
A BÜKK-FENNSÍK ERDŐSÜLT ÉS FÜVES
DOLINÁINAK MIKROKLIMA.!A

Dr. FUTÓ JÓZSEF 

A Bükk-hegy,ség dolináinak szélsőséges mikroklímájáról sok tanul-
mány jelent meg az utóbbi időben. Az ide vonatkozó kutatások egy-
értelműen állapít ják meg, hogy sugárzásos helyzetben a hajnali órák
szélsőségesen alacsony és a délutáni órák szélsőségesen magas hőmér-
sékletét a dolinák jellegzetes formája okozza. Az üstalakú mélyedésbe
naplemente után befolyik a hideg levegő, s ez derült éjszakákon,
a kisugárzás folytán még tovább hül. Csakis ezért lehetséges, hogy a 
Nagymező dolináiban a nyár bármelyik napján a hajnali órákban 0C

alá szállhat a hőmérséklet. Nappal viszont az erős besugárzás hatására
a levegő felmelegszik. Ha nincs szél és hiányzik a keverő hatás, dél-
utánra a környezeténél 5—6 °C-szal is melegebb lehet a dolina fenekén.
Ezeket a megállapításokat rendszerint szőrfűgyeppel borított, erdő-
mentes dolinákban végzett mérésekre építet ték. Az igaz, hogy a Bükk-
ben ilyen, erdőmentes dolinák vannak nagy többségben. Ezek a dolinák
az erdőirtás eredményei. Joggal feltételezhető, hogy az extrém mikro-
klímájuk másodlagosan, az erdő kiirtása után jött létre. Hogy milyen
klimatikus különbségek alakulhatnak ki sugárzásos helyzetben a füves
és erdős dolinák között, erre vonatkozólag végeztünk méréseket 1964.
nyarán, június 23—július 5-ig.

Két hasonló méretű dolinát választottunk ki. Az egyik a Nagymező
északi részén, a Csipkéskútra vezető dülőút és a Jávorkútra vezető
harmadrendű műút találkozásánál fekszik. A dolina teljes egészében
szőrfűgyeppel van benőve, csak a déli és északkeleti peremén van
fiatal, 10—12 éves fenyves. A dolina átlagosan 150 m átmérőjű és 17 m 
mélységű. A továbbiak során ez Nagy dolina néven fog szerepelni (1.
kép).

A másik dolina ettől mintegy 1,5 km távolságra északra van.
ugyancsak a Csipkéskútra vezető dülöút mellett, de mái- Csipkéskút
közvetlen közelében. Ezt a dolinát teljesen benövi a kb. 60—80 éves
elegyes erdő. Az uralkodó a fenyő, a lombkorona 90%-osan záródott
úgy, hogy délben is csak 1—2 m2 nagyságú foltokra jut be a közvetlen
napfény. De a direkt sugárzás is csak délelőtt 10 órától délután 1 óráig
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A Nagydolina (Gáspár Emil felvétele) 

tud csak behatolni az erdő aljába. A továbbiak során ennek a doliná-
nak Huhogó lesz a neve (2. kép).

Vizsgálatainkat a következő módon végeztük: A füves dolinában
(Nagydolina) három állomást állítottunk fel: a dolina alján (I.), az
oldalán (II.) és a peremén (III.) (1. ábra). Ezeken kívül még a közeli
fenyvesben és a távolabbi bükkösben is volt megfigyelő állomásunk.
A Huhogóban — elsősorban műszerhiány miatt — csak egy állomásunk
működött, mégpedig a dolina alján. Mindegyik állomás fel volt szerelve
Assman-műszerrel, ezzel mértük a hőmérsékletet 0,05 és 1,5 m magas-
ságban, valamint a relat ív nedvesség-tartalmat (3. kép). Ugyanezeken
a helyeken szélsebesség-méréseket is végeztünk kézi kanalas szélsebes-

M Y . E.K.

