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Az idéjardas-valtozasok hatasa a talaj
hémérsékletének alakuldasadara

JENEY CSABA
Agrartudomdnyi BEgyetem, Goddllé

A hémérséklet a talaj egyik fontos fizikai dllapotjelz8je és ezért az a talaj-
ban lezajlé élettelen fizikai és kémiai, valamint az €16 hiolégiai folyamatok
szabalyozésiban jelentls szerepet jatszik.

Bar a talajhémérsékleti megfigyelésekkel, valamint a mérési adatso-
rok feldolgozds4val és az eredmények értékelésével f6leg a meteorolégia fog-
lalkozik, mégis e kérdések fontos hatarteriileti jellege miatt egyes vizsgalatok
eredményei a tdrstudomanyok részére is hasznosithatok lehetnek. Itt most els6-
sorban a talajtan, valamint az arra épillé vagy ahhoz szorosan kapcsolédd
tudomanydgak (pl. foldmiiveléstan, melioracio, vizgazdalkodds, novényvéde-
lem stb.), ill. a végsd célként tekinthetd novénytermesztés igényeire gondolunk.

A cimben foglalt célkitlizéseink, valamint azok irodalmi el6zményeivel
foglalkozé ismertetésiink elétt sziikségesnek tartjuk egészen réviden — sajat
mébdszereink kénnyebb érthet8sége érdekében — deszefoglalni a talaj h6mérsék-
letével kapesolatos vizsgdlatok legfontosabb témakoreit.

Az id6k folyaman ugyanis a talajh6mérsékleti vizsgdlatok tobb részteri-
letre valtak szét, amelyek azutdn mar bizonyos mértékig onallé kutatasi aggéd
is valtak. fgy most mar a klimatologiai (meteorolégiai allomasok bolygatatlan
talajiban végzett mérések), a mezbgazdasagi (novényéallomanyok talajhOmér-
séklete, talajmiivelési eljarédsok stb. hatdsa a homérsékletre) és a h8haztartés-
sal kapesolatos talajhémérsékleti vizsgdlatok mérési és feldolgozési mddszerei,
valamint céljai is eléggé eltérnek egyméstol.

A mérési adatok feldolgozdsdnak f6bb elvi céljai szerint pedig periddikus
vagy aperiddikus jellegli folyamatok felderitésére iranyulé torekvés alapjan
sorolhatjuk két 8 esoportba a vizsgdlatokat.

Amig a talajhémérséklet periddikus torvényszeriiségeinek elemzésére
mind a hazai, mind a kiilfsldi irodalomban viszonylag nagyszdmu feldolgozast
és adatot taldlunk, ugyanakkor az aperiédikus véltozésokra vonatkozéan jéval
kevesebb vizsgédlat és eredmény .dll rendelkezésiinkre (JENEY [10]).

A talajh8mérséklet mérésekkel kapesolatos 4ltalanos kérdéseket, vala-
mint az azokhoz tartozé legfontosabb irodalmi forrdsokat, egy sajto alatt levd
mésik tanulméinyunkban (JeNEY [10]) kissé részletesebben attekintettiik.
Az ott leirtakra utalva ezért most csak olyan tényekre, illetve kézikonyvekre
utalunk, amelyek alapjan egy-egy témakor alapcélkitiizései és legfontosabb
eredményei megitélhetsk, illetve azokban megtalalhatok.

A talajh&mérséklet klimatologiai céla feldolgozasai &ltaldban a sokévi
4tlagok alapjén a vizsgalt talajszelvényben (0—2 m) uralkodd periodikus
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jellemvondsok, illetve szélséértékek feltirdsdra irdnyultak [2, 3]. Ily médon
bizonyos idéponthoz vagy idészakhoz (pl. nap, hénap, évszak, év) rogzitették
ezek a vizsgilatok.

A mezbgazdasigi céllal végzett talajh8mérsékleti mérésekre jellemzé a
szezonalis jelleg, és egyuttal az adatok feldolgozasanal szintén a periodikus
jellemvondsok meghatdrozisa volt a domindns. E témakérrel kapesolatban két
régebben megjelent kézikonyvre utalunk (AUJESZEY, BERENYI 65 BRLL [1];
GEIGER, [6]). Az utébbi 25 évhen e teriiloten végzett széles kori hazai Vizsga-
latokrdl sajnos még nem jelent meg 6sszefoglald munka,

A héhéztartds mérések sordn a foldfelszinre leérkezs sugdrzési energia
egyik komponensének hatdsaként — g talaj felmelegitésére jutd energiahdnyad
alapjdn - vizsgaljak a talajhdmérséklet alakulisit. Az adatfeldolgozds sorén
elssorban itt is a periodikus torvényszer(ségek feltdrasa a cél [5, 6].

Itt megjegyezziik még, hogy az utébb emlitett két vizsgélati teriileten
altaldban a horult és csapadékos iddszakokat mint nzavard” kértilményt tekin-
tették, és az ilyen id@szakokat ki is hagytak a vizsgilatokbdl.

Az aperiodikus talajhémérsékleti valtozasok vizsgilatdval kapcsolatban
a célkitlizéseinkhez leginkabb kizelesd két, tanulméanyra utalunk.

BECKER [4] mérései igazoltak, hogy a tenyészidészakban az es6hullds
idején a talajhémérséklet lényegesen megviltozik és a leérkezé hidegebb vizt6l
a felszin leh(ilése utdn a bedzés folyamatéval a hémérsékletesokkends is tova-
terjed a talajszelvényben. Varga-H. [11] pedig Martonvdsdron végzett talaj-
miivelési kisérletei sordn azt tapasztalta, hogy a kiilonhozé kezelések hatdsa,
deriilt idében clég jelentds hémérsékletkiilonbséghen jelentkezett a kontroll-
hoz (miiveletlen) viszonyitva, (illetve az egyes kezelések kizott is volt eltérds).
Ezzel szemben a borult, csapadékos idGjardsi helyzetekben az tsszes kezelés,
valamint a kontroll kozétt nem volt szignifikdns hémérsékletkiilonbség.

Az aperiodikus jellegii id8jardsi folyamatok megfigyelése, illetve az
ilyenkor uralkodé talajhdmérsékleti viszonyokra vonatkozé rendszerezettebb
adatértékelések hidnya irdnyitotta figyelmiinket e kérdések felé. Blsg tanul-
ményunkban (JENEY [8]) elemeztiik a kiilsnbozd id&jardsi helyzetek hatdsat
a noévénydllomanyokban kialakuld talajhdmérsékletre. A vizsgdlatok sordn
kittint, hogy a talajhémérséklet karaktere hdrom egymadstél jél elvalaszthatd
id&jarasi tipus szerint csoportosithaté (csapadékos és csapadéknélkiili hidegad-
vekeid, valamint felmelegedési szakaszok). Az id6jardsvaltozdsok hatésa a
talajhémérséklet alakulésdban tompitottabban jelentkezik a névényallom4-
nyokban, mint a csupasz (fedetlen) talajon. Az ekkor megkezdett munkdt
késSbb egy 4tfogdbb vizsgilat kovette, doktori disszertdcidként (JENEY [9]),
amelyben az egész tenyészidészakra, kiterjedtek mér az elemzések, és megkisé-
reltiik az aperiodikus talajhémérsékleti folyamatok rendszerbe foglaldsat.
Ezekhez a vizsgilatokhoz kapesolddott még a talajhémérsékleti valtozisoknak
a talaj-vizhdztartdsdra gyakorolt hatdsinak elemzése is. .

Jelen tanulményunk, valamint a mér idézett s sajtoé alatt levé munkdnk
(JENEY [9]) a disszertdciénkban elért eredmények egy részén alapul, és remél-
jik, hogy vizsgilataink tovabbi részeinek kozredaddsdra is sor keriilhet a
kozeljivaben.

A most bemutatdsra keriils vizsgalatokkal els@sorban arra kerestiinlk
feleletet, hogy a folytonosan valtozé id8jarasi koriilmények (hideg és meleg
advekeid, csapadék) milyen hatdst gyakorolnak a talajhémérséklet alakuldséra,
tekintettel ezeknek a hatdsoknak idéheli tartamdra, mélységheli lehatoldsdra,
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illetve az igy tovaterjedd hullamoknak az egyes talajrétegekben jelentkezd
faziseltoloddsaira. Megvizsgaltuk ezenkiviil még a jelent&sebb iddjardsvalto-
zhsol eléfordulési gyakorisdgdt — az egész tenyészidGszakra vonatkozdan, —,
amely lehet&vé teszl a fentebb vazolt folyamatok statisztikai értékelését is.

