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Ezért az EFOP-3.6.2-16-2017-00018 Agrárerdészet projekt tá-
mogatásával megvalósult TDK dolgozatomban a projekt rész-
céljaihoz igazodóan meteorológiai adatgyûjtést kezdtem egy
Sopron környéki dombon. Az így kapott adatsorok kiértéke-
lésétõl azt vártam, hogy számszerû információkat szolgáltas-
son a domborzati kitettség és a növényzet együttes mikroklí-
ma-módosító hatásáról, ezáltal hozzájáruljon az agrárerdei
ökoszisztémákban zajló folyamatok jobb megértéséhez is. 

Célkitûzés
Kutatási célkitûzésem az volt, hogy a Sopron közeli Harkai-
kúpon végzett mérések segítségével számszerûsítsem, hogy: 

• mekkora a déli és az északi lejtõ közti hõmérséklet-
különbség átlagos napi értéke és átlagos napi menete,
valamint

• hogyan befolyásolja a déli és az északi lejtõ közti hõ-
mérséklet-különbség napon belüli menetét a növény-
zet (vegetációs és a nyugalmi idõszakban), és a csa-
padékkal járó frontok betörése.

Adat és módszer
A mérések helyszíne

A mérések helyszínéül a Harka község mellett fekvõ Harkai-
kúpot választottam, mely Soprontól 2 km-re déli irányban, he-
lyezkedik el. A helyszínválasztást indokolja, hogy a kúp kel-
lõen távol esik a Soproni-hegységtõl, így annak befolyásoló
hatásai itt már vélhetõen nem, vagy csak kis mértékben mu-
tatkoznak meg, domborzati adottságai pedig lehetõvé teszik,
hogy a domb tetején és lábánál is alakítsak ki mérési ponto-
kat (1. ábra). A kúp növényzetborítottságának mértéke mind-
két oldalon közel azonos, bár az északi és a déli oldali besu-
gárzás közti különbsége a faji összetételben megmutatkozik. 

Méréshez használt eszköz bemutatása
A méréseket Voltcraft DL-121TH típusú USB-s adatgyûjtõkkel
végeztem (2. ábra). Ez az eszköz kis mérete, könnyû kezel-
hetõsége miatt optimális volt a méréseim elvégzéséhez. Ener-
giaforrása akár 2-3 hónapon át történõ folyamatos adatrögzí-

tést is lehetõvé tett. Az adatok egy egyszerû számítógépes
szoftver segítségével akár a helyszínen is kinyerhetõk a me-
móriájából. Kemény mûanyag borítása és belsõ kialakítása
révén ellenáll a környezeti hatásoknak (csapadék, szél, por).
Hátránya azonban, hogy fekete színe a napsugarakat elnyeli,
ezáltal gyorsan felmelegszik és a mérendõ levegõhöz képest
magasabb hõmérsékleti eredményeket mér. 

Annak érdekében, hogy a mûszerek ne sérüljenek, to-
vábbá az adatokban olyan kiugró értékek ne szerepeljenek,
amiket hirtelen fellépõ jelenség (rövid idejû direkt napsü-
tés, erõsebb széllökés, beázás stb.) generál, saját készítésû
árnyalókban helyeztem ki az adatgyûjtõket.

Az árnyalók belvilága közvetlen kapcsolatban áll az azo-
kat körülvevõ légtömeggel, így a levegõ fizikai állapotának
változását jól továbbítják a belsejükben helyet foglaló mû-
szerhez. Az árnyalók közös jellemzõje, hogy fehér színûek,
hogy a lehetõ legtöbb napsugarat visszaverjék, ezzel elke-

rülhetõ a felmelegedésük, továbbá lamellás kialakításúak,
hogy a levegõ átjárja õket. Így az árnyalók megfelelõ elké-
szítése csökkenti a mérési hibákat.