A Nagydolina ÉK—DNy irányú keresztmetszete a mikroklíma állomásokkal 
l. ábra 
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 kép 
Mikroklíma-állomás a Huhogó alján. 

(Gallik Antal felvétele) 

3. kép 
Az Assman-rmíszer leolvasása 

a Nagydolinában 
(Gáspár Emil felvétele) 

ség-mérő vei. A Nagydolina I. állomásán és a Huhogöban a talajfelszí-
nen és 10 cm mélységben is mértünk hőmérsékletet. Továbbá mindkét
állomáson működött még termográf, és maximum- és minimumhőmérő
is. A Nagydolina I. állomásán párolgásmérőt és harmatmérleget is fel-
állítottunk. A leolvasásokat óránként végeztük. Ezért a megfigyelőket
sátortáborban helyeztük el. (4. kép).

A két dolina közötti összehasonlító méréseket 1964. július 1-től
július 5-ig végeztük. A két első nap nemigen volt alkalmas a két
dolina közötti mikroklíma-különbség észlelésére, mer t egyrészt erős
szél fú j t , másrészt felhős volt az ég, és többször hullott jelentékeny
mennyiségű csapadék is. A másik két nap már inkább kedvezett az
ilyen jellegű méréseknek, mert többé-kevésbé sugárzásos helyzet ala-
kult ki. Ezért a továbbiakban csak ennek a két napnak az adataival
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4. kép 
Sátortáborunk a Vadaskert szélén levő bükkösben 

(Gáspár Emil felvétele) 

fogunk dolgozni (július 3.-4.) és csupán a Nagydolina I. állomásának
és a Huhogónak levegő hőmérsékletére, talajhőmérsékletére és a levegő
relatív nedvességtartalmára vonatkozó adatait emeljük ki.

Hőmérséklet

A Nagydolina I. és a Huhogó állomás óránkénti hőmérsékleti ada-
tait a 2. ábra tüntet i fel. A két dolina azonos helyén telepített állomás
(a mindkét dolina a l ján 5 cm-re a talaj felszíne felett) menetgörbéi
közötti különbség első pillanatra is nagyon szembetűnő. A Nagydolina
napi hőmérsékleti görbéjének ampli túdója a nagy napi hőmérséklet-
ingásra utal. A Nagydolinában nappal különösen a déli órákban erősen
egyenetlen a menetgörbe. Az egyenetlenség attól függ, hogy a leolva-
sás időszakában sütött-e a nap vagy éppen felhő takarta-e az eget.
Még rövid ideig tartó borultság esetében is a menetgörbében jelentős
visszaesések mutatkoznak. Pl. július 4-én 11 órától 12 óráig 1,2 °C-í
csökkent a hőmérséklet, holott ez idő alatt éppen emelkednie kellett
volna. Ugyanilyen egyenetlenséget muta t a menetgörbe éjjeli felhő -
sültség idején is, amikor a hőcsökkenés helyett éppen hőemelkedés
következett be. Július 4-én 2—3 óra között 0,8 °C-t emelkedett a hő-
mérséklet.

Még többet változik egy órán belül a hőmérséklet reggel és este.
Különösen reggel lehet ugrásszerű a hőmérsékletemelkedés, amikor
a besugárzás zavartalanul érvényesül. Ilven esetben egy órán belül
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2. ábra 
A hőmérséklet napi menete a Nagy dolinában és a Huhogóban 0,05 m 

magasságban

több fokot is emelkedhet a hőmérséklet. Pl. július 4-én 4—5 óra között
7 °C-t, 5—6 óra között pedig 7,6 °C-t emelkedett a hőmérséklet. Az esti
órákban viszont rohamosan csökkent a hőmérséklet. Július 3-án 17—18
óra között 5,9 °C-t, 18—19 óra között pedig 5.1 °C-t csökkent a hő-
mérséklet. Ez a csökkenés azonnal meglassul, mihelyt a relatív ned-
vesség-tartalom eléri a 100 %-ot.

