
keresztül. Várható átlagos munkateljesítménye lucfenyő-rönkök kérgezésében cca 
12—14 űrm/óra H. Steinlin szerint (Holz-Zbl. 1962). Bármelyik típus alkalmazásának 
célszerűségéről, várható teljesítményéről csak hazai vizsgálatok után lehet felelősség
teljesen nyilatkozni. A bemutatón látottak és az eddigi külföldi tapasztalatok min
denesetre indokolttá teszik a szükséges minősítések elvégzéséhez egy VK—16-típusú 
kérgezőgép beszerzését. 

Hőmérsékletmérés elektromos módszerekkel 
F Ö L D I T I V A D A R — D r . S Z Ő N Y I L Á S Z L Ó 

A z E R T I Északi -középhegységi Kísérlet i Á l l o m á s a központ i (Mátrafüred) 
kutatási p rog ramjának kialakí tásakor k ü l ö n ö s hangsúly t kapot t a t e r m ő h e l y 
k l íma- tényező je . A Mát ra e rősen tagol t hegység . Hosszú lej tőin, m é l y v ö l g y e i b e n 
a fák növekedésé t a helyi k l íma határozza m e g sokszor a lapvetően . 

A t e rmőhe ly éghajlati és időjárási t ényező inek (a talaj és a l evegő h ő m é r 
séklete, nedvessége , a sugárzási v i s z o n y o k stb.) mérése ped ig a h a g y o m á n y o s 
m é r ő e s z k ö z ö k k e l és m ó d o n történt. A z eszközök — kü lönösen h ő m é r ő k — b e 
szerzésével , a lkalmazásával kapcsola tos nehézségek, va lamin t az i g é n y e s e b b 
t u d o m á n y o s m u n k a k ívána lmai új m ó d s z e r e k bevezetésé t sürget ték. I l yenek 
e g y i k e a magyarországi erdészeti kutatásban és gyakor la tban eddig m é g n e m 
a lka lmazot t e lek t romos eljárás. 

A m u n k a közve t len célja az vo l t , h o g y e g y m á s után v a l a m e n n y i e l e k t r o m o 
san mérhe tő és regisztrálható időjárási e lemet ezzel a módsez r re l észleljük. Első 
fe ladatként a l evegő és a talaj hőmérsék le t ének e l ek t romos mérésé t és regisz t 
rálását k íván tuk mego ldan i . 

O lyan módsze reke t kerestünk, ame lyek a lka lmasak a b o n y o l u l t a b b ö k o l ó 
gia i v izsgá la tokhoz szükséges mérések e lvégzésére , sőt azok regisztrálására is. 
A l a p v e t ő k ö v e t e l m é n y vo l t a hálózat tól függet len mérés i lehetőség, a te repen 
beépí te t t mérőá ta lak í tó (hőmérő ) adatainak megha tá rozo t t i dőszakokban v a l ó 
regisztrálása. Á l t a l ános k í v á n a l o m v o l t az, h o g y t ö b b he lyen mér jünk e g y i d ő 
b e n és az adatokat központos í to t t he lyen észlelhessük, a berendezés , a kezelés , 
a mérés l egyen b iz tonságos , g y o r s és a m é r e n d ő közege t miné l k e v é s b é zavaró , 
vé gü l a berendezés , az észlelés és a fe ldo lgozás l egyen gazdaságos . A k ö v e t k e 
z ő k b é n első tapasztalatainkról k ívánunk r ö v i d tájékoztatást adni. 

A levegő , a talaj hőmérsék le t ének e l ek t romos mérésé re a hazai m e t e o r o l ó 
giai és a külföldi erdészeti i r o d a l o m szerint l e g g y a k r a b b a n termisztorokat hasz
nálnak. A terrnisztorok o lyan fé lveze tők , a m e l y e k n e k e l ek t romos ellenállása a 
hőmérsékle t te l a rányosan vál tozik . Ha a hőmérsék le t nő, el lenállásuk k i sebb lesz. 
Ha a hőmérsék le t csökken , el lenál lásuk ér téke megnő . Tehá t az ellenállás mé
résével megállapítható a mérendő közeg hőmérséklete. 

A méréseke t m i is t e rmisz torokka l kezd tük m e g 1962. január jában. A 
Tungs ram-gyá r által készített 1T 0,6 j e lű termisz torokkal do lgoz tunk . A z o k el
lenállása a gyártási t echno lóg ia köve tkez t ében a név leges tő l + 25%-ka l tért ei . 
Ez azt jelenti , h o g y + 6 C ° h ibáva l lehetet t számolni . V i s z o n y l a g nagy m e n n y i 
ségű (60 db) termiszitor közül sikerült kiválasztani 6 olyant , a m e l y e k közöt t a 
max imá l i s eltérés + 1 ° vol t . 

