https://doi.org/10.32643/fk.148.3.5 Féldrajzi Kozlemények 2024. 148. 3. pp. 289-304.

A TERMALIS INVERZIO VISELKEDESE
. AMOHOS-TOBOR _ o
MIKROKLiIMARENDSZEREN BELUL 2023 OSZEN

DOBOS ANDRAS - DOBOS ENDRE

THE BEHAVIOUR OF THE TEMPERATURE INVERSION
IN THE MICROCLIMATE SYSTEM
OF THE MOHOS SINKHOLE AT 2023 AUTUMN

Abstract

The sinkholes of the Biikk plateau appear as climatic anomalies. Due to the sinkhole’s
morphometry, their dish-like, concave geometry, they collect the cold air layers from their
environment by gravity and further cool it by extreme radiation processes. Thus, they can be
characterized by significantly lower minimum temperature compared to their surroundings,
if the conditions of the build-up are given. Although, the build-up of the inversed air stratifi-
cation is not regular in every case. Geomorphologic factors and the current surface coverage
of the sinkhole influences the albedo of the surface, moreover it is directly exposed to solar
radiation and external weather impact. The Institute of Geography and Geoinformatics of the
University of Miskolc carries out measurements in the Mohos sinkhole of Zsidé meadow, which
representatively provides an outstanding medium for the understanding of the microclimate of
the sinkholes. The variety of the transitional seasons enables the observation of the presence
of these extremities and their study for better understanding of these phenomenon. This article
summarizes the results of the complex physical geographic and meteorological study carried out
in the Mohos sinkhole in the fall of 2023. Based on the records of the National Meteorological
Service, the investigated autumn season of 2023 had the highest national average temperature
in Hungary since the beginning of the national measurements (1901). Despite of the extremely
warm weather conditions, the minimum temperature in the sinkhole fell below zero 56 days
(out of the 91 days of the season), and exceeded the -10°C on 11 days, -15°C three times, and
reached the lowest recorded temperature at 19.9°C at the end of November. These numbers show
the real extremity of the sinkhole’s microclimate.

Keywords: sinkholes, microclimate, thermal inversion, cold air pool, nocturnal emission

Bevezetés

A Miskolci Egyetem Foldrajz- Geoinformatika Intézete altal 2022.07.16-an a Mohos-
toborbe telepitett meteorologiai mérdallomas a Biikk-fennsik egyik legnagyobb alap-
teriiletti tobrének Osszetett mikroklimarendszerérdl hivatott adatokat gytijteni. Ezen
tobrok lehetnek az orszag leghidegebb pontjai kiilonleges, kornyezetiikhoz képest hideg
mikroklimajuknak koszonhet6en (BARANY-KEVEI . 1999; STEINACKER, R. et al. 2007;
BATORI Z. et al. 2011). Megfeleld 1égkori koriilmények kozott a tobrok a hossztthullamt
kisugarzas hatasaként létrejovo felszinkozeli inverzid hideg légtomegeinek gytijtdpont-
jakeént viselkednek (ZANGL, G. 2005). Az inverzio térbeli, id6beli és mindségi kiépiilése
a domborzati (KEVEINE BARANY L. 2011) és kiils6 id6jarasi hatotényezok fliggvényé-
ben térténik (WHITEMAN, C. D. et al., 2004; DORNINGER, M. et al. 2011). A potencialis
kiépiilési periddusban fennalld laminaris és turbulens aramlatok kiilonb6z6 modon, de
akadalyozzak a hideg légrétegek toboralji nyugalomba keriilését (PospicHAL, B. et al.
2003), a trendszerlien er6sodd turbulens aramlatok pedig a mar kiépilt felszinkozeli
hémérsékleti inverziot is képesen felszamolni (PETKOVSEK, Z. 1992; RAKOVEC, J. et al.
2002; ZANGL, G. 2005).
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A tobrok szempontjabol relevans, hdmérsékleti inverzidra vonatkozoé korabbi kutatasok
okaként Whiteman (1990) a tobrok védettségét és zartsagat emelte ki. Kiemeli emellett
a kornyezetiikhoz képest autonom viselkedésiiket, melynek koszdnhetden a helyi
hatotényezok jobban elkiilonithetdek a nagytérségiektdl (WHITEMAN, C.D. 1990; STEI-
NACKER, R. et al. 2007). A korai és kdzelmultbeli tobor mikroklima-kutatasok egyik
legjelentdsebb helyszine a Keleti-Alpokban talalhaté Griinloch-t6bor (AIGNER, S. 1952;
SAUBERER, F.—DIRMHIRN, 1. 1954; EISENBACH, S. et al. 2003; PospicHAL, B. et al. 2003)
ahol az abszolut kdzép-eurdpai minimumhdémérsékletet is rogzitették (—52,6°C, AIGNER,
S. 1952).

Szintén a Hetzkogel-fennsikhoz kotheté Whitemanék ,,Minimum Temperatures,
Diurnal Temperature Ranges, and Temperature Inversions in Limestone Sinkholes of
Different Sizes and Shapes” cimii 2004-ben publikalt tanulméanya, amely megallapit-
ja, hogy a hasonldé magassagban elhelyezkedd de kiilonb6z6 méretli €s felszinalaktani
adottsagu tobrok minimumhdémérsékletei értékei eltéroek. Az eltérés okanak legfonto-
sabb kvantitativ mérészama kutatasuk szerint a sky-view (fv) faktor, mely egy —1—+1
kozotti dimenzid nélkiili indikator és a teriilet égbolt felé valod nyitottsaganak jellemzé-
sére szolgal (WHITEMAN, C. D. et al. 2004). A kontextus végett, Whitemanék kutatasa
0,91-es fv-t allapit meg a Griinloch-tdbor esetében. A cikk altal vizsgalt Mohos-tobor
atlagértéke szintén 0,9 felett van (2. abra) ami a minimalis erddsiiltséget is figyelembe
véve rendkiviill kedvezo6 érték. A cikk altal vizsgalt teriilet, a Mohos-tobor és annak koz-
vetlen hatokornyezetében is jo adottsagokkal bir, novelve a teriilet reprezentativitasat
a mikroklimarendszer érvényesiilésének szempontjabol.

A Mohos-tobor mikroklimarendszerének kisugarzasi szempontbodl kedvezd adott-
sadgaihoz annak alacsony erddsiiltsége is nagyban hozzajarul. A mikroklima generalta
novényzeti diverzitas egyik f6 megjelenési formaja a hideglevegd akkumulacios teriile-
teivel atfedd gyepes tarsulasok jelenléte, melyek nyilt felszineket alkotnak. A nyilt, gyepes
tobrok teriiletén a hdmérsékleti inverzio jelenléte egyértelmiibb, mint az erdével boritott
tobrok esetében (Bacsd N.—Zdéryomi B. 1934; LEHMANN A. 1970).

