keresztiil. Varhato atlagoes munkateljesitménye lucfenyd-ronkok kérgezésében cca
12—14 trm/6éra H. Steinlin szerint (Holz-Zbl. 1962). Barmelyik tipus alkalmazasianak
célszerliségérdl, varhato teljesitményérdl csak hazai vizsgalatok utan lehet feleldsség-
teljesen nyilatkozni. A bemutatén latottak és az eddigi kulfoldi tapasztalatok min-
denesetre indokoltta teszik a sziikséges mindsitések elvégzésehez egy VK—I16-tipusu

kérgezdgép beszerzését.

Hémérsékletmérés elektromos modszerekkel
FOLDYE TIVADAR —Dr. 320N YI LASZILO

Az ERTI Eszaki-kozéphegységi Kisérleti Alloméasa kézponti (Méatrafiired)
kutatdsi programjanak kialakitasakor kilonos hangsulyt kapott a termdéhely
klima-tényez6je. A Matra ertsen tagolt hegység. Hosszu lejtéin, mély volgyeiben
a fak novekedését a helyi klima hatarozza meg sokszor alapvetden.

A termdéhely éghajlati és idGjarasi tényezdinek (a talaj és a levegé hémér-
séklete, nedvessége, a sugarzasi viszonyok stb.) mérése pedig a hagyomanyos
mérdeszkozokkel és modon tortént. Az eszkozok — kiilontsen hémérdsk — be-
szerzésével, alkalmazasaval kapcsolatos nehézségek, valamint az igényesebb
tudomanyos munka kivanalmai Gj modszerek bevezetését strgették. Ilyenck
egylke a magyarorszagi erdészeti kutatdsban és gyakorlatban eddig még nem
alkalmazott elektromos eljaras.

A munka kozvetlen eélja az volt, hogy egymas utan valamennyi elektromo-
san mérhetd és regisztralhato idéjarasi elemet ezzel a maédsezrrel észleljik. Elsé
feladatként a levegd és-a talaj hémérsékletének elektromos mérését és regiszt-
ralasat kivantuk megoldani.

Olyan modszereket kerestlink, amelyek alkalmasak a bonyolultabb 6kolo-
giai vizsgalatokhoz sziikséges mérések elvégzésére, sét azok regisztralasara is.
Alapveté kévetelmény volt a halozattél fliggetlen mérési lehet6ség, a terepen
beépitett mérdatalakité (hémérs) adatainak meghatarozott idészakokban valo
regisztralasa. Altalanos kivanalom volt az, hogy tobb helyen meérjiink egy idé-
ben és az adatokat kozpontositott helyen észlelhessiik, a berendezés, a kezelés,
a mérés legyen biztonsagos, gyors és a mérend6 kozeget minél kevésbé zavaro,
végll a berendezés, az észlelés és a feldolgozas legyen gazdasigos. A kovetke-
z6kben elsd tapasztalatainkrol kivanunk rovid tajékoztatast adni.

A levegd, a talaj hémeérsékletének elektromos meérésére a hazai meteorols-
giai és a kulfoldi erdészeti irodalom szerint leggyakrabban termisztorokat hasz-
nalnak. A termisztorok olyan félvezetSk, amelyeknek elektromos ellenalldsa a
hémeérséklettel aranyosan valtozik. Ha a hémeérséklet né, ellenallasuk kisebb lesz.
Ha a hémeérséklet csokken, ellenallasuk értéke megnd. Tehat az ellendllds meé-
résével megdllapithato a mérendd kozeg hémérséklete.

A méréseket mi is termisztorokkal kezdtiik meg 1962. januarjaban. A
Tungsram-gydar altal keészitett 1T 0,6 jeld termisztorokkal dolgoztunk. Azok el-
lenalldsa a gyartasi technolégia koévetkeztében a névlegest6l —+ 25%-kal tért el.
Ez azt jelenti, hogy 6 C° hibadval lehetett szdmolni. Viszonylag nagy mennyi-
ségl (60 db) termisztor kozul sikeriilt kivalasztani 6 olyant, amelyek kozdtt a
maximalis eltérés +1° volt.