Vizsgalati anyag és moédszer

A vizsgalatokhoz felhaszndlt talajhémérsékleti adatok éuzlelését az Agrar-
tudoményi Egyetem kisérleti terén, a CGodolls-Szaritépuszta meteorologial
slloméson végeztitk 224 m tengerszint feletti magassdgban. A higanyos talaj-
hémérék elhelyezése a szabvénymélységekben (2, 5, 10, 20, 50 és 100 cm)
tortént, és az észlelések a terminus idépontokban (7, 14, 21 6, illetve 1966-t0l
7,13, 19 6) folytak. A felhasznalt mérési anyag az 1958-t6l 1968-ig terjedd 10
&v adatait tartalmazza, és az ujabb észlelési idébsl adédé eltéréseket is figye-
lembe véve tortént (homogenizélva 17, 14, 21 6-ra).

Az dllomason a talaj gyommentes (fedetlen), de bolygatas (mfivelés) nél-
kiil hagyott — a vidékre 4ltalaban jellemzd — rozsdabarna erdétalaj volt. A
talaj fizikai allapotdt tekintve a jobbmindségii homoktalajok kozé sorolhato,
és mint lepelhomok kb. 1 m vastagon képezi a fels6 talajszintet (A és B szint).
Az 1 m-es szint alatt (C szint) elébb homokos, majd lejjebb agyagos valyog
taldlhato,

A feltalaj fontosabb talajfizikai jellemz6i a kovetkezOk: (GABRIEL, A.
nyomén)® a hy-értéke 1,06, Arany-féle kotottségi szdma 25, ptoras kapilldris
vizemelése 340 mm, humnusztartalma 1,55 %. A vizkapacitsa 19,3 térfogatszd-
zalék, természetes iilepedettscgi Allapotban. A talajtipust és az arra vonatkozd
talajfizikai dllanddkat azért kozoltiik itt részletesebben, mert a konkrét talaj-
hémérsékleti adatok helyes értelmezése csak igy valik lehetévé. K tényre a
késSbbiek sordn még utalni fogunk.

A talajhémérsékleten kivil az clemzésekhez szitkséges egyéb idGjarasi
adatok (légh8mérséklet, sz6l, felhdzet sth.) esetében az Osszehasonlitdsok és
kiegészitések, valamint az éghajlati dtlagok (50 évi) viszonylatdban, az Or8za-
gos megfigyelhdlozat keretében mikodd godollsi éghajlati allomas (Egyetem-
park, 218 m tengerszint felett, majd 1967-t61 Egyetem-obszervatorium, 242
m) anyagéat is felhasznéltuk.

Az elemzések sordn alkalmazott médszerek

Bevezetsiil itt utalnunk kell arra a tényre, ami az irodalmi forrasok ismer-
tetése alapjén vildgosan kitiint, hogy a talajhmérsékleti viszonyok kialakula-
shnak ilyen nézGponthol torténé vizsgalatdval rajtunk kivil még mas nem
foglalkozott. Ezért a cél oléréséhez szitkséges modszereket is nekiink kellett
‘kidolgozni. A médszerek — bér elemeit tekintve tobb esetben hagyoményosak
_ osszességiikben azonban Gjnak tekinthetdk.

Kiindulési és viszonyitési alapként eldszor a 10 gvi (1958 —1968) adatsor
alapjan a pentadétlagok felhaszndlasival meghatdroztuk az €vi dtlagos geoizo-
termékat (2 m mélységig), minthogy ezideig ilyen adatokkal Godollére vonat-
kozéan nem rendelkeztiink. A geoizoterméak térbeli és id6beli alakuldsa ten-
dencidjsban nagy hasonl6sigot mutat hazdnk més méréallomasain mar ismert
ilyen eredményekhez (AUJESZKY, BERENYI é8 BELL [1]; Bacso [2]), de egyt-
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tal a talajtipus, valamint a helyi éghajlati adottsdgok hatdsai is tiikrozédnek
azokban, Az adatok, illetve az dbra kézlésétél azonban itt eltekintiink, mint-
hogy célkitiizésiink most m4s irdny.

Az idGjérdsvaltozdsok altal a talajhémérséklet alakuldsiban kiviltott
hatdsok 4ltalinos je legti hemutatésara, a megfelelGen kivilasztots hénapok
tényadatai mdr alkalmasak. A lehiilés; és felmelegedési hulldmok kivetése és
azonnali osszehasonlithatésiga cEljdbdl a 10 év alatt elSfordult leghtivésebb
(leghidegebb) és legmelegebb azonos hénapok adatait hasznaltuk fol, Ezeket
évszakok szerint csoportositottuk (tavasz, II1—v.; nydr, VI—VIII.: Gaz,
IX—XT) és a pentdddtlagokhél megrajzoltuk g geoizotermdkat (1., 2. és 3.
dbra). A szdmitdsok megkonnyitése céljabél csak a hénapon beliili pentadokkal

lazat). A vizsgalt torvényszertiségek télen mésképp nyilvénulnak meg (talaj-
fagy, hétakard stb.), ezért a jelen vizsgalatokbél a téli idészakot kihagytuk.
Az idéjarasi folyamatok részletesebb elemzésénél még tovabbi sziikitettiik
a figyelembe vett id6szakot, és lényegében a tilnyoméan fagymentes interval-
lumot (ITI-- X. hénapok) vizsgaltuk meg, amelyet a tovabbiakban bdyitett
(teljes évi) tenyésziddszaknak neveziink,
z id8jardsvaltozdsok és tipusok jellemzéséhez, valamint elkiilonitéséhez
& meteorolégidban dltaldnosan hasznalt légtomeg és front definicidkat, (AUJEsz-
KY, BERENYI és Berry, [1]; Baoso [3]) céljainknak megfelelgen egyszeriisitet-
tik. A légtomegek kozott csak aszerint tettiink kiilonbséget, hogy azok hide-
gebb vagy melegebb leveg6it szallitottak-e hozzank. A hidegfrontokat a beér-
kezésiik sordn lehullots csapadék nagysdga szerint osztélyoztuk, mégpedig
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Egy meleg és egy hfivos tavasz hénapjainak talajh6mérsékleti viszonyai (Godsllg-
Széritépuszta). @ ) meleg; &) hiivis. Fiiggbleges tengely: mélység, em. A bekeretezetlen
évszdmok a meleg, a bekerctezettek a hiives hénapok évjdratst jelolik
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oly médon, hogy esapadékos hidegbetirésnek szémitottuk azokat az eseteket,
amikor a lehullott csapadék = & mm volt, illetve csapadék nélkili hidegbefo-
résnek, ha ¢ mennyiség 5 mm alatt maradt. A felmelegedési szakaszokndl pedig
a meleg bedramlisok és a nyugalomba jutott hideg levegd besugérzas tjén

1966 V|, wse |  1es7 V. [gs2]  wee7 VL
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2. dbra

Egy melog és egy hiivos nydr hénapjainak talajhémérsékleti viszonyai (Gbdolls-
Széritépuszta). Jelmagyardzat: 1. 1. dbra

et X, 1966 X 1963 X|. [1985

50

109

3. dabra

Egy meleg és egy hiivis 6sz hénapjainak talajhémérsékleti viszonyai (Go6dollé-Szérito-
puszta). Jelmagyardzat: 1. 1. dbra
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torténd felmelegedése kozott nem tettiink kilonbséget. A fentiek szerint g
harom egyméstél jél elkiilénithets id&jdréasi tipust, idéjdrdsi [ohelyzetnek neveg-
zilk a tovabbiakban.

Az id8jardsi f6helyzetek idején lejatsz6ds folyamatok hemutatdsira meg-
felel§ ,,mintaeseteket” vélasztottunlk ki (4., 5.6 6. dbra). Az dbrik elkészitése-
hez a terminus adatokat hasznéltuk fel, és azokon a talajh6meérsékleteken
(2, 20, 50 és 100 cm) kiviil a 2 m-en mért léghémérsékletet is feltiintettiik, Az
id6jérdsvaltozdsok jobb kivethetssége céljabol még feltiintettiik a felhdzet
mennyiségét (tizedekben), valamint a szél irdnyédt és annak erGsségét (Beau-
fort-fokokban). A fogalmak részletes magyarazata a kézikonyvekben megtalal-
haté (AvsEszky, BERENYT és BiLr, [1]; Bacso [3]). A csapadék mennyiségét
pedig mindig a mérés idépontjahoz (7 8) rajzoltuk be.