A nedvesség el len viasszal b e v o n t te rmisz torokat az első, élőkísérlet i m é 
rési e l rendezésben 6 he lyen áll í tottuk fel . A hőmérsék le t i é r tékeket regisztrál
tuk: a te rmisz torokat 6 mérőheilyes Deprez- rendszerű pont í róva l kö tö t tük össze 



híd-kapcso lásban , ezáltal a hat m é r t ér téket egye t len regisztráló szalagon regiszt
rálni tudtuk. A regisztráló szalagra 1 h ó n a p adatait lehet rögzí teni . A szalagon 
az 1 m m távo l ságban vég ig fu tó vona laka t 30 perces idő ta r tamnak megfe le lő 
k ö z ö k e t je lző vona l ak szakít ják m e g . A szalagról annak hálózata, va lamin t az 
i d ő p o n t o k leolvasása r é v é n a b e m é r t skála segí tségével k ö n n y ű az értékelés. A 
pon t í ró m i n d e n 20 m á s o d p e r c b e n jelzi 1—1 m é r ő h e l y adatát, ugyanazon m é r ő 
he lyé t tehát m i n d e n m á s o d i k pe rcben . 1—1 mérés i he ly re ó ránkén t 30 adatot 
kapunk . A műsze r m i n d e n m é r ő h e l y adatait más -más színnel, pontszerű leütés
sel jelzi . A méré s f o l y a m á n tehát 6 féle színű, az 1. ábrán lá tható pon t so rbó l 
ál ló g ö r b é t kapunk . 

1. ábra. Termisztorral mért, hat színnel író regisztráló műszeren rögzített 
hőmérsékleti értékek. A mérési adatok a terrnisztorok kis hőtehetetlsn-
scge következtében nyugtalan görbét adnak (mérési helyek: 1. meteoro
lógiai észlelőház; 2. laboratóriumi szobai hőmérő mellett a falon, 3. a 
fíajban 50 cm mélyen; 4. a talajban 20 cm mélyen; 5. a talaj felszí
nén; 6. 130 cm magasan a talaj felett kocsánytalantölgy sarjcsokorban) 

A g ö r b é k r ő l a b e m é r t skála segí t ségével leolvashat juk az egyes mérés i h e 
l y e k e n és i d ő p o n t b a n u r a l k o d ó hőmérsékle te t , i l le tőleg annak változását . A h ő 
mérsék le t a l egegyen le t e sebb a ta lajban 50 c m (3), 20 c m (4) mé lyen , i n g a d o z ó 
n ö v e k e d ő sor rendben a kocsány ta l an tö lgy sarj c sokor belse jében (6), a talaj
felszín alatt 1 c m (5) és l egzavar tabb a szellős me teoro lóg ia i ész le lő-házban (1). 
Jó l szemlélhető az ész le lőházban (1 csatorna) a déli me legedés hatására kele t 
kezet t l e v e g ő m o z g á s t k ö v e t ő hőmérsék le t vál tozás. Sugárzás ellen a m é r ő á t 
a lakí tókat e b b e n n e m véd tük . A l evegő hőmérsék le té t m é r ő p l a t inahőmérőke t 
k é s ő b b az ész le lőházban a h iganyos h ő m é r ő k k e l azonos sugá rzásvéde lemben r é 
szesítettük. A z ipari célra készítet t mérőá ta lak í tók a talajfelszín h ő m é r s é k l e t é 
nek közve t l en mérésé re n e m alkalmasak. 

A terrnisztorok bekapcso lás után ellenállásukat m i n t e g y 5 hé ten át lassan 
változtatták. Ennek az ún. ö regedés i j e lenségnek a kompenzá lásá ra a h íd - f e 
szül tséget m i n d e n másod ik n a p o n u tánszabályoztuk azáltal, h o g y a l abora tó 
r i u m b a n l evő termisztor t o l v a d ó j é g k ö z é (0 C ° ) he lyez tük . 