A zart medencék mikroklimajahoz kapcesolodo, lokalisan alacsony minimumhémér-
sékleti értékeket nagyban befolyasolja a felszin pillanatnyi albedoja. A szezonalis hdbo-
ritottsaggal jellemezhetd teriileteken (amilyen a Biikk-fennsik is), hasonl6 kiindulési
léghdmérséklet esetén joval alacsonyabb a varhatd napi T-min. amennyiben a felszint
hétakar6 boritja (ZHANG, T. 2005; Mackiewicz, M.C. et al. 2012). A 1ég (T)- és talajho-
mérséklet (T(s)) egylittvaltozasanak mértéke és abszolut homérsékleti értékei hotakard
vastagsagatol fiiggden valtoznak, kivaltképpen igaz ez a felszinkozeli, kitett talajrétegekre,
amely kozvetlen kolcsonhatasban all a léghdmérséklettel (Gooprich, L. E. 1982; THORN,
C. E. etal. 1999; BELTRAMI, H. 2001; SOKRATOV, S. A.—BARRY, R. G. 2001; DECKER, K.
L. M. et al. 2003). A vastagabb horéteg egységesebb kisugarzo feliiletet képez (homo-
genizélja a felszin €s a ndvényzet valtozatossagat) hdvezetd képessége viszont alacsony.
Igy a varhato napi legalacsonyabb 1éghémérsékleti érték a hotakaromentes allapothoz
képest alacsonyabb, a talajhdmérsékleti minimum érték pedig magasabban fog beallni,
gyenge korrelacios érték mellett.

Kutatasi modszertan
A felszinmodellek felépitéséhez sziikséges adatokat a helyszinen, dronok segitségé-

vel lettek begytijtve a Mohos-tobdr tagabb mikroklimarendszerének tertiletén. Az eldre
megadott teriiletet berepiilé DJI Mavic 2-es és 3-as tipustt dronok RGB+Infra tartomany-
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ban készitettek koordinatahelyes légifelvételeket, melyek a PIX4D Cloud (https://cloud.
pix4d.com/drive) nevii, online elérhetd feldolgozo szoftverrel lettek feldolgozva és digi-
talis felszinleiré modellekké (DSM, Ortomozaik, MESH) konvertalva.

A Mohos-tobor mikroklima-kutatas cikkben feldolgozott szakaszanak mért meteoro-
l6giai adatait egy iIMETOS 3.3 tipusu automata meteorologiai méréallomas szolgaltatja.
Az allomas a nemzetkdzi meteorologiai sztenderdek szerint lett telepitve. A 1éghdmérsék-
leti adatok felszin felett 2 méterrel, a méréallomasba integralt rnyé¢kolt hdmérd szenzor
segitségével keriilnek rogzitésre.

Az allomas a felszin felett 2 méteren rogziti a mért paramétereket, valamint —5 cm-en
a talajhomérsékletet. A mért adatok lekérdezési intervalluma 10 percben lett meghata-
rozva, de az adatrogzités sziikebb (5 perces) intervallumban torténik. Az allomas igy
a 10 perces atlag, minimum és maximum értékeket kozvetit tetszéleges idokdzonként
a vevooldal felé. A meteorologiai allomas gyartd altal garantalt mérési pontossaga
+0,2 °C iIMETOS VWS 2022). A mért és szamitott paraméterek a kdvetkezok (zarojel-
ben a FieldClimate feldolgozdszoftver altal exportalt angol nevek, mértékegységek): 1ég-
hémérséklet (HC Air temperature: °C), harmatpont (Dew point: °C), besugarzas (Solar
radiation J/m?), gdznyomas-hiany (VPD: kPa), relativ paratartalom (HC Relative humi-
dity:%), csapadék (Precipitation: mm), szélsebesség (Wind speed (atlag, max.): km/h),
napi evapotranspiraci6 (Daily ETO: mm), talajhdmérséklet (Soil temperature: °C) és az
allomas allapotaval kapcsolatos adatok. A mért adatokat az allomas a GSM-en keresztiil,
tetszbleges idépontokban a FieldClimate weboldalara kozvetiti, ahol informativ tablaza-
tok és diagramok segitségével értelmezhetdek.

A vizsgalt teriilet jellemzése

A kutatasi teriilet a Biikk-fennsik nyugati harmadaban, a Biiszkés-hegy (tszf. 952 m)
a Tar-ké (tszf. 949 m) csoportok és a Zsido-rét talalkozasi zonajaban talalhato szélvé-
dett kornyezetben, a Zsido-rét nyitott kisugarzo feliileteinek és a volgyoldalak hideg-
aramlatainak Osszefolyasi zonajaban (1. abra — 1/1). Maga a meteorologiai méréallomas
a Mohos-tobor ikeraljzatanak DK-i (mélyebben fekvd) tagjaban talalhato. A Mohos-tobor
oldasos ikertoborként jellemezheto, ikeraljzata tovabbi oldddas utjan iddvel egyesiilni
fog (VERESs M. 2018). A dronnal berepiilt, szarmaztatott modellek alapteriilete sotétpi-
ros szaggatott vonallal, azon beliil a Mohos-tobor kifolyasi kiiszobe (domborzati alapon,
a tovabbi medencéktdl elvalasztdo mikrogerincek és kifolyasi pontok mentén jelélve),
legbelsébb gytijtémedencéje szaggatott lila vonallal lett feltiintetve a DSM (1/2) abran.
A Mohos-tobor kelléen nyitott a jo kisugarzasi potencial eléréséhez, azonban a kor-
nyezetéhez képest meredekebb oldalfalti, mélyebb, dupla toboralj védett teret biztosit
a hideg 1égtd szamara. A tobrokre jellemzé forditott ndvényzeti rétegzodés a Mohos-
toborben is megtalalhatd, jol elkiilonithetd ovezetekben. A toboraljtol felfelé kovetik
egymast a gyepes, borokas, fenyves, a hdmérsékleti normalizalodast kovetden pedig
a biikkos tarsuldasok (HorvaT 1. 1952; EcLi, B. R. 1991; OzkaN, K. et al. 2010; BATORI
Z. et al. 2014a/b)

Elhelyezkedés:

e Biikk-fennsik, Zsido-rét, Mohos-tobor.

* Hosszlsag: 20,463171, Szélesség: 48,065424, Magassag: tszf. 825,5 m

A szakirodalom altal fékomponensként kezelt sky-view (fv) faktor modellben a Mohos-
tobor atlagértéke fv=0,9 feletti. Negativ fv-értékli tomeget csak a ndvényzet képez.
A noévényzet komolyan befolyasolja a valds hatotényezoket, szélvédettség, felszini rovid
hulldmu energianyereség ¢€s hosszu hullamu (hd) veszteség tekintetében.

