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Lisztes berkenye

A domborzati kitettseg es a novenyzet
hatasa a homérséklet és léegnedvesség
napi menetere

A szakirodalom alapjan altalanossagban jol ismert, hogy a
domborzat és a novényzet mikroklima-médosité hatassal
bir (Péczely 1984). Szintén alapigazsagként kezeljiik, hogy
a hegyek, dombok déli lejtoi melegebbek, mint az északiak
(Szasz et al. 1997, Foken 2008). Azonban alig fellelhetd
olyan szakirodalom, mely mért adatokkal tamasztja ala ezt
a hatast. Magyarorszagon eddig nagyon kevés probalkozas
volt a filggdleges homérsékleti gradiens mérésére ellenté-
tes kitettségii, erddvel boritott domholdalakon (Hargitai
1957, Horanszky 1957, Jakucs 1954, Vig 1995).

Ezért az EFOP-3.6.2-16-2017-00018 Agrarerdészet projekt ta-
mogatasaval megvalésult TDK dolgozatomban a projekt rész-
céljaihoz igazoddan meteorologiai adatgytjtést kezdtem egy
Sopron kornyéki dombon. Az igy kapott adatsorok kiértéke-
1ésétdl azt vartam, hogy szamszerd informaciokat szolgaltas-
son a domborzati kitettség €s a novényzet egyittes mikrokli-
ma-modosité hatdsarol, ezaltal hozzdjaruljon az agrirerdei
okoszisztémakban zajlé folyamatok jobb megértéséhez is.

Céelkitiizés
Kutatisi célkitizésem az volt, hogy a Sopron kozeli Harkai-
kapon végzett mérések segitségével szamszerdsitsem, hogy:
e mekkora a déli és az északi lejt6 kozti homérséklet-
ktlonbség dtlagos napi értéke és atlagos napi menete,
valamint
e hogyan befolydsolja a déli és az északi lejté kozti ho-
mérséklet-ktilonbség napon beliili menetét a névény-
zet (vegetdcios és a nyugalmi iddszakban), és a csa-
padékkal jaré frontok betorése.

Adat és modszer
A mérések belyszine

A mérések helyszinéil a Harka kozség mellett fekvé Harkai-
kdpot valasztottam, mely Soprontél 2 km-re déli irinyban, he-
lyezkedik el. A helyszinvalasztast indokolja, hogy a kup kel-
16en tavol esik a Soproni-hegységtél, igy annak befolyasolo
hatdsai itt mar vélhetGen nem, vagy csak kis mértékben mu-
tatkoznak meg, domborzati adottsagai pedig lehetové teszik,
hogy a domb tetején és ldbanal is alakitsak ki mérési ponto-
kat (1. abra). A kap novényzetboritottsiginak mértéke mind-
két oldalon kozel azonos, bar az északi és a déli oldali besu-
garzas kozti kiillonbsége a faji Osszetételben megmutatkozik.

Méréshez bhaszndlt eszkoz bemutatdsa
A méréseket Voltcraft DL-121TH tipusi USB-s adatgyuijtkkel
végeztem (2. dbra). Bz az eszkoz kis mérete, konnyd kezel-
het6sége miatt optimalis volt a méréseim elvégzéséhez. Ener-
giaforrdsa akar 2-3 honapon at torténd folyamatos adatrogzi-
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tést is lehet6vé tett. Az adatok egy egyszerl szamitogépes
szoftver segitségével akar a helyszinen is kinyerhet6k a me-
révén ellendll a kornyezeti hatasoknak (csapadék, szél, por).
Hatranya azonban, hogy fekete szine a napsugarakat elnyeli,
ezaltal gyorsan felmelegszik és a mérendé levegShoz képest
magasabb hémérsékleti eredményeket mér.