Az id6jardsi f6helyzetek gyakorisigdnak meghatdrozdsihoz a légh6mér-
séklet napi kozépértékének az egyik naprél a mésikra torténd véltozdsai
(interdiurnus véltoz4s) szolgéltattak az alapot. Advekei6 bekivetkezését akkor
tételeztiik fel, ha a valtozds nagysdga elérte a + 2°ot, id6tartamban pedig az

Co 1858 VIIl.15-22.

olooadead oo £ frm o o 2y
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b 4,1 e,fF P o f 190002000006

4. dbra

A csapadékos hidegbetérés hatdsa a talaj- és a légh6mérséklet alakuldsdra. Vizszintes

tengely: napok (6rdk, felhézet, szélerbeség és szélirdny). Fliggleges tengely: hémérséklet,

°C 68 csapadékmennyiség, mm, q ) Légh6mérséklet; b ) talajhémérséklet; c) csapadék,

Szélerbeség: d) gyenge, 1— 2 B°; e} kbzepes, 3—4 B% f) erés, 5—6 B®; g) viharos, 7< B°;
k) felhézet mennyisége, tizedekben
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1 napot (als6 hatarérték). A tovabbiakban pedig a hémérsékletvaltozasndl a
4 2—4, 4 4—6, + 68 ath. fokot, az idétartamnal pedig a 2, 3, 4, 5, 6 sth.
napot elérd egyirinyd véltozas (felmelegedés vagy lehiilés) szerint kategériakat
allitottunk fel. A hémérsékleti hullamokat mindig a tet&ponthol a mélypontig
(hideghulldm), illetve a mélyponttél a tetSpontig (felmelegedési szakasz) 8z4-
mitottuk. Iy mddon a hideghulldmok hosszaként a csokkend hémérsékleti
tendenciaju napok szdmét, illetve a felmelegedési szakaszokra vonatkozdan
az emelkedd hémérsékletii napok szdmat kaptuk eredményil. A szakaszok
hosszdhoz kapesolva a megfeleld héfokkategériat megkaptuk, hogy hiny fokot
tett ki a hémérséklet emelkedése vagy csokkenése a kérdéses id@szakokban.
Ezeket a gyakorisagi adatokat azutdn héaromdimenzios, koordindta rendszer-
ben &brézoltuk, amelyek jol lehetdvé teszik az eloszlasi gorbék komplex szem-
léletétis (7.JA, T./B és 8.abra). Az egyes tengelyeken ily médon a szakaszok hosz-
sza, a hémérsékletviltozds nagysiga, és az esetek széma keriilt felmérésre.
Végiil itt kell megemliteniink azt a fontos tényt, hogy elemzési modsze-
reink nincsenek mérési helyhez kotve — legalabbis a mérsékelt éghajlati ove-
zetekben (Bacso6 [3]) — tehdt azok sltalanos fizikai és id6jardsi torvényszeri-
ségeket fejeznek ki. Ily médon bérmelvik hazai vagy a mérsékelt éghajlati

W

5vbe tartozé kiilfoldi meteorologiai allomas adatsorainak felhasznaldsdval

1958 VIL.15-22.
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—————— 20cm
| ——————t— i
i b’{—'x—x—x— 50 cm
——————— 100 ¢cm
5. dbra

A csapadék nélkiili hidegbettrés hatdsa a talaj- és a léghéméreéklet alakuldsdra. Jel-
" magyardzat: 1. 4. dbra
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tendencidban hasonlé jellegti eredményekre jutndnk. Természetesen a valtozs-
sok konkrét nagysiga, a talajbahatolas intenzitésa, idétartama sth. mar fiigg-
vénye az illet§ mérési hely klimatolégiai adottsigainak, valamint az ott talal-
haté talajtipusnak is.

Vizsgalati eredmények

Eléljaréban meg kell emliteniink, hogy a vizsgalati anyagként felhasznalt
10 esztendd (1958 —196 ) olyan évjdratokbél tevédots Gssze, amelyeknek adat-

eredményeink reprezentativ jellegiieknek tekinthetdk.

Amint az 4ltaldnosan ismert, a foldrajzi szélesség meghatirozza az oda
leérkezhets sugdrzasi energia évi menetét, illetve annak mennyiségét. A lég-
és talajhémérséklet évi alakuldsénak, illetve menoténelk is ez a sugirzési ener-
gia a f6 meghatdrozéja. Az altalinos légkorzés soran azonban a hideg és meleg

Ce 1961 VI, 14-20.

laﬂ—]

35+
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————— 20cm
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légtomegek energiaszallitdsukkal jelentds mértékben modositjik ezt az elmé-
letileg szabélyos évi periodicitdst. Ezenkivill ugyanakkor a légtimegesere
kisérd jelenségei (felhdzet, csapadék stb.) akadélyozzdk a sugarzdsi energianak
a foldfelszinre torténd leérkezését is. Ily médon a lég- és talajhémérséklet sza-
balyos évi menetében médosulast okoz az advekeid.

Végeredményben az advektiv hatdsok barmikor bekbvetkezhetnek az év
folyaman, és az azokat kisérd altaldnos idSjarasi helyzetnek megfeleléen gya-
korolnak kisebb-nagvobb hatést a lég- és talajhdmérsékletek kialakuldséra.

1. Az advekeid hatdsinak dlialdnos jellemvondsai a talajhémérséklet alakuldsdban

Az advektiv folyamatok talajhémérsékletre gyakorolt hatdsmechanizmu-
sdnak 4ltaldnos jellemzésére, a pentdditlagokbél megrajzolt geoizotermék is
alkalmasak mar, ha az id6szakot megfelelen valasztjuk ki.

A 10 év alatt eldfordult legmelegebb és leghiivisebb (leghidegebb) hona-
pok adatai lényegében mér jol megkozelitik azokat a lehet&ségeket, amelyek
az adott talajtipuson, illetve éghajlati korzetben létrejohetnek. Ily médon
abszolGt értékben is lathaté a hatds, de ha kozelits szélsdértékként (maxi-
mum, illetve minimum) fogjuk fel azokat, Ggy szamszertivé valik az az eltérés,
amely a talajhémérsékletben azonos hénapban felléphet.

Minthogy az egyes hénapok, illetve évszakok kozott bizonyos eltérések
mutatkoznak az advekei6é hatdsiban, ezért mindhdrom idészak talajhomér-
sékleti viszonyait kiilon-killon is szilkséges bemutatni. Az dbrakon latottak
azonban egynttal médszeriink 4ltaldnos érvényi jellegét is bizonyitjak.

A tavaszi idészak (II1—V.) legmelegebb és leghidegebb hénapjainak geoi-
zotermait az 1. dbrén mutatjuk be. Ennek alapjan a kovetkezd legfontosabb
megallapitdsokat tehetjiik. El6szér az egyes hénapokban bekévetkezs abszo- -
Iat értékekrd] kell szolnunk.

A hideg mérciusban még lehet jelentSsebb talajfagy (2—20 cm), ugyan-
akkor a meleg mérciughan a 10°-0s pentadatlag is el6fordul.

A hideg aprilishan 10— 11° a felmelegedés mértéke (2—20 cm), ugvanak-
kor a meleg években 16 —17° is lehet tartosabb ideig.

A hiivés méjust 12— 17%-0s értékek jellemzik (2—20 cm), de a meleg
hénapokban 20— 23°-ig felmelegedhet a talaj.

Természetesen a kiilonbozé mélységekben eltérs nagysagiak ezek az
értékek, ami megfelel az dltaldnosan ismert talajfizikai torvényszeriiségeknek.

Az egész idGszakra vonatkozéan érdemes még felhivni a figyelmet arra
a tényre, hogy koriilbeliil egyhonapos eltolédis jelentkezik a felmelegedésben
és lehtilésben egyarant, azaz az el6z6 havi meleg tipusok kozelitdleg megegyeznek
a kévetkezd hémapban a hideg tipusndl felléps értéktartomdnnyal, illetve ez a
meleg tipusokra forditva érvényes.

Hogy az abran lathaté szédmértékeket a 10 évi atlagokhoz mérve is
megitélhessiik, elkészitettiik az eltéréstablizatot is (1. tablazat), melyet havon-
ta csak hdrom pentddra (1., 3. és 6.) kozliink. Megjegyezziik azonban, hogy
az itt nem kozolt pentadok (2., 4. és 5.) tendencidjdban teljesen hasonlé kép
alakul ki, ami kiilonben az dbra alapjan is eldonthetd.

A nydri idészak (VI—VIIL) jellemz6 hénapjainak talajhmérsékleti
viszonyait a 2. 4bran lathatjuk. Az dbra alapjin a kovetkezs fontosabb tények-
re hivjuk fel a figyelmet. Altalédnos vonatkoztatésként megéllapithato, hogy

10
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ebben az évszakban alakulhatnak ki a legudliozatosabh talajhbmérsékleti dllapotok.
A hiivos esetek abszolut értékei viszonylag j6l megegyeznek mindhdrom hénap-
ban. A meleg periédusokban jtliushan kovetkezik be az évi talajhémérsékleti
tetOpont (ez az id8szak lényegében gy egybeesik a léghémérséklet évi maxi-
muméval is), illetve ez még ttolédhat augusztus legelsé napjaira is. A felmele-
gedés mértékére jellemzs, hogy a vizsgdlt talaj még 1 m mélységhen is felme-
legedhet 22—23°.ra, a legfelsd rétegek (2 cm) hémérséklete pedig pentddéat-
lagokban is eléri, s6t kissé még meg is haladjaa 30°-ot.

A 10 évi dtlagoktél valé eltérések tablizatat (2. tdblazat) szintén kozol-
juk erre az idGszakra is, a kordbban mar alkalmazott médszer szerint. (Meg-
jegyzés az 1. tdbldzat utén).

