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Bevezetés. 

B tanulmány főfeladata, hogy megvizsgálja a pótharaszti homokos 

erdő-sztyepp mikroklimáját. 
A pótharas zti vedett területen az Bötvös Loránd Tudományegyetem 

botanikai kutatócsoportja vizsgálta a homokos erdős-sztyepp jellegze-
tes növényzetét. A kutatás során felmerült az a kérdés, hogy a jelleg-

zetes növényzet a hazai hasonló homokos területen miért nem honosodik 

znxg. Feltehető az, ho y sajátos jellegit mikroklimatológiai növények 

segithetik elő a növényzet kialakulását. 
Tekintettel arra, hogy a terület jellegzetes növényzete hazánk-

ban más területen nem található, a mcghonositáe körülményeinek tisz-
tázása felvételt nyert a távlati kutatási terv programjában. 

A koriplez kutatások során ebbe a munkába bekapcsolódott a Sze-

gedi Tudományegyetem Éghajlattani Intézet kutatócsoportja. A feladat 
megoldása érdekében e tanulmány keretében foglalkozni kivánunks 

I.  

A klimatológiai méréseknél használt mérőműszerek általános tipu-

saival, a mérési hibákkal és a klimatológiai méréseknél használt fon-

tosabb miiszere.kel. 

II.  

A hőmérséklet napi menetének tárgyalásával, külön-külön állomá-

sonként, a két állomás hőmérsékleti maximumának és minimumának, a hő-

mérsékleti amplitudök megállapitásával, 

a felmelegedés és lehiilés gyorsaságával, a hőmérsékleti diffe-

renciák és gradiense. megállapitásával, / lo - 5o cm, 5o - 150 cm, 
15o - 3oo cm  és lo - 150 cm-en /, a hőmérsékleti differenciák és gra-

diensek összevetése, a felhőzöttség foka és a szál sebessége és irá-

nya s.:erint. 



I. 
A mikroklimatológia néi,.aav raér::stechnikai problémá;la.  

A méréstechnika a raüszaki alkotóazunka és a tudomány minden ter[i-
letére, igy a klimatológia területére is egyre inkább behatol. A kli-
matológiai kutatásoknál az előrehaladás a méréstechnika alkalmazása és 

fejlesztése nélkül elképzelhetetlen. A mikroklima k+at-tások során sok 

olyan műszer kerül használatra, amely más területen, pl. a hőtechniká-
ban is alkalmaznak:  tehát a kutatónak sok esetben különböző más terü-
leten használatban lévő műszer közül kell a mikroklima Ivtatáshoz a 

legalkalasabbat kiválasztania. A mérési feladatok a tereptől függően 

egyérte] niien megszabják egyes Aiszerek alkalmazásának lehetőségét, vagy 
kizárását. Ugyanakkor a rnérőmUszerek rendszerint a megválasztott mé-

rési módszer tekintetében is komoly korlátokat szabhatnak ós a minden-

kori térbeli adottságok is gyakran arra kényszerithetnek, hogy a leg-

megfelelőbbnek látszó mérési módszer alkalmazásától eltekinteiink. En-

nek következményeként ao szor az eredmények nagyobb  bizonytalanságával 

kell számolnunk, mint amely a klimatológiai mérési cél elérésénél ki-
vánatos. Ilyen esetben a mérések legnagyobb megbizhatóságát akkor ér-

jük el, ha a hibáknak az eredményekre való kihatását ismerjük. A meg-

lévő mérőműszerek ős módszerek Fejlesztése érdekében ismerni kell a-

zokat a fizikai jelenségeket, amelyek méréstechnikailag használhatók, 
mert a kutató minden esetben nem támaszkodho.tik a kereskedelem által 
forgalomba hozott adószerekre, hanem sok esetben különleges, a minden-
kori oélnuk megfelelő uj mérőeszközöket is elő ell állitania. Az e-
gyes méréseknél lejátszodó alapvető folyamatokról a legpontosabban tá-
jékozottnak kell lenni, pl. arról is, hogy mennyiben zavarja meg ma- 
ga a mérőeszköz a vizsgált folyamatot, milyen kihatása van a környe-
zetnek a vsgzett mérésre, milyen érzékenynek és pontosnak kell lennie 

a hitelesített műszernek, stb. Mindezek alapján a méréstechnika né-
hány  kérdését fon tos áttekinteni. 



A mérési eljérások során kétféle módszert: szokás alkalmazni: a 

kitörési és a kiegyenlitő módszert. A kitörési módszer lényege abban 

áll, hocy e. mérendő mennyiség / pl. a hőmérséklet / áltél okozott ki-

térést / pl. a higanynivú állását / leolvassuk. Ennél a módszernél 

tehát a müs zer éltél mutatott kitérésekkel kell számolnunk, esetenként 

más és más adat közvetlen leolvasásával. 

A kieggenlitő módszerre jellemző, hogy a mérési folyamat két müvelet-

ből áll. Először a müszert az alapállásba hozzuk vissza, a második 
művelet az alapállásba való visszavitelhez szüksées külső kitéritó 
erő értékének leolTasása. Ez a zv dszer kutetésai_nk során, hasonlóan 

az előzőleg emlitett kitérési módszerhez igen gyakran előfordul /pl. 

a radiációs hőmérőknél. / 

1. A klimatológiai méréseknél használt mérúmüszerek általános  

tipusai.  

A márőmüszerek között bi;:onyos csoportok fejlődtek ki, amelyek 

különbözőségei csa,. a mért érték jelzésmódjában jelentkeznek, a tu-
lajdonképpeni mérőrész kitérési var a kiegyenlitési módszer szerint 
működik. A műszereket a következő csoportokba oszthatjuk: helyszínen 
jelző, távmutató, vezérlő és iró müszerek. 

A helyszínen jelző mérőmüszerek azok, amelyek a mérés helyén jelzik 

a mérési eredményeket, a mérőrész / az adó / és a jelzórész / a veg6/ 

szoros egységet alkot, a m"rési adat a helyszineri leolvasható. 

Az e rszerübb mérőműszereknél az adó efyuttal a mutató, varleolva-

só is. Igy pl. a folyadékos hőmérőknél a folyadékoszlop magasságá-
ban beállt változást az oszlop mögötti skálán leolvashatjuk. Az ilyen-

fajta müszerek skáláinál csak olyan vonalbeosztást lehet alkalmazni, 

amelynek olyan a vonalköze, hogy a szem az egyes vonalakat e;_;ym stól 
fáradtság nélkül meg tudja különböztetni. Eddig jól bevált a o.8-tól 
1 mm-ig terjedő skálarésztávolság, ezt alkalmazzák a legtöbb helyen, 
ennél szabadszemmel még a fél beosztás is érzékelhető, sőt nagyitó- 



val és nóniusszal a beoszt 	tizedrésze is ;61 leoivasha';ó. 

A távmutató müszerek abban különböznek a helyezinen mutató 

szerektől, h. gy a miiszer adó és vevő r sze e ;c rn 'stól különálló, ép-
pen ezért szükségessé válik a távátvitelei szerelék beállitása. Az 

átvitel mechanikus, hidraulikus, optikai vas„, ,  elektromos uton meg-

oldott folyamat. A mechanikus átvitel az elektromossal együtt igen 
eok esetben fordul elő a klimatológiai méréseknél is.  ólig a legtöbb 

módszernél az átvitel távolsága többé kevésbé korlátozott, az elek-

tromos átvitelnél a távolság gyakorlatilag korlátlan. Ez a lehető-

ség nyer teljes kihasználást a terepen végzett mikroklimatoldgiai 

kutat ; oknál, pl. a hőelemmel, va gy e7lenálláshőmérővel végzett hő-

mérsékletméxésnél. Minden távmérősnél figyelemmel kell lennünk azon-
bun arra, hogy az átvitellel hibaforrások kerülhetnek a mérésekbe. 

A torzulásokat sok esetben az átviteli vezetékek elavultsA7a, nyalá-

sa okozza, de idézhetnek elő változásokat a helyiség hőmérséklet vál-
tozásaival járó hőtágulások is. A távmutató mttszerek alkalmazásánál 

a torzitó befolyások fennállásának lehetőségét időnként meg kell vizs-
gálni és az esetleges hibákat ki kell jnvitani. Amennyiben a hiba 

nagysága nem állapitható meg, vagy annak nagysága nem szoritható le 
a megkivánt értékre, akkor a távmérő miis.erek adta kényelemről le 

kell mondanunk, mert kílönben a mérés pontosságát veszélyeztetjük. 

A vezérlő műszerek  mind a mérés helyén mutató, mind pedig a táv-

mutató mitszereknól alkalmazhatók, ezek a mért mennyiségek szabályozó 

folyamatot vezérelik. Az elektromos árammal ritködű készülékeknél a maximál: 
és a minimális pontoknál egy érintkezőt iktatnak be, amelynek érint'- 

seko a mérőműszer mutatója egy  áramkört zár, vagy nyit. A vezérlő mü-

szerek a mérőmtiszerektöl lényegében abban különböznek, hogy csak egy 
meghatározott maximumot, w!gy  minimumot mérnek. 

Az irómüszerek  feladata  nemcsak az, hogy hit képet adjanak a mé-
rendő  mennyiségről, hanem az is, hogy azt érzékelhetően rögzitsék, ha 



pl. nincs megfelelő számu techni.ke.i segédszemélyzet, vagy a vért ér-

tékek gyors változása miatt  nem leheti bee a !~e:z;f :: - el'seket ós fel-

jer,;yzéaeket eléggé gyorsan végrehajtani. Az ilyen műszereknél a mérő-

müszerhez többnyire meonanikus szerkeztet kapcsolnak, e gy  rögzitó mU-

szert, a:sly a mérendő mennyiség értékének változásait grafikusan áb-

rázolja. Hasonló elven működik pl. a klimatológiai kutatásoknál a hár-

mas regisztrúló is. Az irómüszerek felj e`yzésével szemben három köve-

telményt kell támasztanunkt  

i•  A vonal vastagságának nem szabad vastagrabénak lennie 2 o.5- 

nó 1.  

2. A készülék surlódása, az irószerkezet tapadása a jelzéseket ne be-

folyásolja.  

3. A feljegyzések a mért mennyiségi változásokat szakadás nélkül köves-

sék.  

Ezen követel ., ~énynek az ironos irómüves aérőmüszerek felelnek meg leg-

kevésbé, mert  a vonalvastagság egy bizonyos idő után már nem felel 

meg az első pontban  rögzitett követelnónynek, továbbá nem elég erös 

vonalat huz és nagyobb nyomás esetén a t:eletkezett surlódás gátolja 

a műszer óramIszerkezetének működését. A tintával iró müszer igen sok 

tekintetben kielégítőnek bizonyul. Hátránya, ho y a müs:ser dinamikai 

tulajdonságait károsa. gátolja. A tintatartót a hutatótól legtöbbször 

hem lehet elválasztani, ez viszont igen hátrányos, L -pert pl. a magasabb 

hőmérs >~ kl_et mellett a megtöltött toll tartalma ha . iar elpárologhat és  
ebből ki-folyófi a.g a mérés megs za adhat, annak ellenére, . ogy a mérő- 

müszer maga tovibbra is működik.  

Sikeresen alkalmazzák a fémheggyel való jelzést indikátorpapirra, 

vagy az acélheggyel való jelzést bekormozott Uveglapra. Ezek a módsze-

rek csal: rövidebb ideig tartó folyar:satok vizsgálatára alkalmasak. A  

jelzókészülékek kvzó sorolhatjuk a szikrairót is, mert elvi vonatkozás-

ban semmiben sem különbözik az egyszerü jelzőkészülékektől, hátránya az, 



hagy gyors folyamatok egyes részleteit nem tudja visszaadni. A pont-

iró - amely a klIzatológiai rn@z'éset_nél is gyakran használt eszköz -

mutatámüje mentes az irószerkezet minden járulékos tömegétől. A. m*ute-

tó ury je-yez az alatta futó papirosra, hogy az időnként mechanikusan 

kioldott kengyel, amelyen többnyire számlap is van, a mutatóra esik és 

a pa irc ra nyomja. A kengyel ős a papin között festékszalag van, ame-

lyen keresztül a mutató éle a kengyel ráesésekor egy-egy pontot je-

gyez a papirra. A mutató közben rögzitődik ős a feljegyzés után sza-

baddá válik ujabb pont irására. 

2. A mérési hibákról.,AkÁrmilyen jé müszereket is használunk,nincs 

olyan mézdarüszerunk, amelynél a leolvasott vagy felje gyzett érték a mért 

mennyiség tényleges értékével tökéletesen megegyezne. A mérési eredmé-
nyek és a valódi értékek között különbséget a következők okozhatják: 

1. A mérőműszerek sajátosságai, 
2. a leolvasás egyéni hibái, 
3. a környezet hatása. 

1. A mZlszerek előállitása alkalmúval elkerülhetetlen pl. az, ho gy  

az egyes áttételi kerekek vagy az emelőkarok méretei ne térjenek el e-
setleg az előirt mérettől, ezzel befolyásolják a mérés pontosságát. U-
gyanezek a hibák még nagyobb mértékben. jelentkeznek as Nlhasználódás 

után. M._vel az ilyen jellegű hibák a müszer rendszerében rejlenek, rend-
szer hibáinak nevezzük ezeket. Ezek a hibák jobb minóségü müazerrel való 

összehasonlités utján csökkenthetők. Ezt az ellenőrző eljárást hitelesi-

tésnek nevezzük. Bármilyen gondosságr,al is készült bármelyik mérőmüsze-
rünk, használat előtt szükséges a hite) esi.t:ás; a hitelesítés szai atos-
ság a műszer alkalmazhatósága azempontj óból, ezt az eljárást - a műszer 
használatától függően- az előirt id:.ben meó kell ismételni. L 1.  -I 

2. A leolvasási hibák egyéni jellegűik, sokszor az osztásköz hibás 

becslésóbz1 származnak. A szemnek az a feladLta, hogy a mutató: közép- 

1101. H. Faltin: A hőenergiagazdálkodás mőrómiiszerei és mérési eljárásai. 
III. rész 17 - 58 oldalig. 



vonalának helyzetét  a  skálán megállapitsa. A leolvasás rendszerint 

leolvasóként változik, mindenki más-más közelitéssel olvas le, ha 

még optikai csalódások is felléphetnek pl. fény visszaverődés, ár-

nyék, stb. Matt,  akkor hiba jelentős le:et. 

A leolvasási hibákat csökkentheti, ha szánlapbeoszt^s oszlopvonalai 

finom vonalvastagság,eal, fekete sszinber_, fehér alappal készülnek. A 
vastag vonalak előtt ás után leolvasott mutatóállások becolése min-

dig bizonytalan. Jó, ha a skálán a teljes egységevet, az osztási vo-

nalak meahosszabbitásával kiemelik. Pontosabbá és biztosabbá válik 

a leolvasás akkor is, ha  a mutatók olyan keskenyek, mint  a  -vonalvas-

tagság, ezért élűket tór'lalap, vagy rombusz alakulva képezik. A ti-

zed skálarészek szmánnk pontosabb megállapitisára szolgál a noniesz. 

A leolvasás pontosabbá tehet azáltal, ha a szrmlapn.ak, illetve ská-
lának azt a részét, amelyet mérésre nem használunk, lekicsinyitedk, 
igy a nullpont eltolódik, de minden olyan mUszcrnél, ahol a nullpont 

a műszer kifoeástülan állapotának ellenőrzésére való, ez a módszer 

nem használható. 

3. ;Jinthogy minden mérés beavatkozást jelent a mérés tárgyának 

állapotába, azt is tekintetbe kell vennUnk, horr ez mennyire hami-

sitja meg eljárásunkat. Pl. a hőmérővel való mérés esetén is előfor-

dul az, mivel a hőmérő ás a márt közeg hőmérséklete között differen-

cia van. A hőmérő az állandósult állapot elérése során e gy  bizcnyos 

m e ghatározott hőmennyiséget elvezet a mérési helyről vagy átad annak. 

A tőmaró a  közeg hőmérsékletét tehát valamilyen értőkkel alacsonyabb-
nak, vagy magasabbnak jelzi. A hiba ne.gysága az alkalmazott hőmérő 
fajtája, ragyságe ás alakja, beópitése szerint  különböző. 

A rendszeres hibák, arnelyck pl.  a  r.:üs :erek hibás skálá j.ából vagy  

a ki:Ilső körülményekből származnak, tehát meghatározott akoY követ- 

,.ez-:;é_:yei, :a:.ndi F; ; ikUszöböll,etőL_, vagy elég ponasan szánitásba ve• 
hetők. A véletlen hibákat azonban, amilyenek pl. az emlitett leol- 
vasási hibák is, teljesen kikíiszöbeilni nem  lehet ás szám:ttásba venni 



is csupán középértékben lehetséges, ehhez pedig ismerni kell az ezek-

re a hibákra vonatkozó törvényeket. Ezekkel a törvényekkel sok kézi-

k nyv foglalkozik, /2./ és igy szükségtelennek látszik ezen a helyen  

a részletezéstik. Annyit azonban talán érdemes megjegyezni, hogy ha a 

véletlen hibát -el jeleljük, akkor  eloszlási függvényére ( /a/-

re jellemző, hop.►y Y9  /x/ _ / - x /, azaz ellenhező irúr_yu hibák e-

gyenlő valószinüségiiek; hogy z >0 esetében 
' 

/2/ monoton csökken,  

azaz kisebb a valászinUség a nrgyobb hiba elkövetésének; a hiba ab-

szólut értékének várható értéke, azaz 2e/9 2   'P /a/ d2,  véges mennyi-
ség / lásd az ábrát/. ízekből az  elapfeltételekből lehet levezetni  

~
f")

-  nnéhánytov~sbbi feltétel bevezeté- _ 

s 1 	se mellett - különböző hibaeloszlá- 

sokat a véletlen hibákra vonatkozóan,  
ezekből a mérési pontcss:ágra nézve  

következtetéseket lehet levonni. A  
részletek tekintetében a felsorolt  

0■ 5 'V)  4,5 2,r 	irodalomra utalunk.  

3. A klimatológiai  méréseknél használt  fontosabb  

müszerek.  

a./ NanfénytartammérAi  
A napfénytartammérőnek kétféle főtipusa vans a hőhatáson és a  

vet► yiYatá.eon alapuló napfény tartammérő. A hőhatáson alapuló napfény-

tartammérő az elterjedtebb. Ez is többféle változatban ismeretes, lé-

nyege azonban mindegyiknek közi. s: a hőhatáson alapuló napfénytaxtam-

mérő olyan napóra, amely kiégeti ez óra számlapját. Számlapján éppen  

/2./ FA. T".de?•: Voder- ie mes3r.zet'iodan der Physik.Teil. 1. 2o. oldal.  
Deutscher Verlag uer Wissanecl,aften, 1952.  
J.N. Brorasteyu, ; .A.S :emengy ejeva,*la.tet:atiLa.i. zsebkönyv,  
N{iivelt Nép, 1955. 625. oldal. F. y,ohlrausehs Praktigbhe  
Yhysik. lid. 1. 14. old. 13. G.'reubner Yerlagsgesei:ischoPt,  
Leipzig, 1951. s'ab.  
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ezért a Napnak nem  az  árnyéka, hanem az összeg ü j tött sugarai 84-

trílnak végig. Arnyókvető pálca helyett tehát a n, pfényta.rtammérő-

nél eugárg iijtct kell alkalmazni. A Nap helyzete az égen azcnban  ál- 
landóan változik, sugarainak összegyüjtásáre ezért nem e yszerü aytüj-

tőlencse, hanem egy oviszolt qveggömb szolgái, ez la yanis ösczegyUj-

ti a bármilyen irányból érkező eira tit ságirakat a sugarak érkezési  

irányával ellentétei fálgömbj'nek közepétől néha oentinét:erre /en-

nek értéke a giinb méretétől és az tiveg minőségétől függ/ lévő  f6-
kuszáhan. A fókusz távolsAaiban az üveggömböt félkör alakban cra.be-

osztással ell4tott keskeny papirnza?.ag veszi kör{±1. Amikor ..z eszközt  
közvetlen ne.psugárzés éri, a fókuszban i>ssne{yiijtött napsugarak a pa-

pirt kiégetik. A papi.rszalagon 1'tvő órabeosata.'.s segitségével megilla-

pithatd, hogy mikor volt a nap folyamén közvetlen napsütés.  

A hőhatáson alapuló napXénytartauaórók közöl legeiterjó'tebb a  
Campbell~Stokes-féle. A papírszalagot onaél egy  Lémből késziilt  
héjrészlet tartja  a fókusz távollá:. ábaa. A g:imbhéjréazlot füg ~ óle6es  
szimmetria tengelyének a gömbhójrsszlet belső aldalával pontosan dél  

fel6 kell néznie. A 7vmbháj déli iza-alyába való tájolását a műszerrel  
eaytitt kell elvégezni, mivel a fémgönbhé j horizontos irányban nem moz-

dithatd el. PUgal5legesen azonban elr?ozdithat6 a fámgömbhá j , e 1J.:a kell  

beállitani, h' Tj varszintes azimetr-iasikja a^ és Velőhely 4gi egyen-

litójének síkj ában le-yen, tehát a horizonttal alkotott hajlásszögé-

nek 900- 	-vel hell egyenlőnek lennie. A Nap dekliniciója évközben  

állans  a  változik, ezért a témgövbhójon a papirszalag elhelyezősét  

állandóan változtatni kell. Háromféle elhelyezése van a papirsza'_ag-

nak, a Nap nyári, téli, valamint tavaszi és őszi pályaivének megfe-

lelően.  

A perzselési nyomokbnl bizonyos mértékben következtetni lehet  

napsq;.•6.m'e erőss.igére ia, vaédisaerik értéket azonban orre vonatko-

zóan a napténytartammér6 nem adhat. Vékony cirrus  felhők  ielenlátében  
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a na pfénrrtprtaamérő mt g riapeiitést jolez, ez azonban még nem hiba, 
mert i .l;;enkor gyakorlati. értelemben még napsiitésről beszélünk.  L-
nek figyelembe vétele a~enbnn klimatológiai feldolgozásoknál lél4e-
Ges, irei ilyen módon a napférytartammérő teljeseb borult égbolt 

mellett is jelezhet Akár egész napon át tartó iiapsút.st is. 