Az árnyalókat egységesen a fák északi oldalára erõsítet-
tem fel (3. ábra). A négypontos rögzítés megakadályozza,
hogy egy erõs széllökés elmozdítsa vagy letépje a fáról õket,
továbbá lehetõvé teszi, hogy bármilyen tetszõlegesen kivá-
lasztott fa törzsén el tudjam helyezni, függetlenül annak dõ-
lésétõl. 

A rögzítõ huzalt apró csavarokra akasztottam fel, ame-
lyeket a fa kérgébe fúrtam, de rövidségük miatt nincs káros
következményük a fára nézve. Az adatok helyszíni lemen-
tésekor minden alkalommal ellenõrzöm, hogy a csavarok
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A domborzati kitettség és a növényzet 
hatása a hõmérséklet és légnedvesség 

napi menetére
Stofa Krisztián1 – erdõmérnök-hallgató, SOE EMK

1 Az Erdészeti Lapok 2020. évi cikkpályázatának díjazott pályamûve, 2.
kategória.)

A szakirodalom alapján általánosságban jól ismert, hogy a
domborzat és a növényzet mikroklíma-módosító hatással
bír (Péczely 1984). Szintén alapigazságként kezeljük, hogy
a hegyek, dombok déli lejtõi melegebbek, mint az északiak
(Szász et al. 1997, Foken 2008). Azonban alig fellelhetõ
olyan szakirodalom, mely mért adatokkal támasztja alá ezt
a hatást. Magyarországon eddig nagyon kevés próbálkozás
volt a függõleges hõmérsékleti gradiens mérésére ellenté-
tes kitettségû, erdõvel borított domboldalakon (Hargitai
1957, Horánszky 1957, Jakucs 1954, Vig 1995). 

1. ábra. A Harkai- kúp és az adatgyûjtõk helyei. Forrás: Google
Earth
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nem lazultak-e ki, és hogy minden rögzítõ huzal ugyan
olyan feszesen tartsa az árnyalót. Gondoskodni kell továb-
bá arról, hogy ne költözzön a lamellák közé semmi (példá-
ul a sûrû szövésû pókháló gátolhatja a szél mozgását, vagy
a darazsak, méhek, fészkek fûtése/hûtése befolyásolhatja a
mért értékeket). 

A szenzorokat az árnyalókkal úgy helyeztem ki, hogy a
négy mérési pont minél jobban illeszkedjen a kúp észak–dél
irányú tengelyére. Oldalanként két mérési pont került kije-
lölésre, 258 és 275 méteres tengerszint feletti magasságban
(4. ábra). A pontokat többszöri beméréssel, GPS segítségé-
vel jelöltem ki. A mûszereket a meteorológiai szabványnak
megfelelõen 2 méter magasra telepítettem.

Adatgyûjtés paraméterei, idõszakai
2018. április 1. és 2019. szeptember 30. között (két vegetá-
ciós és egy nyugalmi idõszakban) a mûszerek segítségével
folyamatosan mértem a hõmérsékletet, a relatív páratartal-
mat és a harmatpontot. Az adatok egész nap, a beállított
10 perces idõközönként, automatikusan kerültek rögzítés-
re. Az ilyen gyakoriságú mérésekre azért van szükség,
hogy az olyan jelenségeket is ki lehessen mutatni, mint
például egy front betörése, hirtelen jelentkezõ nyári zá-
por, amiket az óránkénti, vagy ennél ritkább mérésekkel
nem lehetne regisztrálni. Viszont amennyiben szükséges,
az alapadatokból akár 30 perces vagy óránkénti átlagokat
is lehet képezni. 

A csapadékadatokat az OMSZ Kuruc-dombi meteoroló-
giai állomásáról szereztem be, órás léptékben. A Kuruc-
domb csapadékviszonyai nem mutatnak eltérést a Harkai-
kúphoz képest (Kiss M. szóbeli közlés).