Végiil az észi hénapok (1X —X1.) jellemz8 adatait mutatjuk be a 3. 4bran,
amelynek alapjin az aldbbiakat dllapithatjuk meg. Az évszak jellegébél a,
csbkkend tendencia egyértelmiien adédik. Ugyszintén latszik a hémérsékleti
adatokbél az az ismert tény is (Bacsé [2]), hogy a nyéri felmelegedés utéhatd-
sdnak kovetkeztében (valamint még egyéb okok is kézrejitszanak ebben plL.
a kiszaradés) magasabb hémérsékleteket taldlunk, mint tavasszal.

A meleg szeptember még majdnem teljesen nysrias hémérsékleti elosz-
lést mutat (22— 26° 2 cm-en). A hiivos szeptemberben mér a hénap vége felé
12—13°ra is lecsokkenhet a talajh&mérséklet.
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A csapadékos hidegbetirés (A) és a csapadék nélkiili hidegbetérés (B) eseteinek eloszlds-
gorbéi, az id6tartam és a héfokeltérds fliggvényében (Godalls, 1958-—1968)
a) Héfok szerinti eloszldsgorbék; b ) id6tartam szerinti eloszldsgorbék; ¢ ) esetek szdma;
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A meleg oktéberben a fels6 szintekben sem éri mar el a talajhémérséklet
pentadétlaghan a 20°-ot. A hivos oktdber pedig egyértelmiien mutatja, hogy
az alsébb (50 —100 em) talajszintek hémérséklete magasabb, mint a felettiik
levs rétegeké. :

A meleg november még végig fagymentes lehet, és az alsébb rétegek hé-
tartalékai miatt az egész szelvény (2—100 cm) hémérséklete jol kiegyenlitett
(4—11° kozott). A hideg novemberben a 4. pentddtél szdmithatunk talajfagyra
is. Ilyenkor meggyorsul az alsd rétegek (50— 100 cm) lehiilése is.

A 10 évi atlagoktol vald eltéréseket, az eléz6khoz hasonlban, a 3. tablazat
tartalmazza. Az 1., a 2. és 3. tablazatban szerepld szdmértékekrdl dsszefoglald-
an még annyit jegyziink meg, hogy a pozitiv és negativ eltérések bsszege jol
jellemzi a meleg és a hiivos td6szakok kozotti killonbségek mértékét a mély-
ségek szerint.

Az advekciés hatésok fébb vondsai jol szemlélhetok voltak az eddig
bemutatott abrak és tabldzatok alapjan. Egyben bizonyitottdk, hogy az advek-
ci6 milyen jelent6s talajhtmérsékleti véltozasok elBidézésére képes és az rovi-
debb id6szakokon beliil feliil is milhatja a besugarzésbdl ad6do hégazdilkodés
mértékét.
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A felmelegedési idészakok eseteinek eloszldsgirbdi, az idGtartam és a héfokeltérés fiigg-
vényében (Godolls, 1958 — 1968). Jelmagyardzat: 1. 7. dbra
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1. tabldzat

A meleg és a hiivés. tavasz hénapjainak talajhémérsékleti eltérése;
a 10 évi (1958 —1968) atlagoktél, a jelzett pentidokban és mélységekben (°C)

IIL. IV, V.
1 R — —_— —_— s
Mélység, Pentad Pentad Pentdd
cm —_— _—
9 ’ .| e l Lo s [ 5. L. | & J 6.
2 [ 12,0 1 58 1 =008 | 132 | 449 | yo7 | 435 43,7 +3,9
‘ ks,gl =09 | =13 | 404 | —37 | —37 | la22 | ‘5 —92,1
— = | — ] = s e,
5 +22 1 459 | —04 | 434 | 450 | 410 +2,3 | 133 +3,0
=57 | =80 | —20 | 106 | —35 | _34 —2,2 | 52 —2.0
10 +La 510 06 | L6 | 443 | 47 +24 | 138 +3,1
=53 | =35 | —L7 | 40,7 | —33 | _33 —21 | —4,9 1 8
20 | 41,8 55 | 404 | 427 | 446 | 412 | 10 +3,3 +2,4
‘ =48 | =31 | =30 | —02 | 32 | 37 —2,3 | —5.0 —1,86
50 D10 | sy +LO 415 ) 484 | 415 | 412 | 130 +9,3
| —2.4 —3,1 —3,2 —1,0 —1,6 —3,2 —2,6 —4,8 —5,7
00 | 405 | 417 | 420 | 113 | +25 | 414 | +08 | 421 | 113
1 -1,2 J —2.0 l —27 | =04  —05 | —a2 ' —2.3 r —-3.6 —4,7

a) Az aldhtizatlan szdm a smeleg”, az aldhtzott g s hitvés” hénapokra vonatkozik,

A talajban igy kialakulé hmérsékleti véltozdsok azonban — a leveg6tsl
lényegesen eltérs anyagi tulajdonsdgok miatt (stiriség, hékapacités sth.) —
jelentdsebbek, mint amilyenek egyidejtileg a légtérben kialakulhatnak.

Ezeknek a folyamatoknak a részletesebb vizsgdlatdra tehgt sziikség van,
tekintettel arra, hogy az Otnapi atlagok az esetenként ténylegesen fellépg
hatdsok nagysagit jelentésen letompitjik és csak az Altaldnos tendenciat
(meleg széraz. hiivis csapadékos id8szakok) mutatjik jol.

Ezért reprezentativ esetek segitségével egy-egy jellemzs id6jardsi folya-
matot is bemutatunk, ami lehetévé teszi az advektiv légtomegeserék sordn
fellépé talajhémérséklet-valtozdsok teljesebb 4ttekintését.

2. A légtomegeserél sordn bekovethess talajhémérsékleti valtozdsol:

A reprezentativ esetekre vonatkozé vizsgdlatainkat a tovédbbiakban a
médszereknél mér leirt csoportositisnak megfelelgen mutatjuk be.

a) A csapadék és a hidegbetorés egyiittes hatisa a talaj hémérsékletére —
A hidegfront érkezését kisérd csapadék nagysdga nagyon véaltozd. Az alsg
hatdrként valasztott 5 mm-es esé lohulldsa azonban mar minden esetben kimu-
tathat6 vialtozdst okoz a talajhémérsékletben. Tag hatdrok kozott mozoghat
a légtomegeserdt kisérs légh8mérséklet-viltozds mértéke is. A novekvs esapa-
dék, illetve az erGsebb lehtilések hatisa, egyre inkdbb megmutatkozik a talaj-
hémérséklet médositdsdban. A két elem egyiittes hatdsa ugy érvényesiil a
legjobban, ha nagy csapadék nagy lehiiléssel tdrsul. '
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2. tabldazal

A meleg és a hiivis nyir hénapjainak talajhémérsékleti eltérései
a 10 évi (1958—1968) atlagoktdl, a jelzett pentadokban és mélységekben (°C)

vI. I VIL ‘ VIIL
(1
Mél}‘s)ég, Pentad Pentad Pentid
em - R
1 ‘ 3 | o 1 ‘ 3 | 6. \ 1 | s \ 6
2 465 | 4531 427 | 458 | +2 \ 454 | 454 I —0,1 | 423
431 | —55 64 | —59 | —33 \ 40,1 | —5,4 ‘ —4,2 | 64
5 +5.8 45,4 +2,6 45,0 \ 42,1 +4,7 +4,7 —0,2 +1,7
435 | —4,9 | —64 | —4,7 | —35 0.0 | —56 | —41 | —6,0
! o B %l
10 26,1 | 453 | +23 | +53 | +20 | +47 | +47 0,3 | -+1.0
ig4 | —43| —61 | —52 | —33 | 401 | —53 | =37 | —54
20 451 | 440 | 41,6 | 440 | 413 | +38 | 448 | —01 | +14
441 | —30 | =57 | —48 | —27 Lo, | —50 | —2,8 | —4,7
50 L h1m v15 | o205 | 438 | L8| £38 | 44 | F13 | 422
} 139 | 403 | —34 | —21 | —28 | —07 | =28 ) —1LI 1,9
100 105 | 400 | 407 | 421! 414 | 20| 434 | 419 | 423
426 | 415 | —12 | —10 | —23 | —18 | —08 —04 | —03
)

a) Az aldhtizatlan szdm a ,,meleg”, az alahizott a ,.hiivés’ hénapokra vonatkozik.

A részletes elemzések azt bizonyitottik, hogy a tartds hatés kifejtéséhez
kb. > 20 mm-es esé, a déli (14 0) hémérséklethen kb, > 10°%-0s lehilés sziik-
séges, ami lehetSleg egy nap alatt kovetkezik be. A tartdésan csapadékos ids-
szakokban az egyes napok csapadékjainak és hidegbedramlésainak a hatdsa
természetesen dsszekapesolddik, és ily médon azok folyamatosan alacsony lég-
és talajhémérsékleteket okoznak.

A folyamat bemutatdsara kivilasztott id6szakot a 4. 4brin tanulmi-
nyozhatjuk, amelyen egyuttal az utéhatés is kovethetd.

Az abra alapjén a folyamat 4ltaldnos jellemvondsait az aldbbiakban fog-
lalhatjuk oOssze.