A terrnisztorok kis hőtehete t lenségűek, e b b ő l köve tkez ik , h o g y a hőmér
séklet változásait nagyon gyorsan (néhány m á s o d p e r c alatt) követik. Ez a tu la j 
donság egyes kísér le tek a lka lmával n a g y o n e lőnyös . (Ese tünkben azonban i lyen 
é rzékenység n e m kívánatos . ) V á l t o z é k o n y a b b hőmérsék l e tű mérési he lyeken (1, 
5., 6.) a regisztrál t g ö r b é k erősen szaggatot tak (1. ábra). A két, egymás t k ö v e t ő 
leütés közö t t 1—3 C ° kü lönbség is van. U g y a n e z a kü lönbség természetesen k ö z -



vé t len leolvasás esetén is fennál l . A te rmisz toros m é r é s k o r kapo t t g ö r b é k e n 
ezér t az öregedés , va l amin t a n a g y é rzékenység k ö v e t k e z t é b e n korrekciókat kel
lett alkalmaznunk. Tehá t a mérés nehézkesnek bizonyult. 

A terrnisztorok eml í te t t h iányosságai t k iküszöbö lendő , platina ellenálláshő
mérőkkel kezd tünk do lgozn i . (2. ábra). A plat ina el lenállása gyakor la t i l ag l ineá-

2. ábra. Platina ellenálláshőmérő rozsdamentes acél
házban elhelyezve (fekete védőháza ebben az eset

ben 15 cm hosszúságú) 

risan vá l toz ik a hőmérsék le t t e l . A z el lenállás vá l tozásából megha tá rozha tó a m é 
rendő k ö z e g — talaj, l evegő , v íz , be tá rozo t t kész le tek — hőmérsék le t e . 

A plat ina e l l ená l l á shőmérőke t az ipar n a g y n y o m á s ú (20 a tmoszféra) és h ő 
mérsék le tű m u n k a h e l y e k e n a lkalmazza. Bu rko l a tuk ennek m e g f e l e l ő e n m e c h a 
nikai és vegy i ha tásoknak egyarán t n a g y m é r t é k b e n el lenál ló . K i v á l ó a n a lka lmas
nak Ígérkeztek tehát arra, h o g y a nehéz erdei terepi e lhe lyezés i és mérés i k ö r ü l 
m é n y e k közö t t bevezessük . 

A mérés i ada toka t e b b e n az ese tben is regisztráltuk. A h ő m é r ő k e g y ré
szét a l a b o r a t ó r i u m b a n e lhe lyeze t t í r óműsze rekhez u g y a n c s a k h íd -kapcso lásban 
kö tö t tük be . A terepi m é r é s e k h e z —5 — + 6 0 C ° t a r t o m á n y b a n m é r ő keresz t 
tekercses, a l abora tó r iumi és a belső kísérlet i m é r é s e k h e z n a g y é rzékenysége 



következtében —5 — + 2 0 C ° tartományban Deprez-rendszerű pontírókat hasz
náltunk. 

A műszereket mérés előtt hitelesítettük és rajtuk kisebb átalakítást végez
tünk. A kereszttekercses regisztráló műszerek hitelesítési adatait a 3. ábrán 

3.—4. ábra, Balfelől: Hitelesítő mérések platina ellenál
láshőmérővel történő hőmérsékletmérés céljára. A dur
vább beállítás alkalmával a szalagon 1 mm 1 C" hőmér
sékletértéknek felel meg. Jobbfelől: Hitelesítő mérés ér
zékenyebb beállítással platina ellenálláshőmérővel tör
ténő hőmérsékletmérés céljára. Az érzékenyebb be
állításban 1 mm 0,206 C hőmérsékleti értéknek felel 

meg 

levő vonalkák jelzik. A z ábrán levő fokozatok 5—5 C ° hőmérséklet-különbség
nek felelnek meg, tehát 1 m m 1 C ° hőmérsékleti különbséget jelent. A z eredeti 
görbéről ebben a beállításban 0,5 mm, esetünkben 0,5 C ° pontossággal olvas
hatunk le. Ez természetesen nem jelenti a mérési abszolút hibát. Ez a leolvasás 
hibája. 

A 4. ábra híd-kapcsolású Deprez rendszerű műszeren érzékenyebb beállí
tást mutat. Ezen 48 mm kitérésnek 10 C ° felel meg. 1 mm beosztás tehát 
0,206 C° hőmérséklet-különbséget jelent. (A feszültség állításával természetesen 
1 m m = 0,2 C° érték pontosan is beállítható.) A szalagról ilyen beállításban 
0,1—0,3 C ° pontossággal lehet leolvasni. 