291



Jelmagyarazat

Jelmagyarazat
.%}—. Meteorolgiai mérdallomas

M‘?tfcfml"g"a'{: =3 A Mohos-tobsr kdrvonala
méréallomas 1A DSM kérvonala

DEM DSM
tszf. (m) tszf. (m)
Csatorna: 1 980
0 . | .sno
DEM (SRTM-30)
tszf. (m)
980
.800
0 100 200 m
0_25 Sim -—
Jelmagyarézat . Jelmagyarazat
Meteorolgiai mérdallomas g"a‘:';‘:’:‘: eros) Meteorolgiai mérdéliomas Zi:"(m)

AMohos-tobor kovonala .7 g0
A DSM kérvonala ] s .

A Mohos-tobor kbrvonala T} csatoma 2 (zold) |
Az ortomozaik ksrvonala ] ceatoma 3 (kek) I

1. dbra A kutatasi teriilet lehatarolasa és a meteorologiai mérdallomas elhelyezkedése: 1: Biikk-fennsikon beliil,
2: a kutatasi teriilet DSM modelljén beliil. Forrds: DoBos 2023/a
Figure I Delimitation of the research area and the position of the meteorological station in the Mohos sinkhole from the
map view about the Biikkk-mountain to the environment of the investigated sinkhole’s DSM. Source: DoBos 2023/a

Eredmények
2023 szeptemberének osszefoglalo elemzése

A 2023-as — jellemzéen magas nyomasu — 1égkori képzédmények altal alakitott szep-
tember orszagos viszonylatban, igy a Mohos-toborben is kés6 nyarias, nyugodt idojaras
mellett telt el (2. dbra). Az orszagos kdzépérték (atlag) 19,57°C, 1901 6ta a legmelegebb
volt (OMSZ).

Az anticiklonok uralmat 4 frontalis idészak torte meg, iddben viszonylag kiegyenlitett
eloszlas mellett. Ezen iddszakok dinamikus iddjarasa nem kedvezett a tobron beliili hdmér-
sékleti inverzid, mas néven hideg 1égto kialakulasanak, ellentétben a szeptember 6-14 és
27-30 idészakokkal. Utdbbiakban a napi széljaras szabalyos volt, az éjszakai potencialis
netto kisugarzasi periddusokban deriilt, szélcsendes idével. A relativ paratartalom napi
minimuma gyakran ment 50% ala, abszolut minimuma 26,22% volt. A foként frontalis
eseményekhez kothetd hulld csapadék mennyisége 51,2 mm, a legecsapadékosabb id6szak
a szeptember 23-25 kozotti periodus volt. Ertelemszeriien a parolgasi veszteség is ezen
idészakokban volt a legalacsonyabb, 25-én 0,1-es VPD (kPa) érték mellett allt be a napi
maximum. Az §sszesitett evapotranspiracié 48,2 mm volt. A honap atlaghémérséklete
11,16°C volt 27,56°C-os abszolut T-max. (2022-ben 25°C) és —4,24°C-os abszolut T-min.
(2022-ben —7°C) mellett. A napi széljaras szabalyossaga is a frontalis eseményekkor
torik meg, a legnagyobb sz¢él16kés a toboraljban 29,5 km/h volt a 25-i eseménykor, a havi
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2. dbra 2023 szeptemberének napi dsszefoglald diagramja a Mohos-t6borben, felszin felett 2 méteren
és —5 cm-en (talajhomérséklet) mért adatokbol
Figure 2 Diurnal summary of the data measured in the Mohos sinkhole at 2 m above the surface
(soil temperature at —5 cm) in September of 2023

atlagszél sebessége 0,8 km/h. Az atlagos talajhdmérséklet (—5 cm) majdnem megegyezik
aléghémérséklettel, 11,4°C, amely a hoénap végén 1épcsdzetesen csdkkent, koszonhetden
a honap elejéhez képest redukalt besugarzasnak a toboraljban ¢és az ¢jszakai kisugarzas
szempontjabol kedvezd 1égkori viszonyoknak. Talajfagy a felszin alatt —5 cm-en (mérési
mélység) nem alakult ki.

A deriilt szélcsendes iddjaras kedvez a tobor mikroklima rendszer érvényesiilésé-
nek. Ezt a cikkben vizsgalt id6szak is igazolja. A napi héingas jellemz6éen meghaladta
a20°C-t, 12 alkalommal a 25°C-t. A legnagyobb héingas 28,56°C volt, 09.13-an, 27,51°C
és —1,05°C-os szélsdértékek mellett. A honap abszolut héingasa 31,75°C volt, az atlagos
varhatoé hoéingas értéke pedig tobb volt mint 20°C. 5 alkalommal fordult el nyari és
fagyos nap egyszerre, és minden (14) alkalommal 20°C feletti értékrdl hiilt a hdmér-
séklet 0°C ala. 14 alkalommal fagyott 2 m-en a Mohos-tdborben (2022-ben 12 db).
A napi T-minimum értékek atlaga 1,47°C, a T-maximumoké 22,37°C. A leghidegebb napi
kozépérték 5,2°C volt. Osszességében 2023 szeptemberében majdnem minden masodik
nap fagyott (46,7%). A vizsgalt honapban 5740 percig volt a hémérséklet 0°C alatt, ami
a teljes honap 13%-a, 95,6 6ra és majdnem 4 naptari nap hossza.

2023 szeptemberének leghidegebb napjai

2023 szeptemberének 3 legalacsonyabb T-minimum értéke 09.07. (1.), 09.29. (2.) és
09.30. (2.) hajnalan allt be —4,13°C (1.), —3,73°C (2.) és —4,24°C-on (3.). A kontextus
végett a hivatalos orszagos mérdhalozat napi minimumértékei 2023 szeptemberében
8-an +6,4°C, 29-én +4,2°C és 30-an +5,3°C (OMSZ, Napijelentés kiadvany). Az OMSZ
hivatalos orszagos méréhalozata nem rogzitett fagypont alatti hdmérsékletet 2 méteren
a vizsgalt hdnapban (2023-ban), szemben a Mohos-t6bor fagyzuganak 14 alkalmaval. Ez
ajelentds kiilonbség azzal magyarazhatd, hogy a biikk-fennsiki Zsido-rét és a Mohos-t6bor
a tobrokre jellemzd, sajat, a kornyezeténél jelentdsen hidegebb mikroklimaval rendelke-
zik. Emellett a hivatalos méréhalozatok kevésbé jellemzik az orszag természetfoldrajzi,
felszinboritottsagi valtozatossagat (3. dbra).
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3. abra 2023 szeptemberének harom leghidegebb napi T-minimum értéke a Mohos-toborben,
d.e. 12 és d.e. 10 kozotti idésavban abrazolva (Mohos-tobor, 2 m, °C)
Figure 3 The three coldest daily T-mins. in September of 2023, represented on time scale
from 12 A.M. to 10 A.M. (Mohos sinkhole, 2 m, °C)