Annak érdekében, hogy a miszerek ne sériiljenek, to-
vabba az adatokban olyan kiugré értékek ne szerepeljenek,
amiket hirtelen fellép6 jelenség (r6vid idejd direkt napsi-
tés, erdsebb széllokés, beazas stb.) general, sajat készitésu
arnyalokban helyeztem ki az adatgyujtoket.

Az arnyalok belvildga kozvetlen kapcsolatban all az azo-
kat kortlvevo legtomeggel, igy a levegé fizikai allapotianak
valtozasat jol tovabbitjak a belsejikben helyet foglalé mu-
szerhez. Az arnyalok kozos jellemzéje, hogy fehér szintek,
hogy a lehet6 legtobb napsugarat visszaverjék, ezzel elke-

258 m

273 m

1. dbra. A Harkai- kiip és az adatgytijtok helyei. Forrds: Google
Earth

rilhet6 a felmelegedésiik, tovabba lamellds kialakitdsuak,
hogy a levegé 4dtjarja Sket. Igy az arnyalok megfelels elké-
szitése csokkenti a mérési hibakat.

Az arnyalékat egységesen a fak északi oldalara erésitet-
tem fel (3. dbra). A négypontos rogzités megakadalyozza,
hogy egy er6s széllokés elmozditsa vagy letépje a farol Sket,
tovabba lehet6vé teszi, hogy barmilyen tetszélegesen kiva-
lasztott fa torzsén el tudjam helyezni, fliggetleniil annak dé6-
1ésétol.

A rogzité huzalt apré csavarokra akasztottam fel, ame-
lyeket a fa kérgébe fartam, de rovidségik miatt nincs karos
kovetkezménytik a fara nézve. Az adatok helyszini lemen-
tésekor minden alkalommal ellenérzém, hogy a csavarok
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2. dbra. A Voltcraft DL-121TH tipusii adalgyiijto (Foto: Stofa
Krisztian)

nem lazultak-e ki, és hogy minden rogzité huzal ugyan
olyan feszesen tartsa az arnyal6t. Gondoskodni kell tovab-
ba arrdl, hogy ne koltozzon a lamelldk k6zé semmi (példa-
ul a strd szovést pokhalo gatolhatja a szél mozgasat, vagy
a darazsak, méhek, fészkek fltése/hitése befolyasolhatja a
mért értékeket).

A szenzorokat az drnyalokkal Gigy helyeztem ki, hogy a
négy mérési pont minél jobban illeszkedjen a kip észak—dél
irinyud tengelyére. Oldalanként két mérési pont kertlt kije-
lolésre, 258 és 275 méteres tengerszint feletti magassigban
(4. abra). A pontokat tobbszori beméréssel, GPS segitségé-
vel jeloltem ki. A miszereket a meteorolégiai szabvanynak
megfeleléen 2 méter magasra telepitettem.

Adatgyiijtés paraméterei, idoszakai

2018. aprilis 1. és 2019. szeptember 30. kozott (két vegeta-
cios és egy nyugalmi id6szakban) a muiszerek segitségével
folyamatosan mértem a hémérsékletet, a relativ paratartal-
mat és a harmatpontot. Az adatok egész nap, a beillitott
10 perces id6kozonként, automatikusan kertltek rogzités-
re. Az ilyen gyakorisigi mérésekre azért van sziikség,
hogy az olyan jelenségeket is ki lehessen mutatni, mint
példaul egy front betorése, hirtelen jelentkezé nydri za-
por, amiket az 6rankénti, vagy ennél ritkibb mérésekkel
nem lehetne regisztrilni. Viszont amennyiben sziikséges,
az alapadatokbdl akir 30 perces vagy 6rankénti dtlagokat
is lehet képezni.

A csapadékadatokat az OMSZ Kuruc-dombi meteorolo-
giai allomasardl szereztem be, ords léptékben. A Kuruc-
domb csapadékviszonyai nem mutatnak eltérést a Harkai-
kidphoz képest (Kiss M. szobeli kozlés).