A nedvesség ellen viasszal bevont termisztorokat az elsd, elékisérleti mé-
resi elrendezésben 6 helyen allitottuk fel. A hémérsékleti értékeket regisztrdl-
tuk: a termisztorokat 6 méréhelyes Deprez-rendszer(i pontiréval kétottiik Gssze



hid-kapcsolasban, ezdltal a hat mért értéket egyetlen regisztrald szalagon regiszt-
ralni tudtuk. A regisztral6 szalagra 1 honap adatait lehet régziteni. A szalagon
az 1 mm tavolsagban végigfuté vonalakat 30 perces id6tartamnak megfeleld
kozoket jelzé vonalak szakitjak meg. A szalagrél annak héalézata, valamint az
idépontok leolvasdsa révén a bemért skala segitségével konnyl az értékelés. A
pontiré minden 20 maéasodpercben jelzi 1—1 mérdéhely adatat, ugyvanazon mérs-
helyét tehat minden mésodik percben. 1—1 mérési helyre o6ranként 30 adatot
kapunk. A miszer minden méréhely adatait mas-mas szinnel, pontszeri letités-
sel jelzi. A mérés folyamdan tehat 6 féle szinli, az 1. dbran lathatd pontsorbdl
allé gérbét kapunk.

1. dbra. Termisztorral mért, hat szinnel iro regisztrdilé miiszeren rigzitetl
hémersékleti értékek. A méreési adatok a termisztorok kis hdtehetetlzn-
sége kiovetkeztében nyugtalan gorbét adnak (mérési helyek: 1. meteoro-
logiai észleléhdz; 2. laboratériumi szobai héméré mellett a falon, 3. a
tiajben 50 cm mélyen; 4. a talajban 20 em mélyen: 5. a talaj felszi-
nén; 6. 130 ecm magasan a talaj felett lkocsdnytalantdlgy sarjcsokorban)

A gorbékrsl a bemért skala segitségével leolvashatjuk az egyes mérési he-
lyeken és idépontban uralkodé hémérsékletet, illetéleg annak valtozasat. A hé-
mérséklet a legegyenletesebb a talajban 50 em (3). 20 em (4) mélyen, ingadozo
novekedd sorrendben a kocsanytalantdlgy sarjcsokor belsejében (6), a talaj-
felszin alatt 1 em (5) és legzavartabb a szell§s meteorolégiai észlel6-hazban (1).
Jol szemlélhetd az észleléhazban (1 csatorna) a déli melegedés hatasara kelet-
kezett levegémozgast kovets hémérséklet valtozas. Sugarzas ellen a mérdat-
alakitékat ebben nem védtik. A levegé hémérsékletét mérd platinahémérdket
késébb az észleléhdazban a higanyos homérdkkel azonos sugiarzasvédelemben ré-
szesitettlik. Az ipari célra készitett mérdatalakiték a talajfelszin hémérsékleté-
nek kozvetlen mérésére nem alkalmasak.

A termisztorok bekapcsolds utan ellendlldsukat mintegy 5 héten at lassan
vdltoztattdk. Ennek az Un. oregedési jelenségnek a kompenzalasara a hid-fe-
sziiltséget minden madasodik napon utanszabalyoztuk azaltal, hogy a laborato-
riumban levé termisztort olvadeé jég kozé (0 C°) helyeziiik.

A termisztorok kis hétehetetlenségiliek, ebbél kivetkezik, hogy a hémeér-
séklet vdltozdsait nagyon gyorsan (néhany masodperc alatt) kovetik. Ez a tulaj-
donsag egyes kisérletek alkalmaval nagyon elényos. (Esetinkben azonban ilyen
érzékenység nem kivanatos.) Valtozékonyabb hémérsékleti mérési helyeken (1,
5., 6.) a regisztralt gbrbék erdsen szaggatottak (1. dbra). A két, egymast kovetd
letités kozott 1—3 C° kiilénbség is van. Ugyanez a kilonbség természetesen koz-
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vetlen leolvasas esetén is fennall. A termisztoros méréskor kapott gorbéken
ezért az oregedés, valamint a nagy érzékenység kovetkeztében korrekcickat kel-
fett alkalmaznunk. Tehat a mérés nehézkesnek bizonyult.