Az ábráról leolvasható, hogy a Nagy dolinában a napi hőmérséklet-
ingás sugárzásos helyzetben igen jelentős. Július 3-án ez az érték 18,4
°C-t, július 4-én pedig 21,4 °C-t tet t ki. A 3-iki maximum 20,2 °C,
a minimum pedig 1,8 °C volt. Július 4-én ezek az értékek a következő-
képpen alakultak: maximum 21,4 °C. a minimum 0,0 °C volt. A napi
középhőmérséklet július 3-án 11,6 °C, 4-én pedig 13,0 °C volt.

A Huhogóban ugyanezen a napon a napi hőmérséklet-járás menet-
görbéje összehasonlíthatatlanul lankásabb volt, mint a Nagydolinában.
A nappali és éjjeli felhősültség okozta egyenetlenség ezen a menet-
görbén alig észlelhető. Egyetlen egy óraköz sincs, amikor a menetgörbe
ellenkező tendenciájú lenne, mint a napi normális hőmérsékleti menet.
A Nagydolina erős hőmérsékleti visszaesései i t t legfeljebb annyiban
jelentkeznek, hogy a hőmérséklet emelkedő vagy süllyedő tendenciája
1—2 tized fokkal lassul a szomszédos órához képest.

A Nagydolinához viszonyítva a reggeli ugrásszerű hőmérséklet-
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emelkedés és a délután hőmérséklet-csökkenés a Huhogóban nagyon
meglassul, mer t júl ius 4-én 4—5 óra között mindössze 0,2 °C-t, 5—6 óra
között pedig 0,8 °C-t emelkedett a hőmérséklet, tehát 2 óra alat t mind-
össze 1,0 °C-t. (Ugyanez idő alatt a Nagydolinában 14.6 °C volt a hő-
mérséklet emelkedése.) Július 3-án 17—18 óra között a Huhogóban
0,8 °C-t, 18-19 óra között pedig 0.9 °C-t csökkent a hő mé r sé k l e t tehát
2 óra alatt 1,7 °C-t. (Ugyanezen 2 óra alatt a Nagydolinában 11,0 °C
volt a hőmérséklet-csökkenés.)

Következésképpen a napi hőmérséklet-ingás a Huhogóban sokkal
kisebb. Július 3-án 5,2 °C, július 4-én pedig 9,6 °C volt (a Nagydolina
18,4 °C és 21,4 °C-os értékeivel szemben). A minimum a Huhogóban
3-án 8,6 °C (a Nagydolinában 1,8 °C), a maximum pedig 13,8 °C (a
Nagydolinában 20,2 °C) volt. Júl ius 4-én ezek az értékek a következő-
képpen alakultak: Huhogóban a minimum 8,0 °C. a maximum pedig
17.6 °C (a Nagydolinában 0,0 °C és 21,4 °C).

A napi középhőmérsékletet a Huhogóban július 3-án 11,3 °C, július
4-én pedig 13,0 °C volt (a Nagydolinában 11,6 °C és 13,0 °C).

Mindent összevetve 0,05 m magasságban a két dolina napi közép-
hőmérsékletei majdne m azonosak, mégis sugárzásos helyzetben a két
hely klímája nagyon elütő egymástól. A Nagydolinában a napi hőmér-
séklet járás két szakaszra, mégpedig egy besugárzásos és egy /dsugár-
zásos szakaszra különíthető el. A besugárzásos szakaszban, tehát nap-
pal a Nagydolinában a környezethez, vagy a távolabbi Huhogóhoz
viszonyítva jóval magasabb, éjjel viszont jóval alacsonyabb a hőmér-
séklet. A két dolinában a két szakasz közötti különbséget számszerű-
leg próbáljuk kifejezni. 3-án reggel 7 órától este 18 óráig, tartó idő-
szakban (besugárzásos szakasz) és 3-án 19 órától 4-én 6 óráig tartó
időben (kisugárzásos szakasz) középhőmérsékleteket számítottunk. Ezek
az adatok a következőek voltak. A Nagydolinában a besugárzásos sza-
kasz középhőmérséklete 17,2 °C. a kisugárzásosé 3,1 °C volt. Ezzel
szemben a Huhogó besugárzásos szakaszának a középhőmérséklete
12.7 °C, a kisugárzásodénak pedig 9,7 °C volt.