3. abra. A fa torzsére kibelyezett drnyalo (Foto: Stofa Krisztidn)
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A vegetdcios id6szak kezdetének, végének meghatiroza-
sdhoz fenologiai megfigyeléseket is végeztem. A novények
életjelenségeiben jelentkez6 ciklikus valtozasok egész évben
torténd megfigyelésére és feljegyzésére szolgil a fenologiai
naplo. Egységesitett kodrendszer segitségével feljegyzem,
hogy az egyes fenoldgiai fazisok milyen stidiumban vannak.
A megfigyelt tulajdonsiagok kozott a lombosodas, virdgzas,
termésérlelés, a levelek elszinezédése és a lombhullds szere-
pel. Az aktuilis allapotot szemrevételezéssel dllapitom meg,
majd a megfelel6 kod segitségével rogzitem a napléban.

Eredmények és megvitatasuk
A domborzati kitettség batdsa a homérsékletre
El6szor a déli és az északi lejté kozti atlagos hémérséklet-kii-
lonbséget vizsgaltam a teljes mérési idoszakra, valamint a ve-
lagiban a napi 4dtlaghomérsékletek 0,5 °C-kal voltak
magasabbak a déli lejtén, mint az északin (1. tablazat). Ez

Harkai-kup

273 m

258 m

O Miszerek

4. dbra. A miiszerek kibelyezésének vizlata

1. tablazat. A deli és az északi lejto kézti dtlagos
homeérséklet-kiil6nbseég

Napi datlagos himérséklet-
kiilonbség
(déli lejes = északi lejtd) [°C)

Legnagyobb napi dtagos
hémérséklet-kiilinbség (déli
lejté = északi lejid) [°C) és

idépontja
TCI_F,:? mé.réa 05
Vegeticios iddszak 0.4 1,5 (2018. 05. 31.)
Nyugalmi idszak 05 2,0 (2019, 01. 17.)

megegyezik az elvarasainkkal, mivel a déli lejt6t nappal tobb
sugdrzas (melegité hatds) éri, mint az északit. A vizsgalt két
vegeticios id6szakban az atlagos kiilonbség 0,1 °C-kal ki-
sebb, mint a nyugalmi idészakban. A legnagyobb napi 4tla-
gos homérséklet-kiilonbség is a nyugalmi idészakban jelent-
kezett (2,0 °C; 1. tabldzat), és 1,5 °C-ndl nagyobb napi
atlagos eltéréseket is csak a nyugalmi id6szakban tapasztal-
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5. dbra. A déli és az északi lejtd kozti homérseklet-kiilonbség
ordankeénti bontdsban a vegeldcios és nyugalmi idoszakban
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hattunk a déli és északi oldal kozott. En-
nek oka az lehet, hogy a lombozat meg- | ,,
jelenése hatdsara a déli oldal kevésbé
melegszik fel nappal, ezért a két oldal e
hémérséklet-kiilonbsége is kisebb. ==

T[*C)

Ezek utin megvizsgaltam a hémér- s
séklet-kiilonbségek napi menetét, 6ras
felbontasban. Nappal a domb két olda-
la kozti homérséklet-kiilonbség minden
esetben nagyobb, mint éjszaka (5.
dbra). A vegetacios és a nyugalmi ido-
szak atlagos orinkénti hémérséklet-kii-
lonbségei alatimasztottik a fenti felté-
telezést, a lombozat felmelegedést
enyhitd hatdsa valoban a legmelegebb
orakban a legnagyobb (5. dbra).
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északi oldal dtlagosan 0,3-0,4 °C-kal is
melegebb lehet, mint a déli. A teljes
adatsort megvizsgdlva azt taldltam,
hogy tobbnyire a vegetacios idGszak-
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napi menet fordul el6.