A mérés pontossága jelentősen fokozható. Az alapfeszültség 10 V-ra növe
lésével elérhető, hogy 5° hőmérséklet tartománynak 100 mm kitérés feleljen 
meg. Ebben az esetben 1 mm-re 0,005 C ° esik, azaz a szalagról 0,025 C ° pontos
sággal olvashatunk le. A mérési módszer tehát igényesebb mérések céljára is. 
megfelel. A híd másik ágában az alapponti hőmérsékleten tartott és hasonló 
hűlési viszonyoknak kitett, ugyanolyan típusú platina ellenállás van. 

A platina ellenálláshőmérőkkel regisztrált hőmérsékleti görbék a platina 
nagyobb hőtehetetlensége következtében egyenletesebbek, mint a termisztoros 
mérés görbéi. A hőmérséklet különböző változásaira tehát kevésbé érzékenyek, 
de igényeinknek megfelelő mértékben reagálnak. A z 5. ábra zavart napi menetű 
szeles, időnként felhős, a 6. ábra teljesen derült időjárású napon a talaj felszínén 
és annak különböző mélységeiben mért hőmérsékleti értékek görbéit mutatja 
be. A z utóbbi ábrán világosan látszik a jellegzetes mátrai termőhely expozíciós. 



5. ábra. Szeles, időnként felhős időjárású napon észlelt hőmérsékleti értékek (a leg-
magasabbom futó görbe a talaj felszíne alatt 1 cm, az alacsonyabban futók a talaj 
különböző mélyebb rétegeinek hőmérsékletét jelzik; a nagyobb hőtehetetlenségű pla

tina ellenálláshőmérőkkel mért értékek görbéje nyugodtabb) 
6. ábra. Derült időjárású nap nyugodt hőmérsékleti görbéje 

kl ímája . A m é r ő h e l y 5,50 ó rakor kap ja ugyan i s az első napsugarakat és a k ö z 
vet len besugárzás a K - r e néző le j tőn m á r 13,50 ó rako r megszűnik, , a l e v e g ő h i r 
telen lehűl. A hőmérsék le t vá l tozása v i lágosan szemlélhető , u g y a n a k k o r a mérés 
rendkívü l gazdaságos is : i lyen mérés i sűrűségű adatsor t észle lőkkel t a r t amo
sán n e m tudunk kapni . A h ő m é r ő v é g e k e t ugyan i s éven te e g y a lka lommal , az í r ó 
műszer t —• a napon ta tör ténő szemmel tar táson túl — havon ta kel l csak keze l 
nünk. 

A plat ina e l l ená l láshőmérőkke l v a l ó méré s e lőnye i t igazán akko r lehe t 
ér tékelni , ha a gyakor la t i l ag tel jesen terepál ló mérő tes teke t az e rdőbe , há lóza t 
tól tel jesen függet lenül épí t jük be . A mérés i ada tok hálózattól független e l já
rással tör ténő regisztrálásának a k ido lgozása fo lyama tban van . Terepkísér le t 
alatt van azonban m á r a pontszerű mérés re a lkalmas berendezés . 



A mérőberendezések két év óta — köztük az igen kemény 1962. év telén is 
— megszakítás nélkül működtek eredeti elhelyezésükben. Ellenőrzésképpen né
hány mérőhely platina ellenálláshőmérőjét kiástuk. Megállapítottuk, hogy sem 
az ellenállás értéke, sem a védőburkolat nem változott. E változásnak megfele
lően a nagy nyomást álló rozsdamentes acélház korrózióállása kifogástalan volt. 
A védőburkolat köves talajban a mechanikai igénybevételeket — beásás, kivétel 
stb. — kifogástalanul állotta. Ugyanez volt a tapasztalat tavasszal is, amikor 
az olvadékvíz teljesen körülvette a mérőtesteket. A szigetelés mindvégig meg
felelt. 

Összegezésként az első tapasztalatok nyomán a következő gondolatokat 
foglalhatjuk össze. 

A z elektromos hőmérsékletmérés olyan viszonylag egyszerű eljárást adott 
a kezünkbe, amely a kívánt pontosságú mérést az eddiginél jóval kevesebb 
munkaerővel teszi lehetővé. A mérőegység stabil, utólagos állítása nem szük
séges. A központosított, gyors leolvasás, különösképpen pedig a regisztrálás az 
észlelő, ellenőrző nyugodt munkáját, annak pontosságát fokozza. A berendezés 
élettartama becslésünk szerint terepviszonyok között is 15—20 év, a hagyomá
nyos higanyos hőmérők élettartamát messze meghaladó. 