Ezek az értékek a közel azonos napi középhőmérsékletű dolinák-
ban meglepő nagy különbségeket mutattak. Nappal 4,5 °C-szal volt
magasabb, éjjel pedig 6,6 °C-szal volt alacsonyabb a Nagydolinában
az egyes szakaszok átlagjhőmérséklete, mint a Huhogóban (5. kép).

A két dolina összesített adatait 0,05 m magasságban az I. táblázat
tün tet i fel.

I. táblázat 

Hely Idö Maximum
°c

Minimum
°c

NaDi
ingadozás

°c

1 órára
eső leg-

magasabb
hőváltozás

°c

NaDi
közép-
hőmér-
séklet

°c

N a g y d o l i n a J ú l . 3. 20,2 1,8 18,4 5,9 11,6
J ú l . 4. 21,4 0,0 21,4 7,6 13,0

H u h o g ó J ú l . 3. 13,8 8.6 5,2 1,4 11,3
J ú l . 4. 17,6 8,0 9,6 2,8 13,0
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5. kép 
Munkában a megfigyelők a Nagy dolinában. (Gallik Antal felvétele) 

A hőmérséklet napi menete a Nagydolinában és a Huhogóban 1,5 m 
magasságban



A vizsgált napokon 1.5 m magasságban a hőmérséklet napi menete
hasonló a 0,05 m. magasságban mértekkel (3. ábra). Az eltérések abban
mutatkoznak, hogy a Nagydolinában lankásabb volt a napi. menetgörbe.
Alacsonyabb volt a maximum és magasabb a minimum, ennek meg-
felelően kisebb volt a napi hőmérsékletingás. A Huhogóban ezzel szem-
ben nappal az egyik napon valamivel magasabb, a másik napon ala-
csonyabb a hőmérséklet maximuma, mint 0,05 m magasságban. A napi
hőingás ebben a szintben néhány tized eltéréssel megegyezett a ta laj -
felszíni adatokkal. Az 1.5 m-re vonatkozó adatokat a II. táblázat t ün -
teti fel.

II. táblázat 

1 órára Naoi

Hely Idő Maximum Minimum A d ó z á s magasabb íőméT-
L °C hőváltozás séklet

°C °C

N a g y d o l i n a J ú l . 3. 19,4 1,9 17,3 5,6 11,5
J ú l . 4. 21,2 0,4 20,8 7,6 12,5

H u h o g ó J ú l . 3. 14,2 9,0 5,2 1,4 11,3
J ú l . 4. 17,2 7,5 9,7 2,8 13,1

Talaj hőmérséklet

A talajhőmérsékletet mindkét dolinában a felszínen és 10 cm
mélységben mértük. A talaj hőmérsékleti adatokat a 4. ábra tünteti fel
grafikusan.

A Nagydolinában a talajfelszínen különösen nagy a napi felmele-
gedés. Mindkét napon lényegesen magasabb hőmérsékleteket mér tünk
itt, mint 0,05 m magasságban a levegőben. 3-án pl. 9,8 °C-szal volt
melegebb a talaj felszínén, mint az 0,05 m magasan. Éjjel meg sok-
kal kisebb volt a lehűlés, mint a levegőben. Míg 4-én hajnali 4 órakor
csak 8,4 °C volt a ta la j felszínén a hőmérséklet, addig a levegőben
0.05 m magasan 0,0 °C-ig süllyedt. Az éjjeli gyengébb lehűlés a nappal
folyamán a talajban raktározódott melegmennyiség csere-áramlásával
magyarázható. A gyengébb éjszakai lehűlés ellenére is a napi hőinga-
dozás a talaj felszínén meghaladja a levegőben, 0,05 m-en észlelt hő-
ingadozásokat. Az összesített adatot idevonatkozólag a III. táblázat
muta tja .