Az eredmény, hogy a vizsgalt id6szak
nem elhanyagolhat6 részében az északi
oldal éjjel melegebb, az el6zetes vira-
kozasaimtol eltér, ezért a jelenséget egy
kivilasztott, jellegzetes, csapadékmentes nap 6rankénti ho-
mérsékletértékein elemeztem. A naplemente és napfelkelte
kozti id6szakban az északi oldal melegebb, de a homérsek-
let-kilonbség nem haladja meg az 1 °C-ot. Napkodzben a dé-
li oldal hémérséklete magasabb, akar 6-7 °C-kal is, mint az
északi oldal. Tovabba amig az oldalak kozti hémérséklet-el-
térés nappal erésen valtozik, addig éjjel a kilonbség allando.

A két oldal kozti hémérséklet-kiegyenlitédés a napfelkelte
és naplemente idejére tehetS. A napfelkelte idejéhez koze-
ledve egyre hiivosebb van a talaj kisugarzasinak megsziné-
sével, majd roviddel a Nap horizont f6lé emelkedésével mind
az északi mind a déli oldal er6teljes melegedésbe kezd, vi-
szont a déli oldal erételjesebben melegszik. A hémérséklet a
maximumot lombtalan idészakban 12 6ra korul éri el, lom-
bos allapotban kicsivel 13 6ra utan. Ezt az eltérést a téli és a
nyari id6szamitas killonbsége okozza. A délutin folyaman,
ahogy a ,Nap veszit erejéhdl”; a déli oldal intenzivebben hil,
mint az északi. Napnyugta idején a két oldal kozti hémérsék-
let-kiilonbség kiegyenlitédik. Ezutan a déli oldal tovabbra is
gyorsabban hil, és beall az éjszakara jellemz6 kép, miszerint
az északi oldal a melegebb.

A lombozat batdsa a déli és az északi lejté kRozti
bomérséklet-kiilonbségre
Jellegzetes csapadékmentes és csapadékos napok kivilasz-
tasaval vetettem Ossze a lombozat déli és északi lejtd kozti
homérséklet-kiilonbségre gyakorolt hatasinak nagysagat
(6-7. abra).

6. abra. Lombtalan iddszak homérsékletei, a déli és északi lejté kozti homérseklet-kii-
lonbségei, relativ paratartalmai, valamint a relativ paratartalom kiilénbségei egy jel-
legzetes csapadékmentes (2018. 04. 06.) napon (bal oldali oszlop dbrdi) és egy esds
(2018. 04. 16.) napon (jobb oldali oszlop dbrdi)

Csapadékos napon lombos és lombtalan allapotban egy-
ardant a két oldal kozti homérséklet-kulonbség kiegyenlits-
dik, és 1 °C ala csokken a csapadékesemény idStartama alatt
(6-7. abra). A csapadékesemény megjelenésekor a paratar-
talom megemelkedik, a lombos dllapot csapadékos napjan
a relativ pdratartalom elérte a 100 %-ot, és kitettségtdl fug-
getlentil a domb mindkét oldaldra ez az érték volt jellemzé.

Az eredmények gyakorlati alkalmazasa, kitekintés
Kutatasom célja, hogy sajat mérések segitségével szamsze-
risitsem az altalanossagban jol ismert, de konkrét adatok
alapjan kevésbé leirt jelenséget, miszerint egy domb- vagy
hegyoldal déli kitettségl lejtéje a sugdrzasi tobblet miatt
mennyire képes felmelegedni az északi oldalhoz képest.
Ezenfeltl vizsgaltam, hogy a déli és az északi lejt6 homér-
seklet-kiilonbségét hogyan befolyasolja a lombozat és a csa-
padékesemény.

Az eredmények az eszkdzok bizonytalansagabol adoddan
hibdkkal terheltek lehetnek. Ezt azzal igyekeztem csokkente-
ni, hogy a lejt6 két oldalinak hémérséklet-kiilonbségére von-
tam le kovetkeztetéseket, és nem a muszerek dltal mért ab-
szolut értékekre. Igyekeztem a kiértékelések soran olyan
kérdéseket megvalaszolni, amelyekhez ezeknek az eszko-
zoknek a pontossiaga megfelel. Tapasztalataim szerint az ilyen
jellegd mérésekhez ezek az egyszerlen kezelheté adat-
gyijtok alkalmasak és elegendben jo eredményeket adnak.