Elészor azonban roviden vézolnunk kell az id8jdrdsi helyzetképet, amely-
nek bizonyos allapotjelzéi (felhzet, szél) az dbrin is lathatok. A kiinduldsi
allapot idején (15-én) meleg id8jards volt, aminek hatdsa a lég- és talajhmér-
sékletben egyarant tikrozédik. Az iddjaras alakuldsénak tovdbbi ismertetése
elétt, itt meg kell még jegyezniink, hogy a felrajzolt csapadékadatokon kiviil —
ami az ismert mérési szisztéma szerint az eléz6 24 éra osszege — a folyamatok
pontosabb elemzése céljabol felhasznaltuk a esapadékregisztrdlé adatait is.
A légtomegesere kizeledésének az elss jele mar 15-én a késé délutani érakban
(18 6) hullott 4,4 mm-es csapadék volt. Ezutén az éjszaka folyaman, majd 16-4n
reggel — elssorban a magasabb légrétegekben — megindult az erdteljesebb
hidegadvekeié. Ennek hatdsira 16-dén 11 és 15 éra kozott 34,9 mm-es zdpo-
resé hullott. Az esShulldssal egyidében, a még hidegebb levegd bedramlasa
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3. tdblizat

A meleg és a hiivis §sz hénapjainak talajhémérsékleti eltérései
a 10 évi (1958—1968) stlagoktdl, a jelzett pentidokban és mélységekhen (°C)

IX, J X, XI,
1 R 2 ol
Mélgfgég, Pentad Pentad Pentad
e _ Temed .
1 [ s 6 L | s | 6 1, ] .| s
2 FaL L L8 455 | 24 | 450 | —o01 | a1 | 220 43,2
—38 | +L7T | 405 | 423 | -39 | —1,6 | 405 | 49 —1.9
5 +42 | 41,9 | 449 | 430 | ran +05 | 41,6 | 417 | 431
—33 | L4 | 406 | 427 | 35| —16 | to5 | 47 ~20
10 F33 ALY 41 431 a6 | 409 | 113 | t1g 13,2
| =31 | 411 0.2 | 428 | —32 17| 403.| —43 | 20
20 +30 | 41,7 | 439 | 129 | 443 FLd | 408 | 41,7 | 43,0
—34 | —o1 LU | 424 | —29 | —18 | 404 | —39 | a5
50 TLO L LU 425 | 495 | 136 | 426 | —o3 | 113 42,3
—29 | 18 | —21 | 41,6 | —15 | —Lo | 403 | o —9,8
100 TLLL 4091 416 | 411 | 422 | 4as | _o0 | Logs 11,3
—LT | =16 | —1,9 | 40,7 | +01 | =10 | —0,5 | —14 | —24

a) Az aldhtzatlan gzdm a »meleg”, az alihtizott a sy hilvis” hénapokra vonatkozil.

tovabb folytatédott és a napi minimum este 21 é-kor allt be. A periédus hémér-
sékleti mélypontja 17-én reggel volt. Amint ldthaté, a csapadékos hidegheto-
rés két legfontosabh kévetkezménye, az hogy egyrészt ‘megsziinteti a talajhan
maskor kialakulé napi hémérsékleti menetet, masrészt pedig ilyenkor a legki-
sebbek a h8mérsékleti eltérések az egész talajszelvényben, illetve a légtér és a
talaj kozott is. A h6mérsékleti értékek tehat kozelednek egymdshoz. Megfi-
gvelhetd, hogy a 2 cm-es talajhdmérséklet koveti legjobban a léghSmérséklet
alakulisat, de ilyen nagysigi es6knél mar az egész 20 cm-es réteg hémérsékleti
allapotvaltozdsai tendencidban j6l megegyeznek egyméssal. A talaj viszony-
lag lasst h6vezetése, valamint a leh(ilést js kdzvetitd viznek a beszivirgisihoz
sziikséges ideje miatt, mélyebben (50 -100 c¢m) mér jelent6sebb késéssel
jelentkezik a lehilés.

A hémérsékleti mélypont (17-én reggel) utdn még egész nap tart a hideg
levegd tovabbi bedramlésa, de az ekkor egyuttal meg is szfinik. A kévetkezd
napokon elszér még felhésebb, majd egyre deriiltebb id&jardsi helyzet alakul
ki. A felmelegedés ezért az elsd napokban lassabban, majd egyre intenzivebben
indul meg a levegéhen és a folsd 20 em-es talajrétegben egyardnt. Igy is
csak a csapadékos naptél szamitott hatodik napon éri el a h&mérséklet az
emlitett szintekben a kiinduldsi dllapotot. A levegs és a felsd talajrétegek fel-
melegedésének meginduldsival egyidSben az 50 cm-es és a 100 cm-es mélység-
ben még tovdbb csokken a hémérséklet és g, minimum bekovetkezésének napja
19-én, illetve 22-én van. Végeredményhen tehét a lehiilési folyamat 1 m mély-
ségig j6l kimutathato, de a lehatoldsi idg eléri a 6 napot.
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A szamszer( tajékozddds céljdbél még érdemes felsorolni a h&mérséklet-
valtozas abszolut értékeit, amelyek a folyamat sordn az egyes szintekben eld-
fordultak (a 14 6-kor mért adatok figyelembevételével). Ez a 1égh6mérséklet-
nél 7,0°-ot, a 2 cm-es szintben 16,6°-ot, 20 cm-en 4,6°-0ot 50 cm-en 2,0°-0t és
végiil 100 cm-en 0,6°-ot tett ki.

Végiil a csapadék és a hideg levegd egyiittes hiitShatdsdnak ily modon
torténd hemutatdsakor megjegyezziik, hogy az egyszeriisités érdekében a pérol-
gas hémérsékletesokkentd hatasat itt kiilon nem vettiik figyelembe.

b) A csapadék nélkuli hidegbetirés hatdsa o talaj hémérsélkletére — Azokat
a hidegbetiréseket, melyeket csak 0—5 mm kozotti csapadékhullas kisért, de
ugyanakkor a levegd lehiilése jelentés mértéki volt, ebbe a kategéridba so-
roituk. Ezeknek jellemzésére az b. dbrdn l4thaté folyamatot mutatjuk be.

Az &ltaldnos id6jarasi helyzetkép a légh8mérséklet és a kiegészit§ adatok
(felh8zet és szél) segitségével jol kovethetd. A hidegadvekei6 itt is két szakasz-
ban zajlott le, aminek elsS jelei 17-én délben mér jelentkeztek, de a donté
valtozas este 21 éraig, majd utdna még az éjszakal érakban zajlott le. A hideg
levegd érkezését minddssze nyomokban (< 0,1 mm) mérhetd csapadék kisérte.
A 18.1 adatok mar mutatjék a hidegadvekei6 befejez8dését is. Az ezutdn kovet-
kez& napokon deriilt, szaraz id8jirds uralkodott, de a légh8mérséklet emelke-
dése viszonylag lassti volt, majd végiil a periédus végét egy ujabb csapadékkal
érkez6 hidegfront zérta le 22-én. Ezért a tovabbi utéhatés vizsgdlatdra mar
nem volt lehetdség.

Ha ezekutén az osszefiiggéseket vizsgdljuk a hidegbetorés utdni helyzet-
ben a léghémérséklet és a talajhémérséklet kozott, azonnal kitliinnek a csapa-
dékos tipushoz viszonyitva a lényeges eltérések, amelyek koziil legszembetii-
nébb, hogy a fels§ 20-cm-es talajréteg végig melegebb marad, mint a levego.
A masik fontos eltérés az, hogy a hidegbetoréstdl szédmitva az el6bb emlitett
szintek (léghém., illetve a 2—20 em-es talajréteg) értéktartomanya tendencia-
ban tévolodik egymastél, ami legjobban a reggeli adatokndal mutatkozik meg,
de a masik két terminusndl (14, 21 6) is jol kittinik. A 1ég-, valamint a 2 és
90 cm-es talajh6mérséklet csak a hidegbetorés folyamata alatt (18-4n 14 0)
keriil egymashoz kozelebb, a megel6zé, ill. kovetkez& napokhoz viszonyitva.

A talajhémérséklet ilyen kialakuldsdnak magyarizata tobb okozati
ssszetevire vezethets vissza. A csapadék nélkiil érkez6 hideg levegd viszonylag
alacsony nedvességtartalma tovabbra is fennmarad, tehat a levegd, az éjszakal
kisugrzas hatésdra erfsen lehillhet. A talaj ugyanakkor megtartja jelentds
histartalékait, mert elmarad a viz kozvetlen és kozvetett (parolgds) hiit6hatasa
is. Egyuttal a talaj felsd rétegei, minthogy a hékapacitds nem valtozik meg,
a besugdrzas hatésira — a viszonylag hidegebb levegé ellenére is — jelentdsen
felmelegedhetnek, ami azutdn az éjszakai lehiilésitket is bizonyos mértékig kom-
penzélja. Ezért ilyenkor végiil is a csapadékos helyzetek talajhémérsékleti érték-
stirlisodésével majdnem teljesen ellentétes valtozdsok alakulnak ki a talajban.