III. táblázat

Helv Idő Maximum Minimum
'C °C

Naoi
insradozás

1 órára
eső leg-

magasabb
hőváltozás

"C

Naoi
Icözéü-
hőmér-
sesklet

Nag.ydnli.ny J ú l . 3. 30,0 9,0 21.0 5.8 17.4
J ú l . 4. 25,3 8,4 16,9 4.8 16,7

I- iuhogé J ú l . 3. 13,0 9,2 3,8 1.5 10,9
J ú l . 4. 14,3 9,2 5,1 1,2 11.9

A Huhogóban a talajban még kiegyenlítettebb a napi hőmérsék-
letjárás, mint a levegőben. Az ingás a talaj felszínén kisebb, mint a 
levegőben 0,05 m és 1,5 m magasságban.
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4. ábra 
A talajhőmérséklet napi menete a felszínen és 10 cm mélységben 

a Nagydolinában és a Huhogóban 

A Nagydolinában a 10 cm-es talajszinten még erősen érezhető a 
levegő hőmérsékletének napi járása. Bizonyít ja ezt az első napi 6 °C-os
és a második napi 6,8 °C-os hőmérsékletingás. A minimumok a tala j
felszínéhez; viszonyítva csak 1 óra késéssel jelentkeznek, a maximumok
pedig ebben a mélységben 2—3 óra késéssel követik a levegő hőmér-
sékleti maximumait.

Míg a Nagydolinában tetemes a napi hőingás a 10 cm-es szintben
is, addig a Huhogóban ez az ingás is 1—2 °C-ira csökken. A maximu-
mok és minimumok bekövetkezését a szomszédos órák azonos hőmér-
sékleti adatai miatt nem lehet pontosan megállapítani. A 10 cm-es
talaj hőmérsékletű adatok összesítését a IV. táblázat tartalmazza.

IV. táblázat 

Helv idő Maximum
°c

Minimum
°C

NaDi
ingadozás

"C

1 órára
eső leg-

magasabb
hőváltozás

°C

NaDi
közéo-
hőmér-
séklct

°C

Nagydolina Júl. 3. 18,0 12,0 6,0 1,6 13,6
Júl. 4. 17,8 11,0 6,8 1,2 14,9

Huhogó Júl. 3. 11,0 10,0 1,0 0,5 10,4
Júl. 4. 12,0 10.0 2,0 0,6 11,1
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A levegő relatív nedvességtartalma

Köztudomású, hogy a relatív nedvességtartalom általában fordí-
tot t járású, mint a hőmérséklet. A nappali magas hőmérséklethez ala-
csony relatív nedvességtartalom, az éjjeli alacsony hőmérséklethez
viszont 100 %-os vagy ahhoz nagyon közeli értékek tartoznak. Ezt az
általános szabályt erősíti a Nagydolina grafikonja (5. ábra), amelyről

5. ábra 
A levegő relatív nedvességtartalmának napi menete 0,05 m-en 

a Nagydolinában és a Huhogóban 

leolvasható, hogy az éj jeli órákban 3-án 19 órától 4-én reggel 5 óráig,
teihát 10 óra hosszat egyfolytában 100 %-os volt a levegő relat ív ned-
vességtartalma. Az erős besugárzás megindulásakor ugrásszerűen csök-
ken t a levegő százalékos vizgőztartalma, ma jd délután ismét rohamosan
emelkedett. 3-án reggel 7—8 óra között 90 %-ról 62 %-na csökkent.
Ezzel szemben ugyanaznap délutánján 17 és 18 óra között 49%-ról
89 % -ra emelkedett, s a következő órában má r elérte a 100 %-ot. A 
vizsgált 48 órából 19 alkalommal a relatív nedvességtartalom 100 %-os
volt, míg 20 alkalommal alacsonyabb volt 80 %-nál.