A ne. pférytertG;mméző - mint lényegében napóra - helyi valódi 

időben és nem zóna-középidőben tünteti fel a napsugárzás tartamát. 

A nipfénytarte,xsmérő érzékenysége főképpen az tiveggolyó minő- 
ségétől függ, a pspir.azn.lagétál kevésbé. A napsugárzás tartama ál-

talában az vra vizedrászCrlek pontosságával állapitható meg. 

b. Sut  aásin en itósra . 
A Nap ' ugérzásának intenzitásét mérő műszereknek többféle ti-

puca van. Vannak  olyanok, e''elyek a sugárzás erősségét közvetle-
nül cal-ákbe.n mérik, ezeket abszolut müazereknek, nvrhelj ométerek-
nek r.evezziik, s vxlnek olyanok, amelyek a sugárzás erősségét rem 
közv::tleniil erl.-ákban, hanem valamely m_zs, a sugárzás erösaégével 
UsszefUg ő mértékszámmal mérik, s ebből abszolut műszerrel való 
ös::zehasonlitás után cal-ókban is kiszámitható a sugárzás eröst;é-

ge. Ez utóbbi tipusu nüszerect relativ sugárzásmérő műszereknek, 



aktinométereknek nevezzük. A sugárzásmérő műszerek emellett még kfllón-
böznek aszerint is, bo,fy a Nap direkt, vagy direkt • diffuz sugárzá-

sának mérésére, vagy esetleg csak, a diffuz sugárzásának mérésére szol-

gálnak-e. Kizárólag csak a diffuz sugárzás mérésére szolgáló sugár-

zásmérőt nem konstruáltak, hanem általában a direkt + diffuz sugár-

zás mérésére szolgáló készülékeket lehet átalakitani erre a célra. 

Az abezolut sugárzásmérő müszerek használata meglehetosen kö-
rülményes, nagy köriiltekintést, gondosságot és szakértelmet kivin, 

ezért gyakorlatban inkább a relativ rnüszereket használják. mezek kö-

zött legelterjedtebb a Robitsch-féle pyrano raf, amely általában a 

direkt + diffuz sugárzást méri, de könnyen átalakítható külön csak 
a direkt, vagy a diffuz sugárzás mérésére is. hint neve is mutatja, 
nemcsak méri, hanem regisztrálja is a su;árzás erősségét. 

A Robitsch-féle sugárzásíró 

lényege három egymás mellett pár-

huzamosan elhelyezett, keskeny 

bimetall-szalag. A két szélső le-

mez fehér, a középső fekete. A le-

mezek egymással két végüknél össze-

köttetésben vannak, a fehér lemezek 

mindkét végüknél fogva, a fekete le-

mez csak egyik végénél. A fekete le-
mez másik vége szabad, s ez emelő-

áttétellel egy irókarral van össze-

kötve. Az egymással összekötött há• 

rom bimetallból álló mérőtest egyik 

végén rögzitve van, mégpedig azon a 

végén, amelyhez  a  fekete lap nincsen 

hozzárögzitve. Igy a fehér lemezek hőmérséklet változás hatására 

történő alakváltozása a fekete lemezt is magával viszi, a fekete 

bimetall azonban u,y van elhelyezve, hogy alakváltozása a fehére- 
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kővel ellentétes irányu, s ez éppen kieryenliti a fehér lemezek el-

görbUlézével rajta okozott helyzetváltozást. Igy, amig a mérőtestet 

sugárzás nem éri, az irókar a  hőmérséklet  változása mellett is nyu-
galomban marad. A napsugárzást azonban a fekete bimetall felülete 
abszorbeálja, a fehéré pedig visszaveri, s igy a fekete szalag hő-

m rséklete magasabbá válik, jobban meggörbül, mint a fehér szalagok, 
s az irókar a kétféle alakváltozás közötti különbséget, mint tisz-
tán a sugárzás által okozott változóst feljegyzi  egy óraszerkezet-

tel forgatott forgódobra erősített idő és értékbeosztással ellátott 
papírlapra. 

A :sérótestet üvegbura védi az egyéb időjárási hatásoktól /szél, 
eső, stb. /. Az Uvegbura emellett még kiezüri a sugárzásból az ibo-

lyántuli hullámtartományt. mivel a bimetall-szalagok faketo és fe-

hér szine oly módon van megválasztva, hogy az infravörös sugárzst 
közel egyen16 mértékben nyeljék el, a Robitsch-féle sugárzásirá 16-
nyegében csak a látható hullámtartomméalelt érkező sugárzási energiát 

jegyzi fel. 

A műszert ugy kell elhelyezni, hogy a bimetall lapok kelet-

nyugati irányban fekidjenek, s az irókar és a fekete lemez iróka-

roe sz:•.bad vége nézzen nyugat felé. 

Direkt sugárzás mérésére az üvegsapkát le kell árnyékolni, s 
csak a Nap napi pályaivének megfelelő keskeny rést szabadon hagy-
ni. Diffuz sugárzás mérésére ennek éppen az ellenkezőjét kell ten-

ni, a burán a Nap napi pályaivének megfelelő keskeny csikot árnyé-
kolni. 

A műszer esőbiztos köpenyben van elhelyezve, s igy a szabad-

ban hosszabb ideig is üzemben tartható. A. levegő páratartalmának 

hőmérséklet csökkenéskor beálló esetleges kicsapódásától a műszer 

belső részét Biz itt elhelyezett higroszkópos anyag, CaC1 2  védi. 

Ujabban olyan Robitsch-féle műszereket hoznak forgalomba, a- 



-13. 

melyek mérőteste csak két, de az előbbi tipusénál nagyobb bimetall. 

Ezek 	párhuzamosan vannak elhelyezve, de egymás fölött. A fekete 

lemez van fölül. A müködési elv itt is ugyanaz, mint az előző ti-

pusnál. A lemezek az egyik végükn,l vannak összeköttetésben, miál-

tal a fehér le ez alakváltozásai a feketét is magéval viszi, a fe- 

kete 	önálló alakváltozásának jrinya azonban ellentétes a fe- 
hér lemezivel. Ez utóbbi tipusu műszernél a fehér lemez, mivel a 

fekete alatt van, részint biztosab an védve van a sugárzás által 

okozott felmelegedéstől, részint pedig nem abszorbeál infravör:is 

sugárz r st sem, s igy  ez a műszer az ibolyántuli tartományon kívül, 
/amelyben egyébként csak  nagyon  csekély hőenergia érkezik / a nap-
sugárzás egész energiáját regisztrálja. 

c. Hőmérők.  

A meteorológiai ás klimatológiai méréseknél igen sokféle hő-

a 'rő van használatban. Céljuk ós fizikai sajátságaik szerint osz- 

tályozhatjuk őzet. Céljuk szerint • bemérők lehetnek: az összes töb-

bi hőmérőfajta hitelesitésére szolgáló abszolt müszerek, / ezek 

fizikai sajátságaik szerint mind a gázhőmérők csoportjába tartoz-

nak. Bonyolult és terjedelmes szerkezetük miatt meteorológiai  ás 
klimatclógiai mérésékre közvetlenül nem használhatók / léghőmérők, 
talajhőmérők, komplexiemérök, /ezer nem egyszerű hóm'rők, hanem a 

hőst"rséklet mérésével vagy más célt szolgálnak, mint a Hill-féle 

katatermométer, vagy pedig nem a levegő, vagy a talaj hőmérsékle-

tét mérik, hanem a hőmérőtestnek az összes időjárási elemek, vagy 

ezek egy részének hatására kialakult hómérsókletét/. Fizikai sa-
játságaik szerint a hőmérők lehetnek: gázhőmérők, folyadékhőmérők, 

fémhőmérők, elektromos hőmérők. A hőmérőket ez utóbbi osztályozás 

szerint tárgyaljuk. 

A gázhőmérők  valójában nem meteorológiai hőmérök, ezért itt 

nem tárgyaljuk őket. 
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A folyadékhőmérők.  főleg a higanyos h omérők ma is a legfonto-

sabb ős legelterjedtebb műszerei a meteorológiai állomásoknak ős az 

észlelési adatok homogenitásának megőrzése végett szerepüket való-
szinüleg a jövőben sem veszitik el. Mikor a prognózis a levegő hő-

mérsékletét emliti, a meteorológiai állomások higanyos hőmérőivel 
mért hőmérsákl tekről van szó, / kivéve a hómérsékleti minimumokat/. 

A higanyos hcm: rő e yrszerU ezerkezetif: egy henger vagy gömba-
lak , hajszálcsőben - az  u.n. kapillárisban - folytatodó, higannyal 

töltött edény. N#rési elve a higany és az edény Uve?fala hőméreó le-

let változással kapcsolatos térfogatváltozása közötti különbség meg-

figyelése. A higanyoszlop végének felszine - a meniszkusz - a hőmér-

séklet emelkedésével és csökkenésével arányosan emelkedik ős siily-
lyed az üvegcsőben, amelyre egy ennek megfelelő tapasztalati hőmér-

séklet-skála van felvive. A skála általán 0.1, vagy 0.2°  beosztásu. 
Pontosságának legalább o.1 0-osnah kell lennie. A higanyos hőmérőt is 

- mint  természetesen minden léghőmérsékletmérő műszert - védeni kell 
a közvetlen napsugárzástól ős egyéb sugárzásoktól. 

A higanyos hőmérők látják el általában a talajhőméséklet marő-

sének feladatát is. Az 5o cm-nél nagyobb mélységekre a talajhőmérő-

ket egy fatokban moz tatható rud végére erositve ettllyeeztik le. Az 
ilyen berendezést Lamont-szekrénynek  nevezzük. Ezeket a mélységi 
talajhőmérőket leolvasüsuk előtt a ruddal fel kell huzni. A leolva-
sás ideje alatt lenti hőmérsékletük gyakorlatilag még nem csökken, 

mivel higanygömbjük nagyobb mennyiségi higanyt tartalmaz, s igy a 
hőkapaoitás nagy. 
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A higanyos hőmérők egy speciális fajtája a y'uess-rendezerü 

maxinnxm-hőnéró,  ennek higanyszála a kapillárisban csak emelkedni 

tud, tehát a  hőmérsékletnek  csak emelkedését követi, csökkenését 

nsm. Ez azáltal van  biztcsitva, ho,y a kapilláris cső egy  kisebb 

szakaszán el van vékoriyitva. Kitágulásakor a higany be tud hatol-

ni az elvékonyodott szakaszba, összehuzódásakor azonban kihuzódik 

belőle,  s igy a szűkület fölötti higanyszál a hőmérséklet csökke-

née előtti magasságban marad./ Ezen az elven alapszik a lázhőmérő 

is./ 

Higany helyett a hőmérők sokszor másfajta folyadékkal - több-
nyáre metilalkohollal, éterrel, vagy toluollal - vannak töltve. Ez 

többféle okból lehet szükséges, p3. azért, mert a higany_16mérővel 

- 39°-nál alacsonyabb h6mérsékleteket nem lehet mérni, vagy azért, 

mert szükséges, ho:z a mörofolyadék átlátszó legyen, / ez a mini-

mum-hőmérő és a Six-féle maximum-minimum hőmérő követslm 'nye/. 

A minimum-hőmérő kapillárisában az alkoholban egy szines ilveg-

pálcika van, amelyet a folyadék a felületi feszültség miatt hőmér-

séklet csökkenéskor magával visz, hőmérséklet emelkedésekor azon-

ban nem, s igy a pálcika mindig  a legalacsonyabb hőmérsékleten el-

ért helyén marad. Ezt a hőmérőt mindig vizszintesen kell elhelyezni, 

hogy a pálcika el ne osusszék. 
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A Siz_féle maximum-minimum hőmérő  mindkét végén zárt U-alaku 

Uvegcső. Higanyt is tartalmaz, a higany azonban itt csak a mérőfo-

lyadék - kreozót - térfogatváltozásainak, közvetitéeére szolgál. A 

higany az U-cső alsó részét tölti ki, s mindkét szárba felnyulik. 

Felette a cső mindkét szárában kreozót van.  A  baloldali cső lehaj-

lított végű, s azt a folyadék a higany fölött teljesen kitölti. A 

jobboldali csö vége göibszerUen kiszélesedett, s ezt a higanyosz-
lop fölötti kreozóz csak részben tölti ki, s benne a folyadék fö-

lött még levegő, vagy valamilyen más gáz van. A higanyoszlopok fe-

lett a kreozótban mindkét szárban egy kis acélpálcika van, amely az 

üvegcsőhöz annyira tapad, hogy a kreozót nem, hanem csak a kreozót 

által mozatott higanyszál tudja elmozditani. A mérés kezdetekor a 

pálcikákat mágnessal kivülröl a higanyoszlopok felszináhez kell hoz- 

ni. A hőmérséklet emelkedésekor a kreozót mindkét üvegcsőben kitágul, 

a jobboldaliban fölfelé is ki tud azonban terjeszkedni, mig a balol-
daliban nem. A baloldali szárban a lefelé kiterjedö folyadék maga e-

lőtt nyomja a higanyszálat s ez a jobboldali szárban emelkedni kezd, 
s felfelé tolja az acélpálcikát. A baloldali csőben az acélpálcika 
ezalatt a helyén marad. Hőmérséklet csökkenéskor a folyadék "^indkét 
szárában összehozódik, a jobboldali cső kreozótját azonban a fölötte 

lévő gömböcske gázának nyomása lefelé nyomja, s ez maga elért tól-

ja a higany oszlopot. A baloldali szárban erre a higanyoszlop emel-

kedik, s felfelé tóba a vaspálcikát. A jobboldali szárban ezalatt a 

pálcika a helyén marad, s igy mindig az elért legmagasabb hőmérsék- 

letet jelzi az üvegcső skáláján. A baloldali  cső  pálcikája pedig Csak 

hőmérsékletcsökkenéskor emelkedik, s igy  mindig a legalacsonyabb hő-
mérsékletet jelzi. 

A Six-hőmérő müködéséneű e'_v.:ből érthető, hogy mögbiztuatósága 

nem éri el külán a minimum-homérőét és a Fuess-féle  maximum-hőmérő-

ét. 

Sokszor szükség lehet nagyobb felületű és nagyobb fajhőjű 



mérőfolyadékra, s a fajhőkiilönbsé7et nem számitva ie, nagyobb fe-
lületit hőmérőedény higannyal töltve már olyan tömegit lenne, ami a 
hőmérőt nagyon törékennyé tenné. A Hill-féle katater'..ométer / le-

hiilésmérő  /  mérófolyadéka ezért alkohol, toluol, petroléter vagy 

ammóniák. A katater.:métes egyszerűsége ellenére is a komplex-ho-

mérók csoportjába tartozik. 

A fémhőmérő  két különböző fém / pl. vas és sárgaréz / vékony 
lapjából, lapjuknál fogva egymásra heggeaztett, u.n. bimetall. Mi-

vel különbözó fémek hőtágulása különb;ző, a bimetall különb 'ző hő-

mérsékleteken különböző alakot vesz fel. A bimetallt - a Bourdon-
csőhöz hasonlóan - a termográfok irúkarjának rmozgatásása használ-

ják. A bimetall a Bourdon-csőnél gyorsabban reagál a hőmérséklet 

változásaira, viszont - mivel fém - hamarabb " öregszik ". 

Bimetallokat alkalamznak a Robitsch-féle sugárzásiróban is. 

Az elektromos hőmérőknek három főfaja van: ellenálláshőmérő 

miiködése a vezeték elektromos ellenállásának a hőmérséklet válto-
zással arányos változása mérésén alapszik. 

Speciális ellenálláshőmérő konstrukció a Wagner-Galyas-féle 

komplex-hőm é ró, amely  a sugárzások, a hőmérséklet, a légnedvesség 
és a szél együttes hat: _sából származó hőmérséklet értéket méri. 
Az ellen<:lláshóméről: loo méteres körzetben komplex mérése _re vaL-

nak beállítva, igy a kut--túsok során az általuk mért adatok ki-

indulásul szolgálnak. Mint ele.:tro a:os l€g t-bmérő, a távmutL tó mü-
szerek csoportjába tartozik. A vevő része a felülről nyitott gömb-
süveg sugárzás védelme alatt elhelyezett hengeralaku - egymást me-

netirányba metsző - hajszál vékony f'mnhzal van elhelyezve, amely 

a levegőréteg Nőné sékletének minimális változását, - az össze- 

kapcsoló kábelen keresztül - az alapmüszer leolvrysó lapján regisztrál-

ja. Egy alapmüszerre 16 elektromos hőmérő kapcsolható, áramforrá- 

sul 1.5 voltos zseblá;qka elem szolgál. Kezelése könnyit, e gy  észlelő 
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két alapnüszerrel is 
tud dolgozni. Az ész-
lelési id6 mindössze 
1 1/2 perc. Hibája az, 
hogy minden eges hő-
mérő csak saját kábel-
jával eszkö z:l pontos 
méréseket. 

A hőeiem / termoelem j- hőmérők a teraoáram mérésén alapszanak. 
A két különböző fémhuzal két érintkezési pontja közül az egyi-
ket állandó hőmérsékleten kell tartani, a másik érintkezési pont 

pedig- a regmérendő hőmérsékletet veszi fel. A keletkező termo-
áram a megmérendő hőmérséklettől függ. 

A termisztor-hőmérők. mint neve is mutatja, termikus rezisz-

torok, hőérzékeny ellenállásos. A ternisztor is ellenálláshőmérő, 

a hőmérőtest azonban itt nem fémvezető, hanem félvezető. 

Az elektroalos hőstérőket általában speci lis klima.tológiai,fö-
képpen mikroklimatolósiai méréseknél használják. Az ilyeniránya 
mérésekre kiválóan alkalmasak, részben mivel távhőmérőként is al-

kalmazhatók, s igy  a hőmérő leolvasásokkal nem kell szükségképpen 

megbontani az eredeti köre yezetet, rész__at pedig  azért, mert hő-
telletetlenségük az összes hőmérőfajtáé között a legkisebb. Ez sok-
szor már hátrányos is. A termoelemes hőmérők ezért például már nem 
is annyira mikroklimatoldgiai, mint inkább mikrometeorológiai mé-
résekre alkalmasak. A ternoelenes hőmérőkkel pontmérsek is vógre-
hajthatdk. Uikroklimatológiai mérésekre alkalmasabbaknak látsza-
nak az ellenálláshőmérők és a termisztorok. Az ellenálláshőmérők 

hőtehe etlensége nagyobb a teroelerekénél ős kisebb a termiszto-

rokénál. A termisztorral történő mérés ezenfelül még nagyon körül-

mnyes is. Előnye viszont az ellenálláshőmérővel szemben,  hogy  hő- 
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érzékenysége sokkal  nagyobb.  Ez azonban a mikroklimatológiai méré-

seknél nem lényeges előny, mivel  az ellenálláshőmérá érzékenys€ge 

is megfelelő. A termisztoros hónérőkkel kapcsolatosan a mikrokli-

matológiai felhasználhatóságukat illetően még nem lehet véglegeset 

mondani, jelenleg - mindent összevetve - mikroklin tolágiai mérések-
re  az ellenálláshőmérő használata látszik cólravezetőbbnek. 

d.  

A levegő nedvességét mérő müszereknel: négy fajtája van: vannak 
abszorpciós, hajszálas, hőmérős és kondenzációs nedvességmérők,/hig-

rométerek /. 

Az abszorpciós nedvességmérőkben valamilyen nedvszivó anyagon 

/ pl. CaCl2-ön / szivják keresztül a levegőt, s a nedvszivó anyag 
sulygyarapodásából men lehet állapitani a 1nvegő nedvességtartalmát. 

Az abszorpciós nedvessé mórlik laboratóriumi m:iszerek, meteorológiai 
mérésekre közvetlenül nem alkalmasak, mégis nagyfontosságuak azon-

ban, mit-el a légnedvességmér s abszolut műszerei. 

A hajszálas higrométerek működése azon alapszik, hogy a zsir-

talanitott hajszál nedvszivó, hossza pedig nedvességtartt lmától füg-
gően v.il to ,i _, a nedvességtartalom növekedésivel növekszik. A 'xaj -
szál hosszv lto .:"sai egy mutatót mozgatnak, s ez egy hitelesitéssel 

nyert skálán jelzi a relativ légnedvesség, százalékokban kifejezett 
értékeit. 

   

A relativ nedvesség ós a hőmérsék-

let ismeretében az abszolut ned-
vesség, illetve a gőznyomás is ki-
számitható. 

 

   

Vannak olyan hajszálas hi zgrom terek 

is, amelyeken hőmérő  is van. 

   

A ha.j$zá.las .ligro::.éterelnek öniró 

változata is van, a higroarág.  
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Ebben e. hajszálköteg alakváltozásai irókart mozgatnak, s ez - a 
termográfhoz hasonló megoldással - j e7yzi fel a relativ nedves-

ség értelkeit. 

A hajszálas hegromi. 

terek eléggel pontat-

lanok, állxndá ellen-

örzésre E:s karbantar-

tásra szorulnak, vi-

szont a nedvességi ér-

tékeket a jóval meg-

bizhatóbb hőmérős ned-

vessé :rákkel szem-

ben - minden számit- 

gatás, vagy táblázat igénybevétele néIkeil azonnal adják ess fagy-

pont alatt is jól használhatóak. 

A hőmérőm  higrométerek. vagy pszichrométerek két teljesen 
azonos kivitelezései higanyos hőmérőből állnak. Közüliek az egyik-
nek higanygömbje nedves muszlinburkolattal van ellátva. A  nedve-

sitett muszlinpólya j.árol se. hőt von el a higaxiygömbből, s igy 

a nedves homérő kisebb hőmérsékletet mutat, mint a száraz. kc;t 
hömérö közötti kíilöntség a párolgás mértéltével arányos, ez pedig 
a  levegő nedvességtartalmával. Igy a hőmérők különbségéből, uz 

u.n. pszichroa4teres ktilönbségbál megél].apitható a levegő relativ 

nedvessége ás Oznyorrása. 

A psziehrornétereknek két főtipusa van, e szellőzetlen 6c a 
szellőztetett. 