Az egves szintekre vonatkozdan megallapithaté, hogy a 2-em-es szint ho-
mérséklete all vissza leghamarabb, 20 cm-en tartésabb a hatds, 50 cm mélység-
ben pedig egy napig tartd csokkenés utdn, stacionér allapot alakul ki. A folya-
mat hatésa 1 m mélységben mar nem észlelhetd. ,

Végeredményben tehdt az ilyen esetek a talajhSmérséklet alakulasara
nem tudnak jelentésebb hatést gyakorolni, és ez az effektus is legfeljebb 1—2
napig tart, még akkor is, ha a Jégh6mérséklet napokon keresztiil alacsonyabb,
mint amilyen a kiinduldsi 4llapotkor volt.
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c) A felmelegedési idészakol: hatdsa a talaj hémérséhletére Minden év-
szakban eléfordulnak olyan idé&jarasi helyzetek, amikor melegebb légtdmegek

Ily médon kialakulhatnak a nagyon meleg, aszilyos idészakok.

Ilyenkor nyéron hazénkban a lehetséges és ténylegesen a felszinre
leérkezs sugérzdsi energia olyan nagysdg, hogy az Geedn felsl érkezd hiivi-
sebb légtomegeket nyugalomba, jutdsuk utén (ha magas légnyomés és leszalls
dramlis van) viszonylag hamar felmelegiti. Ha ilyenkor nem is alakulnak ki

meg. gy ha az ilyen esetekben lezajlé folyamatokat is megvizsgiljuk, akkor
az id6jardsi helyzetek a hirom f6tipussal rendszerbe foglalhaték. Mert bérmi-
Iyen id6jérasi helyzet is alakuljon ki, az valamelyik f&tipushoz (ha nem is
mindig , tiszta” tipusként) mindig hozzdsorolhaté lesz.

Itt megjegyezziik még, hogy tavasztol Oszig a felsikldsi frontok dltaldban
mindig szorosan kapesolédnalk egv hidegfronthoz, ezért hatdsuk kiilon alig
elemezhets. A 10 év alatt Osszesen csak 39 olyan eset fordult el§, amikor 5
mm-nél nagyobb esapadékhullds idején a talajmenti légtérben (2 m-en) nem
volt kimutathaté 1éghémérséklet valtozds. A kis esetszdm miatt ezért nem
foglalkoztunk részletesebben azok elemzésével.

Mivel a csapadékos és csapadék nélkiili hidegbetorések tdrgyaldsdnal a
teljes periédust bemutattuk (maximumt6l — maximumig), tulajdonképpen a fel-
melegedési folyamatok a 4. és 5. abrén is tanulmanyozhaték. Ezért itt, inkabb

zdpor hullott, amelyet az abrin nem tiintettiink fel. Ennek hatdsa a 14-én
meért h8mérséklethen is felismerhets. A hidegbedramlis azonban lényegében
15-én mar megsz{int és utdng az id8szakban végig (20-a) jobbéra deriilt, szél-
csendes id6jards volt az uralkodd, majd egy ujabb hideghulldm vetett véget
a felmelegedésnek.

A felmelegedés mértéke legnagvobb a 2 cm-es talajhémérsékletnél,
mivel a szél és a napsiités hatdsira a feltalaj hamar kiszdradt, ezért a szd-
raz homok kénnyen fel tudott mar melegedni. Az alsébh rétegekbe pedig
nem jutott elég viz a 4,6 mm-es es6bsl, tehdt az egész vizmennyiség is gvorsan
elparolgott.

Itt megjegyerziik még, hogy ez az eset egyuttal igazolja azt, hogy 4ltal4-
ban a nyéri id6szakban az 5 mm alatti es6k hatdsa nem jelentékeny a talaj-
hémérsékletre, ami ezéltal a tipusok szétvalasztisdnal alkalmazott médsze-
riink helyességére is utal.

A 20 em-es szint hémérséklete is viszonylag gyorsabban emelkedett mint
a léghdmérséklet. Az 50 cm-es mélységben a mélypont mér a mésodik napon
(15-én) bekovetkezett, 1 m-en egy stacionér allapot allt csak he.

Végiil is az egész folyamat 15 jellemvonésiul azt emelhetjiik ki — tekin-
tettel az ismétlések elkeriilésére (amire a 4. és 5. Abrénsl igy nem utaltunk) —,
hogy az id§ el6rehaladéséval a killénbbz6 szintekben a, hémérsékleti mezs érté-
kei egyre jobban t4volodnak (divergdlnak) egymastsl. A divergencia mértéke
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pedig a hasonlé felmelegedési periédusokban aszerint térhet el elsGsorban egy-
méstol, hogy az elézmény csapadékos vagy csapadékmentes hideghetbrés volt-e.
(V6. a 4. és 5. dbra felmelegedési szakaszat.)

3. Az idbjdrdsi fohelyzetek 10 évi (1958 —1968) gyakorisdga

Az id&jarasi f6helyzetekben kialakuld lég- és talajh6mérsékleti folyama-
toknak a mintaesetekkel torténd bemutatésival még nem kapunk teljes képet
a hatdsok tényleges szerepérél, minthogy azt, csak az elsforduldsuk gyakorisé-
génak ismeretében donthetjilk el ténylegesen.

A lég- és talajhémérsékletek kozotti dsszefiiggés jOl megitélhets a minta-
esetek alapjan (4., 5. és 6. dbra). Bér erre vonatkozban kiilén korrelacio és
szignifikancia szamitdsokat nem végeztiink, de a tovAbbiakban csak a lég-
hémérsékleti adatokat hasznaltuk fel a gyakoriségi vizsgélatok sordn, a sza-
kaszok hosszénak, valamint az azokat kiséré hémérsékleti valtozdsok nagysé-
génak meghatérozasira. Ennek az el drasunknak a fentieken kiviil még két
alapos oka volt, nevezetesen el8szor vizsgélataink egyedi jellege, mésodszor
pedig ebhél addédéan egyeldre az altalinos tajékozédas célzata, amire a léghd-
mérsékleti adatok alkalmasabbak is, mint a talajhémérsékleti értékek, mert
azok nagysaga még a vizsgilt talajtipustol is nagymértékben fiigg.

Az eddig elmondottakbdl vilagosan kitiinik, hogy a gyakorisdgi elemzé-
seket két ,,iranyban’ is el kellett végezniink, egyrészt a periédusok hossza
(id6tartam), masrészt a felléps homérsékleti eltérések (siillyeds vagy emelkedd
tendenciak) szerint. ;

A gvakoriségi értékek alapjdn azutdn mér megitélheték az id&jarasval-
tozésok 16 jellemz&i, és azokon keresztil — ha tulajdonképpen attételesen is
— a tényleges talajhémérséklet kialakulésdra gyakorolt hatasuk is.

A modszertani részben ismertetett elvek szerint tehdt meghatéroztuk a
10 év alatt dsszesen eléfordult csapadékos és csapadéknélkili, valamint a fel-
melegedési szakaszok szdmat, id&tartam (1, 2, 3, 4 sth. nap), illetve héfokka-
tegoridk (+ 24, +4—6, 68 sth. fokos) alapjan. Az igy kapott adatokat
héromdimenziés koordinita rendszerben &brizolva, megkaptuk az idotarta-
mok, illetve a héfokkategéridk eloszlisgorbéit.

Elészor a csapadékos hidegbetirésel: eloszldsgorbéit mutatjuk be a 7./A4b-
réan, amelyen jél lithatd, hogy a 10 év alatt eléfordult 184 eset hogyan oszlik
meg idétartam és hoéfokkategoria szerint. Az dbrazolési méd lehetdvé teszi a
folyamat komplex szemléletét, ezért megéllapitisainkat is ennek megfeleléen
foglaljuk ossze.

Altaldnos tendenciaként megéllapithato, hogy a rovidebb id&tartami
szakaszokhoz kisebb hémérsékletestkkenés tarsul, ugyanakkor a novekvd id6-
tartam egyuttal nagyobb hémérsékletvaltozassal jar egyiitt. A fenti &llitdsunk
igazoldsdra itt csak az egyes kategéridk maximumait emlitjilk meg szm szerint
is. Ezek a kovetkez&képpen alakultak a napok sorrendjében: az 1 napos,
2 4°n4l 18 eset; a 2 napos, 2—4°-ndl 20 eset (abszolit maximum); a 3 napos,
6—8 és 8— 10°-n4al 9—9 eset; a 4 napos 8_10°-nal 7 eset. A hosszabb peridédu-
sokn4l a kis szdmértékek miatt a felsorolést tovdbb nem folytatjuk.