A harom hémérsékleti gorbe egyarant a felszin felett 2 méterrel uralkodo 1éghémér-
sékleti viszonyokat prezentalja. K6zos jellemzdjiik, hogy mindharom esetben adottak
voltak az inverzids 1égrétegzddés zavartalan kiépiilésének (ang. undisturbed evolution,
DORNINGER, M. et al. 2011) feltételei. Ez a deriilt, szélcsendes iddjaras és kellden ala-
csony paratartalom mellett az, hogy a gyorsan hiilé 1égtomeg ne Iépje at a kondenzacios
kiiszobértéket (DORNINGER, M. et al. 2011; Doos A.—Dosos E. 2023). igy példaértékii
tipusesetként jellemezhetdek a vizsgalt honap T-minimum értékei. A harom esemény
iddtartama az ¢éjszakai, nettd kisugarzasi periodusok hosszabbodasaval (nappalok rovi-
diilése) novekszik a tendencialis 1éghdmérséklet csokkenés és novekedés kozott. Ennek
oka, hogy a besugarzasi peridodus idétartama a téli napfordulé felé haladva csokken, és
zavartalan esetben ez szabalyos eltolodast eredményez a homérsékleti gérbékben. Tovabbi
azonossag a hirtelen htlés kezdetét kovetd toréspont 15°C kdrnyékén, mely vélhetden
a toboroldalban gravitacids Gton nagy energiaval megindulo 1égtdmegek keverd hatasa-
nak eredménye (DORNINGER, M. et al. 2011). A t6bdr belsé aramlasi rendszerének hatasa
a gorbe ellaposodasanal is jelen van, a relative hidegebb, stirlibb és az év ezen szakaszaban
még melegebb pontszterii feliiletek altal felmelegitett 1égtomegek allandé cserélddésébol
eredeztethetd turbulalé mikroaramlatok miatt (DORNINGER, M. et al. 2011). A vizsgalt
idésavban az 1. eset héingéasa 27,38°C, a 2. esetben 26,87°C, a 3. esetben 26,41°C volt.
A minimumhémérsékletek bealltanak idépontja az 1. esetben 04:20, a 2. esetben 03:20
a 3. esetben 01:50 volt. A 3. esetben a minimumhdmérséklet bealltat allando (t6boralji
aramlatokbol ad6do) vibracio kovette a gorbében, viszonylagos stagnalas mellett. A leg-
hidegebb, —4,23°C-o0s T-minimumot eredményezd, 2023.09.30-i eset komplex elemzése
zarja az esetfeldolgozast. A napi szélséértékek 22.09°C, és —4,24°C voltak. Csapadék
a nap folyaman nem hullott, az éjjel deriilt, szélcsendes volt. A napi atlagszél 0,3 km/h
volt, 12,2 km/h-s legerdsebb széllokés mellett.

Lathato, hogy a paraméterek egylittvaltozasa erds. A mért hémérsékleti minimumér-
ték kialakulasaban tobb masik hatotényezonek is szerepe van. Az dbran jol 1athato, hogy
abesugarzas (J/m?) csdkkenésével redukalodik a géznyomas-hidny (VPD, kPa) és megin-
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dul a hémérséklet csokkenése is. Ennek alapfeltétele a besugarzas értékének mérséklodése
majd megsziinése mellett a szélsebesség csokkenése, majd a kozelitd szélcsend beallta.
A tobor aramlasi rendszere ugyanis az esetek tobbségében feliilirodik, befolyasolodik
a nagytérségi légkori dinamika altal a mikroklimarendszer szempontjabol optimalis
koriilmények bealltaig. A hémérséklet csokkenésével egyiitt valtozik a harmatpont és
a relativ paratartalom. A harmatpont korrelacidja a zavartalan kisugarzasi idészakban
er6s, napkozben nem szignifikans. A relativ paratartalom egytittvaltozasa a 3. dbra
altal vizsgalt idoszakban szinte tokéletes. A 1égnedvesség kozel telitett a 1éghdmérsék-
leti gorbe esés utani ellaposodasakor. A hémérséklet hosszl stagnalasa figyelhetd meg
a T-min. beallta utan, a harmatpont —4,6°C-os minimumértékét a 1éghémérséklet nem
,haladta meg”. A talajhémérséklet jarasa minimalis késéssel kdveti a 1éghdmérsékletét,
sz€lséértékei 10,3°C és 5,6°C. 1:50-kor a lég (2 m) és talajhomérséklet (-5 cm) kiilonb-
sége 10,5°C. Ebbdl is latszik, hogy az évnek ezen szakaszdban a talajban még komoly
energiatartalékok vannak, melyek a kisugarzasi iddszakban zavart okozhatnak a 1éghd-
mérsékleti gérbében, még a felszin felett 2 méteren is.

2023 oktoberének dsszefoglalo elemzése

A 2023-as oktober orszagosan az atlagosnal melegebb, (30 éves atlag) légkorileg aktiv
hoénap volt, féleg az id6szak masodik felében (4. dbra). Az orszagos kozépérték (atlag)
30,3°C és —5,3°C-os szélséértékek mellett 14,09°C, 1901 o6ta a harmadik legmelegebb
volt (forras: OMSZ). A toborben mért idészak leghidegebb periodusai megegyeztek az
orszagosan atlag alatt alakulo periddusokkal. Ezek az oktober 8-9, illetve 15-20-as hideg-
elarasztasok voltak, amikor a sarkvidéki eredeti hideg levegd részben nyugalomba jutott
aKarpat-medencében (4. dbra). Oktober elso felében szinte minden nap fagyott a Mohos-
toboraljban, majd huszadikatdl a csapadékosabbra fordulo, magas 1égkori dinamikaval
jellemezhet6 id6jaras fagyszegény iddszakot eredményezett. Ennek ellenére a Mohos-
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4. abra 2023 oktoberének napi dsszefoglald diagramja a Mohos-toborben, felszin felett 2 méteren
¢és —5 cm-en (talajhdmérséklet) mért adatokbol
Figure 4 Diurnal summary of the data measured in the Mohos sinkhole at 2 m above the surface
(soil temperature —5 cm) in October of 2023
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A napi széljaras id6szakosan volt jelen, a honap utols6 harmadaban egyaltalan nem volt
jellemzd. A relativ paratartalom minimumértéke ritkan alakult 50% alatt, minimumér-
téke 40,92%. A napi evapotranspiracio (£70, mm) a honap viszonylag szabalyos napi
sz€ljarast és tiszta id6t hozo els6 harmadaban €s a csapadékszegény szeles periddusokban
voltalegmagasabb. A huszadikat kovetd, a tobor mikroklimarendszerének érvényesiilése
szempontjabol nem kedvez6 idészakban az ETO érték a szeles iddjaras ellenére is ala-
csony, a relativ paratartalom atlagosan magas volt. igy a 4. dbra 4ltal bemutatott id&jarasi
kétarctisag fényében értelmezendd a hideg 1égtd (1éghémérsékleti inverziod) kiépiilésének
lehetdsége vagy annak elmaradasa. Tehat a tobor mikroklimarendszer érvényesiilésének
szempontjabol megfeleld idészakként a honap elsd 2/3-a jellemezhetd. A talajhdmérséklet
kizarolag a hidegoblitések alkalmaval csdkken 5°C ala.