A szellőzetlen August-file  pszichro:nóternél a higanygömbiit 

borító muszlinpólya másik vége egy  kis  viztartá edénybe van ve-

zf-tve, a ezen keresztül állandóan nedvesség szivódik fel a  hi-

ganygömbre. Ha a tartóedényben állandóan van viz, a miiszer bár. 
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mikor kLilön nedvesités nélkül leolvasható. Ebben rejlik hibája is:  

a viztartó edény és a nedves pólya álleadóan párolog, s ez a hőmé-

rőt kürdlvévé légrótegben igy. yobb nedvességet eredményezhet, mint 

amilyen a hőmérő távolabbi környezetéé. Ezt a pzziehronéter szellőz-

tetés yel lehet kiküszöbölni. A szellőztetés amellett azután még min-

den időjárási helyzetben azonos szélviszogyokat biztosit. 

A szellőztetett Aue,-ast-féle muszernél tokéletesebb az Assmann-

féle as,Lirált  pszichrométer,  amely nemcsak nedves, henem a száraz 

hőmérőt is aspirálja. Ezzel biztositja, ho gy  a száraz hőmérő való-

ban a levegő hőmérsékletét mérje. Ezzel az Assmann-féle psziChrom'-

ter a légnedvessé g  érő fu kció ja mellett a meteoro?ó i-ai' ös klima-

tológia leghmsználhatébb hőmérője is lett. 

A pszichrométerek hibája, hogy a 

fapont alat  ~ , ha a levegő egy-

uttal közel van a telitettségéhez,  

rian: nasztiálhatók, mert a nedves  
hőmérőt ilyenkor jég vonja be, t  

erre a levegő nedvessége kicsapó-

dik, a a kicsapód<.sssl felszaba-

duló hő a nedves hőmérőt mE. asebb  

hőmérsékletre emelheti, mint  a  

száraz hőmérő hőmérséklete.  

A kondenzációs nedvessé nérők. Ezek éppen azon n_Jelenséren  

alapszanak, hogy  a levegő harmatpontjáig hűlő testeken ^ leverő  
nedvessége kicsapódik. A kondenzációs nedvességmérők gyorsan pá-

rolgó folyadék »al / pl. éterrei / hűtött, hőmérővel és csiszolt  

témtükörrel ellátott mérőtestek. A harmatpont elérésekor megin-

duló kicsapódást a tükör elhoraélyosodá sa jelzi. A :.armatpont és  
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a tényleges hőmérséklet ismeretében az egyéb nedvességi adatok ki-
szémithaták, illetve táblázatokból kikeres"betok. 

•. Párolgásuerők.  
A párolásmérők a müszer milködési elvétől függetlenül a legke-

vésbbé megbizható meteorológiai muszerek. A rnegbizhatatlanság első-
sorban nem  müszerből,hanem a párolgásmérés körülményeiből fakad. 

Legelterjedtebb ilyen párolgásmérő a Wild-féle müszer. Szerkezete 
olyan, miit egy levélmérlegé, tányérjában azonban viz van és ská-
lája a tányérban léve viz mennyiségét nem  sulyértékekkel, hanem a 
viz magasságának mm-ekben kifejezett érté .eivel jelzi. A müszer se-

pito4 4vel két leolvasással megállapitható a leolvasások közötti i-
dőben elpárolgott vizmennyiség mm-ben. 

f. Csapadékmérők.  

A csapadékmérő, vagy ombrométer, több edényből álló felfogó 
berendezés. Felfogó edénye felül nyitott. A felfogó edény felfogó 
felületének átmérője 15).6 mm, teriil3tc 20o cm2 . A felfogó edény 

alján tölcsér van, amelyen keresztfal a csapadék a gyűjtőpalackba 

folyik. A grüjtőpalaek egy másik edényben van elhelyezve, amelyre 

a felfcgó edény ráhuzható, s az egész együtt alkotja a felfogó be- 

rendezést. Ebből az összegyűjtött csapadékból méréstől mérésig csak 

nagyon jelentéktelen mennyiség párologhat el. Az edényben felfo-
gott csapadék térfogata, osztva az edény felfogó felületével, a 
területegységenként hullott csapadék magasságát adja. Számitás he-
lyett gyakorlatban azonban csak az üveg mérőhengerbe kell átön ,eni 

a csapadékot. A mérőhenger mm-skálája - a pontosabb leolvasás vé-
gett - torzitott e a henger ennek megfelelő mértékben kisebb átmé-

rőjiz, mint a felfogó edény kdralaku felfogy felületének átmérője. 

A csapadékmérőt nyilt helyre kell állitani, ugy hogy felfogó 

felületének sikja 1 m magasságban legyen. 
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A csapadékmérőnek is van öniró változata. Ezt csalladákir nak.  
vagy ombrográfnak nevezzük. Legelterjedlitebb a Hellma:n-féle. AZ 
ombrográf felfogó edényébe került csapadék egy csövön át e{y hen-
geralaku edénybe folyik. Az edényben ősszegyült viz felszinén egy 
vékony fémlemezből készült uszóterst uszik. Az uszótestből egy vé-
kony fémrud nyulak felfelé, s ehhez irókar van erósitve. Az irókar 
mindenkor a hengerben 16v6 viz mennyiségének megfelelő ma^:asságban 
áll, e ebben a ma7ascé;;ban nyomvor_-^.lat rajzol  egy  6raszcrkezettel 
forgatott forgódobra erősitett, idő és mértékbeosztással ellátott 
papírra. 

g. Barométerek.  

A  lé gnya .iásr,:érő miiszerek megnevezésére 	köznyelvünkben is 
meghonosodott a " barométer " sző. 

A barométer négy fajtLja . a higanyos, a mérleg-, a fémbaro- 

méter és a forrásponthőmérő • közül P. meteorológiai és klirilatológi- 

ai gyakorlatban majdnem kizárólag a hi_ganyos ős a fémbarométert hasz-

nálják. 

A higanyos barométer lényegében Toricelli-föle cső. A hiryny-

oszlop magassága mindi* a levegő nyomásával arrinyos. 

A higanyon klviil más folyadék nem használható erre a célra, mivel 
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csak a higany fajsulya teszi lehetővé gyakorlatilag még használha-

tóan kisméretű barométerek készitését, továbbá a higany alig páro-
log és nem tapad az Uvegcsó falához, meniszkusza domboru . 

A higanyoszlop magasságának mérésénél az a nehézség adódik, 
hogy a légnyomás változásakor nemcsak a higanyoszlop magassága, ha-

nem a csészében lévő higany felszinének magassága is változik. A 
különböző tipusu higanyos barométerek lényegében abban különböznek 

egymástól, ahogyan az ebből származó nehézséget kiküszöbölik. 

Lege yszerübb megoldásnak látszik a csésze higanytartalmának 
felszinét mérés elött mindig a skála nullpontjához igazitani. Ilyen 
megoldással működik a Fortin-féle barométer.  A meteorológiai állo-
másokon a Fues::-féle  barométert  használják, ezért gitt állomás baro-
méternek is nevezik. A csésze higanyfelszinének magasságát ezeknél 

nem kell a méréskor mesterségesen megváltoztatni, hanem ennek a 

csésze higanytartalma ingadozásait figyelembe vevő speciális skála-

beosztása van. Ezzel kiküszöbölödik a 0-pont beállitásánál elkövet-
hető hiba. 

A higanyos barométerrel kapott nyers légnyomásadatokat az el-
érni kivánt pontosságnak me felelően többfóle korrekcióval is kell. 

javítani. Leglényegesebb a hőmérsékleti és nehézségi korrekció. 

A fémbarométerekben, vagy aneroidbarométerekben a levegő nyo-

mása egy rugót tart egyensulyban. Vékony, rugalmas fémlemezből ké-
szült lapos, korongalaku szelencében erősen ritkitott levegő van. 

Ez  a szelence az u.n. Vidi-féle dobog.  A szeleno't a külső légnyo-
más összenyomná, mégpedig - korong alakja következtében - össze-

lapitaná. Alsó lapja azonban rögzitve van,  a felső lapját pedig egy 
rugó tartja kifeszitve ugy, hogy a légnyomásváltozásoknak megfe-

lelően mozgásokat végezhessen. Ezeket a mozgásokat egy mutató több-
százszorosan felnagyitva jelzi egy skálán. A lépnyonásirókon vagy 

barográfokon a mutató helyett író = art alkalmaznak, amely az öniró 
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muszereknél szokásos módon folyamatosan jegyzi a légnyomást.  

Az aneroidos barométer az alkatrészei surlódásából származó  

nagyobb tehetetlensége, több ok eredőjeként adódó bonyolult hő-

mérsékleti korrekció miatt kevésbé pontos. Előnye viszont, hot_gr - 

mivel a rugó ereje független a nehézségi erőtől - adataira nehéz-

ségi korrekciót nem kell alkalmazni. Legjelentősebb előnye azon-

ban kis mérete és sulya, eyszeriibb alakja, kisebbfoku törékeny-

sége, továbbá az a tény, hogy higanyt nem tartalmaz, valamint köny-

nyebb a leolvasása. Ezért az aneroidos barométer könnyebben szál-

litható és egrszerübhen kezelhető.  

h. ~zélirány-  ég  szélsebessé~~:érők. 

Wagner-féle széliránymérőnél a szól irányát a szélfogó,  vagy  

iránymutató  jelzi. E két egymáshoz  hajló vékony fémlemez, amelyek  

egy vékony rudban folytatódnak, s a rud végén ellensulyként fém-

hegy van. A szélfogó sulypontjánál egy függőleges tengelyhez van  

erősitve, amely leörül vizszintes sikban foroghat. íía fuj a szél,  

a szélfogó addig forog a tengely körül, mig mindkét fémlapját e-

gyenlő szélnyomás éri. Ekkor a szélfogó egyensulyi helyzetbe jut,  

s a fémlapok egymáshoz hajló végcikkel a szél érkezésének irányába  

néznek. 

A szélfogó alatt az i-

rány világtáj szerin-

ti meghatározása cél-

jára egy  égtájkereszt  

van elhelyezve. A ten-

gely felső r$szén van  

elhelyezve a forgóke-

rekes szélsebességmé-

rő.  



-26-  

A  sal ssbcsa€c,"ziek márds6nd1 =,e , -külbnbiiztetünk szőler6 ig  
de Laacbe _ 	rti WiezereLet.  

Selilerősiiga4rők6nt a meveuroldgiábaaa majdnem kizárála:g a o-  

mblsiset,  haaználják.  

!1s!3s1tbese6gp4p4k,  vagz anmomkterek hArorafólák lehetnek:  

Lyzdkea•ekes, a erodi,namikua  és el aict um"  ezőlcebeauágmőrők.  

A  TcAggklrskRlt  ss4lseboss6g=.6rők mükifdáa:i elve az, hogy a szél  
i1 t;al forgatott  pOpanalac. 104y ,laoitpez*; %  tengsl,y'e egy fordulat-  
SOinláira1,  van öass01010e. S OUezer dol06 váltoaalio a szllsebesgis-  
121,.  is  samosas, *hook  tengelyén ley *lye*  berende:.do van, amely  
a  tamely bizonyos for*3ulatssAma után egy pillaeatrn zárja egy elektro-  

m4Siem ásamké#r6t 4s a4WOMMISMONer a forgádobrn erósitett papincoz  

huv:sa a mdiss+er irőlglgeját• AS  Irólaur osak olyankor rajzol, amikor a  

aAga©s egy-e,rz pillanatra Oilkkaik. Igy  as  irőkar által rejzolt erSio  
aaán,yvural szaggatott Ufz► 	11pp1n aWO  közütti intervauumba  
Ubet a=c6t jel 	idő blips sgálsebesstSgvt kisaikatio  
tag..  ofy nagyobb 	paella as 140001 alatt huraott jell*  VOISSlito  
btíl.  

ilidaniala szc,lsebesv4.01041  1e az.álnek azon az aoroi R«  

taikus bttAsiGt a1gpealk4 iioCY a 924 INIVatr,atat ja a tdi3.vil+ágaaa 40.  
rintkOMIS zárt tőr ryondaviszony•:it.  

Ioegelte. jedtebb e►eradiaam.ücue ssilsebassdcmk.rő a1'ueeN•f~~~e  

10110k4Qird.,  bnnek tddhengerdben fo1,064kon buvárharang uszik. A  

szólmáaw3.őns3: a e:611el saSObsfordult csn.o,eán IivB r:yilá.son At egy  

sad • a nyomócső - a buvdasrang alit 1eseti az áramic5 Ievogőt• A ht..  
várharang alatt a lfgpgrelids a ez6leebegAdelek megfelelő mádon vril-  
toaik, a harang pedig a ryae~isváltosimAt megfele2dea Alielicerdík d.  

0111,yed. Minden ezdlsebeaskasic asgfelel a buvArhareaag bizonyos ma-  

gaaedga. A harang mozg$ssa3.t a belne falfold kiny,,x16 főrrudza arő-  

sitett irdtsar jelzi.  
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A szélsebességmérő míiszerek közül legérzékenyebbek az elek-
tromos szélsebességmérők. Előnylik az is, ho _w  s: él irányától füg-
getlenül mérik a szélsebességet / mint a forgókerekes szélmérők is/. 

E tanu1mny első rés :ében foglalkozni kivántunk a klimatoló-

giai méréseknél használt móromiiszerek általános tipusaival, a mé-
rési hibákkal ős az általunk használt fontosabb műszerekkel. 

A helyszinen jelző mérőműszerek mérési eredményei a mérés he-

lyén leolvashatók. Az adó és a vevő szoros egységet alkot, ilyen ti-
pusuak a folyadékos h.,m6rők, a higrométerek, a psziohrométerek ős az 

esőmérők. A távmutató műszereknél az adó és a vevőrész egymástól kii-

lönálló, a kettő összekötésére távátvitelei szerelők szolgál, ilyen 
tipusu az általunk használt elektromos ollenálláshőméró. A vezérlő 
m;:rőmíiszerek, az elektro:nos ellenálláshómérőknél alkalmazást nyer-
hetnének, azon cél érdekében, hogy naponta a legmagasabb és a leg-

alacsonyabb hőmérsékletet egy általunk beállitott intervallumban 

érintkezők beállitásával - jelezné. / Ennek  segitségével az egy 

alapmüszerre eső napi 1152 mérési adat közül csak maximálisan 1/5-

ét kellene ellenőrizni. Az irómiiszerek az általuk mért mennyisége-

ket rögzitik - eltorjedésü :kel sok személy munkaórája felszabadul - 
naponta egye-hét ellenőrzést követelnek. Ilyenek a sugárzáeaaérüh, 

a hármasregisztrálók, a termo- és a higrográfok. 

A müszaki alkotómunka - az utóbbi lo év folyamán - a mikro-

klimatológiai müszerek területén is nagy  fejlődést ért el. Kiemel-

kedő a Szovjet és az N.D.K. műszertechnikai eredményei,  nem le-

becstilendők azonban a hazai eredmények sem. Eddigi ereda:avnyeinket 

csak fokozni tucináak, ha népgazdaságunk erejéhez mérten hazai ké-
szitésü müszerelnket az emlitett orezágok uj mikroklimatológiai 
műszereivel kiereszithetnénk. 

A melóvő mUszerállomány bevonásával - ar• elyek a müszeek le-
irása mellett fényképek által bemutatást nyertei: - végeztük a ;ót-

haraszti homokos erdő-sztyepp méréseit is. 



Egy pótharaszti homokbucka hóWm6k1eti 

viszonyai. 
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A mérési  terület leírása. az észlelés időt._rtama 
és a  választott időszak indokolása.  

A mikroklimatológiai kutatások, a távlati kutatatási terv prog-

ramja értelmében a pótharaszti erdőségben is folynak / 196o. Julius/. 

Pótharaszt keleti területe államilag védett terület. Monortól nyu-

gatra fekszik 8 km távolségra, területileg Csévharaszt községhez tar-

tozik / 1. sz. melléklet/. Jellegzetes homoki növényvilága tette 

szükségessé, hogy a botanikai vizsgrlatok mellett, klimáját is meg-

vizsgáljuk. Felszinének külön jellegzetességet adnak a homokbuckák. 
A Mesterséges erdősávokat a sik területeken telepitették. Az erdő 

aljnövényzete fü, az irtott vagy  kipusztult terület takarója azonos 

a mélyebb területek ősfűféléivel. A legtöbb valósziniüség szerint, 

a  mélyebb területeken lévő régi tó időnkénti megduzzadása a környék 

erdőzetét pusztitotta és a viz visszahuzódása után a kipusztult te-

rületen sajátos aljnövényzet fejlődött ki. Ezek a növényféleségek 

mais 
 

alföldi tereleteken nem fordulnak elő. A jelzett területnek van 
egy olyan része, ahol a szintkülönbség 17 m. Erre a részre két mé-

rőá.11omitst telepitettünk / 2., 3., sz. melléklet/. Az 1.-es központ 

került a buckatetőre. A buckatető 330 0  15o°-os hosszirányban hu-

zódik. / 4.sz. melléklet/. Az BW-i lejtő bokros és füves. Az NE-i 

lejtő meredik, kimosott területét oesrjék és bokrok takarják. Itt-

ott a lejtők oldalát különböző fák diszitik. A W-i és az SW-i lej-

tőt szorványosan bozotok és cserjék, az S-i lejtet nagyobb fák bo-

ritják.  A  W-i oldalon a lejtő lo - 17 m magasságban hajlott, a te-

rületet u`y az NW-i, mint az S-i és SW-i szél éri és a  felső  talaj-
réteget állandóan mozgatja, ha eey bizonyos időszakban valamilyen 
növényféleség meg is kapaszkodna a homokban, esetleges több érés 
szól :aegmozgatja a lejtő gyengén kötött homokját ős ezáltal a kez-
dődő növénytakaró elpusztul. A dombtető növényzete  elég gyér, i.tt- 
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ott nagyobb fák és szorványosan bokrok ós cserjék találhatók. A 

dombtető hasonló visz . ntngságnak van  kitéve, mint a SSi-i lejtő. 

A lejtő NE-i és SW-i oldala aljától a tófen`ken található a ten-

geri Pia és a pótharaszti szegfű, itt-ott elszortan bozotokk l és 

csenj ékkel. Ha  s  növénytakarón emberek vagy állatok végiem ennek, 

akkor annak hatása meglátszik napok mulya a növényállominyon,mert 
kezd sórgulni, majd rövid időn belül kipusztul / 5.sz. melléklet/. 

Kutatásaink szinhelye természetvédelmi terület. 

Az I.-es mérőközponthoz tartozik a buckatető, a buckaköz, a 

kimarásos lejt6 és  a  keleti  lejtő. Ebben a tr-inul:a : nyban a bucka- 
tető és  a buckaköz mikroklimatológiai vizsaílatával foglalkozunk. 

Z'izsgálatainknÚ.l a  követező rniiszerek nyertek alkalmazást; 

a buckatetőn:  
elektromos léghön;;rő: lo, 5o, loo és 3oo cm-en, 

ge ohi gro.né t e r: 1 drb, 

taln;jhömórő: 2, 5, lo, 2o ős 3o cm-en, 

A samaA21: :.O és 150 cm-en, 

kanalas szelsehességrAérő : 1 drb, 

szélir .nyrsérő: 1 drb, 

radiáciás hcmésrőt 31 drb, 

A  buc}:aközLent 

elektromos léghcmérá: lo, 5o,  loo. és 3oo cm-en, 
f,eohigrométer: 1 drb, 
talajhőmérő: 2, 5, lc, 2o  ás 3o cm-en,  
Assman.n: lo ős 15o cm-en,  
kanalas eryéloebességmérőt 1 drb, 

széliránymérős  1 drb, 
klinahQzikós 1 drb, benne elhelyezett hármaeregisztráló, b^ rométer, 

maximum  és minimum hc;mérő. 
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/ Az I.-es mérőközponthoz partozó kimarásos lejtő és a keleti lej-

tő, továbbá a II. és III. sz. állomásaink mérőmUszei•si nem Ayer fel. 

sorolást, ;sert azok m-érési adatai ebben a  tanulmányban nem nyernek 

elemzést/. 

Pótharaszti kutatósaink megkezdésekor hazánkon keresztül egy 
hidegfront vonul át. A frontátvonulással e y időben az országban a 

legtöbb helyen zivatarok vannak, kiadós esőkkel. Ezen a napon még 

a 3o C°-ot is megközelitette a hőmérsékleti maximum, a radiációs 
minimumok azonban már lo C °  közelébe süllyedtek. Az elvonuló cik-

lon hátoldalában hazánk területén e- viszonylagos magasnyomás ke-

letkezett, amely a következő napra már / 15-ére / visszafejlődött. 

A Sköaiai barometrikus minimum hidegfrontja elérte az Alpok vidé-
két, sőt 16-ra benyomult hazánk területére, de  a kutatási textile-

taliket még nem érte el. 17-én Dél-Alföldi központtal egy másodla-

gos barometrikus minimum alakult ki, amelyből Dél felé hideg, Észak 

felé pedig melegfront ágazott :ci. 18-ra ez a másodlagos ciklon fel-

oszlott és hazánk egész területén 1o15-1o2o milibár nyomdssal egy 

légnyomási hát keletkezett. 19-re az anticiklon megerősödött, ennek 

megfelelően erős besugárzással a hum rsékleti maximumok országosan 

3o C°-ot, sőt helyenként 33 C°-ot is meghaladták. Viszont 2o-án 

már a Skandináviai tökion hidegfrontja a Dunántul nyugati terüle-
teire benyomult, erős hőmérsékleti visszaesést, valamint zivataro-
kat okozva. Terü.letünkilt a front 21-én érte el, hr.táeában zivata-

rok és kiadós csapadék képződött. Az elvonuló hidegfrontot a kö-

vetkező napokban ujabbak követték, változékony időjárást okozva. 