A fenti f6bb megillapitisok altalanositisihoz, a folyama-
tok jobb megértéséhez, megbizhatobb kovetkeztetések le-
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tett éghajlatvaltozds hatdsiara varhato
gyakoribb héség és forrd nap esetén az
északi kitettségl lejté mennyire tudja
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7. abra. Lombos iddszak homérsékletei, a déli és északi lejtd kozti homérséklet-kiilonb-
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09. 04.) napon (jobb oldali oszlop dbrdi)

rokra van sziikség. Ha mas hegységekben, dombsigokon is
hasonld mérési sorozatok kertilnek rogzitésre, kizarhato lesz
az, hogy az altalam vizsgalt jelenség csak a Harkai-kupra
jellemzd sajatossag.

Méréseimnek erdészeti gyakorlati jelentésége, hogy meg-
ismerjikk egy domb- vagy hegyoldal mikroklimatikus viszo-
nyait. Ez segitségére lehet az erdészeknek, hogy az adottsa-
gokhoz leginkdbb megfelel6 fafajjal erdésithesse az adott

A legszarazahb junius volt az idei

A szokasosnal sokkal hitvésebb és kissé csapadékosabh
majus utan 2021 juniusa orszagos atlaghan 1901 é6ta a
legszarazahh és a harmadik legmelegebb volt.

A csapadékosszeg orszagos atlagban 16,1 mm, amivel a leg-
szarazabb juniusnak tekintheté 1901 ota, az el6zetes adatok
alapjan. Eddig az els6 helyezett 1917 juniusa volt 19,6 milli-
méterrel. 2021 jiniusa az orszag egész teriletén szaraz, sot
sz€ls6ségesen szaraz honap volt. A legtobb helyen a szoka-
sos csapadékmennyiségnek a harmada sem esett le. Kulo-
nosen az Alfold kozéps6, Somogy megye nyugati, valamint
a Dunantdl északi része volt csapadékhianyos. Sokfelé a
havi csapadék az dtlagos mennyiség 10%-a alatt maradt.
2021 juniusa az extrém szarazsag mellett orszagos viszony-
latban a harmadik legmelegebb volt 1901 6ta. A honap ko-
zéphomeérséklete 21,9 °C, aminél melegebb csak 2003-ban
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(22,2 °C) és 2019-ben (22,6 °C) volt. A kdzéphdmérséklet or-
szagos viszonylatban mintegy 2,1 Celsius-fokkal az atlag fe-
lett alakult. A Dunantdlon jelent meg a nagyobb anomalia,
ahol az eltérés altalaban meghaladta a 2,0 fokot, els6sorban
a domb- és hegyvidéki tertileteken a 2,5 fokot is, de az Alfol-
don is 1,5-2,0 fokkal melegebb volt a szokasosnal.

A kozéphomérsékletet tekintve a legmelegebb junius 24-
én volt. Az orszagos atlag ekkor elérte a 28,6 Celsius-fokot. A
legforrébb nap jinius 24-e volt. A nyugati orszagrészen és a
hegyvidékeken kiviil a maximum-hémérséklet meghaladta
35 Celsius-fokot. A keleti, délkeleti hatir mentén, valamint
nagyobb tertileten a Duna—Tisza-k6zén 38 foknal is melegebb
volt. Helyenként a 39 fokot is meghaladta a hémérséklet.

A legmagasabb hémérsékletet, 40,0 Celsius-fokot Fulop-
hazan mértik, ami amellett, hogy 4j orszdgos napi rekord,
az adatbdzis jelenlegi dllapota alapjan a legmagasabb juniu-
si hémérséklet.

Forras: Orszagos Meteorologiai Szolgalat