A termisztorok emlitett hidnyossagait kikiiszoébodlends, platina ellendlldshd-
‘mérdkkel kezdtiink dolgozni. (2. dbra). A platina ellenallasa gyakorlatilag linea-

2. dabra. Platina ellendlldshéméré rozsdamentes acél-
hazban elhelyezve (fekete wvéddéhdza ebben az eset-
ben 15 cm hosszusdgu)

risan valtozik a hémérséklettel. Az ellenallas valtozasabdl meghatarozhaté a mé-
rend6 kozeg — talaj, levegd, viz, betarozott készletek — hémeérséklete.

A platina ellenallashéméréket az ipar nagy nyomésa (20 atmoszféra) és hé-
mérsékleti munkahelyeken alkalmazza. Burkolatuk ennek megfeleléen mecha-
nikai &s vegyi hatdsoknak egyarant nagymértékben ellenallé. Kivaléan alkalmas-
nak igérkeztek tehat arra, hogy a nehéz erdei terepi elhelyezési és mérési koriil-
meények kozott bevezessiik.

A mérési adatokat ebben az esetben is regiszirdltuk. A hémérék egy ré-
szét a laboratoriumban elhelyezett irémiiszerekhez ugyancsak hid-kapesolasban
kotottiik be. A terepi mérésekhez —5 — 60 C° tartomanyban mérd kereszt-
tekercses, a laboratoriumi és a belsé kisérleti mérésekhez nagy érzékenysége
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kovetkeztében —5 — 20 C° tartomanyban Deprez-rendszerii pontirokat hasz-
naltunk.

A miszereket mérés elétt hitelesitettiik és rajtuk kisebb atalakitast végez-
tiink. A kereszttekercses regisztralo miiszerek hitelesitési adatait a 3. dbrdn

3.—4. abra. Balfelél: Hitelesité mérések platina ellendl-
lashémeéroével tortéend homérsékletmérés céljara. A dur-
vdbb bedllitds alkalmdval a szalagon 1 mm 1 C° hémeér-
sékletertéeknek felel meg. Jobbfelol: Hitelesité mérés ér-
zékenyebb bedllitassal platina ellendllashémérdvel tor-
téné homeérsékletmérés céljira. Az érzékenyebb ba-
dllitasban 1 mm 0,206 C° hémérsékleti ertéknek felel
- meg

levé vonalkak jelzik. Az Abran levé fokozatok 5—5 C° hémérséklet-kiilonbség—
nek felelnek meg, tehat 1 mm 1 C° hémérsékleti kiilonbséget jelent. Az eredeti
gorbérsl ebben a beallitasban 0,5 mm, esetiinkben 0,5 C° pontossaggal olvas-

hatunk le. Ez természetesen nem jelenti a mérési abszolut hibat. Ez a leolvasas

hib&ja.

A 4. dbra hid-kapesoldsi Deprez rendszerii miiszeren érzékenyebb beAalli-
tast mutat. Ezen 48 mm kitérésnek 10 C° felel meg. 1 mm beosztds tehat
0,206 C° hé’mérséklet—kiilénbséget jelent. (A fesziiltség allitasaval természetesen
1 mm = 0,2 C° érték pontosan is beallithato.) A qzalagrol ilyen beallitasban
0,1—0,3 C° pontossaggal lehet leolvasni.

A mérés pontossdga jelenttsen fokozhatoé. Az alapfesziiltség 10 V-ra nove-
lésével elérhets, hogy 5° hémérséklet tartomanynak 100 mm kitérés feleljen
meg. Ebben az esetben 1 mm-re 0,005 C° esik, azaz a szalagrol 0,025 C° pontos-
saggal olvashatunk le. A mérési moédszer tehat igényesebb mérések céljara is.
megfelel. A hid masik dgéban az alapponti hémérsékleten tartott és hasonlo
hilési viszonyoknak kitett, ugyanolyan tipusua platina ellenallds van.