Kutatási területünkön tehát i.~;en változatos időjárás uralko-

dott. Célkitűzéseink számára sokkal kedvezőbb lett volna egy tar-
tós anticiklonos helyzetben történő vizsgálat, mégsem lehetünk elé-

gedetlenek, mert a 19-i középnappal juliusra jellemző viszonyokat 

ismerhettünk meg. A buckaköz és buckatető hőmérsékleti viszonyai-

nak összevetésére ezért választottuk julius  16-2o-ig  terjedő idő-

szakot. 
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A levegó hőmérsékleti átlagainak me,állapitásához ma már legalább 

5o év adata szükséges, erre legalkalmasabbak az 1901-195o. közötti 
hőmérsékleti adatok. Hazánk hőm :>rsékletét nagyban befolyásolják a 
kivülról beáramló légtömegek 4s részben a tengerszintfeletti magas-

ság különbségek. Le-melegebb területként lehet hazánkba negemlite-

ni a délkeleti határsávot, a leghüvősebb a nyugati és észak-nyuga-

ti meóék területe. A nyugatról érkező áramlatok hozzájárulnak a 

lehűléshez. Juliusban az izotermák főirányát a nyugati tengeri e-

redetü légóra :lás alakitja ki. Az etniitett időnek legforróbb ju-

liusa 1928. volt, akkor a délkeleti hatás érv'nyessült, a hűvösebb 

juliusokban a hűvös nyugati vagy északi tengeri áramlatok árvő. 

nyesültek. 

Bacsó Nándor  " Magyarország éghajlata " cirrii munkájában hazánk 

területét éghajlati főkörzetekre tagolta. Ez a felosztás a terüle-

teket jellegzetes éghajlati viszonyaiban tükrözi. / A. ábra! Ezen 
belül az I. és III. fókörzet három-három körzetre tagolódik. Az 

általunk vizsált Pótharaszti homok erdő-sztyepp az I/b. körzethez 

tartozik. Az első főkörzet a Keleti $ikság, a N gy-Alföld és vele 

területileg és éghajlatilag összefüggő Mezőföld. tizen terület fő 

jellemzője  a hőmérséklet és a csapadék nagy ingág mellett, a szá-
razság is. Ebien a főkörzetben észlelték a legnagyobb nappali fel-
melegedéseket és a legerősebb lehfiléseket. Az egész év folyamán 

itt a legnagycbb a besugárzás, de egyben legnagyobb a kisugárzás 

is. Kisebb a relatív nedvesség, mert a tengertől elég nagy távol-

ságra van. A légér. ,nlás balnyomó rész i en északi iránya, középső 
szakaszában a légáramlás igen élénk, a szárazföldi légáramlatok 

érkeznek ide először, itt módosulnak, majd tovább haladnak. Csa-

padékban szegély terület, gyakori a nyári aszály, hórétege is 
sokkal szükösebb, mint a többi dombos, vagy hegyes területeké. 
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Az I/b. éghajlati körzet jollemzőjo évi átlagbans 
" abszolut hőingáe 5o - 6o C° , közepes hőingás 23-24 C ° , a fagyos 

időszak 16o - 18o nap, Ovi csapadék 5oo - 55o mm, évi napsütés 
2000 - 2loo óra, uralkodó szél NW -NE-i" irázsyu. / Bacsó Nándor  
" Magyarország éghajlata " 266. oldal, 122. táblázata /. 

A pótharaszti hőmérsékletmérések grafikus ábrázolkisa ős értő-
kelése előtt, szükségesnek tartjuk, hogy a szél irányával ős erős-
ségével, a felhőzet fokával ős fajtájával, e nap  állásával, eset-
leges köddel, párával ős hernattal az észlelési feljegyezésünk alap-
ján foglalkozzunk. 

,16-4n  a hajnali és a kora reggeli órákban szél nem fujt, a  dé1-
elötti órákban 8 óra alőtt és lo óra előtt E-i, W-i ós S-i, 11 ó- 
ra után hol N-i, hol S-i, hol SE-i szelet észleltünk, a délutáni 
órákban a szól mindinkább az N-i ős NE-i ir.inyt veszi fel. Naple-
mente után szélmentessé válik  a terület. A reggeli órákban a szél 
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sebessége lo is  5o m/sec., a déleletti órákban hol eaelkedik, hol 
csökiker., de ne-7 haladja tul a 64 m/sec.-ot, sőt az esti órákban a 
se essége még csökken, át1acban a 2c m/sec.  körül mozog. A kora haj-
nali órák elején felhőképződés nincsen, 2 és 3 ára kőzött derült az 

ági 3 óra után félig, majd tulnyomóan borult, ez az állapot állan-
dosul revel 5 óráig. Később a felhőzet szétoszlik és fokozatosan 
gyengül. A kora délelőtt kiderült, de ez nem tart mindössze csak 

2 - 3 órát, mert 11 óra után ujra tulnyomóan borulttá válik az idő, 
sőt a délutáni órákban 15 órától teljesen beborul. Zenitben tul-
nyomóan Cu-okat, elvétve Ci-okat és ritkán Ac, Cu-okat észlelünk. 
A különböző felhőfajták a kora hajnaltól az egész nap folyamán ál-

landóan váltják egymást / Cu, Ac, Cu, Ci, Ns  I.  }iitr kora hajnalban  

van harmatképzödés,tart egész napkeltéig, a napsugarai 4 óra 15 perc-

kor érik a területet, a teljes napsütés tart 11 óráig, mivel tulnyo-
móan borulttá vált az idő a nap felhő alá került, egy-két alkalom-
mal szorványosan ki-ki bujik alóla. A kora délutáni órákban 14 óra 
45 perckor :ne;erad a záporeső, s tart mint egy fél órán keresztül. 
A délutáni órákban 16 óra 3o perckor ujból esik,  de fiaár csendesebb 

for.::ában, a leesett csapadék mennyisége 12 mm. A z  esti órákban 2o 
óra előtt még ey alkalommal kisfiit a nap. 

17-én  a hajnali és a kore reggeli órákban szál nem fuj, 6 ée 

7 óra között gyenge N-i, majd 8 óra után Níi-i irányt felvéve dél-
ig állandósul, a déli órákban a szélirány megváltozik, S-1 és SW-i 

irány lesz, közben 14 órakor eláll egy  félórai időtartamra, majd 
ismét SW-i lé;-ár6mlás következik ly óra 30 Tercig, ezt  követően  

teljes a szélcsend az egész éjszakán át. p reggeli és a  délelőtti  

órákban a szál erőssége  fokozatosan emelkedik, 12 óra előtt eléri 
a 137 m/sec.-ot, majd rajra visszaesik a 8 - 2o m/sec.-os  intor-

val?.umba. A tegnap éjjeli borult idő tart egész hajnalig, lassan 

átalakul tulnyomóan borulttá, majd gélig borulttá, sőt 6 óra kö- 
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riil felhőssé válik, da alig e,,;y► óra eltelte után fokozódik a felhő-

képződés 6s egy lo óra körüli gyenge visszaesés után ismét telje-

sen beborul, sz az állapot állandósul 21 óra 45 percig, közben egy 

órás visszaesés mutatkozik 18 és 1) óra között, de ez átmeneti jel-
legii. Az éjs-akai órákra a tulnyorní borultság jellemző. Zenitben e 

déli órákig Cu-ok alakulnak, 11 óra után hataamas viharfelhők tel-

jes láncolatot képeznek, az esti órákbm:n a Ci-ok képződnek. Az e-

gesz nap tulnyomóan borult, a felhők fajtuja állandóan változik, a 

sebességük nagy, a délelőtti órákban a Cu-ok, e déli órákban Ac, és 

Cu-ok, majd a délutáni és az esti órákban a Cu-ok ős a 3t-ok domi-

nálnak. A harmatképződés már 2 óra után megkezdődik és tart 5 _ara 

15 percig, ekkor  kezdődik  a aaps:ités, de rövid egy órás idötartam 
után felhő alá kerdl, ez az állapot egész napra dliandosult. Dél-

ben nagy villámlás ós mennydörgés közepette megered az eső, esik 

13 óráig, a lehullott csapadék 56 mm,  2 - 3 óra között ujra szitál 

az eső  ős dörög. 

13-án a  hajnali  és reggeli órákban teljes a szolcsend, 9 óra 

15 nerctől E-i, NW-i, E-i, a déli óráktól S'i-i ős ti; irányból fuj, 
a késő délutáni órákban ismét beáll a szélcsend ős az tart az e-
gész éjszakán keresztül. A szél erőssége a kezdetben is már 5o m/ 

see. majd  fokozatosan  nő,még eléri a napi maximumot / 92 a/sec. / 

Erőssége csak a délutáni órákban csökken, utolsó szakaszában  az 

erőssége, amely egyben a napi maximum is 14 m/sec. 

Az éjfél ut = ni órákban a Felhőképződés mt gszdnik, 2 óra 15 
perctől 4 óra 15 percig felhőtlen az égbolt, majd  ettől kezdve 

ugy 8 óráig derült az idő. Ismét nagyobb ütemben képzódnek az ég-

bolton iel_hők ás a felhős  állapot egész napra állandósul, csak 
az esti órákban decii lt ki ós végül 21 órakor válik felhőtlenné. 
Zenitben Cu-ok láthatók a  dél3lőtti órákban, az égbolton Cu-ok, 
Ci-ok, Ac, Cu-ok, St-ok váltkoznak. A harmatképződős már 2 óra 
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előtt megkezdődik és tart napkelte utnig, ugyanekkor 3 óra 15 pera-
től nagy  a köd ős a reggeli órákban a harctat. A napsugarai 5 óra 3o 

pecakor kerülnek e területre, 8 óra után felhő alá kerül, délig több• 
ször van felhő alatt, mint nem. Délután teljes a napsütős, az előző 
napi esőnek ugyszólvcn már nyoma sem látható. 

19-411  a hajnali és a kora reggeli órákban a szól nem fuj, majd 
6 óra 30 perctől 7 dra 15 percig E-i irúnyu gyenge szél alakul,  is-

mét egy-kót órás szólcsend után az erőssóge fokozódik, iránya N-i ma- 
rad, sebessége lo óra 3o perckor elóri a 118 m/sec.-ot. Az iránya las-
san NE-i változik, sebessége a napi maximurhoz viszonyítva 20 • 3o m/ 

sec.-mal csc. ken. Az N-i ős NE-i szálirányt S-i követi, erőssóge 2o-
30 a/sec. közé csökken, csap. 15 óra 45 perc után kezdett ujólag e-
melkedni, 16 óra 3o perckor érte el az 5c m/sec.-ot, majd  17 óra 15 
perc után tljesen   megezünt. Az egész ' :ajnal és a regEel felhőtlen, 
9 óra 15 perctől lo óra 3o percig derült, le óra. 45 perctől ez az 
állapot fe hőssc majd faborulttá alakul, sőt dől körül tu1nyonóan 
borulttá változik, ez az állapot tart 17 óra 15 percig, a kora +gitti 
órákban kiderül, majd 19 óra 15 perctől felhőtlen az égbolt. Zenit-
ben a délelőtti óráktól kezdve Cu-ok alakulnak t  Az égbolt felhőze-

te 9 dra 15 perctől 18 óra 34 percig Ac Cu-ból ölit. A nap 4 óra 45 
perckor süt ki, nUt 18 ára 45 percig, 9 óra 45 perc, lo óra 45 perc,  

12 óra 3o perc, 13 óra 3o perci, 13 óra 45 pere 48 15 óra 3o perckor 

részben felhő boritja, 4 óra 15 perctől 5 óra 45 percig harmatkép-

ződés van, ugyancsak ettől az időponttól 4 ára 45 percig a ncvény-

zet felett pára buzódik. 

20 -án hajnalban ós a reggeli órákban szól nem fuj, 8 óra 15 

perctől E-i, 10 óra 15 perctől SE-i, majd 13 dra 45 perctől 5-i 
ir- nyból fuj egész 16 óráig. Kezdetben gyenge, a_ajd később vál• 
tanozva hol  erősül, hol cs:ikken, lo óra. 15 perckor elérte a 82 
m/sec.-ot, cgy árr va1 később és még ezenkiviil 11 dra 45 perckor 
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elérte a 8o illetve 73 m/sec.-ot. A közbeeső idoezakokban a szél 
eróssége a 3o ós 5o-as intervallumban mozog. A délelőtti Órákig 
sliiátlen az ősbolt, 9 óra után kezdődik a elhőképzódés, a kora 

esti órákban kezd borulni, de sz 2o óra után visszafejlődik és a 
felhős állapot tartott éjfélig. Zenitben Ci és Cu-ok váltakozva 
alakultak, zenitben 13 óra 3o percig felhőzet nincs, a kora ős ké-
ső dalutáni órákban hasonló a helyzet. Az égboltot főleg Cu és Ci-
ok türkit j ák, az esti órákban 2c óra 15 perc közöl alakultak az 
Ac, Cu-ok, ez a felhőzet az éjszaka folyamán tartotta faltáját. 
A nap sugarai 4 óra 45 perckor órik elős.aör a területet, felhő 
alá került 12 - 13 óra között, majd az esti Órákban, sz az álla- 

pot negyedóránkért változta. Napnyugta előtt 17 ára 45 perctől 18 

óra 3o percig ismét felhő takarta. E nap folyaBán a hajnali órák-

ban pára, köd, harmat nem képződik. 

A buckatető áe a buckaköz éghajlati vis ,: onyainak ismertetőse 

után értékein kivánjuk a ]a, 5o, 15o ás 3oo om-en elhegezett e-
lektromos hőmérők mérési adatait, a humérséklet napi menetének meg-

állapitáea érdekében. 

Ato ;j egezni kiv n juk, hogy   16-kín 9 óra 45 perctől 11 óra 15 

Nercig mindkét .11omison a Mérős szünetel, mert bi -:onyos mértilká 

átceoportsitast kellett végrehajtani a  III. számu mérőközpont_ 

telepitcse érdekében. Ettől az időponttól kezdve az észlelők lét-

száma is keveoeb'., lesz állomásonként, hogy a külső észlelés is  

zavartalanul folyhasson - eddig külön ezemóly végezte - minden 

árában. A ne-;yeclóráukénti sorozatból az utolsó ászlelés elmarad. 

A  höméraéklet napi menete a buokatetön ős a b,Gkz;aözben.  

16-án 1 örakor felhőtlen és s ólcse: des ídáben, a talaj fe-

lett lo, 50, 15o és 3oo cm-re elhelyezett elektromos távhőmérők 

adatai szerint: 
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lo cm-en  
50 	t,  

15c  It  

3oo "  

bu ckatet6n 	buckaközben  

1:).4 C ° 	11.8 C
o 

 

13.6 	13.o  

15.° 	13.6  

ió.o 	14.8  

A  hőm4rc4klet 3 áráig lassan csökken, a fokozódó felhősödés követ-

keztrjben. A hőmhrsóklet nap'-elte eztán lassan emelkedik  tov ib  és 
5 ónkor az alábbi értéke'_cet éri els  

lo cm-en  

50  

~5o "  

3oo T►  

bucLate tőn 	buckaközben  

2o.8 C 	14.8 C o  

20.2 	15.6  

19.7 	15.7  

19.2 	16.6  

Felttinó, ho,_y a buckatetőn talajkiizeli fi^intben a hőmcrsék-  

let virtikális megoszlósa mar nappali jellegzetességet mutat és a  

leealacscnyabb szinten / lo cm-en / legnele7ebb a levegőréteg. Ez-

sal szQ^:ben a buckaköz n±éa az éj jeli hőracirsékleti r9ternődéat mu-

tatja és  a twlajkö:elrer van a 1e,,7,-Lddegebb. A két közi`tti  

:?őriérsélleti különbsége'_: nagyok. Ennek okát a b.ckaköz árnyékoló-  

dssában kell keresni. A felhőze t csökkenésének eredAnyexent a nap-  

sugarak m6r 9 érakor közvetlenül srik a buckatetőt, a buckaköz  a-
zonban Csak szórt sugárzásban részesal. Ennek megfelelően 9 órakor  
a bucYktetíi több fokkel melegebb, a buckaköz állapota megközeliti  

az  izotermáit.  

buckatetőn 	buckaközben  

lo cm-en 	29.9 C ° 	25.1 C°  

5o t' 	28.3 	24.8  

150 " 	25.8 	25.4  

3cc " 	25.3 	24.7  
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13 órakor már a buckaköz a melegebb és a legalacsonyabb lég-
réteg erősen feiraclegedik. A buckatetőn a szál hatására az alsó 
három méteren összekeveredik a levegő, ez a vertikális megoszlás- 

ban is  megmutatkozik:  

buckatetőn 	buckaközben 

lo cr-en 	27.9 go 	34.0 C °  

5o " 27.o 23.3 
15o " 27.9 27.9 

300 " 28.1 27.5 

A szeles időjárás és r.: tulnyomóan borult égbolt hatása mutat-

kozik meg a 17 órai észlelési adatokban. A szélvédettebb buckaköz 

melegebb, de mindkét állomáson vertikálisan kiegyenlitett a levegő 
hJmé l'sé kle t e. 

buckatetőn 	 buckaközben 
lo cm-en 	 2o.7 C° 	 22.0 Co  
5o 	" 20.0 21.4 

15o " 2o.2 21.8 

300 	'f 20.1 21.4 

21 órakor borult, szélcsendes időjárásban a buckatetőn még nem, 
a buckaközben kisugárzási hőmérsékleti tipun alakul ki. 

buckatetőn buckaközben 

lo cm-en 17.5 C°  15.4 C°  

5o cm-en 16.5 15.6 

15o 	" 16.5 16.6 

Soo 	" 16.7 16.6 

Mindezek alapján megállapithatjuk, hogy a buckatetőn reg.el 
gyorsan emelkedik a horrérsáklet, majd a délutáni órákban lassan  
csökken, a buckaközben a hajnali órákban még minimális az er_:ol 
kedés, de a harmat felszárad sa után ugrdsazerüen emelkedik, sőt 

13 órakor a buckatető hőmérsékleti :maximumát 6.1 C °-al t«1 is 
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szárnyalja. A délutáni órákban a lehülös r. buckaközben sokkal gyor-

sabb nenetü, 21 órakor r két állomás körzetéhen a hőmérséklet meg-

közeliti egymást. / 1. ábra. /  

Buckddb  _. Buckeke: 
	I.a1rv  

A hőmérséklet menete  

lo cm-es  magasságban  

VII. 16-án.  

3!° 

10•  

9i 	~ 	I71 	z
— {  

A buckatetőn az erős napsietés ás a szálcsend következtében 9  
óráig egyenletesen emelkedik a hőmérséklet, 9 óra után amikor a  

szél erősödik ős a nap teljes intenzitással süt, annak dacára a  

höfeérséklet lassan csökken, mert a szél erőssége nagyban  befolyá-

solja a fel:nelegedési viszonyokat, 13 óra után nagyobb a hőmérsók-

let esése, mert a szál erosödik ős a nap felhő mögó kern. A kora 

est. órákban eláll a szól ős bekövetkezik a teljes borulás, a hő-

41 m zéklet lassabban esik, mint az elő ő periódusban. A buckaközben  

,o•  

Jt  
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1 - 5 óráig gyenge a hómérsóklet emelkedése, mert a hidegebb lég-
réteg a mély területekre huzódik és a talaj lehiilóse harmatképző-
dést okoz, ennek következtében elég sok hőrsorrti - iség elhasználódik. 

A harmat felszáradása után 5 - 9 óra közCtt erős napsütés mellett 
a hőmérséklet szélcsendben meredeken  ivel felfelé. 1RUpgetienül at-
tól, hogy 9 óra után a szél erősödik, mivel a ter.?let mélyeégenél 
fonva a  nagyobb széláramlástól védett, a teljes intenzitással sü-

tő nap erős hőemelkedést okoz. Hornt' a  két állorcás hőmérője külön-

böze időpontban éri el a maximumot, az abból következik, ho::y  az 

erősödő szél a buckatetőn a hőmérsékletet csökkenti, m .g c'. védett 

buckaköz nincsen kitéve a szél hőmérsékletcsökkentő creijének és 

ily a nap energiája itt nem használódik ugr el, mint a buckatetőn, 
enne]' tulajdonitbató a  hőmérséklet további cmclkedése. 

Az  előző  éjszaka szélcsendje tartósodik 17-én a reggeli órák-

ig, a felhőzet továbbra is  teljesen  eltakarja az égboltot. A har-

matképződés 2 óra 15 perctol fokozatosan tart. A levegő áramlása 

lassan megindul, 8 óra körül a szél sebessége növekszik, a isár fé-
lig borult égbolt u0b61 tulnyoLóa.n borulttá válik, a nap legtöbb 

esetben felhő alatt van, a harmat már fel is száradt. A. szél fuj, 

a nap csak szorv<nyosGn süt , dél körül villámlik ás derög, mege-
red az eső, esik mint ea órán keresztül. Az  eső  után erős hcsnér- 

sékleti visszaesés tapasztalható. / I. táblázat. /A különbözó szin-

ten elhelyezett hömérők közötti hőmérsékleti szintdifferencia ki-

egyenlitódik. 

A hőmérséklet na i menetének tárgyalása kezdetén a két .érő-

állomás azonos szintjein a differenciák különbözők, le,agyobb a 

lo cm-en, utána a különbség fokozatosan csökken. A különbség meg-

állapitása a hajnal 1 órai :,érés alapján: 

10 cm-en 	1.5 Co  i  

50 " 
	o.7 

15o " 	o.4 

Soo " 	o.3 
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A buckatetőn a hőmérséklet fokozatosan emelkedik, a déli eső  

és az eyr3 erősödő s ,Q1 következtében 13 ara k;ir al á .1c. osa°i 3-4  

C°-ot esik vissza, maid a széloser_d beálltával ismét fokozatosan  
emelkedik. A  *^ósodik es•5 ]irtása csak a 17 arás mérés után tapr.sz-

talható, a napot felnő te arja, a hőmérséklet fckoz<toa an csökken.  

/ 2., 3. sz. ábra. /  

	 Buckat¢tő  _ . Buckokoz  

A hőmérséklet menete  

lo cm-es  magasságban  

VII.  17-én.  

a  

2.1' 
 

Ez a megállap_ -tiís a ttZblánat / lo-5o cm-re / alapján azonositha-  

tó minden távclsíi;,;ban elhelyezett hőmérő mérési adataira, azonos  

szinten, mindkét eset ben.  

A harmadik ábrából kitünik, hogy sok kiiliinbség nj.n^s a hő-

mérséklet menetében a 10  és az 5o cm-en, capán az,  nosy  az 5o cm- 



:o . 
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a' 

-42 - 

es magasságban hamarabb eel _edik a buckaköz hőmérséklete a  bucka-
tetőénél magasabbra ős nem siillyed vissza, még lo cm-en az esti ó-

rákban a hőmérséklet a buc':aközben alacsonyabb. A buckatetőn a hő-

mérséklet lassan, reggel fokozottabban e;aell_edik. Az eső hatására 

a levegő lehűl és a délután felmelegedve bekövetezik a hőmérsék-

leti maximum.  

