weihs, P, Mursch-Radl-
gruber, E., & Baumann, K., 2007. A Sinkhole Field Expe-
riment in the Eastern Alps. Bull. Amer. Meteor. Soc. 88,
701-716.

Wagner, R., 1964: Lufttemperaturmessungen in einer Doline
des Biikk-Gebirges. Zeitschr: fiir Angewandte Meteoro-
logie 5(3-4), 192—199.

Whiteman, C.D., T. Haiden, B. Pospichal, S. Eisenbach, and
R. Steinacker, 2004: Minimum Temperatures, Diurnal
Temperature Ranges, and Temperature Inversions in
Limestone Sinkholes of Different Sizes and Shapes. J.
Appl. Meteor. Climatol. 43, 1224-1236.

[1] http://bukk.meteopont.hu/ (2023.04.26)
[2] https://www.met.hu/idojaras/aktualis_idojaras/napijelen-
tes/ (2023.04.26)

[3] https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/
eghajlati_visszatekinto/elmult_evszakok_idojarasa/
(2023.04.26)