2023 oktoberében a havi atlaghdmérséklet 7,3°C volt, ami 1,6°C-kal melegebb, mint
a2022-es oktoberi atlag. A legmelegebb mért havi hdmérséklet a Mohos-téborben 22,3°C
(2022.10: 22,5°C), mig a leghidegebb —14°C (2022.10: —12,8°C), a harmatpont minimuma
—15,5°C volt. A négyzetméterre szamolt, napsugarzasbol szarmazo rovidhullamu energia-
nyereség 10 perces atlaga 226 567 J/m? (2023 szeptember: 476 114 J/m?), a hull6 csapadék
116 mm, a parolgasi veszteség 22,9 mm, a géznyomas-hiany (VPD, kPa) pedig 0,18 kPa-s
atlagértéket eredményezett a honap tekintetében. Az id6szak csapadékmérlege pozitiv,
még ha a fennsikon a felszinre érkezd csapadék a repedéshalozaton keresztiil hamar
a karsztvizbazis részévé is valik. A havi atlagsz¢él meghaladta a 1 km/h-t, a legerésebb
mért szEl16kés a toboraljban 26,6 km/h volt.

A havi T-minimumok atlaga —1,8°C, a T-maximumok¢ 14,6°C, az abszoltt havi hdin-
gas mértéke 36,3°C alegnagyobb napi héingas mértéke pedig 25,9°C volt, ami egyaltalan
nem kirivé érték a Mohos-t6bor mikroklimatrendjeit figyelembe véve. A varhatd napi
héingas mértéke az egész hdnapban viszonylag alacsony volt, 16,5°C. A napi kozéphomér-
séklet tobb alkalommal is fagypont alatt maradt, a honap leghidegebb napi kozépértéke
atoboraljban —5,7°C. A fagyos napok szama 19 db, ami 6-tal kevesebb mint tavaly (2022)
oktoberben €s 5-tel tobb mint 2023 szeptemberében. A hdmérséklet 5 napon is —10°C ala
stillyedt, ami 3-mal tobb mint tavaly, valamint 10 alkalommal Iépte tul a —5°C-os érté-
ket. Tette mindezt az orszagos mérések kezdete 6ta 3-ik legmelegebbként szamontartott,
2023-as év oktoberében. A vizsgalt honapban 8580 percig volt a hdmérséklet 0°C alatt,
ami a teljes honap 19,2%-a, 143 6ra és majdnem 6 naptari nap hossza.

2023 oktoberének leghidegebb napjai

Ahogy mar fentebb emlitésre kertilt, a cikkben vizsgalt periddus leghidegebb napjai
a Mohos-tdbdrben, e honap esetében idoben megegyeztek az orszagosan atlag alatt ala-
kulo iddszakokkal (a toborben folytatott mérések kezdete ota ez nem minden esetben
voltigy). A honap legalacsonyabb 1éghémérsékleti minimumértékeit hozo napjai oktober
9., 17. és 18. voltak. A napi kézéphomérséklet mindharom nap esetében 0°C alatt ala-
kult és a T-min. —10°C (-12,9°C; —12,2°C; —14°C) alatt allt be. Ezutobbi napkategoriat
ameteorologia zord napként (T-min <—10°C) osztalyozza. A harmatpontot a hémérséklet
egyik esetben sem érte el, a legalacsonyabb paratartalom a havi T-min. napjan allt be,
40,9%-kal, ami az egész honapra vetitve jelenti a relativ paratartalom minimumeértékét.
Csapadék csak 17-én esett, 0,2 mm. Az atlagszél 0,2-0,5 km/h kozott valtozott a vizsgalt
napok esetében. Talajfagy a honapban -5 cm-en nem volt.

A koriilmények egyik esetben sem engedtek kialakulni szabalyos, zavartalan kiéptilésre
jellemz6 homérsékleti gorbét, igy azok enyhe zavarassal (ang. mixing event, DORNINGER,
M. et al. 2011) jellemezhetéek. A 9, 17-1 esetekben a toborben kialakult homérsékleti
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inverzié nem tartott ki a hosszt hullamu kisugarzasi periddus végét jelentd napfelkel-
téig, a fokozatos felhdsodésnek koszonhetd reflektancia kovetkeztében. A hideg 1égtd
a korahajnali 6rakban lassu, rétegenkénti erodacio Gtjan felszamolddott. A keverd hatas
féleg a 9-1 diagram esetében latvanyos, ahol a T-min. (—12,9°C) bealltat egy komolyabb
sz¢l16kés elézi meg, ezzel nagyjabdl 5°C-os ideiglenes melegedést okozva, melyet egy
6°C-os esés kovet a hideg 1€gtd lasst, fokozatos 6sszeomlasa elott (DORNINGER, M. et al.
2011). A 18-i eset mind koziil a leginkabb szabalyos gorbét eredményezte, a T-min. beallta
nagyjabol megegyezik a potencialis kisugarzasi id6szak végével, azonban a zavartalan
kiépiilési dinamikatol messze all (5. abra).
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5. abra 2023 oktoberének harom leghidegebb napi T-minimum értéke a Mohos-tdborben,
d.e. 12 és d.e. 10 kozotti idésavban abrazolva (Mohos-t6bor, 2 m, °C)
Figure 5 The three coldest daily T-mins. in October of 2023, represented on time scale
from 12 A.M. to 10 A.M. (Mohos sinkhole, 2 m, °C)

A potencialis kiéptilési id6szak alatt adott a szélcsend, azonban a felhézet esetenként
a kisugarzas szempontjabol zavaro hatast fejt ki. Az éjszaka folyaman a Biikkk-fennsik
felett még jelen van a K-EK-i iranyba elmozduld fagyos levegé 850 hPa-n (forras:
Wetterzentrale.de). Az ¢jszaka tilnyomo részében deriilt, szélcsendes id6jaras a 2023
oktoberi orszagos minimumot eredményezte, —14°C-ig (—13,98°C) engedte hiilni a sajatos
mikroklimarendszerrel rendelkez6 Mohos-tobrot (ugyanekkor a hivatalos napi orszagos
T-min. —5,3°C Zabarban, ez az oktoberi T-min. is, forras: OMSZ). A hémérséklet 0:50-
tol egészen reggel 9-ig —10°C alatt maradt. A gérbe a hdmérsékleti inverzio kiépiilésének
enyhe zavararol tantiskodik, futdsa nem hozza a zavartalan esetek zart medencék ese-
tében drasztikus hdmérsékletcsokkenését, szabalyossagat (DORNINGER, M. et al. 2011;
DoBos A. 2023/b) (lasd a korabbi példakban).