A Huhogóban sokkal egyenletesebb a relatív nedvességtartalom
napi járása is. 48 óra közül mindössze 3 olyan óra volt, amikor telített
volt a levegő, de csak 1 órában csökkent 80 % alá a relatív nedvesség-
tartalom.

Amilyen nagyok a különbségek a két dolina között a relatív ned-
vességtartalom napi járásban, ugyanolyan közel állanak egymáshoz
a napi középértékek. A Nagydolinában az első nap 81 %, a második
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napon 89 %, a Huhogóban ugyanezeken a napokon 88, illetőleg 87 % 
volt a levegő relatív nedvességtartalma. Az összesített adatokat az
V. táblázat tartalmazza.

V. táblázat 

Helv Idő Maximum Minimum Naoi
ingadozás

1 órára
eső leg-

magasabb
hőváltozás

NaDi
közéD-
hőmér-
séklot

Nagydolina

Huhogó

Júl. 3.
Júl . 4.
Júl. 3.
Júl . 4.

100%
100%
96%

100%

49%
60%
83%
78%

51%
40%
13%
22%

30%
20%
11%
13%

81%
89%
880/o
87%

összegezve a mondottakat megállapí thatjuk, hogy sugárzásos hely-
zetben az erdős és füves dolina között a hőmérséklet napi középértéké-
ben sem 0,05 m, sem 1,5 m magasságban számottevő különbségeket
nem észleltünk. Annál nagyobbak az eltérések a hőmérséklet napi me-
netét illetően. Míg a füves dolinában mindkét szinten egy ki- és egy
besugárzásos szakaszt különböztethetünk meg a hőmérséklet napi járá-
sában, addig ez a két szakasz az erdős dolinában jelentkezik ugyan,
de nem válik el karakterisztikusan egymástól. Az erdősültség erősen
tompítj a a dolinák fagy zug jellegét.

A felszíni talajhőmérsékletben a két dolina között az ellentétek
tovább növekednek, de a szélső értékek pozitív irányban tolódnak el.
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a nappali maximumok a talaj erős felmelegedése, az éjszakai minimu-
mok pedig a t a la jban fellépő csere-áramlások hatására.

A 10 cm-es mélységben erősen tompuló hőmérsékleti szélső érté-
kekkel találkozunk. De a két dolina jellegzetes hőmérséklet járása kö-
zötti különbség még it t is jól észlelhető.

A relatív nedvességtartalom értékek a fát lan dolina szélsőséges-
ségére és az erdősül t dolina kiegyenlített voltára utalnak.

Érdemes let t volna a két dolina összehasonlítására a többi idő-
járási elemet, a szél irányát és sebességét, a párolgást, a harmatképző-
dést, a csapadékmennyiség és napsugárzástar tam különbségeket is rész-
letesen megfigyelnünk és elemeznünk. Ezek a munkák azonban mű-
szerhiány miatt nem voltak elvégezhetők.

A tanulmányban közölt és a jegyzőkönyveinkben rögzített, de itt
nem tárgyalt adatok megközelítőleg sem elegendőek az erdősült és
füves dolina mikroklímája közötti jelentős különbség teljes fel tá rására
(6. kép). További hosszabb idejű, többirányú komplex mérések szüksé-
gesek ahhoz, hogy megközelítő pontos képet kapjunk e két nagyon
érdekes mikrotér éghajlatáról. További te rvünk a mérőállomás-hálózat
kiszélesítése. Ebben a tanulmányban csak arra volt lehetőségünk, hogy
a két dolina alján uralkodó viszonyokat összehasonlítsuk sugárzásos
helyzetben.
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