A vegetációs idõszak kezdetének, végének meghatározá-
sához fenológiai megfigyeléseket is végeztem. A növények
életjelenségeiben jelentkezõ ciklikus változások egész évben
történõ megfigyelésére és feljegyzésére szolgál a fenológiai
napló. Egységesített kódrendszer segítségével feljegyzem,
hogy az egyes fenológiai fázisok milyen stádiumban vannak.
A megfigyelt tulajdonságok között a lombosodás, virágzás,
termésérlelés, a levelek elszínezõdése és a lombhullás szere-
pel. Az aktuális állapotot szemrevételezéssel állapítom meg,
majd a megfelelõ kód segítségével rögzítem a naplóban. 

Eredmények és megvitatásuk 
A domborzati kitettség hatása a hõmérsékletre

Elõször a déli és az északi lejtõ közti átlagos hõmérséklet-kü-
lönbséget vizsgáltam a teljes mérési idõszakra, valamint a ve-
getációs és nyugalmi idõszakban. A teljes mérési idõszak át-
lagában a napi átlaghõmérsékletek 0,5 °C-kal voltak
magasabbak a déli lejtõn, mint az északin (1. táblázat). Ez

megegyezik az elvárásainkkal, mivel a déli lejtõt nappal több
sugárzás (melegítõ hatás) éri, mint az északit. A vizsgált két
vegetációs idõszakban az átlagos különbség 0,1 °C-kal ki-
sebb, mint a nyugalmi idõszakban. A legnagyobb napi átla-
gos hõmérséklet-különbség is a nyugalmi idõszakban jelent-
kezett (2,0 °C; 1. táblázat), és 1,5 °C-nál nagyobb napi
átlagos eltéréseket is csak a nyugalmi idõszakban tapasztal-
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2. ábra. A Voltcraft DL-121TH típusú adatgyûjtõ (Fotó: Stofa
Krisztián) 

4. ábra. A mûszerek kihelyezésének vázlata

1. táblázat. A déli és az északi lejtõ közti átlagos 
hõmérséklet-különbség

3. ábra. A fa törzsére kihelyezett árnyaló (Fotó: Stofa Krisztián)

5. ábra. A déli és az északi lejtõ közti hõmérséklet-különbség
óránkénti bontásban a vegetációs és nyugalmi idõszakban
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hattunk a déli és északi oldal között. En-
nek oka az lehet, hogy a lombozat meg-
jelenése hatására a déli oldal kevésbé
melegszik fel nappal, ezért a két oldal
hõmérséklet-különbsége is kisebb.

Ezek után megvizsgáltam a hõmér-
séklet-különbségek napi menetét, órás
felbontásban. Nappal a domb két olda-
la közti hõmérséklet-különbség minden
esetben nagyobb, mint éjszaka (5.
ábra). A vegetációs és a nyugalmi idõ-
szak átlagos óránkénti hõmérséklet-kü-
lönbségei alátámasztották a fenti felté-
telezést, a lombozat felmelegedést
enyhítõ hatása valóban a legmelegebb
órákban a legnagyobb (5. ábra). 

Éjjel melegebb az északi oldal?
Az év legmelegebb, illetve leghidegebb
hónapjának átlagos órás értékei azt mu-
tatták, hogy míg januárban a déli lejtõ
egész nap melegebb (a hajnali órákban
közel ugyanolyan hõmérsékletû), mint
az északi, júliusban az éjjeli órákban az
északi oldal átlagosan 0,3-0,4 °C-kal is
melegebb lehet, mint a déli. A teljes
adatsort megvizsgálva azt találtam,
hogy többnyire a vegetációs idõszak-
ban jellemzõ ez a jelenség, de a nyu-
galmi idõszakban is számtalan hasonló
napi menet fordul elõ. 

Az eredmény, hogy a vizsgált idõszak
nem elhanyagolható részében az északi
oldal éjjel melegebb, az elõzetes vára-
kozásaimtól eltér, ezért a jelenséget egy
kiválasztott, jellegzetes, csapadékmentes nap óránkénti hõ-
mérsékletértékein elemeztem. A naplemente és napfelkelte
közti idõszakban az északi oldal melegebb, de a hõmérsék-
let-különbség nem haladja meg az 1 °C-ot. Napközben a dé-
li oldal hõmérséklete magasabb, akár 6–7 °C-kal is, mint az
északi oldal. Továbbá amíg az oldalak közti hõmérséklet-el-
térés nappal erõsen változik, addig éjjel a különbség állandó. 