A esapadél nélkili hidegbetorésel eloszlasgorbéi a 7 .| B dbrdn ldthatok. A
10 év alatt dsszesen 163 ilyen eset volt, ami tehit alig maradt el a esapadékos
hidegbetorések el6forduldsi szdma mogott. Ha szézalékosan fejezzilk ki az
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ardnyokat, akkor kerekitve 88 Jo-ot kapunk eredményiil. Ez a szémérték éghaj-

lati szemponthél is figyelemre méltd, mert azt jelenti — az Gsszes hideghbe-
toréseket alapul véve —, hogy a hideg légtomegek érkezését Godollén és kir-

nyékén csak alig t6bb mint 50 %-ban kiséri 5 mm-nél nagyobb csapadék. A
t6bbi esethen 5 mm alatt marad a csapadék, vagy egyéltaldn nem is esik mér-
hetd mennyiség. Természetesen ez ay ardny az orszig mds részein mésképpen
alakulhat, de egyel6re ilyen jellegii vizsgdlatokat még nem végeztiink.

Az 4bra alapjén a legfontosabb jellemvondsokat az alabbiakban dssze-
gezhetjiik. Az itt ldtottak alaptendencidban bizonyos hasonlésdgot mutatnak a
7./A dbraval, de ugyanakkor az eltérés lényege is jol 1athaté. Ennel: legfébb
ismérve a gyakorisdgok jelentbs szdmab novekedése o révidebb idbtariami és kisebb
hémérsékletvdltordsii intervallumolkban, Az ilyen eloszlisjelles magyardzata
abban rejlik, hogy a csapadék nélkiil érkezé hideg levegt a léghSmérséklet-
Valtozdsra is gyengébb hatést gyakorol, tehdt rovidiilnek a szakaszok és kiseh-
bek a héfokesokkenések is. Elmarad ugyanis egyrészt a viz kézvetlen hiit6ha-
tésa, mdsrészt pedig a pérolgdsra forditott hének a felmelegedés mérséklésében
jatszott szerepe. (V5. az 5. dbra magyardzatival.)

A gyakorisdgok abszolit maximuma itt az 1 napos és 2—4°.og kategdria-
ban talilhat6 29 esettel. A tohhi kategéria maximumai a kovetkezGképpen ala-
kultak: a 2 napos 2—4°.n4l 25 eset; a 3 napos 2—4°ndl 10 eset: a 4 napos
4—6°-ndl 4 eset.

A felmelegedési idészakolk eloszldsgorbéit a 8. dbran mutatjuk be. 10 év
alatt osszesen 353 ilyen eset fordult el6, aminek tulajdonképpen — médsze-
riinkbél kévetkezden — egyezni kell a kétféle hideghetorés vsszes eseteinek sz~
méval (347). Az egyértelmiiséy kedvéért jegvezziik meg, hogy a kismérték( elté-
rés a megszabott periédushatérok (ITT—X, hé) miatt, a belépé, illetve a kiléps
szakaszok véletlenszeri hovatartozisibel adédik. Az Abrdn barmelyik kate-
goridban taldlhaté szdmértékeket tehdt csak az el6z8 két tipus egyiittes eset-
szdmaival hasonlithatjuk ossze.

Ezekutan a felmelegedési idészakokra vonatkozé osszefoglaldst az aldb-
biakban adhatjuk meg. A legfontosabb jellemvonasa ennek az id6jarasi f6hely-
zetnek az, az el6z6 két tipushoz viszonyitva, hogy a nagyobb gyakorisdgi érté-
kek a hosszabb id6tartam, valamint o magasabb héfokeltérésii kategéridkban
jelentkeznek. Fontos jellemz& még, hogy az 5 napos vagy ennél is hosszabb
szakaszok szdma is jelentés mdr. Ezeket a hosszabb idészakokat egyuttal
nagyobb h&mérsékletvaltozisok kisérik, pl. 8—10°0s vagy még ennél is tobb
a felmelegedés értéke. Az adatok egyittal Gsszhangban vannak a mintaesete-
ken latottakkal (4., 5. és 6. dbra), ahol szintén mér tanulményozhaté volt a
hémérsékleti hulldmok aszimmetridja. Erre vonatkozéan bizonyos utaldsokat
taldlunk az irodalomban is (Avseszry [1], BAcs [2]), mert ez a jelenség egyut-
tal hazdnk éghajlatdnak 4ltaldnos jellemvonasai kozé tartozik.

A gyakorisdgok abszoltit maximumat itt & 2 napos és 2—4°og kategd-
ridban taldljuk 46 esettel. A tshhi kategéridban pedig, az idétartam szerinti
sorrendben, a kovetkezGképpen alakulnak a maximumok: az 1 napos, 2—4°-n4l
23 eset; az 5 napos, 8—10°-n4l 9 eset, a 6 napos, 8—10°-nal 8 eset. A tovabbhi
felsoroldstél, a kisebbedd szdmértékek miatt itt is eltekintiink.

Ha most az id6jarasi f6helyzetek gyakorisdgi jellemzdinek szerepét vizs-
galjuk az egyidejiileg kialakulé talajhémérsékleti allapotokban, akkor végér-
vényesen igazolédik a pentddétlagokkal, majd a mintaesetekkel tortént elom.-
zéseinknek az egész tenyésziddszalra folyamatosan kiterjeds realitdsa. A tény-
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leges talajhémérsékleti viszonyokat tehét csak a fentiek ismeretében itélhetjiilk
meg redlisan.

Az idbjdrdsi [6helyzetek dtlagos évi szdma (10 évi dtlag) a kovetkezOkép-
pen alakul (III—X.): csapadékos (= 5 mm) hideghullam 18, csapadék nélkili
(0—5 mm) 16 és felmelegedési idbszak 34.

A periédusok tényleges szdma természetesen az egyes években ingado-
Zést mubat az atlag koril, az 4ltalinos légkorzes intenzitasdra visszavezethetd
okok miatt (pl. napfolteiklus). Téjékoztatasul itt még a szélsGértékeket kozol-
jiik, amelyekbd&l éppen a periédusck viszonylag egyenletes jelentkezése tiinik ki.
‘A szélebértékek esetszdmai a kovetkezképpen alakultak: csapadékos hidegbe-
térés maximuma 23 (1960, 1963), minimuma 14 (1959, 1961); csapadék nélkiili
hideghetorés maximuma 19 (1961), minimuma 13 (1965); a felmelegedési id&-
szak maximuma 41 (1960), minimuma 30 (1959). Az itt ismertetett esetszamok-
kal kapcsolatban azonban megjegyezzilk, hogy az éghajlati altaldnosithatésig
céljabol, az elkiovetkezends idSkben szikségesnek tartjuk ezeket az elemzése-
et hosszabb adatsorokon (20, 30, 50 év) elvégezni, de nekiink most egyelére
10 évi anyag feldolgozdséhoz volt technikai lehet8ségiink.

Befejezésiil még arra szeretnénk utalni, hogy a talajhGmérsékletre vonat-
kozé konkrét szamadatok csak az adott talajtipus és talajallapot (fedetlen
vagy csupasz) mellett érvényesek. Azonkiviil Godoslld éghajlatdnak adottsigait
is magukban hordozzdk az adatok, ami egyuttal vonatkozik a léghBmérséklet-
és a csapadékértékekre is.

Hangstlyoznunk kell, hogy kiilonféle talajtipusokon, a killenbozs fedett-
ségi Allapotok (novényillomanyok). esetében, tgyszintén az eltérd klimaadott-
sdgok mellett, az idGjardsi f&helyzetels més és mds mértéki eltéréseket hoznak
létre a talajhémérsékletben. Ezért az eredmények &tvétele és felhaszndldsa
csak fendenciaszerdien lehetséges, ez azonban minden esetben redlis alapokon
nyugszik, amint azt mér a médszertani részben is emlitettik.

Az emlitett kérdéseket — annak ellenére, hogy itt most sem moédunk,
sem célunk nincs taglalisukra — szitkségesnek tartottuk megemliteni, az eddigi
eredményeink felhasznalhatésiginak érdekében. Ugyszintén csak utalni
tudunk azokra a kapesolatokra, amelyek a dinamikus talajhémérsékleti valto-
zisoknak a talajtani, melioracids, vizhaztartasi és vizgazdilkodasi, novényter-
mesztési stb. vonatkozisaival figgnek Ossze.

Reméljilk, hogy a méir meglevd eredményeink alapjan (JENEY [9]),
médunkban lesz a kozeljovéhen egyes részletkérdésekre is visszatérni, egy
tijabb tanulminyban, amint arra mér a bevezetSben is utaltunk.

Osszefoglalas

1. Az id8jarasvaltozdsok altal a talajh8mérséklet alakuldsdban kivaltott
hatdsok elemzését Godollén, rozsdabarna erdétalajban (amely gyommentes,
de bolygatatlan volt) mért adatsorok felhasznalasaval végeztitk. A vizsgélatok
sorédn kapott eredmények szdmszerfien is igazoltik, hogy az advektiv hatasok
jelentds mértékben befolysoljak a talajhémérséklet kialakuldsit.