A termisztorokkal elsősorban a laboratóriumokban, érzékenyebb mérések 
alkalmával fogunk feltehetően dolgozni. Kiválasztásuk, kezelésük az üzemi 
gyakorlatban nem, a kutatásban sem mindenütt biztosítható szakértelmet igé
nyel, mechanikai igénybevételekkel, gyors hőmérsékletváltozásokkal szemben 
érzékeny. 

A terepmérésekhez a minden nehézség nélkül kezelhető platina ellenállás
hőmérőket javasoljuk bevezetni. Ezek nem törnek, elhelyezésük könnyű, a keze
lésük, a mérés velük biztonságos. A műszereket ma Mátrafüreden különleges 
elektromos képzettséggel nem rendelkező laboráns kezeli megfelelő irányítás 
mellett. 

A hőmérséklet elektromos mérésével új, nagy teljesítményű, gazdaságos 
mérési eljárást vezethetünk be. Alkalmazása nemcsak a kísérleti, de külön
böző termelési munkahelyeken is eredménnyel biztat. 

T. <t>3/idu—Il-p Jl. CBHU : H 3 M E P E H H E T E M I l E P A T y P b l S j T E K T P M M E C K H M H C n O C O E A M M . 

FIpH yCOBepUieHCTBOBaHHH SKOJlOrHMeCKHX H3MepeHHH B OF1LITHOM BOAOCÖOpe Ha OnblTHOH CraHUHH 
B CeBepHbix CpeAHe-BenrepcKHX r o p a x „ E R T I " (HayMHO-HccJieAOBaTeJibCKHM HHCTHTyT jreCHOTO X03HHCTBa> 
aBTopbi HcnoJib3yic-T npH H3MepeHHH TeMnepaTypbi noHBbi H B 0 3 A v x a aneKTpHHecKHe MeTOAbi. HsMepeHHe 
TeainepaTypbi npoH3BOAHTCH TepMHCTopaMH H TepMHCTopaMH conpc-THBjieHHfl H3 nnaTHHbi. ÜOKasaHHH p e r n c T -
pHpyio-TCH npH oöopyAOBaHHHX Ha meCTH HBeTax. TepMHCTOpbi HCnojib3yiOTCfl BCJieACTBHe öoJibiiic-H MyBCTBH-
TeAbHOCTH npH H3MepeHHÍÍ B JiaÖOpaTOpHflX. TepMOMeTpbl HMeiOT 3amHTHyK) CTeHKy npOTHB K0PP03HH H A S B -
jieHHH, nosTOMy no H H 3 K O H HHepunn O H H npnroAHbi A A H Hcnojib30BaHHfl H X B noneBbix ycnoBHHX. MeTOA 
SKOHOMHMHblH C TOHKM 3peHHH paÖOMeH CHAbI H paCXOAOB. 

Földi T.—Dr. Szőnyi L.: T E M P E R A T U E M E S S U N G E N M I T E L E K T R O V E R F A H R E N . 

I m R a h m e n d e r W e i t e r e n t w i c k l u n g d e r ö k o l o g i s c h e n M e s s m e t h o d e n w u r d e i s V e r s u c h s r e z i -
p i e n t a u f d e r V e r s u c h s s t a t i o n E R T I i m U n g a r i s c h e n M i t t e l g e b i r g e d i e B o d e n - u n d L u f t t e m p e r a t u r 
m i t e l e k t r i s c h e n M e t h o d e n g e m e s s e n . T h e r m i s t o r e n u n d p l a t i n e n w i d e r s t a n d s t h e r m o m e t e r w u r d e n 
b e n u t z t u n d d i e E r g e b n i s s e m i t t e l s S e c h s f a r b e n s c h r e i b e r r e g i s t r i e r t . D i e T e r m i s t o r e n w e r d e n 
w e g e n i h r e r g r o s s e n E m p f i n d l i c h k e i t f ü r L a b o r a r b e l t e n u n d f e i n e r e M e s s u n g e n , d i e W i d e r -
s t a n d s t h e r m o m e t e r w e g e n i h r e s S c h u t z h a u s e s g e g e n K o r r o s i o n u n d D r u c k , s o w i e w e g e n i h r e r 
g r ö s s e r e n W á r m e i n e r t i e f ü r F e l d m e s s u n g e n v o r g e s e h e n . D a s V e r f a h r e n i s t i n b e z ú g a u f A r b e i t s -
k r a f t - u n d K o s t e n b e d a r f g l e i c h e r w e i s e ö k o n o m i s c h . 