A két oldal közti hõmérséklet-kiegyenlítõdés a napfelkelte
és naplemente idejére tehetõ. A napfelkelte idejéhez köze-
ledve egyre hûvösebb van a talaj kisugárzásának megszûné-
sével, majd röviddel a Nap horizont fölé emelkedésével mind
az északi mind a déli oldal erõteljes melegedésbe kezd, vi-
szont a déli oldal erõteljesebben melegszik. A hõmérséklet a
maximumot lombtalan idõszakban 12 óra körül éri el, lom-
bos állapotban kicsivel 13 óra után. Ezt az eltérést a téli és a
nyári idõszámítás különbsége okozza. A délután folyamán,
ahogy a „Nap veszít erejébõl”, a déli oldal intenzívebben hûl,
mint az északi. Napnyugta idején a két oldal közti hõmérsék-
let-különbség kiegyenlítõdik. Ezután a déli oldal továbbra is
gyorsabban hûl, és beáll az éjszakára jellemzõ kép, miszerint
az északi oldal a melegebb.

A lombozat hatása a déli és az északi lejtõ közti 
hõmérséklet-különbségre

Jellegzetes csapadékmentes és csapadékos napok kiválasz-
tásával vetettem össze a lombozat déli és északi lejtõ közti
hõmérséklet-különbségre gyakorolt hatásának nagyságát
(6–7. ábra). 

Csapadékos napon lombos és lombtalan állapotban egy-
aránt a két oldal közti hõmérséklet-különbség kiegyenlítõ-
dik, és 1 °C alá csökken a csapadékesemény idõtartama alatt
(6–7. ábra). A csapadékesemény megjelenésekor a páratar-
talom megemelkedik, a lombos állapot csapadékos napján
a relatív páratartalom elérte a 100 %-ot, és kitettségtõl füg-
getlenül a domb mindkét oldalára ez az érték volt jellemzõ.

Az eredmények gyakorlati alkalmazása, kitekintés
Kutatásom célja, hogy saját mérések segítségével számsze-
rûsítsem az általánosságban jól ismert, de konkrét adatok
alapján kevésbé leírt jelenséget, miszerint egy domb- vagy
hegyoldal déli kitettségû lejtõje a sugárzási többlet miatt
mennyire képes felmelegedni az északi oldalhoz képest.
Ezenfelül vizsgáltam, hogy a déli és az északi lejtõ hõmér-
séklet-különbségét hogyan befolyásolja a lombozat és a csa-
padékesemény.

Az eredmények az eszközök bizonytalanságából adódóan
hibákkal terheltek lehetnek. Ezt azzal igyekeztem csökkente-
ni, hogy a lejtõ két oldalának hõmérséklet-különbségére von-
tam le következtetéseket, és nem a mûszerek által mért ab-
szolút értékekre. Igyekeztem a kiértékelések során olyan
kérdéseket megválaszolni, amelyekhez ezeknek az eszkö-
zöknek a pontossága megfelel. Tapasztalataim szerint az ilyen
jellegû mérésekhez ezek az egyszerûen kezelhetõ adat-
gyûjtõk alkalmasak és elegendõen jó eredményeket adnak.

A fenti fõbb megállapítások általánosításához, a folyama-
tok jobb megértéséhez, megbízhatóbb következtetések le-
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6. ábra. Lombtalan idõszak hõmérsékletei, a déli és északi lejtõ közti hõmérséklet-kü-
lönbségei, relatív páratartalmai, valamint a relatív páratartalom különbségei egy jel-
legzetes csapadékmentes (2018. 04. 06.) napon (bal oldali oszlop ábrái) és egy esõs
(2018. 04. 16.) napon (jobb oldali oszlop ábrái)
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vonásához több helyszínen végzett, hosszabb mérési idõso-
rokra van szükség. Ha más hegységekben, dombságokon is
hasonló mérési sorozatok kerülnek rögzítésre, kizárható lesz
az, hogy az általam vizsgált jelenség csak a Harkai-kúpra
jellemzõ sajátosság. 