2023 novemberének osszefoglalo elemzése
A 2023-as november orszagos atlaghémérséklete (6,26°C) kevéssel a sokéves atlag
felett, az északi-magyarorszagi-kozéphegyseég térségében atlag koriil alakult. Az atlag

alatti periddusok 17-e utan voltak jellemzoek. A honap atlaghdmérsékletének trendvo-
nala szabalyos ¢és folytonos csokkenést mutat. A havi csapadékviszonyok orszagosan
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atlag felett, EK-en ~200%-os anomalival jellemezhetéek. A mérések kezdete 6ta a 9.-ik
legcsapadékosabb november volt, EK-en jellemzéen 120+mm-es havi csapadékosszeget
regisztraltak az OMSZ meteorologiai méréallomasai (OMSZ—EImult honapok idéjarasa).
A Mohos-tobor mikroklimarendszerének érvényesiilése a honap dinamikajahoz igazo-
dik (6. abra), a 17-utani periodusban gyakori €s jelentds események mellett. Szabalyos,
tobb napos periodusok nem voltak, zavartalan mikroklimaesemény nem kertilt rogzitésre
aMohos-toborben. Az inverzios 1égrétegzddés kiépiilésének és élettartamanak tipusa min-
den esetben valamilyen jellegii zavarassal jellemezhetd. A mikroklimatikai szempontbol
optimalis id6jarasi ablakok ennek ellenére teret engedtek a rovid ideig fennalld, intenziv
eseményeknek a Mohos-tobron beliil. A mért adatok igy reprezentaljak a Mohos-toborre
jellemz6, révid idén beliil bekdvetkezd drasztikus hémérsékleti fluktuaciot és a valtoza-
tossagot el6idézo koriilmények gyors, periodikus mddosulasat (6. abra).
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6. dbra 2023 novemberének napi 6sszefoglalo diagramja a Mohos-toborben, felszin felett 2 méteren
és —5 cm-en (talajhémérséklet) mért adatokbol
Figure 6 Diurnal summary of the data measured in the Mohos sinkhole at 2 m above the surface
(soil temperature —5 cm) in november of 2023

A novemberi atlaghdmérséklet a Mohos-toborben (2 m-en) 0,92°C volt (2022: 1,1°C)
11,49°C-os havi T-max. (2022: 17,63) és —19,88°C-os T-min. (2022: —17,1°C) mellett.
A besugarzas (J/m?) tiz perces atlagértéke a tobor téli félévben jellemzd (6n)arnyékba
keriilésének koszonhetben az oktoberi atlag (22 6567 J/m?) Va-ére esett vissza (57 932 J/m?).
Az havi kozéphdmérséklet (0,9°C) csokkenése és a gyakori csapadékesemények egyiittes
hatasaként a relativ paratartalom havi atlagértéke 93,15% volt. Az 6sszehasonlithatosag
érdekében kerekitett, 175 mm hull6 csapadék a 2022-es mennyiség (46,8 mm) 371%-a,
¢s 3 mm-el marad el a hivatalos orszagos maximumtol (OMSZ—-Elmult hoénapok id6ja-
rasa). Az atlagos szélsebesség 1,4 km/h, a legnagyobb sz¢llokés 29,9 km/h volt, utébbi
2023 6szének legmagasabb értéke. A talajhomérséklet havi atlagértéke 2,7°C volt, 8 és
—0,6°C-os szélsoértékek mellett. A honap végén jellemz6 hotakard hdszigeteld hatasa
jelentésen redukalta a talajtakard felszinkdzeli (=5 cm) rétegeinek hémérsékletcsokkenését
¢és ingadozasat, egyben csokkentette a felszin valos energianyereségét és novelte annak
albedojat, segitve az érintett légrétegek homérsékletcsokkenését (kisebb elnyeld, nagyobb
kisugarzo potencial). A parolgasi veszteség a csokkend napfénytartam (és dnarnyek) kovet-
keztében a legalacsonyabb, 11,7 mm-es értékkel jellemezhetd a vizsgalt honapok koziil.
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A novemberi honap soran a Mohos-t6borben a napi T-minimumok atlaga —5,08°C volt,
a T-maximumoké pedig 4,68°C. A havi abszolut hdingas mértéke 31,37°C. A —9,8°C-os
leghidegebb napi kézéphomérséklet a 2023-as 6szi szezon leghidegebbje is volt egyben.
Napi statisztikai lebontas szerint a 30 napos honapban 23 napon fagyott (2022 novem-
ber: 28 fagyos nap) a Mohos-tobdrben (felszin felett 2 m) ami a 76,7%-o0s aranyt jelent.
12 napon esett a napi T-min. —5°C ala (40%), 6 alkalommal —10°C ala (20%) és 3 alka-
lommal —15°C ala (10%). A 2022-es novemberben a 7-min<—10 napok szama szintén
6 db volt. 5 napon nem emelkedett a napi T-max. 0°C f61é (16,7%). A vizsgalt honapban
13330 percig volt a hdmérséklet 0°C alatt, ami a teljes honap 30,9%-a, 222,17 ora ¢és
9,3 naptari nap hossza.

2023 novemberének leghidegebb napjai

Az alfejezetben vizsgalt harom nap toboraljban mért hémérsékleti gorbéje eltérd ido-
beli kiépiilésrdl tanuskodik. A hémérsékleti inverzio kiépiilése a Mohos-toborben egyik
esetben sem volt zavartalan. Mindharom esetben —10°C alatt allt be a napi minimum
homérséklet, amivel a meteorologia altal hasznalt ,,zord nap” kategoriaba sorolhatoak.
A 19-i (tovabbiakban 1-es) gorbe legalacsonyabb értéke —12,02°C, a 26-i (tovabbiakban
2-es) —19,88°C, a 30-i eset (tovabbiakban 3-as) legalacsonyabb értéke —15,45°C volt.