	 Buckotttd 
Buckaköz. 

3 ábra 

A hmérséklet menete 

5o em-es magasságban 

VIIj 17-én. 

S k 
	

9 h 	13 6 	li ` 	11 4  

A felhőzet 13-án kora hajnalban szakad fel. Az elözó napi eső 

/ összesen 75 mm / a talajba szivárogva a talaj nőháztartását meg-

va'.ltoztatja ős a h .. r ,.ennyiségek a felszin száradására használódnak 

el. A talaj közeli ié :,rétegben_ - az általunk mért szintelfet véve 

számi Iásba - nem a legalsó, hanem az 5o c. -es válik leghidegebbé, 

mind a buckatetőn, mind a buckaközben. NyilváiJalóan a nedves  tag. 

ltsj :xelegiti a vele érintkező vékony légréteget és igy  a kisugár-
zás kondenzációs tipusuvá válik. Ez a hőmérsékleti eloszlás jól 
látható az egy órás adatokban. 
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A felhőzet cs kkenésc:vel bőséges harmat képződik, talajmenti 

köd keletkezik, majd ennek oszlásával erős a párásság. / Az égbolt 

derült, a reg,-,eli órákban felhőssé alakul, a szél nem fuj. A köd 

lassan felsŰáll, m.geziinik a páraképződés, mikor a nap sugarai el-

érik a területet. / A felhőzet délelőtt tovább is csekély volt, 

hirtelen szél keletkezik, eléri a déli órákban a 87 m/sec.-ot./ A 
nap hol süt, hol a Cu-ok alá bujik, de ereje erős. A  szél sebessé-
ge délután tovébbra is fokozódik./ A felhőzet csökken, a nap tel-
jes intenzitással süt. Este a szél sebessége csökken, az égbolt uj-
ra felhőssé válik. / II. táblázat. / 

Legalacsonyabb hajnalban  a  hőmérséklet a buckaközben„ vissza-
esés a buckatetőn is beállt, differencia o.7 C° , tehát mindkét he-
lyen van harmatképződés / csak nem egyenlő ilirtékben/. 

A déli órákban a hőmérsékleti differencia marlege a buckaköz 
javára billen / 6.6 C°/, ugyanabban az időben / o, 15o és 3oo om-
en / mindkét állomáson viszonylag elé'.., hie€_;yenlitett a hőmérséklet. 
Az esti órákban a buckaköz hőmérséklete / 3 - 4 C°-ot / visszaesik, 
mert a területek árnyékulódnak, a tetőn hőmérséklet válto;.;ás még 
nincs. 21 óra körül a livt állomás hőmérséklete / 1 - 2 C °-oe különb-
ség fennmaradásával kiegyenlitődik/. 

Ha a lo ás a 150 cm-en elhelyezett lkmérők adatait összehason-
lítjuk azt látjuk, hogy a menetűk Wizonyos szabályosságot követ. 

/ 4., 5. ábra /. A két állomáson azonos szinten elhelyezett hőmé-
rők a következő azonosságot követi: ucy a lo cm-en, Dint a 15o om-

en elhelyezett hőmérők differenciája 0.9 C °-os intervallumból in-

dul ki, tehát a hőmérséklet különbsége a jelzett helyeken minimá-

lis. Mindrét esetben 1 örvkor a buckaköz hőmérséklete 1 - 2 tized 

fo__kal na . yobb, mint a buckatetőé, ez bizonyos fokig eltér az ál-
talánosságtól. Ez a kis eltérés azonban még nem befolyásolja az 
eddigi gyakorlat által felmutatott rendszerességet. Reg7e1 5 óra 
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körül az alacsonyabb helyek hőmérséklete - mint a buckaköz - min-
dig alacsonyabb, mint a magasabb területeké, ez érthető is, mert 
a napaugarai hamarabb érik a magasabb teriileteket, u:yanakkor mély 
területeken az esetleges harmat elpárologtatásához a környezetnek 
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Buckakekö 
_ Buckakoz 

  

  

ábra 

   

      

Buckakelb 
Buckoko: 

     

    

S.ábra 
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4., 5. ábra. A hőmérséklet menete lo és 15o eu-es magass. ■ gban 
VII. 18-án. 

hell adni a hőmennyiséget, ha a környezet hőmérséklete nem változ-
na a hajnalihoz viszonyitva, rai-_or a harmat nem száradna fel. ! har-
mat felszáradása a levegő bizonyos hóveeztességével jar. Erről a 
t'•nyről a buckaközben rendszeresen megg rőződt:.nk. A nap suE7arai mi-
kor elérték a területet, rövid időn belül - e fél ólra után - a 
hvmérs:klet ugr.sszerüen emelkedik, a lapos - mélyebb - területek 
hóaaél 4kletének emelkedtse gyorsabb, mint a magasabb területeké 
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ős azt rövid időn belül tul is  szárnyalják. A  asedrs4kleti diffe-
rencia a buckaköz javára mindig .iegzarad, mig a nap sugarai érik  

a területet. Aho gy  kisebbedik a aapeu;arak beesési szöge a taraj  

felszinéhez viszonyi  ~va, ;1/  fokozatosan csökken a buckatetővel  

szemben elért hőmérséklet differenciája, sőt  legtöbbször a 17 és  

21 óra között a buckatető hőmérséklete alá esik. 

19-én hajnalban felhőtlen az égbolt, teljes a szélcsend. ^.  

hőmérsékleti adatok az előző` napi hajnali adatokhoz viszonyitva 

minimálisan csökkennek. Reggel szélcsend van, a késő hajnali órák-

ban kezdődik a harmatképződés, a t_laj felett párás a levegő. A ko-

ra délelőtti órákban felhő nincs, a harmatképződés tovább tart, a  

nap teljes intenzitással silt. A szélcsendet e ész gyenge légáram-

lás váltja fel. Az erősödő szél lo ára 3o perckor eléri a 118 m/ 

sec. -ot, a  felhőképződés fokozódik. Késő este a szél erőssége  csök-

ken, lassan kiderül az égbolt. / III. táblázat/. A hőmérsékleti  

difforer,ciák - az alacsonyabb légrétegeket kivéve -  kiegyenlitőd-

nek. 

A höméreéklet a buckatetőn a hajnali órákban visszaesik, nap-

kelte előtt éri el a minimumot. A délelőtti órákban már ugrássze-

rüen emelkedik, a 9 ára körüli szinvonalat tartja a késő délutáni  

órákig / 1 - 2 C °-oe differcnciával/. Az esti órákban esik vissza  

a reggeli órákban riért hőmér ékleti szintre.  

Az 50, 150- 3oo cm magasságban elhelyezett  hőmérők / 1 • 2 Co-

os eltéréssel / követik a lo cm-en elhelyez <. tt hőmérők menetét.  

A buckatetőn a hajnali hőmé sékleti visszaesés na gyobb, a  dél-

előtti órákban a hőmérséklet ugrásezeruen emelkedik, 5.8 C o-al a  

buckatető hőmérséklete fölé emelkedik, maximumát 13 órakor éri el,  

estig 1 - 2 Co-al csökken. Az éjsz a kafolyamán hőmérsékleti vonat-

kozósban a b,..ckatető hőmérséklete  alá esik / 2 - $ C°-al  I.  



1.ábro  —  Bucka.kek•  
Backakaz  

5 k  21"  

35'  
G . nbra  

5~ 	9~ 	431 	17 4 	LI~ 

5m  

15•  

1C•  

-46-  

A hőmérséklet napi menete ugyan azt a menetet követi, mint  az  

előző napokban. / 6., 7. ábra/. A négy napi hó :érséklet ingadozás  

alapján az a következtetés vonható le,  hogy minal jobban távolodunk  

a talajtól, a hémársákleti különbségek csökkennek és nem is nagy ma-

gasságban megszünnek.  

6., 7. ábra. A hőmérséklet menete lo ős 3co cm magasságban  

VII. 19-én.  

A homérséklet 20-án az előző nap i hajnali méréshez viszonyit-

va emelkedik. / Az ágbolt felhőtlen, a szél nem fuj, harmatképződés 

nincs, a nap sugarai  9 órakor elérték a területet. Délelőtt a szál 

kezd erősödni, felhő nincs, a nap teljes interzitissal süt./ A szál 

délben erősödik,  kezdetben tiszta, majd később deriiltté válik az ég-

bolt, a nap zavartalanul isiit. A napsutás állandóan változik. / IV.  

táblázat/.  
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Az előző éjszakai visszaesés dacára, a buckatető hőmérséklete  

hajnali 1 órakor már a kora Clelőtti szintet elérte, minden szin-

ten elhelyezett hőmérő 18.4 - 20.5 C°-ot mutat.  A hajnali vissza-

esés 3 - 4 Co-oa, a kora délelőtt - az előző napihoz hasonlóan -

ugrásszerüen ea:elkedik, a maximumot dőlben éri el. A délutált fo-

lyamán visszaesés nincs, 01341S a késő esti órákban, azonban a hő-

mérséklet ekkor sem esik 22.o C °  alá. Az 5o 15o - 3oo em-en el-

helyezett hőmérők mérési !datai között 1 - 2 C °-0s eltérés van,az  

említett szinteken a 3oo cm-en elhelyezett hőmérő adatai a maga-

sab ak.  

13 c 	 1} ~ 

 

A buckaközben 1 órakor 6.0 C 0-al alacsonyabb a hőmérséklet,  

alacsonyabb is marad a Minimum eléréséig, att41 kezdve rohamo-

san nő, a kora délelőtti órákban megelőzi  a buckatető hőmérsékle-

tét, maximumét 17 órakor éri el. Az esti órákban a visszaesés na-

gyobb. Az 50-150-3oo cm-en elhelyezett hér rák mérési adatai a  

legtöbb esetben nagyobbak, mint a lo cm-en.  

A buckatetőn a hajnali  

1 órakor elért igen ma-

gas hőmé  : séklet a haj-

nali órákban 3.0 C o-al  

visszaesik, a maximu-

mot  a déli órákban éri  

el, az enyhe visszaesés  

következménye, hory es-

te 21 órakor is 22.4  

C°-os a homorséklet.  

/ 8. ábra./ A bucka•  

tetőn hasonló a hely-

zet, csupán a hajna-

li visszaesé s c.6  C  

al nagyobb, este viszont  

1.9 C0-a1 kisebL.  

8. ábra. A hőmérséklet menete 3oo em-es magasságban VII. 20-án.  
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A lághöméreéklet napi maximumai és minimumai. 

16-án.  

buckatető buckaköz 

lo cm-en 

max. 

35.1 C°/9h3om/ 

min. 

12.2 C°/2h30m/ 

max . 

37.4 Co/ 13;15m/ 

min. 

11.o C°/2h30m/ 

50 	" 31.2 / $2115m/ 13.3 / 2h3om/ 31.7 / 12h1541/ 11.8 / 2h15m/ 

15o " 28.6 /127:3om/ 14.4 
/ 2h3om/ 

31.7 / 12h15m/ 12.1  / 2h15m/ 

3oo " 28.5 /12h3om/ 15.5 / 2h3om/ 29.2 / 13h15m/ 13.0 / 2h15m/ 

/ Hajnal 2 ára 15 perckor C.eríilt az égbolt, szél nincs, a harmatképződés 
megkezdődik. Délelőtt 9 óra 15 perckor a szél nem fuj, a nap teljes in- 

tenzitással süt, felhős az  ág. Délben N-i szél fuj, borult az égbolt, a 

nap felhő c.}att van, fAledt, nyomott a levegő./ 

17-én. 

lo cm-en 24.3 C°/1on45m/ 15.4 C°/22i245m/ 29.0 Co, 9h45m/ 13.9 C°/22h45m/ 

50 " 24.8 11 15 15.0 23 45 26.4 9 45 14.6 22 65 

150 " 25.o 11 15 15.4 23 45 26.2 9 45 15.3 22 45 

3oo " 24.6 11 15 15.3 22 45 25.o 9 45 15.8  23 45 

/ A délelőtt folyamán a szél többször fuj, félig felhős az égbolt, a nap 

felhő alatt van, néha erősen tüz, eső elötti fülledt levegő érezhető, 
délben elered az eső. 

Két izben is esett délután az eső, a késő éjszakában a szál nem fuj, tul-

nyomóan borult az égbolt./ 

-án'  .88 

lo cm-en 	28.o C°/12h15m/ 11.3 C°/ 4h15m/ 35.2 C°/13h3ó / 9.6 C°/ 3h15m, 

5o cm-en 27.0 	12 15 11.2 	4 15 29.9 	13 3o lo.5 3 15 

150 	" 27.o 	12 15 11.2 	4 15 23.6 	13 3o 11.2 3 3o 

3oo 	" 27.2 	12 45 12.o 	4 15 29.4 	13 30 11.2 4 15 
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Derült az égbolt, köd és harmatképződés jellemzi az eső ut:ini 

hajnalt, sz-lcsend van, a levegő hcmérséklete az also napihoz képest 

erősen visszaesett. A d'li órákban erős E-i .szél fuj, a nap  erősen 

silt. 

19-én. 

buckatető 	buckaköz 

lo cm-en 

5o cm-en 

15o " 

Soo " 

31
max

.9 C°/11h45m/ 13.4 
ea

/3b3om/ 3$.m8 C°/14h154"/ 

	

31.4 	14 3o 	12.5 	3 15 	37.8 	12 3o 

	

31.8 	12 3o 	12.4 	0 45 	34.o 	14 15 

	

32.2 	12 15 	13.1 	4 15 	33.4 	14 15 

min. 	 h 
10.5 Co  /4 15m/ 

	

11.3 	4 15 

	

11.8 	4 15 

	

12.4 	3 15 

/ A hajnali órákban 3 - 5 óra között felhőtlen az ég, a szél nem fuj, 

nagy a :: :-rnat, párás a talajrnenti levegő. 

A déli órákban erosen fuj a szél, fölég 11E-i irányu. 1`t,iln ronóa;i bo-

rult az égbolt, a nap váltakozva 	nagy a hőség./ 

2o-án.  

lo cm-en 34.4 C°/14h45m/ 14.4 C°/4hie/ 38.4 g°/11h45m/ 12.o C°/3l145m/ 

5o " 	34.0 	11 15 	14.1 	4 15 	36.9 	14 3o 	12.5 	4 15 

15o " 	34.6 	11 3o 	14.2 	4  15 	36.2 	14 3o 	13.5 	4 15 

3co " 	35.1 	11 3o 	14.8 	4 30 	34.8 	12 45 	14.2 	4 15 

/ A hajnali órákban 3 és 5 óra között szélcsendes és tiszta az idő. A 

déli órákban válta-ozó erősséggel fuj a SE-i és S-i szél, felhcs az 

égbolt, a nap erősen tűz,  töbször felhő takarja, ennek dacára nagy 

a kánikula./ 

A hőniér é klati amplitudók megállapitása hőm6rőnként, állomásonként 

és naponkénts 

16-án. buckatető buckaköz  

lo cm-en 22.9 C°  26.4 C°  

5o 	" 19.9 19.9 

15o 	" 14.2 19.6 

300 	" 13.0 16.2 
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17 -én, 	buckatető 	buckaköz 

lo cm-en 	8.9 Co 	15.1 Co  

50 " 9.8 11.8 

15o " 9.6 lo.9 

300 " c;.3 9.2 

16.2 25.6 lo cm-en 

5o 	" 15.8 19.4 

15o " 15.8 17.4 

300 " 15.2 18.2 

19-én. 

lo cm-en 18.5 27.3 

50 	" 18.9 26.5 

150 " 19.4 22.2 

3co " 19.1 21.o 

2o-án. 

3o cm-en 20.0 26.4 

50 	" 19.9 24.4 

150 " 2o.4 22.7 

3oo " 2o.3 2o.6 

A hőmérsékleti amplltudók az általános türvinyszerüs gAe'k meg-

felelően a felszintől való távolsággal fckozatosaa os'kkennek. Ter-

mészetesen a legnazyobbak a hőmérsékleti kilep: 5uek a lo cm-e' ma-

gasságban 5s a  legkisebbek  a 3oo cm-en. A hőmérsékleti különbségek 

nem csupán a nőmérsékleti maximumok .na asabb értéke miatt, hanem a 

hömérsékleti minimumok kimélyülése kiivetkeztébea alakulnak ki. A 

hómérsékleti minimum  minden alkalommal a talaj -f; :izelben, tehát lo 

cái-en alacsonyabb, mint a fiötte Lévő szinten. A hőmérsékleti maxi-

mumok szentpontjából viszont a legia.fiasabb értékeket itt találjuk. 
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A hőmérsékleti maximumok legalacsonyabbal; a 3oo cm-es magasságban. 

Ez a buckaközben következtesen fordul elő, ezzel szemben a bucka-
tetőn vannak ettől eltérések is. 

A napi hőmérsékleti ingás a buckaközben minden napon és minden 
szintben nagyobb, mint a buckatetőn. Ez nyilvánvalóan összefügg az-
zal, hogy a buckaközben lévő mikro; ima állomás i7 méterrel mélyeb« 
ben fekszik, mint a buckatetőn lévő. A buckaköz xörnyezetéhez, képest 

a legalacsonyabb területrész, tehát a hideg levegő felhalmozódása 

szükségszerüen bekövetkezik. A zárt területrész bizonyos mért©kii szól-
vécel-cet élvez, ennek eredményeként a nappali felmelegedés időszaká-

ban a meleg levegő elsősorban konvekciónális áramlást szenved. Ez ma-

gyarázatul szolgálhat a nagymertékti felmelegedéshez, meg keli azon-

ban emliteniink azt is, hogy a lejtek expoziciós felmelegedése még erő-

teljeseb 7  lehet, igy az advekcióval is meleg légtöme"egy: áramlanak. 

Ezzel szemben  a buckatetőn a íel:::clegedő levegőtömegek az a.dvek-
ció hatására elsodródnak és máshol felmelegedeti, levegővel cserélőd-

nek. A szól tehát állandóan keveri a buckatető légtömegeit. Éjjel a 
lehelés a kisugárzás következtében szintén erőteljes, de az itt le-

helt levegő a buckatetőről minden irnyban, de elsősorban a buckaköz 

felé leszüremkedik. Ennek megfelelően te'_zát a hőmérsékleti minimumok 

a buckatetőn derült éjszakákon mindig  magasabbak,  mint a buckaközben. 

A buckaköz és a buckatető maximumának és minimumának ösezeha-

sonlitása napponként: 

16-án. 	buckatető 	buckaköz 

cax . 	 min. 	max. 	min. 
35.1 C° 	12.2 C° 37.4 C° 	11.o C°  

napi maximum: 	37.4 C°  

napi minimum: 	ll.o 

17-én. 25.o C° 	15.0 C° 	29.0 C
o 

 

napi maximum: 	29.o C°  

napi  minimum: 	13.9 

13.9 C° 
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18-án. buckatető 	buckaköz 
max. 	min. 	max. 	min. 

23.o C o 	11.2 C
o 
	35.2 C

o 	9.6 C°  

napi mayimuot 35.2 C °  

napi minimum: 9.6 

19-én. 32.2 C°  12.4 C° 	37.8 C°  lo.5 C°  

20-án. 

napi mexLrun: 37.8 C°  

napi minimum: 10.5 

3..1 C° 	24.1 C° 	33.4 C°  

napi m xi.mum: 33.4 C °  

::api  minimum: 12.o  

12.o Co  

A Rap percenként 2 gr.kal. melegmennyiséget segároz a légkör 

ldilső foliiletKnek négyzetcentiméterére merőleges beesés mellett. A 

napsugaraktól felmelegszik a talaj. A felmelegedett földfelszin ve-
zetéssel, sugár7,ással, de főleg áramlással adja át melegét ez elsó 
levegőrétegnek., ez pedig  a felsőbbeknek. A levegő különböző mérték-

ben melegszik fel, még akkor is, ha a napsugárzás hatása ug anakko. 

ra. A fel•ielegedés attól függ, hogy milyen  talajnemmel érintkezik 
a levegő. A homok mivel riissz hővezető, vékony felső rétege magas 
hé5fokra flelegszik, de mivel hőt rtaléka kevés, gyorsan is 1,i _ü1. Mi-
vel a buckaköz viszonylag még szélvédett terület, ahol a levegő sok-
szor megszorul - a levegőrétegek kevésbé vannak kitéve a szél zava-
ró körülményeinek - itt mérhetjük a legtöbb estben a napi hőmérsék-
leti maximumokat. A már emlitett öt nap alatt gyért legnagyobb hőmér-
séklet 38.4 C°  / 20-án 11h45m-kor/. 

A napsugár hatásának csökkenésével kezdődik a talaj és a levegő 
leMtlése. A  leghidegebb van általában a hajnali árrkban. A homokos 
talaj felett igen gyorsan és erősen lehiil a levegő.  A  ta la j ja1 érint-
kező levegőréteg hill le a legerősebben, mivel a legsüriibb, nem tud- 
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ja áradással átadni hidegét a felsóbbeknek, ezért történik a párák 

kicsapódása a legalsó rétegben harmat, dér és köd alakjában, főleg 

még vizenyős talaj felett, ahol különben is páratelt a levegő. A hi-

deg eürü levegő  itt is a buckaköz legmélye,b pontjain huzódik, a mért 

legnagyobb minimum 9.6 C 0  / la-án 3h15m  /. 

Vertikális  hőmérsékleti különbcégek.  

A vertikális hőmérsékleti különbsáj7ek, amelyek az e gyes légtöme-

r•ek között azonos időben előfordulnak, jellemzőek a mikröklimára. A 

hőmérsékleti különbségeket, amit vertikális hőmérsékleti gradienseknek 

is nevezünk, a sugárzási időjárás okozza. A sugárzási helyzetben, cmi-

kor zavartalanul érkeznek a szubsztrfátumra a nap sugarai, a talaj kö-

zelében .::elegezik fel leghevesebben a levegő. Aszerint, hogy a felme-

legedés milyen magasra hatol föl, a legnagyobb hőmérsékleti különbsé-

gek lo - 5o em, vagy lo - 15o cm közL,tt alakulnek ki. A felfelé árom-

ló meleg légtöme& osökkentheti a vertikális hómé sékleti kii.l önbsóge-
icet abban az esetben„ ha a mért rétegek teljes egészükben felhevül-

nek. 