Méréseimnek erdészeti gyakorlati jelentõsége, hogy meg-
ismerjük egy domb- vagy hegyoldal mikroklimatikus viszo-
nyait. Ez segítségére lehet az erdészeknek, hogy az adottsá-
gokhoz leginkább megfelelõ fafajjal erdõsíthesse az adott

területet, valamint számszerû informá-
ciót kaphasson arról, hogy az elõrevetí-
tett éghajlatváltozás hatására várható
gyakoribb hõség és forró nap esetén az
északi kitettségû lejtõ mennyire tudja
tompítani a szélsõséges hõmérsékletek
hatásait. Ezenfelül javaslatot tudjunk
tenni olyan agrárerdészeti rendszerekre
is, amelyek mikroklimatikus hatásai, az
árnyékolásból, páratartalom-növelésbõl
adódó hõmérséklet-mérsékelõ hatásai
a legkedvezõbbek.
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7. ábra. Lombos idõszak hõmérsékletei, a déli és északi lejtõ közti hõmérséklet-különb-
ségei, relatív páratartalmai, valamint a relatív páratartalom különbségei egy jellegze-
tes csapadékmentes (2018. 08. 15.) napon (bal oldali oszlop ábrái) és egy esõs (2018.
09. 04.) napon (jobb oldali oszlop ábrái)

A legszárazabb június volt az idei
A szokásosnál sokkal hûvösebb és kissé csapadékosabb
május után 2021 júniusa országos átlagban 1901 óta a
legszárazabb és a harmadik legmelegebb volt.

A csapadékösszeg országos átlagban 16,1 mm, amivel a leg-
szárazabb júniusnak tekinthetõ 1901 óta, az elõzetes adatok
alapján. Eddig az elsõ helyezett 1917 júniusa volt 19,6 milli-
méterrel. 2021 júniusa az ország egész területén száraz, sõt
szélsõségesen száraz hónap volt. A legtöbb helyen a szoká-
sos csapadékmennyiségnek a harmada sem esett le. Külö-
nösen az Alföld középsõ, Somogy megye nyugati, valamint
a Dunántúl északi része volt csapadékhiányos. Sokfelé a
havi csapadék az átlagos mennyiség 10%-a alatt maradt.

2021 júniusa az extrém szárazság mellett országos viszony-
latban a harmadik legmelegebb volt 1901 óta. A hónap kö-
zéphõmérséklete 21,9 °C, aminél melegebb csak 2003-ban

(22,2 °C) és 2019-ben (22,6 °C) volt. A középhõmérséklet or-
szágos viszonylatban mintegy 2,1 Celsius-fokkal az átlag fe-
lett alakult. A Dunántúlon jelent meg a nagyobb anomália,
ahol az eltérés általában meghaladta a 2,0 fokot, elsõsorban
a domb- és hegyvidéki területeken a 2,5 fokot is, de az Alföl-
dön is 1,5-2,0 fokkal melegebb volt a szokásosnál.

A középhõmérsékletet tekintve a legmelegebb június 24-
én volt. Az országos átlag ekkor elérte a 28,6 Celsius-fokot. A
legforróbb nap június 24-e volt. A nyugati országrészen és a
hegyvidékeken kívül a maximum-hõmérséklet meghaladta
35 Celsius-fokot. A keleti, délkeleti határ mentén, valamint
nagyobb területen a Duna–Tisza-közén 38 foknál is melegebb
volt. Helyenként a 39 fokot is meghaladta a hõmérséklet.

A legmagasabb hõmérsékletet, 40,0 Celsius-fokot Fülöp-
házán mértük, ami amellett, hogy új országos napi rekord,
az adatbázis jelenlegi állapota alapján a legmagasabb júniu-
si hõmérséklet.

Forrás: Országos Meteorológiai Szolgálat