Az elso esetben (7. dbra) a hideg 1€gto kiépiilése a teljes varhato potencialis periddust
tekintve kései, erésen zavartként jellemezhetd. A stagnalast kovetd vibracid a toboralj-
ban végbemend, hideg 1égtomegek tobron beliili siirtiségkiilonbségébol adodo cseréjébol
adodik (DORNINGER, M. et al. 2011; DoBos A.—DoBos E. 2023).

A masodik esetben az inverzid enyhe zavaras mellett idében kiépiilt, majd korai
Osszeomlast kovetden erds zavaras mellett jraépiilt. Hasonl6 esetekben a felszinkozeli
hideg légtomegek a tobor szélvédett oldalaban megmaradhatnak és a periodikus zavar
(sz€l, felhdzet mikroklimarendszert feliilird iddszakos hatasa) elallta utan a visszahe-
lyez6dnek a toboraljba. Ilyenkor a mar lehiilt felszin és a felszinkézelben a nyugalmi
allapothoz képest elmozdult, de a tobor kifolyasi vonalan beliill megmaradt hidegebb 1ég-
tomegeknek kdszonhetden a hideg 1€gtd jbali kiépiilés gyorsabb, a hdmérsékleti gorbe
esése meredekebb, mint a kisugarzasi periodus eleji hidegfelhalmozddasi szakaszban.
A potencialis kiépiilési perioduson beliil igy két kiépiilést kiilonithetiink el, és erds keverd
hatas (ang. mixing event) allapithaté meg (DORNINGER, M. et al. 2011; DoBos A.—DoBos
E. 2023). A kozel —20°C-o0s napi T-min. egyben a 2023-as 6szi szezon orszagos abszolut
mért T-minimum értéke is, beleértve az amatér méréseket (nem hivatalos adat).

A harmadik esetben a hideg 1égt6 két alkalommal is 6sszeomlott, ekkor a hémérsék-
leti viszonyok normalizalodtak. A 3. eset diagramjan jol elkiilonithetéek a Mohos-tobor
mikroklimarendszerének, és a regionalis 1égkori viszonyok tobron beliili érvényesiilésé-
nek idészakai. A gorbe harom, inverzios szempontbdl optimalis id6jarasi ablakban (ang.
cold-air pool window) 1étrejovo, két korai 6sszeomlasi (ang. early breakup; ~16:00-17:30,
20:00-22:30) ¢és egy kései kiépiilési (ang. late buildup) esetet (~2:30-6:00) szemléltet.
Igy osszetett esetként jellemezhetd. A 3. eset zérus besugarzasi (J/m2) értékének oka
a szenzort boritd hotakard. Ennek esetleges mérést befolydsold hatasat a kettes esetben
is figyelembe kell venni (7. dbra).

A november 26-1 havi (és a vizsgalt iddszakot tekintve) abszoliit T-minimum értéket
eredményez6 mikroklimaeseményt a cikk a mért, relevans paraméterek tiikkrében elemzi.
A —19,88°C-os napi T-min. (HC Air temperature: °C) naptari napjanak atlaghémérséklete
—-9,8°C volt, mely hull6 csapadéktol mentesen, 0,8km/h-s atlagszél (Wind speed: km/h)
¢és 13,3 km/h-s legnagyobb sz¢llokés (Wind speed max: km/h) mellett telt el. A diagram
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7. abra 2023 novemberének harom leghidegebb napi T-min-je a Mohos-toborben,
12:00 és 10:00 kozotti iddsavban abrazolva
Figure 7 The coldest three daily T-mins. in November of 2023, represented on time scale from 12 a.m. to 10 a.m.

altal abrazolt, a mikroklimaesemények szempontjabol meghatarozo6 optimumtartomany
a besugarzasi (Solar radiation: J/m?) id6szak vége és a kezdete kozotti idésav, mely
a Mohos-tobor domborzati adottsagainak (6narnyék, D-i hegykaréj arnyéka) koszon-
hetéen joval hosszabb lehet, mint egy elméleti vizszintes sikfeliilet ugyanezen foldrajzi
koordinatak alatt elhelyezkedd pontjan.

A toboraljban a mikroklimatikus optimumiddszakot sz¢l és felhézet okozta zavarok
torték meg, melyek komolyan befolyasoltak a hdmérsékleti gorbe alakulasat. A hémér-
séklet meredek csokkenése nem a besugarzas megsziinésével, hanem a szél elalltaval
kezdddott meg, igy innen szamoljuk az optimumtartomany kezdetét. Az éjszakat viszony-
lagos szélcsend jellemezte, pontszerli széllokések mellett és napfelkeltéig (CET, 07:41)
nem alakult ki olyan er6s6d6, turbulens légmozgas, ami elegendd lehet egy, a toborben
kiépiilt hémérsékleti inverzio felszamolasara. Ennek feltétele az er6s6dd(!), az inverzidt
vertikalis kiterjedésében érintd turbulens 1égmozgas lenne, melyrdl ebben az esetben
nem beszélhetiink (PETKOVSEK, Z. 1992; RAKOVEC, J. et al. 2002,). Az inverzi6 idésza-
kos 0sszeomlasanak oka egy felhdsebb idgjarasi ablak volt, mely sordn a felhdzet altal
képzett magasabb vizparatartalmu légréteg visszaverte a felszin hosszuhullaimhossz tar-
tomanyu energiaveszteségét a foldfelszin iranyaba. A felhézet iddszakos, enyhe zavarasa
a mikroklimaesemény végéig jelen volt, azonban mértéke valtozo volt, igy a homérsék-
leti inverzid Gjbol kiépiilt a toboraljban.

A gbznyomas-hiany (VPD: kPa) a zavaroktdl eltekintve a nullahoz konvergalt, a na-
pi evapotranspiracioé (ETO: mm) a tdboraljban 0,2 mm volt. A relativ paratartalom (HC
Relative humidity:%) széls6értékei 73-97% voltak, ami kimondottan magas, a kon-
denzécios kiiszobértéket (Dew point: °C) a hdmérséklet nem érte el. Az eseménykor
a Biikk-fennsikot vékony hoétakard boritotta, mely novelte a felszin albedojat, azon-
ban hészigeteld hatasa vastagsagabol adodoan csak részben érvényesiilt. A talajhémér-
séklet (Soil temperature: °C, -5 cm) valtozasa tendencialisan kovette a 1éghémérséklet
menetét, minimumértéke —0,6°C volt, amely az els6 talajfagyot jelentette a 2023-as 6szi
szezonban.
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Osszefoglalas