Derült, coendes éjszakákon a kisugárzás követeztében fordított 

hődllapot keletkezik, vagyis a legalacsonyabb hőmérsékleti értékek a 

talajmentén helyezkednek el v  Zivel a hideg levegő önmagában is a mé-

lyebb rétegeket keresi, a legmélyebt pontokra szivárog. Az éjjeli su-

gárzási helyzetben nyárcn ua.°_: -idig: nagyobbak a hőmérsékleti különbsé-

gek. Télen e hideg levegő felhalmozódása eredményeként a vertikális 

hőmérsékleti gradiens csökkenhet. 

Belhőzet, főleg a borult időjárás, különösen a vastag képződ-

ményt mind a besugárzás, mind a kisugárzás mérsékli. Ennek megfele-

lően tehát a vertikális hőmérsékleti gradiensek nagyon csekélyek 

lesznek, sőt a Co C°-ot is elérhetik. Csapadék helláa ideje alatt 

snnsk  hőméiaókleti kiegyeniitó 	alatt, szi., tén Zec3ökkennek 

a hőmérsékleti gradiensek, legx el jebb a közvetlenül a . nlaj köze- 



lóba_: találhatunk kisebb értéket. De ez is csak addig ta}t, a;aig a 
talajfelszinnek hőmérséklete a csapadék következtében nem lesz azo-
nos hőőfoku a levegőével. 

A levegő áramlása a mikrokli;nr. térsc,g l66r tegében mindenkor  
keverő hatást fejt ki és a hidegebb és mele.ebb légréte'.ek kiala-
kulását gátolja. Igy  teát a vertikális hőmérx;ékleti gradiensek ér-
tékét csökkenti. A keverő hatás a szél erőségével egyenes arány-
ban nő. Tehát minél nagyobb a sz$1, annál inkább eltiinnek a homér-
sékleti k ül'.nbségek, Szárvitásba kell F zonban vennUnk a.:.t is, hog3r az 
áramló levegő  a  te.lajfelsz:inena a vénytettel, stbt-vet, a  ezubaztrá-

tumrnal érintkezve, sebessége csökken, igy a legalsó :égrétegek keve-

rednek legkevésbé. Tehát sugárzási időjárás esetér a légáramlástól 

függően, közvetlenül a talaj mentén lényegesen magasabb lehet a le-
vegö hőmérséklete, mint néhány duciméterrel a  tah7, 1 felett. / Bl. 
B2 . B3 . B4. ábra. / 

B1 . ábra. Vertikális húmérsákleti különbsé ek a bnc' atetön VII. 
16-án őóráig. 
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B2 . ábra.. Vertikális hőmérsékleti kiilönbső ek a buckatetőn  

VII. 16-án 3 órától 17-én 24 óráig.  

B3 . ábra. Vertikális hőmérsékleti kt1önbsé p;ek a b ,lekatetőn  

VII. 18-án 0 órától 19-én 16 óráig.  
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B4. ábra. Vertikális hJm'rsókleti különbségek a buckatetőn  

VII. 19-én 16 órától  2o-án 24 óráig.  

A szél a vertikális homérsékleti gradienseket lényegében csak  

közvetve emeli meg, nevezetesen akkor, ha a mikroklirr,a térségeken 

belül a növényzet, a terephullámok, szélárnyékot eredményeznek. Eb-

ben az esetben sugárzási helyzetben a szélárnyékban a fel:ele7edás 

és a lehűlés - bár nem lesz zavartalan - megközeliti a szélcsendes 

időszakot, de felette már teljes mértékben érvényesül a szél keve-

rő hatása. Ez az utóbbi jellegzetesség mutatkozik meg föleg a buc-

katetőn sz : rÁitott gradiensek értékeiben is. Ezen a területen a leg-

több alkalommal a lo - 5o cm-es szintek között pozitiv a hómérsék-

leti gradiens, még éjszaka is, ami kétségtelenül összefüggésben van  

azzal, hogy  a buckatetőn a bokrok és a bucka lejtőjéről felnyaló  

fák lombozata erre befolyűst gyakorol. Ez a hatós gyakorlatilag az  

egész mérési idoszakunkban érvényesült. Ellenőrző mérést csak télen  

lehetne végezni, amikor a lombjukat vesztik a bokrok és fák.  
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További vizsgálatunk kapcsán kivánntos lenne a fák  lombkoroná-

jának szintjében,valamint a bokrok szintjében a bokrok és a fák kö-

zött állomásokat telepiteni, csert ennek a jelenségnek magyarázatául 

pillanatnyilag kizárólag a +tevékeny felület megemelkedése szolgál. 

Azt kell uaenis feltételeuuiink, hogy a fák és bokrok lombkoronájá-

nak szintjében eiüelyezkedö tevékeny felület, amely éjjel a leghi-

degebb levegőréteget képvisel_', az általunk tesepitett állomás szint-

jében is kihat é3 itt - valómzinüleg - egy kondenzációs réteg - el azt  

lezárja. Magának ennek a hideg levegőrétegnek a talajbzintre való  

hajlása a buckaközben történhet meg. Kétségtelen, hogy ennek a je-

lenségnek a vizsgálata a jövőben ujabb mérési sorozatot igényel, an-

nál inkább, mert 16-án éjjel a buckatetőn is a talajközeiben helyez-

kedik el a leghidegebb és e gyben a legnag obb hőmérsékleti gradiens-

sel rendelkező levegőréteg. Észlesési periódusunkban máskor ez nem  

fordult elé. A buckaközben minden éjjel a legalsó légrétegek a leg-

hidegebbek, még a borult 17-ről 16-ra virradó éjszakán is. 2o-ára 

virradó éjszakán a buckaköz ben a le.gnagjobb grádieasi réteg 5o - 150  

on  között helyezkedett e1. A lo • 15o cm között kisebb a hőmérsék-

leti gradiens, aminek oka a harmatképződősben keresendő. 

A buckaköz vertikális hőmérsékleti gradiens kialakulása szem-

pontjából az általános törvény szerüsérynek megfelelően viselkedik.  

Nappal a vertikális hőmérsékleti gradiens jellemzően alakult 

ki 19-én. A hőmérsékleti XEilönbségek lo - 5o cm Yös '~ tt t :> n:) eset-  
ben meghaladják a 4 C0-ot, de szélső esetben az 5 C°4ot is. ], C °  
körüli értéket látunk az 5o - 15o cm között, ami  azt biz nyitja,  

hogy a talajközelben igen  heves a felmelegedés, a meleg vertiká-

lis áramlását azonban az ál' alános szE3lJiszonj► o'S rmag.,za,varják.  

/  C. C2 . C3 . á:bra. / Ugyanakkor a buckatetőn ugyancsak a szél ha-  

tására az 5o - 150 cm-es ős a 15o - 3oo cm között a hőmérsékleti  
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különbség több esetben negativ. Pozitivet csupán a lo - 5o cm kö-

zött találunk. Ezek az értékek is csak + 1 Co  körül mozognak.  

vel «;inden észlelési napon a nappali órákban szál volt, e bucka- 

tetön más napokon is hasonló korul ényeket találunk. A buckaközben  

nappal pozitivek a hőm€rsékletii gradienuek, de pl. 18-án a szál ha-

tósára ien nagyok az ingadozások, a. szélrohamok alatt több esetben  

u`y 
 

me:keveredi a leve ő, hogy 	negativ értéket is  találunk.  

~y. 
~~. will-ail  1'41t "n R~ . •  . ..il  .. ~.. ~.. r. '  

	

~jl~ 	 V 
-  7 	" 

..-,. 

0".t'te r 
• 

C1 . ábra.  

Ezen nappalon a hőmérséklet ingadozást változóan felhős idő is elő-

segiti. Változóan felhős időre jellemző 17-i nappali gradienseinek 

változása is. Ezen a napon. 12 - 13 óra között igen negy intenzitá-

su csapc:dk hullott. Ennek hatására a. buckaközben a hőmérsékleti 

gitadiensek a 
 i*inirumra csökkentek,  a. buckatetőn azonban a  talaj-

közelben o.5  - o.6 C °  nőmérsékleti 
 

különbségeket mérhettünk. Ez a 

hőmérsékleti különbség a növényzet 
 

hytásában kialakult szólárny;k- 
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ban leli magyarázatát. / 6.az. melléLlet/.  
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A vertikális hifim rsékleti ktilönbségeket néhány órában / 6, 12, 
18, 24  /  cm/gradiens értékre számitottuk át. Ennek alapján / ez.V. 
sz. / táblázatot állitottur?: ös._ze, amelyhez mngyarüzatul szolgál-
janak az alábbiak: 
a gradienseket értékelve azt tapasztaljuk, hogy a lo c.s 5o cm-en a 
gradiens értékek a legnagyobbak, az 5c - 150 és a 15o - 3oo cm-en 

a legkisebbek. 

16-án az eros napsiitést a felhös égbolt nem zavarja, gyorsan 
felmelegedik a felső homokréteg, elég sok meleget ad át az alsóbb 
lé rétegnek, ez a többlet mennyiség azonban csak - fokokban kife-
jezve - 1 - 2 C°-nak felel mag,/csak kivéte les esetekben éri el a 
4 - 5 C°-oti. 

Az SW-i szél már zavarálas- hat a re!):eli / 0.025 C°/ gradiens 
értékre, keveri az alsó légréteget, 'kie.gyenlitettebbé válik a h mér-

séklet, csö '--en a gradiens érték / 0.015 C °/. A is - 150 em--en a  hó-
mérséklet teljesen kiegyenlitődik. 

A délutáni szél sebessége csökken, az alsó levegőréteg továbbra is 
meleg, az 5o cm mamisságban lévő levegőréteg hőmérsékletéhez viszo-
ryitva a gradiens értéke ujbál emelkedett / o.o22 Co,.  

Az éjszaka folyamán kialakult borult időjárás és a szélcsend lénye-
gében véve teljesen  kiegyenlitette a rétegek hómérsékletót / o.olo, 

0.0 C o , - o.00l Co  és o.003 C° /. 

ugyanaz a légé ri helyzet, a gradiens érték egy kicsit 
eme1.edi=: / 0.03o 00 /, 5o - 150 cm között, a ma.asabb légréteg hő-
mérséklete nagyobb, igy a gradiens értöke / - 0.009 C°/. A 15o-3oo 
és u lo - 15o c::-ek közötti gradiens érték ngyor_ alacsony /o.00l 
Co 

 o.003 C°/. Nagy hőmérsébletktilönbség a mage:sságok között nines. 
Délben a teljesen borult, szeles idő az alsó / 1° - 15o cm-ig / le-
vegőréteg kivételével a hcmérsékleti differenciákat ki.eryenliti, az 
alsó légréteg gradiensei is igen alacscnyak / o.008 C°/. Az esőt 



Y. Sáblázat. 

Hóm6 rsékleti gradiens meghatározása 6,12,18 és 24 

órakor mindkét állomágor, C`'-okban. 
Buo_katet 6.   

16-án. 6 d ra 12 óra 1 s óra 24 óra 

lo-5o cm  0.025 0.015 0.022 o.olo 

50-15c cm 0,001 - o.006 o.002 o.o 

150-30o cm 0.005 - o.002 0.0 -a.00l 

10 -15:; cm  o.00£3 0.0 o.003 0.003 

17-én. 

lo-5o cm  o.o30 o.008 o.012 o.o15 

50-15o cm  - 0.009 - o.006 - o.002 - o.004 

150-3oo cm  0.001 - 0.001 o.o - 0.c02 

10-15o cm 0.003 - o.o02 o.002 0.áo2 

18-án. 

10-50 cm - 0.010 o.olo 0.010 o.o25 

50-15o cm - 0.002 - 0.011 o.006 o.00l 

150-300 cm  - 0.o02 - 0.002 0.0  ■ 000407  

10-15o Cm - o,ofi4 - o.005 o.o07 0.008 

19-én. 

lo-5o cm  0.030 0.025 0.030 0.025 

50-150 cm 0.003 - 0,003 o.ce3 0.010 

150-3oo cm  - o.002 - 0.005  0.004 - 0.001 

10-15o cm o.ao 0.005 0.00-) o.c14 

20-mn. 

lo-5o cm 0.020 0.030 0.050 o.o4o 

50-15o cm 0.005 - 0.014 o.002 0.001 

150-300 cm - 0.001 - 0.003 - o.009 - 0.001 

10-15o cm o.009 - 0.002 o.o15 o.o12 



16 6 óra 

B u c k a k b z. 

24 óra 12 óra 15 óra 

lo-5o cm - 1.00f; 0.117 0.005 o.022 

50-15o cm - o.00E o.008 - o.006 - o.008 

150-3o° cm - o.o04,7 0.003 o.002 o.o 

10-150 cm - 3.o0; o.o4c - 0.003 - 0.o12 

,17-ón. 

10-50 cm o.o o.o22 - o.c12 - o.,o17 

50-15o cm - o.007 - o.0o3 - o.00l - o.005 

150-3oo cm 0.005 0..301 o.col - 0.002 

10-15o cm - 0.005 o.004 - o.004 - 0„oo8 

10-5o cm - 0.o15 - o.olo - o.olc - o.o17 

50-15o cm - 3.00G o.002 - o.o06 - o.008 

150-3oo cm - 3.004 o.007 0.002 w o.002 

lo-15o cm - o.o7ú - 0.002 - o.007 - O.olo 

19-ón. 

lo-5o cm  - J.o17 o.o7o o.015 - 0.017 

50-1.50 cm - o.o17 o.007 - o.004 - 0.019 

150-30o cm 0.005 o.o07 o.00i - 0.005 

10-15o cm - 0.017 o.o26 o.00l - 0.o18 

20-án. 

10-50 cm - 0.35o o.oSo o.o2o - 0.007 

50-150 cm - 0.312 0.039 - 0.005 - 0.oI6 

150-3oo cm o.o o.olo - 3.015 - .:J.007 

lo-15o cm - 0.324 0.023 o.002 - 0.o13 
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követően ugyszólván eltűnnek a nagyobb hőmérséklet különbségek. 

Este az égbolt továbbra is borult, lo 5o cm között a gradiens 

értéke  /  o.004 Co/ emelkedett. A többi szintek között a hőmérsék-

let kieagye : litődik /esetleg 1 - 2 C °-os eltérés mutatkozik/. 

18-án 6, 12 és id  órakor a hőmérsékleti differenciák o.5-o.6 
C o  között mozognak, a gradiens értékek alacsonyak / o.olo, o.olo, 
o.olo /. 
Szélcsendes derült az ido, a aap sitt, kiegyenlitódik a homérséklet. 
Az éjszaka - derült, szélcsend van, legnagyobb a hc:mórsékleti dif-
ferencia 17 - 150 cm-es  légréteg között / 1.0 C 0/, gradiens érté-

ke alacsony / 0.025 Co,.  

lg-én  a reg eli szélcsendes idő különösebb változást nem okoz, 
megmaradt az alsóbb légréteg 1 - 2 Co-os előnye a magasabbakkal szem-

ben. A délelőtti szél elég jól mezkavarta a levegő hőmé: sékletát,igy 

a gradiens értéke visszaesett / o.o25-ről - e.003-ra I.  Tehát a 15o 

o', -en elhelyezett 9lektro - : os hőmérővel -vért hőmérséklet o.3 C °-al 

magasabb mint 5o cm•en. 

Az esti Felhőzet az alsó levegőréteg hómérsékleti előnyét ha-

bár csökkentőni i gyekszik, a 3oc cm-en elhelyezett hőmérő mérési e-

redm,ínyénél mégis többet mutat / 2 C°/. Ugyanez a helyzet az éjsza-
kai mérésnél, különbség csak az, hogy a 3Jo cm-en  huzódó levegőré-

teg hőmérséklete valamivel magasabb, mint az elsőké. 

20-án  a reggeli szokásos minimum ut6i - szélcsendes, napsieté-

ses időben - bekövetkezik az alsó légréteg viszonylag erősebb fel-
melereCse, a kora délelőttinél szél erősen megkeveri a levegő hő-
mérsékletét, i-,f a felsőbb légréteg .hőmérséklete falamival n^ 'yobb 

1.4 C° , o.3 C° , o.2 C°/. 
Az esti órákban a földkéreg kisugárzása még emelkedik, ennek meg-
felelően a  gradiens értéke is / 	C°/. A felhős idő követk.ez- 
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tében a homérsékleti differ nciák lassan kie;_yenlitődnsk. 

A buckatető hőmérsékleti gradiensei alapján  negáilapithat;luk 
a következőket:  

mielőtt a nap sugarai elérnék a teriiletrt, előtte e gy  fél órá-

val kell bekövetkezni az alsó légrétegben a hőmérsékleti minimumnak. 
Naasiit'ses és szólcsendes viszonyok között az alsó légréteg hőmérsék-

lete rrjvid időn bemúl. - a földkéreg kisugárzásának segitségével - 

nae obb lesz, mint a fölötte lévő légrétegeké. 

A felhőzet fokával egyenes arányban viszonylag rövid fél órán 
belül, a hőmérsékleti Differenciák a kie^yenlitódés felé közeled-
nek. 

A légköri csapadék - hasonlóan a felhőzethez - a hőmérsékleti 
differrmciákat csökkenti, s a levegőréteget e veriletesen lehiiti. 

A szél erőssé c;étől függően, a kiilönbözö l4grétogek hőmérsék-
letét megkavarja, minek  következménye, hogy ilyen esetekben az e-
gyes rétegek hőmérséklete magasabb lesz / holott r z szélcsenaee i-
dőben nem következett volna be/. 

Az smi_i.tett téryezöktöl fii^g minden eset',en a hőmérsékleti dif-
ferenciák és a hőmérsékleti gradiensek alakulása. 

A buckaköz hőmérsékleti Aradiense:i alm án metál :_aeithatjuki  

A nap sugarai később érik el / 1/2 - 1 órával / a 17 m-el ala-

csonyabb t iz'(Ue Let. A hőmérsékleti minimumok nagyobbak. A harnn't-

kép ődós sok;::t_1 nagyobb, párásabb a levegő, mint a tetőn. A harmat 
késu;bb szárad fel, a földből kisugárzott hőmennyiség legnagyobb ré-

sze erre h,:Lsználódik el, következménye, ángy a  magasabb  levegóréte-
gek-  hemarabb melegednek el, a felmelegedés a reggeli órákban a ta-
lajtól való távolság növekedésó el a 1.4')mérséklé t fo 'ditva érvényes. 
A Lora délelőtti órákban azonban már az alsóbb légréteg hőmérsékle-
te átveszi a vezető szarepét, megszorul a levegő, a déli órak kö-
röv bekövetkezik a hőmérsékleti maximum / na. -yobb a buckatető maxi- 
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murvánál 5 - 6 C°-a1/.  
Az N-i,NE-i, N-i, SN-i átcsap a lejtő fölött, a S-i, SW-i és  

a W-i azonLan már vélig söpri, maakavarja a levegő hőmérsékleti vi-

szonyait. 	Levésbá bozótos területek alsó levegőrétegeit már  lehű- 

ti.  

Mivel 16-án S-i ész 	-i ,  17-én S4:-i, 18-án S► `-i és W-i, 19-én  

S-i, 20-án W-i szél fujt - a délutáni ás az esti órákban -, igy ért-

hető, hogy a kapott h6mé..sékleti gradiens értékek / 1? és 24 órakor/ 

negativ értékiek.  

A hőmérséklet% napi menetének tárgyalása érdekében - az 5 napi 

mérés alapján elkészitett grafikon - a hör rsékleti adatok kiérté-

kelését, felhőzet foka, a szál erőssége :fis iránya, a ;kap állása és 

egyéb lé,;öri adatok figyelembe vételével végeztük. Ezekből az ada-

tokból me j.rá' lapitottuk a napi  aaximumoI:at és minimumokat, amplitu-

dókat,  a  vertikális yülönbséa,eket és az 1 c»-re eső gradienseket.  

Megfigyelésünk aiap ~,,in igazolódott az a fizikai türvényszerü-

ségen alapuló feltevésűink, hogy  a napsut árzás hatásának csökkenésé-
vel a talaj és a levegő a buckaközben sokkal jobban lehiil, mint a  

homokos sik te ületeken. 	talajjal érintkező levegő mivel a leg- 

sürübb, nem tudja áramlással átadni hidegét a felsőbbeknek, ezért 

a párák kicsapódása a legalsó rétegekben harmat,  hajnali köd alak-

jában sokkal naaaobb mért k; en beaövetkeaik, mint bármilyen más ho-

mokos ter'ilcten. A buckaköz tula dans aai alapján olyan, mint a vi-

zenyős rétek, ha a talaj összetétel' ben nem is, de mikroklimatoló-

giai vonatkozásban sok tekintetben más jellegzetességgel bir. Az  

emlitett dinamikus lehűlési folyamat, a legváltozatosabb légköri 

viszonyok között is periódikusan bekövetkezett. Feltevésünkből ki-

indulva - a mérési eredmények értékelése alapján - a növényzet meg- 



honosodása az itt kialakult mikroklimwtológiai viszonyokkal értel-
mezhető. A végleges álláspont rögzitése érdekében szükségesnek lát-
juk, hogy ezen a területen legalább még két alkalommal - ugyanebben 
az időszakban - ellenőrző  máréseket vé ezzünk. 



Tartalomjegyzék. 

Bevezetés 	  1 oldal 

I. rész. 

A mikroklimatológia néhány m6 réstechnikai problémája 

A klimatológiai méréseknél használt mérőműszerek 

általános tipusai 	  . • • 3 " 

A mérési hibákrdl 	  6 " 

A klimatológiai mérése knél használt fontosabb müezerek . . 8 " 

II. rész. 

Egy pótharaszti homokbucka hőmérsékleti viszonyai. 

A mérési terület leirása, az észlelés időtartama és a 

választott időszak indokolása 	  28 " 

A h.:mérséklet napi menete a buckatetőn és a buckaközben 	 36 " 

A léghőmérséklet napi raximumia és minimumai 	. 48 " 

Vertikális hőmérsékleti különbségek 	 53 " 
Mellékletek / 27 oldal / 	  65 " 
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16-án . 