A platina ellenallashémérdkkel regisziralt himérsékleti gorbék a platina
nagyobb hétehetetlensége kovetkeztében egyenletesebbek, mint a termisztoros
mérés gorbéi. A hémérséklet kiilonbozé valtozasaira tehat kevésbé érzékenyek.
de igényeinknek megfelelé mértékben reagalnak. Az 5. dbra zavart napi menetii
szeles, idénként felhés, a 6. dbra teljesen deriilt idéjarast napon a talaj felszinén
és annak kiilonbozé mélységeiben mért hémérsékleti értékek gorbéit mutatja
be. Az utébbi abran vildgosan latszik a jellegzetes matrai terméhely expozicios
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5. abra. Szeles, idénként felhés idéjardsi napon észlelt hémérsékleti értékek (a leg-

magasabbon futé girbe a talaj felszine alatt 1 cm, az alacsonyabban futék a talaj

kiilonboz6 mélyebb rétegeinek homeérsékletet jelzik; a nagyobb hiétehetetlenségidi pla-
tina ellendllashomérdkkel mért értékek gorbéje nyugodtabb)

6. abra. Deriilt id6jdrasit nap nyugodt hémersékleti gorbéje
L4
klimaja. A mérdhely 5,50 orakor kapja ugyanis az elsé napsugarakat és a koz-
vetlen besugarzas a K-re nézé lejtén mar 13,50 érakor megsziinik, a levegd hir-
telen lehiil. A hémérséklet valtozasa vilagosan szemlélhets, ugyanakkor a mérés
rendkiviil gazdasdgos is: ilyen mérési strlségli adatsort észlelkkel tartamo-
san nem tudunk kapni. A hémérévégeket ugyanis évente egy alkalommal, az ir6-
miszert — a naponta torténé szemmel tartdson tiil — havonta kell csak kezel-
niink. F :

A platina ellenallashémérdkkel valé mérés el6nyeit igazan akkor lehet
értékelni, ha a gyakorlatilag teljesen terepallé mérsStesteket az erdébe, halézat-
t6l teljesen fliggetleniil épitjliik be. A mérési adatok hdldzattol fiiggetlen elja-
rassal térténé regisztrdldsinak a kidolgozédsa folyamatban van. Terepkisérlet
alatt van azonban mar a pontszerii mérésre alkalmas berendezés.
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A mérbéberendezések két év 6ta — koztiik az igen kemény 1962. év telén is
— megszakitas nélkil miikodtek eredeti elhelyezésiikben. Ellendrzésképpen ne-
hany méréhely platina ellendllashéméréjét kiastuk. Megéllapitottuk, hogy sem
az ellenallas értéke, sem a védéburkolat nem valtozott. E valtozdsnak megfele-
16en a nagy nyomast 4116 rozsdamentes acélhaz korréziéallasa kifogastalan volt.
A védéburkolat koves talajban a mechanikai igénybevételeket — beasas, kivétel
stb. — kifogastalanul allotta. Ugyanez volt a tapasztalat tavasszal is, amikor
az olvadékviz teljesen korilvette a mérdtesteket. A szigetelés mindvégig meg-
felelt.

Osszegezésként az elsd tapasztalatok nyoman a kovetkezd gondolatokat
foglalhatjuk Gssze.

Az elektromos hémérsékletmérés olyan viszonylag egyszerld eljarast adott
a keziinkbe, amely a kivant pontossagy mérést az eddiginél joval kevesebb
munkaerdvel teszi lehet6vé. A mérdegység stabil, utélagos allitdsa nem sziik-
séges. A koézpontositott, gyors leolvasas, kiillonosképpen pedig a regisztralas az
észleld, ellenérzé nyugodt munkajat, annak pontossagat fokozza. A berendezés
élettartama becslésunk szerint terepviszonyok kozott is 15—20 év, a hagyoma-
nyos higanyos hémérdk élettartamat messze meghalado.