2023 6észe reprezentativ idészaknak bizonyult, valtozatossaganak kdszonhetéen a Mo-
hos-t6bor mikroklimarendszerének viselkedése jellemzd és egyértelml hatotényezok
mentén vizsgalhat6. A vizsgalt idészak soran a szakirodalom altal ismert minden mérhetd
hideg 1égto kiépiilési eset (WHITEMAN, C. D. et al. 2004; DORNINGER, M. et al. 2011) jelen
volt, esetenként azok kombinaciojaként is, amely tovabb ndveli a mért adatok értékét.
A vizsgalt periddus meteorologiatorténelmi jelentdsége, hogy orszagos szinten 1901 dta
a legmelegebb 6szi szezonként jellemezheté (OMSZ — Elmult évszakok iddjarasa). Az
iddszak elejét meghatarozo anticiklonalis €s végét jellemzd, atlag alatti homérsékleti tar-
tomanyban fut6 (nagytérségileg értelmezendd) idészakok hatasa egyértelmiien nyomon
kovethetd az inverzios légrétegzddés kiépiilési esetek tipusain (a nagytérségileg atlagos-
nal hidegebb, de dinamikus id6jaras nem minden esetben jelent mikroklimaeseményt
a biikk-fennsiki tobrokben). A relevans orszagos és inverzios hajlammal nem jellemez-
het6 biikki mérési pontok szélséértékeinek kontextusaban elmondhatd, hogy a Mohos-
tobor (egyben a Zsido-rét) mikroklimarendszere egyértelmii anomaliaként van jelen
a hivatalos és amatér mérések ismeretében is, igy a Biikk-fennsik nagy teriileten, inho-
mogén, de jelentds negativ hdmérsékleti eltéréssel jellemezhetd. Ezt a hipotézist erdsitik
a Biikk-fennsikon korabban és jelenleg zajlo, intézetiink és maganyszemélyek (Kerék-
gyarto Robert (Vorosmeteor-tobor és egyéb reprezentativ pontok): http://bukk.meteopont.
hu/) altal folytatott kiterjedt mérések is.

A vizsgalt periodus abszolit minimumhdémérsékleti értéke a Mohos-toborben hobori-
tottsag mellett allt be (—19,88°C). Ez az érték jelentdsen, tobb mint 4°C-al alacsonyabb,
mint a 2023-as 6szi szezon 2-ik legalacsonyabb napi minimumhdmérsékleti értéke.
A hoboritottsag lég- és talajhomérsékletre tett hatasa a vizsgalt iddszakon beliil egyér-
telmii, a talajhémérsékleti minimum érték nem a léghdmérsékleti minimum értékkel
megegyez0d inverzios esemény alkalmaval allt be (GoopricH, L. E. 1982; THOrN, C. E.
etal. 1999; BELTRAMI, H. 2001; SOKRATOV, S. A.—BARRY, R. G. 2001; DECKER, K. L. M.
et al. 2003; ZHANG, T. 2005; Mackiewicz, M. C. et al. 2012; DoBos A. 2024).

A teljes elemzett id6szak atlaghdmérséklete a Mohos-tobdrben 6,5°C volt, 27,5°C-o0s
abszolit T-max. és —19,88°C-os T-min. mellett, ami 47,4°C-os hdingast jelent. A hiva-
talos orszagos T-min. a szintén jelentés, domborzat generalta medencehatas alatt allo
Zabarban —10,5°C volt. A Mohos-tobdorben a 2023 6szén a statisztikailag varhato T-min.
—3,45°C, a leghidegebb napi kozéphomérséklet pedig —9,8°C volt.

Az dsszességében orszagosan kirivoan meleg (periddikusan atlag alatti) id6szakként
jellemezhetd 91-napos vizsgalt iddszakban 56 alkalommal lett fagyos nap (T-min. <0°C)
rogzitve és 5 napon nem emelkedett 0°C f61¢é a [éghdmérséklet (T-max. <0°C) a Mohos-
toborben (2 m). —5°C alatti T-minimum értékkel (T-min.<-5°C) 22 db, —10°C alatti
napi minimumhdmérséklettel (T-min. <-10°C) 11 db, —15°C alatti T-minimum értékkel
(T-min. <-15°C) 3 db, —20°C alatti T-minimummal (T-min. <-20°C) pedig 0 db nap jel-
lemezhetd. Itt megjegyzendd, hogy a meteorologiai adatbazisokban gyakran hasznalatos,
egész szamos elemzés esetén a kerekités miatt 1 db T-min<-20°C értékkel kéne szamolni.

Szazalékos aranyokat tekintve a Mohos-t6borben 2023 ¢szén a naptari napok 62%-an
fagyott. —5°C-t eléré vagy annal alacsonyabb érték a napok 24%-ban, —10°C-ot elérd
vagy annal alacsonyabb érték a napok 12%-ban, —15°C-t elér6 vagy annal alacsonyabb
érték a napok 3%-ban mig —20°C-t elérd vagy annal alacsonyabb érték (két tizedesjegy
esetén (az allomas altal rogzitett adatok legnagyobb lekérhetd felbontasa)) az esetek
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0%-ban fordult el6. A vizsgalt hdrom honapban 27650 percig volt a hdmérséklet 0°C alatt
(10 perces adatokkal szamolva), ami a teljes id6tartam 21,1%-a, 460,8 ora és 19,2 nap-
tari nap hossza. —10°C alatt 2660 percig volt a 1éghdmérséklet, ami 44,3 ora és 1,8 nap.
A rogzitett fagyesemények id6tartamanak 9,6°%-a —10°C alatti értékek mellett telt el.
Ez a fajta statisztikai elemzés azért relevans, mert jol mutatja, hogy a révid idéjarasi
ablakok kis iddtartamu, de intenziv mikroklimaeseményekhez vezettek, jelents hdin-
gas mellett. Statisztikailag (napi alapon) a vizsgalt 91 nap esetében 12%-ban siillyedt
ahémérséklet —10°C ala a Mohos-toborben. Azonban a termalis inverzio a gyakori kiilsd
zavarok miatt a potencialis mikroklimatikus optimum id6tartomany vége el6tt Gssze-
omlott, igy a teljes 2023-as 6szon beliil a—10°C-ot elérd vagy azt alulmulé értékek perc-
ben szamolt teljes idotartamanak aranya 2,02%. Zavartalan kiépiilések esetén, azonos
szamu zord nap (T-min<-10°C) mellett a példaként hasznalt —10°C alatti hdmérséklet
idétartalma jelentésen magasabb is lehetett volna. Igy mikroklimaesemények vizsga-
lata esetén a napok kategorizalasa és statisztikai feldolgozasa mellett a teljesebb képhez
sziikségszerli az események mindségbeli, abszolut idotartam alapu elemzése. Ez a mod-
szertan hosszitavon hasznos mérészamokat indukalhat példaul mezdégazdasagi, erdé-
szeti, varosi mikroklima, valamint humanmeteorolégiai kutatasok, modellfejlesztések
esetében is.
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