6. ez. melléklet.  

Hőmérsőklet kiilönbedRek a buckatetőn.  

10-50 cm 50-15o cm 150-30o cm 1 0-15o cm  

Qh15m 	
- 1.4 	- 1.3 	- 0.7 	.. 2.7  

- 1.5 	- 1.2 	c.6 	» te?  

	

• 1.1 	- 1.5 	- 0.6 	4 Sol  

	

.• ],41 	-1.0 	1.0 	- 2A  

	

41* 1.3 	- 0.9 	- 0.7 	- 2.2  

- 1.2 	- 1.2 	- 0.5 	- 2.4  

- 1.3 	- 2.1 	0.2 	- 3.4  

- 1.6 	-1.7 	- 0.2 	- 3.3  

2h15m 	- 0.8 	- us 	- o.6 	- 2.0  

- 1.1 	- 14 	1.1 	- 2.2  

- 1.0 	- 10411 	1.2 	- 2.0  

	

4t. 1.1 	+9..2 	- 0.5 	- 2.3  
3h15m 	4 1.1 	- 0. c) 	- 0.1 	- 2 . 0  

- 1.0 	- O•8 	- 0.4 	. 1.8  

- 1.2 	- 10, 	- 1.3 	+► 2.4  

- 0.8 	- %•2 	-  0.5 	e► 2.0 
4h152 	- 1.2 	- 1.1 	o.6 . 2.3  

- 1.0 	- 0.7 	o.6 	- 1.7  

- 0.2 	-I.o 	0.1 	-1.2  

	

o.1 	- 0.2 	0.5 	- 0.1  

5h15m 	o.1 	0.3 	0.7 	0.4  

	

0.6 	0.~ 	0.5 	1.1  

	

0.9 	0.3 	1.1 	1.2  

	

i.o 	0.1 	o.8 	1.1  

6h15m 	1.5 	- 0.3 	84, 	1.2  

	

2.1 	0.3 	o.6 	2.2  

	

2.2 	0.4 	1.2 	2.6  

	

2.7 	0.4 	0.7 	3.1  
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16-án. lo-5o cm 50-15o cm 150-3oo cm 10-15o am  

7h152  o.6 - 0.2 1.6 (44  

4.2 0.7  o.7 4409  

2.3 1.o 1.2 )41  

3.0 1.2  - o.4  04  

811i5m  2.2 2.o o.r 44  
3.5 2.3 - o.1 541  

4.3 1.3 0.9 9.4  
1.6 2.5 o.5 44  

91115m 
 o.5 5.3 0.5 9.0  

3.9 2.9 o.5  4441  

0.9 1.3 o.8 l.ft  
10-11h-ig a hőmérők lesMerel6se miatt a mérés szúnetelt.  

1111152  o.1 

1.1 . 

o.9 

- 0.2 

- o.4 

- o.4 

- 0.3  

o.9  

o.6 o.6 - o.4 0.0  

121115m  o.9 « 0. 1 0.0 0.8  

0 . 9  .. o.4 o.1 0.5  

0.9 •r 0.9 - o. r 0.0  

13h15m  o.5 . ■6 o.7 o.3 0.3  

0.7 - o.7 o.2 0.0  

r.8 ~  o. 3 o.5 0.5  

14h152  - o.3 r► o.2 - 0.7 - o.5  

- o.Ei * o.8 o.3 - 1.4  

- 1.o - 	o.4 - 0.2 - 1.4  

15h15m  o.2 - 0.2 - 0.4 0.0  

o.G - 1.3 0.7 - 0.7  

o.8 o.2 0.0 0.6  

16h15m  017 - 0.5 - 0.1  o.2  

o.£ 0.0 - o.4 o.8  

0.5 - 0.1 0.0 o.4  



16-án. lo-5o cm 50-15o cm 150-3oo cm lo-15o cm 

17h15m  o.7 - o.2 o.1 o.5 

o.8 o.1 o.1 o.9 

o .9 0.2 0.0 1.1 

18h15m  o.6 0.3 o.3 o.9 

- o.4 - o.1 o.2 o.5 

o.5 0.5  0,2  i.o 

19h15m 0.6 o.1 044 o.7 

0.8 o.2 0.4 1.0 

1.o o.2 o.2 1.2 

2oh15°í o.0 0.3 - o.2 c.8 

1.4 0.0 - o.2  1.4 

0.9 0.0 o.1 o.9 

21
h 
 15 i .o 0.0 - 0.2 1.0 

1. 1  0.0 - o.1 o.9 

0.7 - o.l - 0.3 o. 6  

22h15
m  o.8 - 0.2 - o.2 o.6 

o.8 - o.1 - o.) o.7 

o.5 - o.4 - o.1 o.1 

23
h
15 

 

o.6 - o.2 - o.i o.4 

o.5 - o.1 0.0 o.4 

0.4 - o.o - o.2 o.4 

1 -én 

ohi5II  o.5 - 0.1 0.0 o.4 

o.6 - o.2 - 0.1 0.4 

o.3 - 0 i 1 - o.1 o.2 

1 ?''15m  c.4 o.1 - 0.1 o.y 

0.4 - o.1 o.1 0.3 

o.4 - o.2 0.2 o.2 

211-15"°  o.2 - o.l o.1 0.1 

o.5 o.2 - c.1 c.;' 

c.3 - o.1 - o.1 c.2 



0.0 	0,3 

0.1 	o.6 

0.0 	0.5 

-:.1 	0.4 

- 0.1 	O.`j 

- o.3 	0.4 

- 0.3 	0.3 

o.2 	o.2  

0.2 	0,4  

-  o,5 	-  0.2  

- o.6 	-  o.4  

- 0.2 	- o.1  

0. 2 	o.2  

- 4  

17-4n. 	lo-5o cm 50-15o cm 150-3oo cm 10-15o cm  

3h15c► 
o.3 	0.0  

, 

4 1~ 

5h1 5m  5 

015m  

~ m 
7" 15 

 

0 .6 o.o 

o.5  0.0 

0.6 - 0.2 

0.8  - 0.3 

0.6 - o.2 

0.5 - o .2 

o.7 - o.5 

1.3 - 0.9 

0 .7 - 0.9 

o.4 - o.:; 

0.5 - o.6 

0.5 - o.3 

8 5
m 
 

9h15m  

1oh15m  

p~ ~m 
11--17 

121'15n  

o.1 	o.4 	o.1 	0 .5  

0.3 	- ?.5 	2.4 	- 1.2  

o.6 	-  o.+4 	0.0 	o . 2  

0.2 	- o.3 	- o.1 	- 0.1  

o.ti 	- o.2 	0.0 	0.4  

o.n 	- o.2 	0.3 	o.6  

1.0 	- o.5 	0.2 	0.5  

0.A 0.2 - o.6 o.6  

o.8 o.3 0.0 0.5  

- 1.4 - 0.5 0.1 - o.9  

1.1 - o.6 - 0.3 o.5 

-o.5 -o.2 0.4 -o.7  

0.5 - o.6 o.2 - o.1  

0.3 - 0.6 b - 0.2 - 0.3  

0.7 - 0.5 - o . 8 o.2  

o.6 - o.4 - 0.5 o .2  

4521 	az é3z1e14s vihar miLt czi.inetel  
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17-4n, 	lo-5o 	cm 50-150 cm 150-3oo cm 10-15o cm 

13h1>̀
m 
	0.5 	- o.4 	- o.6 	0.1 

	

o.7 	- 0.2 	- 0.4 	o.5 

	

o.8 	o.8 	- o.B 	1.6 

14h15m 	o.7 	- o.2 	o.2 	0.5 

	

o.o 	- 0.1 	0.2 	- 0.1 

	

o.8 	- o.2 	o.4 	0.6 

15h  15m 	o.4 	0.0 	0.6 	o.4 

	

o.7 	- o.5 	0.4 	0.2 

	

0.3 	- 0.2 	0.4 	0.1 

16h15m 	o.9 	- o.3 	0 i.l 	o.6 

	

0.7 	- 0.2 	o.1 	0.5 

	

o.7 	- o.2 	- 0.1 	0.5 
m 171115 	o.7 	- 0.2 	0.0 	0.5 

	

o.8 	- o.2 	o.o 	o.6 

	

0.5 	- o.2 	0.0 	0.3 

18h15m 	o.6 	- o.1 	- o.1 	0.5 

	

o.6 	- o.1 	- 011 	0.5 

	

o.6 	o.a 	- 0.3 	o.6 

19h  15m 
	

- c.6 	o.6 	0.0 	0.0 

	

0.5 	- 0.2 	0.0 	0.3 

	

o.6 	- o.1 	- o.3 	0.5 

20
h15m 

	

0.5 	- 0.2 	- o.2 	0.3 

	

0.7 	- o.2 	- 0.4 	0.5 

	

1.6 	- 1.1 	- o.1 	0.5 

21h15m 	1.0 	- I.o 	- o.4 	o.8 

	

0.9 	- 0.2 	- c.4 	0.7 

	

1.2 	0.0 	- o.5 	1.2 

22h15m 	1.o 	- o.3 	- o.4 	o.7 

	

0.9 	- 0.2 	- L.6 	o.7 

	

- o.3 	- o.3 	0.7 	o.6 
h 

23 15
m 
	o.5 	- o.2 	- o.4 	o.3 

	

o.6 	- o.2 	- 0.4 	0.4 

	

o.6 	- o.4 	- o.4 	0.2 



4h1e 

5hi5n  

Sh15m  

7h15m  

8hlyJU  

9h~5m  

ló 15m  

lo-5o cm  

- 6 

50-17o cm  

-  

150-3oo cm 10-15o cm  

l.o - o.3 - o.4 o.7  

o.4 - 0.3 0.0 • i.l  

0.5 - o.2 - 0.6 04  

o.9 o.3 -  0.5 0.6  

o.0 - 0.2 - o.5 0.4  

0.8 - 0.2 - o.6  o.6  

0.7 .. 0.1 - 0.7 o . ~  

0.9 0.0 - 0.7 0.9  

0.7 o.1 - 0.5 0.Z;  

0.0
e 

 0.0 - o.7 o.£  

o.6 

♦ 0.5 

- o.2 

- 0.1 

- 0.4 

- e>.b 

0.4  

o.4  

© .6  0.0  .. o.rs  0. ~ 

0. 5  - o.2 ~+:► 0+5 0.:► 

0.;;  - 0.1 o.6 0.4  

a•~ - o.4 - 0.4 0•o  

0.4  - o.3  -  o.5  - 0.3.  

r 0.4  - 0.2  -  0.4 • 0a4 .  

- o .1  - 1.1  - 0.6 • 14 -  

0.2  - 1.1  - 2.6  

- o.4  - 0.9  -r3.4 -1." ~  

o.7  - 0.9  0.1 - o.2  

O..i.  0.5  • o.2 o.0  
1.1 - c.5  o.2 o.E  

0.7  - o.7  - 3.1 0.0  

1.o  - 1.4  - 0.6 0.4  

0.6  - o.7  - o.2 0.1.  
©•7  ,. o.5  o.1 0.2  

o.°;  - c.6  - 0.4 0.;  

0.5  - 	o.?  - o.1 - 0.2  

0.4  c.o  0.3 o.4  

0.8  - 0.3  - 0.1 0.5  

a.~ - o.7  - 0.1 a.+  
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8-Eín. l0-5o cm 50-15o cm 150-30o cm l0-15o cm 

111115m  o.8 - 0.2  o.2 o.6  
o.2 o.5  0.0 0.7 

0.4 - 1.1 - 0.2 - 0.7 

121115m  1.o  0.3  o.2  1.3 

o.2 1.0  o.3  - o.8  

0.L- - 1.2 - 0.4 - 0.4 

13h15m  - 1.1 - 0.4 ü.4 - 1.5 

0.8 - 0.2  o.6 o.6  
o.6  0.6 0.0 0.0 

14h15m  o.8 - 0.2 - 1.6 0.6 

O•8 - 0.5 - o . r/ 0.3 

o.6  0.0 0.4  o.6  

15h15111  o.6 - o.4 o.5  0.2 

0.5 - o.2  u.4 0.3 

o.6  0.3 0.3 0.9 
16h15m 1.0 o.1 0.4 1. 1 

1.7  o.1 o.1  1.3 

1.4  o.4 0.6 1.8 

17h15Q1  0.9 0.1 0.4 1.0 

1.3 0.3 0.1 1.6 

0.4 0.6 0.0  1.o  

18h15m  1.4 0.6 0 • 1 2.0 

1.9 - o.l - o.2 1.3 

1.7 0.0 2.1 1,7 

19h15m  1.7 - 0.3 - 0.1  1.4 

1.7 - 0.1 - o.3  1.6 

1.6 - 0.1 - 0.4 1.5 

2o1/1513  1.6 - 0.1 - o•5 1.:: 

1.7 - 0.1 - 0.4  1.6  

1 .i, o.o - 0.5 1.6 

21h15m  1.4 - 0.1 - o.3  1.3 

1.3 - 0.1 - 0.4 1.2 

1.4 - o.1 - 0.5 1.3 
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18-én. 	lo-5o 	cm 50-15o am  150-30o cm lo-15o cm  

22'115m 	1.5 	- o.1 	• o.4 	1.4  

	

1.4 	0.0 	• o.6 	1.4 

~ 

 

	

0.) 	o.1 	- o . 5 	1.k: 

23h15m 	

• 

	

1.I. 	o.1 	- o.6 	1.2 

	

1.2 	0.0 	- 0.5 	1.2 

	

1.o 	0.1 	- 0.1 	1.1 

1-én  

0h15m 	o.9 	-o.1 	- o.4 	1.0 

	

2.2 	o.1 	- o.9 	2.3  

	

o.0 1.9 	o.4 	- o. ~~ 	 2.  

1h15m 	o.9 	- o.1 	- 0.5 	0.8  

	

0.7 	0.0 	• o.5 	0.7  

	

o.c) 	- o.3 	-  o.2 	o.6  

2h15m 	o.^ 	c.o 	- o.6 	0.7  

	

0.0 	0.0 	- 0.6 	0.0  

	

o.0 	0.0 	- 0.6 	o.E  

3
h15m 	1.2 	- o.1 	- o.7 	1.1  

	

o.c:: 	o.o 	- o.7 	o.9  

	

0.9 	0.0 	-0 .7 	o.9  
4h15m 	

o.9 	- 0.1 	- o.5 	0.0  

	

0.9 	1.1 	- o.5 	1.o  

	

0.7 	o.1 	- 0.6 	o.8  

51115m 
15m 	

o.9 	o.1 	- o.6 	l.o  

	

1.2 	o.a 	- o.4 	1.4  

	

1.2 	o.3 	- 0.3 	1.5  
6h~5m 	

0.1 	- 1.5 	o.9 	- 1.4 

	

o.4 	- 1.1 	o.9 	- o.7 

	

- 0.3 	- 0.6 	- 1.3 	- o.3  
7h15m 	

o.9 	1.1 	0.5 	2.o 

	

o.4 	- c.1 	0.4 	o.3 

	

c.e, 	o.2 	o.2 	o,6  



0.4  

0.0  

- c o l  

o.~ 

0.0  

0.6  

c .3  

0.2  

+Its7  

- 2.7  

- c.4  

- 2.2  

c.7  

c.5  

o.o  

- 0.4  

c.4  

0.4  

1.0  

2.6  

o.2  

0.5  

0.5  

o.5  

- o.3  

1.4 

1.5  

1.7  

2.o  

2.o  

-  9  

91115m 
 

1oh15m  

11h15m  

12 1115m  

13h15m  

14
h 
 15
m 

15h15m  

16h15m  

t71115m  

5m 
 

50-15o cm  150-3oo cm lo-15o cm  lo-5o cm  

1.o 	-  0.6 	-  o.2  

o.4 	- 0.4 	- 0.1  

0.8 	o.9 	- o.1  

1.6 	- 0 .4 	- o.5  

1.o 	- 0.8 	-  1.9  

1.4 	o.4 	-  o.6  

o.7 	o.1 	- 1.5  

0.3 	o.  3 	- o.3  

o.2 	0.4 	- o.5  

0.1 	0.2 	- o.7  

- o.1 	0 .3 	- o.7  

1.o 	- c.3 	- 0.7  

o.9 	- 3.5 	- 1.0  

0.3 	- c.7 	- o.4  

- 2.2 	c.o 	- o.6  

1.o 	c.3 	o.1  

1.1 	- c.6 	0.0  

0.7 	- c.5 	- 2.8  

o.2 	- c.6 	o.2  

o.o 	c.4 	0.0  

o.2 	0.2 	- 0.4  

o.9 	c.1 	- 1 . o  

2.o 	0.6 	- 0.4  

o.1 	o.1 	- 0.4  

o.o 	o.5 	0.5  

0.2 	-  o.7 	0.1  

a.2 	0.3 	o.1  

2.7 	- 4.0 	1.5  

1.4 	0.o 	0.4  

1.2 	0.3 	0. 6  

1.2 	u.5 	o.3  

1.1) 	o.5 	0.2  

1.7 	o.3 	0.2  



- lo - 

	

 

1:15.21s. 	
10-5o cm 50-15o cm 150-300 cm lo-15o cm  

	

19h154 	1.6 	0.0 	- 1.8 	1.8  

1.3 	0.0 	- o.3 	1.8  

1.9 	- o.3 	• 0.4 	1.4  

	

2ó  15m 	2.1 	- o.5 	- oil . 	LA  
2.4 	u.0 	- 0.2 	$.4  

1.6 	- 0.3 	- o.1 	3,01  

	

21h15
m 	

1.3 	0.1 	- o.4 	1.4  

0.9 	i: . o 	- o.4 	0.9  

2.6 	- 1.2 	-  o.4 	1.4  

	

22n15m 	1.5 	- c.3 	.r ~+.5 	1.2  

1.'d- 	0.2 	+~► 0.3 	1.2  

2.4 	0.5 	0 0.2 	2.9  

	

23h15m 	1.6 	o.6 	M 0.l 	2.2  

1.5 	o.7 	000 	2.2  

1.0 	'. o 	0 ©.~ 	 2.o  

2o-án.  

	

ohl5m 	1,1 	o.9 	- o.3 	2.0  

1.6 	007 	++ o.1 	c..3  

1.4 	O.? 	- o.t 	G.1  

	

1~ 15
JA 	1.4 	o.8 	o.4 	i .2  

1,2 	a.7 	- 0.3 	s.(;  

1.5 	o.o 	- 0.3 	1 .5  

	

2h15M 	
1.3 	- 0.2 	- 0.6 	1.1  

1.1 	0.0 	• c.5 	1.2  

1.1 	0.0 	c....5 1.1   

	

 

3h15m 	1.3 	- o.2 	- o.4 	1.1  

1 	- 0.1 	- o.5 	1.1  

	

1.1 0.o 	-  O. 	1.1  

4h15m  0.3 	- o.1 	- 0.8 	o.2  

1.3 	o.1 - o. ~ 	1,2  

o.0 	0.1 	- o.4 	- c.1  



20-4n. lo-5o cm 

1.o 

50-15o cm 

0.0 

150-300 cm  

- o.3 

lo-15o cm 

l.o  5h  15m  

♦r! o.4 - 0.4 1.3  

041 é.) - 0.2 1.3  

61115411  o.ir - 1.8 - 0.8 - 1. 1c  

0.4 -  1.3 - l.a - 	o.;-  

o. - 1.3 - l.o - o.t: 

7k1511  • .44, - 0.2 -  0.4 -  0.3  

0•1 0 .1 0.2 o.2  

0.7 - o.2 0.0 0.5  

8h15m  0.5 - o.0 - 0.3 -0.3  

1.0 - 1.4 - 0.4 - 0.4  

- IO.I - 0.8 - o.1 - 0.9  
9h15n:  0.6 - o.G 2.4 000- . 

0.4 -  a.6 -c.I - **V  

o.C .,  - o.0 - 1.c; 04  
10h1542  -0 .1 - 0. J  - 0.4 -  444  

- 0.2 - 0.1 - 0.1 - 0.3  

0.6 + 3.04 - 1.1 - o.6  

11h15131  o.2  + ~ ~ o.l - 0.2  

o.1 004  , - 0.5  - o . 6  

1.1 - 'A .  • o.5 - 0.3  

12 3/1542  0.3 +I011,  • o  .5  1.3  

0.2 100 0.0 1.2  
0.4 - 0*1  • 1.0 0.3  

~ 
13' 15m  o.cs 002 0.0 1.o  

0..:/ 0.5 0.0 l.o  

0.2 - 0.2 - 0.4 0.0  

143/1542  0.4 - 0.2 - o.1 0.2  

0.5 0.4 o.3 o.9  

o, 0 .4 o.8 1.2  

15n152I  o.4 0.0 -  0.2 0.4  

o.> o.6 0.4 1.1  

o.6 0.2 0.1 0.8  



lo-5o 	50-15o cm  150-3oo orn 10-15o am  

16'17m 	o.6 	1.o 	0.2 	1.6  

o.6 	o.7 	o.1 	1.3  

10 	o.fi 	1.2 	1.8  

17 15m 
 

o.5 	-  0.2 	0._, 	o.3  

o.8 	o."; 	O.:: 	1.7  

2.o 	o.2 	- l.t' 	2.2  

18h15m 	1.8 	- o.1 	o.2 	1.7 

~ 
1.3 	G.1 	0.2 	1.4  

1.6 	c.1 	o.2 	1.7  

19b15 	1.5 	0.2 	o.l 	1.7  

1.5 	- 0.1 	- 0.2 	1.4  

1.4 	0.7 	0.2 	2.'1  

20h15m 	l.o 	0.6 	o.4 	1.6  

1.2 	044 	042 	1.6  

1.0 	04 e.S 	1.5  

211115m 	0.3 	o.1 	o.2 	0.4  

1.5 	- 0.1 	- 0.2 	1.2 

1.5 	- o.1 	- o.2 	- 1.4  

22h1j~ 	1.1 	- OZ2 	-  0.1 	1.0  

1.3 	- o.2 - o. ~ 	 1.1  

1.0 	- o.2 	o.o 	O. ~.g.  