A termisztorokkal elsésorban a laboratoriumokban, érzékenyebb mérések
alkalmaval fogunk feltehetéen dolgozni. Kivélasztasuk, kezelésiik az tizemi
gyvakorlatban nem, a kutatidsban sem mindeniitt biztosithato szakértelmet ige-
nyel, mechanikai igénybevételekkel, gyors hémérsékletvaltozasokkal szemben
érzékeny.

A terepmérésekhez a minden nehézség nélkiil kezelhetd platina ellendllds-
hémérdket javasoljuk bevezetni. Ezek nem tornek, elhelyezésiik kénny, a keze-
léstik, a mérés vellik biztonsagos. A miuszereket ma Matrafiireden kiilonleges
elektromos képzettséggel nem rendelkezd laborans kezeli megfelel§ iranyitas
mellett.

A hémeérséklet elektromos mérésével 0j, nagy teljesitményli, gazdasdigos
mérési eljardst vezethetiink be. Alkalmazasa nemecsak a kisérleti, de kiilon-
boz6 termelési munkahelyeken is eredménnyel biztat.

T. ®@aadu—J-p JI1. Conu : UBMEPEHHE TEMIIEPATYPBI 2JIEKTPUUYECKHMMH CITOCOBEAMM.

IMpu vCOBepIIEHCTBOBAHHH SKOJIOMHUECKHX H3MepeHuWil B onelTHOM BopocGope Ha OnbiTHOH CraHumm
B CeBepHEIX CpegHe-BeHrepckux ropax ,,ERTI (Havuno-MccnegoparenbcKuit HHCTHTYT JIeCHOro XossiHcTBa)
ABTOPBEl MCMOJbL3YIOT NMPH H3MEPEHHHM TEMTICPATYPHI MOYBBL H BO3AVXA SAeKTpHYecKHe meToinl. HMamepenue
TEMITEPATYPhI [IPOU3BOAMTCST TEPMHCTOPAMH H TEPMHCTOPAMHU CONPOTHEIIEHHA M3 IUVIATHHEL. TToKasaHus perucr-
PUPYIOTCS NPy 000pYAOBAHHAX HA LIECTH LBeTax. TepMHCTOPB MCIOJIL3VIOTCS BelleACTBHe GOJIbIU0H YYBCTBH~
TENLHOCTH IPH M3MepeHuil B JadopaTropusnx. TepMoMeTPhl MMEIOT 3ALMTHYIO CTEHKY NPOTHB KOPPO3MH M AaB-
JIeHHs1, MO9TOMY M0 HM3KOH MHEPUHM OHM IPWrogHBLI OIS MCIOJIL30BAHMA MX B MOJEBRIX VciaoBusax. Meton
9KOHOMMYHBIN C TOUKKM 3PEHHMA padoueil CHMbI 1 PACXOI0B.

Féldi T.—Dr. Szényi L.: TEMPERATURMESSUNGEN MIT ELEKTROVERFAHREN.

Im Rahmen der Weiterentwicklung der okologischen Messmethoden wurde is Versuchsrezi-
pient auf der Versuchsstation ERTI im Ungarischen Mittelgebirge die Boden- und Lufttemperatur
mit elektrischen Methoden gemessen. Thermistoren und Platinenwiderstandsthermometer wurden
benutzt und die Ergebnisse mittels Sechsfarbenschreiber registriert. Die Termistoren werden
wegen ihrer grossen Empfindlichkeit fiir Laborarbeiten und feinere Messungen, die Wider-
standsthermometer wegen ihres Schutzhauses gegen Korrosion und Druck, sowie wegen ihrer
grosseren Wirmeinertie fiir Feldmessungen vorgesehen. Das Verfahren ist in bezug auf Arbeits-
kraft- und Kostenbedarf gleicherweise okonomisch.
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