23iz1~ 	1.3 	-  o.1 	-  0.3 	1.2  

1.7 	o.o 	- o.3 	1.7  

1. ú 	0.1 	- o.2 	1.7  
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:.:;n rsc~ kl ~ t2 különbséges a buckaközú,an,j  

16 -án., 10-5o as 50-13o am 150-30o  am 10-7 >c am  

Oh15/11  -  0.6 • 0.6 l.?  • 1.2 

• u. E.; • !A  - 	1 ... o - 1.2  

- 0.5 • o.1 40•a - 1. 0  

lh 
 

• 1.2 • o.6 io lea  - 1.2  

- 0.6 0 o.2  • 1.00 - 1.c  

.. o.6 ♦ 0.2 orr 04 - u.8  

-  o.6  40 o.1 - l.1 -o.t3  

ah  - 1.1 . o.-^ - 1.0 - 1.3  

- u. 4.,O - U.; , 
- 1.  

- 1.2 +N 0,6 - o.Ei - 1.8  

- 1.o M r.1 - 0.5 - 1.1  

3h  - i.o - 	u.rr t 2.0 - 0.6  

- 1.1 0.1 - 341 -:..o  

-  i.0 00.0 -  ?4.2 + l.o  

- 1.1 .► 1.Z 0 1•3. - 1.1  

4 l  -  v.9 a.,2 r a.6 -  u.?  

- J.6 .► 0.4 - 1.0 -1.o  

- 1.1 0•0 - u.3 - :.'_  

- 1,0 - 0.1 • 0.6 - í«ir..7  

5h  -  0 .3 • 0.1 - u.3 - 0.9  

- y.3 -0.2 -l.o -1.0  

- 0.3 0.0 - u.'i - 0.5  

- 0.7  ^ r. o.> - u.l - 1 . ? 

6h  - 0.2 • o.3 - u.1 - 1,0  

- J.ó - 0 .5 - 0.4 - O+a,  

- J.3 - 0.4 - 0.6 - 1.0  

- 0 .6 - 0.4 - 0.5  - 1. 3  

7h  1.4 • 2.4 - l.o l.i+  

-  0 .1 -  U.5 - u.s - u.6  

.:.1 -1.3 -  u.3  • 1.2  

- o.2 - 2.2 1.8 - 2.4  
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16-in. 	10-5o cm 50-15o cm 150-3oo cm 10-15o cm 

8h 	- 0.1 - 1.9 0.9 - o.1 

- 0.2 O.O 0.3 - 0.2 

- 1.3 - 1.3 2.4 - 2.6 

- 0.2  - 1.4 1.5 - 1.6 

gh 	o.3 - 0.6 0.7 - o.3 

- 	o.]. 0.0 1.o - o.1 

- o.6 4.5 - 3.2 3.9 
- o.2 0.3 1.1 o.1 

v 
 

lo - 11``-ig ra4rr.:s:i a-ünet. 

11
h15

21 
	

4.5 o.6 1.5 5.1 

4.6 o.2 0.5 4.8 

4.7 o.8 0.5 5.5 

12h15m 	3.7 0.0 4.3 3.7 

6.3 o.2 0.6 6.5 

5.7 0.4 o.4 6.1 

13
h15

4 
	

41.31 o.7 - o.7 8.9 

1.4 o.o 0.9 1.4 

1.4  0.4  o.4 1.8 

141115m 	2.6 3.8 1.2 6.4 

2.2 - o.4 0.9 1.8 

1.2 o.8 - 1.o 2.o 

15h15m 	o.6 - o.6 o.o 0.0 

- o.2 - 0.4 0.4 - 0.6  

- 0.1  - o.3 o.6 - o.b. 

161215m 	0.3 - 0.3 o.6 0.0 

- 0.9 - 0.1 0.2 - 1.c 

0.2 - 0.4 0.4 - 0.2 

171115m 	0.6 - 0.4 0.4 o.2 

0.2  -  o.6 0.3 -0. 1 : 

0.2 - o.6 o.3 - o.lf 

18h15m 	- o.1 o.6 0.3 - 0.7 

o.1 - o.6 0.0 - 0.5 

-0.1 -0.7 o.1 -o.:.' 



■ 15  ■  

16-4n, 	lo-5o cm 50-15o cm  

- o.6 

150-30o cm  

o.1 

10-15o cm  

- o.8  19h15m 	- 0.2 

- 1.4 0.1 - o.8 - 1.3  

- 0.3 - i.o o.1 - 1.3  

2oh15m 	- 0.1 - 1 .o - 0.1 - 1 . 1  

- o.2 0.0 - 1.2 - 0.2  

- o.3 - 1.2 - 0.3 - 1.5  

21h15m 	- 0.2 - 1.0 0.0 - 1.0  

- o.3 - 1.0 o.1 - 1.3  

- o.4 - 1.8 0.2 - 2.2  

22h15m 	- 1.1 - o.6 o.1 - 1.7  

-0.7 - 1.o -  o.2 -1.7  

- o.5 - o.9 - 0.5 - 1.4  

23h15m 	-  1.1 - 0.9  0.0 4°' b.  

- o.8 - 1.o o.1 - 1.8  

-  o.9 - 0.8 0.0 - 1.7  

VII, 17-6n,  

Oh15m 	- o.7 - 1.0 o.2 - 1.7  

- o.8 - 1.o o.1 - 1.8  

,e. o.5 - 1.2 o.2 - 1.7  

1h15m 	•• 1.2 -  1.o o.o -  2.2  

- 1.2 - 1.o o.2 - 2.2  

- l.o - 1.2 o.2 - 2.2  

2h15m 	- 1.2 - o.6 o.2 - 1.8  

- o.6 - o.7 o.2 - 1.3  

- 0.6  - o.7 o.2 - 1.3  

~ 
3'115m 	- o.6 - 0.7 0.2* - 1.3  

- 0.5 - o.9 o.3 - 1.4  

- o.6 - o.9 o.3 - 1.5  

4h15m 	- o.4 - o.9 0.0 - 1.3  

- o.6 - o.8 0.2 - 1.4  

- o.6 - o.7 o.2 - 1.3  

5
11
15m 	- o.4 - o.6 o.2 - 1.o  

0.0 - o.5 o.8 - o.5  

0.0 - 0.7 o.8 - o.7  
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17-4n., 	10-5o cm 50 -15o cm 150-3oo cm 10-150 cm 

61i15m 	- o.2 	o.9 	- o.2 	o.7 

0.5 	- o.4 	o.9 	c.1 

o.3 	- o.5 
m 7h 

15 	o.7 	- 0.1 

o.5 	- 0.3 

o.8 	- 0.9 

8h15m 	o.8 	- o.2 

o.4 	- o.4 

o.8 	- o.1 

9
11
15m 	1.8 	o . 6 

2.1 	o.5 

2.6 	o.2 

ló 15m 	1.6 	o.2 

1.5 	o.2 

2.8 	- 1.o 

11h15m 	2.o 	o.8 

1.9 	- o.1 

0.9 	- o.3 

12h15m 	o.2 	- o.1 

o.5 	- o.2 

o.1 	o.1 

13h15m 	- 0.3 	o.1 

0.4 	» 0.2 

45m 	márés kimaradt 

14h15m 	o.8 	o.3 

o.7 	o.9 

1.2 	o.3 

0.0 - c.2 

o.4 c.6 

o.7 - c.2 

1. 9  - 0 .1 

1.o c.6 

o.6 0.0 

0.3 o.7 

0.7 2.4 

1.1 2.6 

o.8 2.8 

1.o 1.8 

o.9 1.7 

o.9 1.8 

1.1 2.8 

o.8 3.8 

o.2 u.6 

0.3 6.1 

0.0 0.1 

o.4 o.2 

o.? - 0 .2 

o.4 0.2 

o.5 1.1 

o.4 1.6 

o.1 1.5 

151115m 	- 0.2 	o.2 	0.7 	o.o 

	

0.3 	o.2 	o.l 	o.5 

	

1.o 	- o.3 	o.2 	0.7  



6 17 -  

	

17-én. 	lo-5o cm 50-15o an 150-3oo cm 10-15o cm  

	

16h15m 	o.4 	o.3 	o.4 	o.7  

0 i 5 	- o.1 	- 1.5 	o.4  

o.5 	- 0.2 	o.3 	- o.3  

	

17h15m 	- o.5 	0.0 	o.6 	0.5  

o.6 	-  o.4 	o.7 	o.2  

o.8 	- 0.2 	o.1 	o.6  

	

18h15m 	o . 6 	- 1.2 	o . 5 	c .6  

- 0.1 	-  o.3 	-  0.1 	-  o.4  

- o.5 	- 0.1 	0.1 	- o.6  

	

19h15m 	1.1 	- 1.0 	- c.3 	o.1  

- 0.4 	- o.8 	0.0 	- 1.2  

- o.5 	- o.5 	0.0 	- 1.o  

	

2ohi5m 	- o.7 	- o.7 	0.0 	- 1.4  

- 1.o 	-  o.6 	- o.2 	- 1.6  

- 1.o 	- o.5 	o.1 	- 1.5  

	

21h15m 	- o.9 	- o.5 	0.0 	- 1.4  

- 0.8 	- o.9 	- 0.1 	- 1.7  

- 1.o 	- o.6 	- o.2 	- 1.6  

	

22h15m 	- o.8 	- o.9 	- 0.1 	- 1.7  

- •.8 	- o.7 	- 0.6 	- 1.5  

- o.7 	- o.7 	- o.6 	- 1.4  

	

23h15m 	- o.7 	- o.5 	0.0 	- 1.2  

- 0.3 	- 0.5 	o.o 	- o.8  

- o.7 	-  o.5 	- 0.3 	- 1.2  

18-án.  

	

Oh15m 	- 1.0 	- 1.1 	- 0.2 	- 2.1  

- 0.9 	- 1.2 	- o.5 	- 2.1  

- 1.2 	- 1.1 	- 0.4 	- 2.3  

	

1h15m 	- 1 	 -  ^.0 	- 1.3 	- c. 6 	~ .3  

- 0.7 	-  1.3 	- o.5 	- 2.o  

- 0.7 	-  o.9 	- 0.5 	- 1.6  

	

2h15m 	- 1.1 	,► Osó 	- o.6 	-  1.7  

- o.8 	. 04 	- o.2 	- 1.6  

- o.7 	. 04 	- o.6 	-  1.6  



- 18 -  

1~3~i lo-5o  am  so-15o c,m 150-3oo cm lo-15o cm  

3h15m 	- o.9 	- 1.o 	- o.5 	- 1.9  

- 0.8 	-  0 .? 	- 
 o.2 	-  1.5  

- 0.7 	-  o.6 	- o.3 	- 1.3  

	

4h 15- 0.7 	- o.6 	0.0 	- 1.3  

- o.5  - o.4 	- o.2 	-  o.9  

- o.6 	- 0.5 	- o.2 	- 1.1  

5h15m 	- o.4 	- o.2 	o.2 	- o.6  

- o.5 	.. o.2 	0.0 	- 0.7  

	

-  o.6 	» o.6 	- o.6 	- 14.2  

6h15m 	 -  0.1 	• o.1 	- o.1 	- e .2  

	

- o.2 	.. 0.2 	1.1 	- o.4  

	

o.8 	0.1 	O.? 	0.9  

71115m 
	1.2 	o.2 	1.o 	1.4  

	

0.7 	0.3 	o.1 	1.o  

0.4 	o.2 	o.3 	1.6  

8h15m 	o. ,-) 	1.0 	o.5 	1.9  

2.6 	o.7 	o.5 	3.3  

2.8 	0.0 	0.0 	2.8  

9h15m 	3 . 6 	o.2 	o.8 	3.8  

2.7 	o.9 	o.3 	3.6  

o.8 	o.2 	o.6 	1.o  

lohl5m 	o.8 	1.o 	o.8 	1.8  

1.0 	o.4 	2.4 	1.4 . 

2.4 	0.0 	o.8 	2.4  

11h15m 	7.8 	1.0 	1.4 	6.3  

- 0.2 	0.3 	0.5 	o.1  

- 0.4 	o.2 	1.o 	- o.3  

12h15m 	- 3.o 	1.8 	- 2.o 	- 1.2  

- 1.3 	1.2 	o.3 	- 1.3  

4.6 	o.6 	- o.6 	5.2  

13h15m 	4.9 	1.5 	1.3 	6.4  

5.3 	1.3 	- o.8 	6.6  

4.2 	0.4 	1.4 	4.6  



14h15m 	- o.I 	0.5 	o.E 	o.r . 

15h15m 	1.4 	o.6 	o.9 	2.c 

16h15m 	1.6 	0404 	o.7 	2.2 

17h15m 	- o.5 	- 0.4 	o.S 	- 0.9 

h 	
- o.4 	- 0.6 	0.3 	- 1.J 

18h15m 	- 2.9 	o.4 	- o.4 	- 2.5 

19h15m 	- o.3 	0.0 	- o.3 	- 0.8 

2o1115m 	- 1.3 	- o.6 	- o.5 	- 1.9 

21h15m 	- 0.7 	- 0.8 	- 0.1 	- 1.5 

- 

22h15m 	- o.6 	- o.9 	- 	0.4 	- 1.5 

23h15m 	- o.8 	- 0.9 	- 04 	- 1.7 



o.2  
- o.3  
- o.3  
- o.3  
- o.4  

- A.#  
- 0.5  
- o.5  
- o.3  

o.5  

- 0.5  

- o.4  

- o.2  
- o.5  

0.7  
0.5  
o.6  
2.4  

1.3  

1.4  

1.1  

1.o  

- o.2  

1.2  

3.3  

2.7  
o.7  
1.1  

3.8  
o.5  

3.3  
o.2  

1.0  

- 1.2  

- 0.9  

- 1.8  

- 1.6  

- 1.5  

- 1.7  
- 1.3  
- 1.4  
- 1.6  
- 1.3  
*  ~*1 

OP 1.1  
.. 1•A  

«►  0 •411  

• IA  
101  
o.5  
o.a.  

2.4  

2.3  
2.9  

5.6  
6.4  

3.2  

3.5  
4.8  

5.7  

5.5  
3.8  

5.1  

5.5  
2.9  

3.7  

- 2o  

lo-5o cm 50-15o  cin 150-300 cm 10-150 om  

,h, ra   
y 	 •  1.o 	• 1.2 lJ  

- 

 

	

1.0 	- 1.1  

	

- o.8 	- 1.3  

2h15m 	- 3.8 	- 3.8  

	

- 3.8 	- o.7  

	

.. 1.3 	- 3.7  
3h15m 	• 0.9 	-  o.4  

	

«► 0.7 	- o.7  
y11 	 b 	- 0.0  

4h15m 	•* 0.8 	- s15  

▪ o.6 	-t,.5  

- o.3 	- o.Q  
5h~5m 	- o.4 	- o.6  

	

0.4 	- 0.8  

- 0.7 	- 1.7  

6h15m 	 -  o19 	- o.2  

	

0.6 	o.1  

	

2.2 	- 1.8  

71115m 	2.3 	o.1  

	

2.6 	- 0.3  

	

1.9 	1.0  

81115m 	4.8 	o.8  

	

5.9 	o.5  

	

4.4 	o.8  

9h15m 	3.0 	o.5  

	

3.6 	1.2  

	

5.o 	o.7  

ló 15m 	4.3 	1.2  

	

2.2 	1.6  

	

4.7 	0.4  

11h15m 
	4• 5 	1.0  

	

2.8 	o.1  

	

3.o 	o.7  



- 21 -  

19:141.2.1 10-5o cm 50-15o cm 150-3oo cm 10-I50 cm  

1211152  4.4 o.6 1.1 5.o  

1.1 5.4 3.2 4.3  

1.9 1.2 0.? 3•1  
131115m  1.9 1.2 3.2 3.1  

2.9 o.6 3.1 3.5  

2.8 o.2 3.3 3.o  

14h15m  2.8 1.o o. 6  3• r~  

3.8 0.4 1.4 4.2  

2.2 1.2 1.4 3.4  

15h15m  2.3 - 0.5 0.9 1.8  

1.1 o.5 o.2 1.6  

1.8 0.4 2.3 2.2  

16h15m  1.8 o.3 1.9 2.1  

2.o o.2 o.2 2.2  

1.1 o.5 o.6 1.6  

17h15m  2.o o.3 o.5 1.7  

o.7 o.1 0.0 o.8  

o.5 - 0.4 0.2 o.2  

18h15m 0 .5 - 1.5 o.4 - 1.o  

- o.2 - 1.o o.2 - 1.2  

- o.4 - l.o o.6 - 1.4  

19h15m  o.5 - 0.4 0.2 0.1  

-o.Ls - 1.1 - 0.2 - 1.9  

- o.4 - 1.1 - o.3 - 1.5  

2oh15m  - o.3 - 1.1 - 0.4 - 1.4  

- 0.4 - 1.2 - 1.9 - 1.6  

-:.,.4 -1.4 o.3 -1.8  

21h15.:..  - 0.4 - 1.4 - 0.1 - 1.8  

-  o.5 -  1.5 0 .2  - 2 . o  

- 1.5 - 1.3 - o.1 - 1.8  

22h15m  - 0.6 - 1.3 o.1 - 1.9  

- o.6  -1.3 0.0 -1.9  

- o.6 - 1.5 0.0 - 2.1  



-  0 .?  
- o.9  
- o.3  
- o.9  
- 1.1  
- o.6  
- o.4  

- 0.7  
-  o.6 

- 0.3  
- o.4  

- o.5  
- 0.7  
- 0.4  
- 0.6  
- 0.2  
- 0.2  

0.0  
0.4  
o.6  

11.9  

40.6  

1.2  

0.7  
o.8  
0.2  
1.1  
1.4  
o.8  
o.9  

- 2.9  
- 2.3  
- 2.1  
- 2.5  
- 2.4  
- 2.3  
- 1.8  

- 2.2  

- 1 . 9  
- 2.0  
- 1.0  
- 2.0  

• 1.5  

• 1.7  

• 1.3  
- 2.3  
- 1.9  

- 3.2  

- 3.1  

- 1.# 

- 1•9  
.► 3„.4  
- 1.5  
- 0.5  

2.8  
2.8  
2.1  

- 0.6  

o.5  

0.7  

- 22 -  

19-én.  lo-5o cm 50-15o c~ 150-3oo cm 10-15o cm  

	

23h15m - 0.7 	0.3 	- 2.8 	- 0.4  

- 0 .7 	- 1.6 	- 0.9 	- 2.3  
- o.7 	- 1.9 	- O.? 	- 2.6  

20-an.  
©h15m 	- 1.0 	- 1.9  

- o.? 	- 1.6  
- 1.o 	- 1.8  

1h15m 	- 0.9 	- 1.6  
- 1.£3 	- 1.6  

- 149 	• 1.4  

2h15 	- o.5 	• 1.3  
- o.9 	• 1.3  
- 0.6 	• 1.3  

3h15m  - 0.8 	• 1.8  

-  1 
1
{

• j

~,.~y8 
 , .  +► U. 

 2.•~Ai ~ 

4h~5m 	- o.5 
	

410  Z.O 

- e,f + 1.1  

- 0.4„ '  s0.8  
51115m 	- 1.5 	a 0.3  

 -l.a .  «► 0.9  
- 2,c 	«• 2.2  

6h15m 	- 2.2 	+ 0.9  

- o .. 	 • 0.9 
 

- 1.8 	- 0.1  
71115m 	

▪ 

1.6 	0.4  

	

- 1.7 	0.2  
- o., 	o.o  

8h15m 	2.6 	o.2  

	

2.4 	0.4  

	

1.6 	0.3  

	

9h15m  -  4.1 	3.5  

- 3.9 	4.4  

- 3.5 	4.2 
 



- 23 -  

o-á/1.2. 	lo-5o cm 50-15o cm 150-30o cm 10-15o cm  

loI'~ 

11h15m  

3211.35m 
 

13h15m  

- 0.3  0.8 

-  o.6  1.2 

2.2  0.9 

- o.1  1.8 

4.0  0.4 

2.4  0.9 

3.6  0.6  

2.5  0.7 

1.8  o.7 

1.4  o.5 

J.4  o.4 

161115m  

17h15111  

18h15ffi  

19h15m  

2ó  15m  

- 1.2  1.4 

2.7  o.5 

2.3  o.7 

1.6  1.4 

- 0.9  0.4 

0.4  o.1 

0.6  0.1 

o.3  

0.1  

" 014  

o.3 

o.1 

- o .l  

..44  - o.1 

.. 1.7  -  0 .5 

o.8  - o.5 

o.2  - 0.8 

o.2  -  o.7 

0.3  - v.5  

o.3  ..• 0. 5  

o.1  - 0.9 

_ 0 , ;3  • 1.2 

- 0.5  • 1.4 

- o.9  - 1.0 

- 0.7 •  • 1.5 

0.4 o.5  

1.2 o.6  

1.1 3.1  

1.4 1.7  

1.4 4.4 

~ . 5  3.3 
1.2 4.2 

1.2 3.2 

0.1 - 1.1 

o.6 1.9  

o.8 0.3  

0.7 o. 2 

1.2 3.2  

1.5 3.o  

1.2 3.2  

1.9 - o.5  

0.2 o.7  

o.2 0.7  

0.9  0.6  

o.3 0.2 

0.1 - 0.6 

o.'_ - 1.5 

0.5 - 2.2  

- 1.8 	o.3  

	

0.1 	- o.6 

	

o.3 	- o.5 

- 0.1 	- o.2 

	

o.1 	- o.3 

	

0.4 	- 0.8  

	

o.1 	- 2.c  

- o.1 	-1.9  

	

o.1 	- 1.9  

- c.1 	- 2.2 



24 
2o-án. 10-50 om 50-15o cm 150-3oo cm 10-15o cm 

21 1512  - 0.5 . 2.1 - o.7 - 1.6 

- o.4 - 1.3 - O.).  - 1,7 
- 0.3 - 0.9 - o.s - 1.8 

-  o.3 22117.51° 
 

-1.3 0.0 -1.6 

- o.2 - 1.2 0.0 - 1.4 
- o.3 - 1.2 - o.1 - 1.5 

231115m - o.5 - 1.4 - 	0.2 - 1.9 

0.0 - 1.5 - o.2 - 1•5 
- o.3 - 1.6 - o•1 - 1.9 