2. A talajhémérséklet alakuldsdban a hideg és a meleg advekeid hatdsd-
nak 4ltalanos jellemvonésai, a megfeleléen kivélasztott hénapok adataibdl is
j6l lathatok.
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3. Az id6jdrdsi helyzetek koziil a csapadekos hideghetorés okozza g leg-
nagyobb mértékii és legtartésabb valtozast mind a talaj-, mind a légh&mérsék-
letben. A csapadéknélkiili hidegbetorés hatasa id6tartamban és lehatoldsi
mélységben is kisebb ennél. A felmelegedési idészakokban pedig altaldban
folyamatosan novekszik a hfimérsékletkiilijnbség a felsd, illetve az alsd talaj-
szelvények kizott.

4. A gyakorisdgi eloszldsgorbék azt mutatjak, hogy a csapadékos hideg-
betorések id6tartama és g velejaros hémérsékletcsokkends hosszabb, illetve
nagyobb, mint a csapadéknélkiili helyzeteké, A felmelegedési idészakok idé-
tartama pedig a lehiilési szakaszokhoz (csapadékos és csapadéknélkiili egyiit-
tesen) viszonyitva novekszik, ami a h&mérséklet hulldmok aszimmetridjara
utal.

9. Az alkalmazott modszerek alkalmasak az aperiédikus talajhmérsék-
leti valtozdsok atfogébb vizsgalatahoz és egyuttal azok Altaldnosithaték is,
mert hasonld elemzések elvégezhet &k bérmelyik hazai mérédllomas adatsorai-
nak felhasznaldsdval. »

6. A gyakorisigi adatok egyértelmiien bizonyitjdk még hazénk id&jars-
sénak véiltozékonysdgra hajlé jellegét. Az advektiy folyamatok pedig a talaj-
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The Effects of Changes in the Meteorological Conditions on Soil
Temperature

CS. JENEY
University of Agricultural Sciences, Godolld (Hungary)

Summary

Temperature exerts a profound effect on the physical, chemical and biological
processes taking place in the soil.

Under natural conditions soil temperature is determined by geveral meteorological
and other factors (illumination, advection, precipitation, evaporation, soil type, ete.).
So far relatively few investigations have been conducted both in Hungary and abroad
to analyse the periodical changes in soil temperature.

The cffects of changes in the meteorological conditions on soil temperature were
analysed on the basis of data obtained in a weedless but undisturbed brown forest soil at
C5dB16. The recording of soil temperature and other meteorological factors was done
in accordance with the usual practice of weather stations.

In the course of the investigations we studied the effects of various air-masses
— which may be humid (= 5 mm) or dry (< 5 mm) cold fronts or warm air — on the
changes in soil temperature during the extended growth season (from March to October).
The duration of these effects, their depth of penetration and also the phase displacement
of penetrating waves in deeper layers were investigated.

In order to evaluate the total effect during the growth season, we studied also
the frequency of oecurrence of various meteorological situations, establishing various
eategories according to their duration (at least 1 day) and to the accompanying changes
in temperature (at least +2 — 4°C).

In the given situation types — on the basis of similar tendency of changes in soil-
and air temperature — the temperature categories were established according to the
daily mean values of air temperature. .

The more important findings of the investigations arc as follows:

1. The general characteristics of cold and warm advections in the changes of soil
temperature are clearly reflected by the data of months selected appropriately.

9. Tt was established that it was the humid cold front that caused the greatest
and the most lasting changes both in soil- and air temperature. The effect of dry cold
fronts was less both in length of time and in depth of penetration. In the periods of
warming up the temperature difference between the upper and deeper soil layers graduo-
ally increased.

3. The frequency distribution eurves indicate that, as compared to dry cold
fronts, the duration of humid cold fronts waslonger and the accompanying drop in temper-
ature greater. The length of the warming up periods, as compared to that of the cold
snaps (both humid and dry) increased; this is indicative of the asymmetry of terperature
waves,

Table 1. Deviation of soil temperature recorded in warm and cool spring months
from the 10-years’ average (1958 —1968) in the given pentads and depths (°C). (1) Depth,
cm. «) plain numbers refer to “‘warm’ months, the underlined numbers to *“cool” months.

Table 2. Deviation of soil temperature recorded in warm and cool summer months
from the 10-years’ average (1958 —1968) in the given pentads and depths (°C). Captions:
see Table 1.

Table 3. Deviation of soil temperature recorded in warm and cool autumn months
from the 10-years’ average (1958 —1968) in the given pentads and depths. (°C). Captions:
see Table 1.

Fig. 1. Soil temperature conditions in the months of a warm spring and of a cool
spring. (Godolls-Szdaritépussta). o ) warm; b) cool. Vertical axis: depth, ecm. Framed
date: year of warm spring; frameless date: year of cool spring.

Fig. 2. Soil temperature conditions in the months of a warm summer and of a
cool summer. Signs: see Fig. 1.

Fig. 8. Soil temperature conditions in the months of & warm autumn and of a cool
autumn, Signs: sce Fig. 1.

Fig. 4. Soil and air temperatures as affectod by a humid cold front. Horizontal
axis: days (hours, cloudiness, force and direction of wind). Vertical axis: temperature
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(°C) and precipitation (mm). a) air temperature; 4) soil temperature; ¢) preeipitation;
Foree of wind: d) weak,

. Fig. 5. Soil- and air temperatures as affocted by a dry cold front. Signs: see
ig. 4.

Fig. 6. Soil- and air temperatures as affocted by a period of warming up. Signs:
see Fig. 4.

Fig. 7. Distribution curves of the cases of & humid cold front (A) and of a dry
cold froni without precipitation (B) as a function of duration and temperature diffe-
rence (Godslle, 1958 —1968) @) distribution curves according to temperature; b ) distribu-
tion ecurves according to duration; ¢ ) number of cases; d) length of period, day; e) tom-
perature difference, °C.

£ig. 8. Distribution curves of periods of warming up as a funetion of duration and
temperature difference (Godslls, 1958 — 1968). Signs: see Fig 7.

Uber die Wirkung einiger Wetterfaktoren auf die Bodentemperatur
CS. JENEY

Universitiit der Agrarwissenschaften, Godsllg (Ungarn)

Zusammenfassung

Die Temperatur spielt bei der Regelung der im Boden stattfindenden physikali-
schen und chemischen, wie auch biologischen Vorgiingen als eine der wichtigsten Charak-
teristiken eine bedeutende Rolls.

Unter den natiirlichen Umstéinden kommt aber die den wirklichen Warmezustand
des Bodens bezeichnende Bodentemperatur als eine komplexe Resultante von zahl-
reichen Wetter- und anderen Wirkungen (Bestrahlung, Advektion, Niederschlag, Ver-
dunstung, Bodentyp), usw. zustande. Man findet in der ungarischen, sogar in der inter-
nationalen Fachlitoratur verhéltnisméissig wenig Untersuchungen, die sich mit der Analyse
der aperiodischen nderungen der Bodentemperatur befassen.

Die Analyse der infolge der WVetterveréinderungen eintrotenden Wirkungen auf
die Bodentemperatur wurde in G&délld anf rosthraunem Waldboden, auf einer unkraut-
freien und doch ungestort erhaltenen Flache mit der Aufnahme von Datenreihen vorge-
nommen. Die Beobachtung der Bodentemperatur, wie auch der iibrigen Wettererscheinun-
gen (Lufttemperatur, Wolkenbildung, Wind, usw.) geschah auf die in den meteorologi-
schen Stationen iibliche Weise und zg den entsprechenden Zeitpunkten.

Im Laufe der Untersuchungen wurde eine Antwort auf die Frage gesucht, welche
Wirkung die verschiedenen, zu uns eindringenden Luftmassen — die zum Teil Kilte-
einbriiche mit (> 5 mmy), oder ohne ( < § mm) Niederschliige, zum Teil Wiérmestromungen
sind — in der erweiterten Vegetationsperiode (IIT.— X. Monat) auf die Gestaltung der
Bodentemperatur ausiiben. s wurde auch die Dauer dieser Wirkungen analysiert,
deren Eindringung in die Tiefe, bzw. die Phasenverschiebung der sich nach unten, in
die tieferen Bodengchichten bewegenden Wellen. Zwecks Beurteilung der Gesamtwirkung
wéhrend der Vegetationsperiode wurde auch die Hiufigkeit der Wetterverhiltnisse ver-
schiedenen Typs untersucht und die Fille wurden entweder nach der Dauver (wenigstens
ein Tag) oder der Grésse der begleitenden Temper&turverﬁnderungen (wenigstens
+2—4°C) in Katogorien eingeteilt, Die Temperaturkategorien der einzelnen typischen
Wetterverhéltnisse wurden — aufgrund der zwischen Boden- und Lufttemperatur beste-
henden Korrelation — nach den Tagesdurchschnittswerten der Lufttemperatur ermittelt.

wihlten Monate gut ersichtlich.

2. Sowohl in der Boden-, wie auch in der Luftternperatur verursacht der kalte
Lufteinbruch mit Niederschldgen die grossten und am lingsten andauernden Anderungen.
Kiilteeinbruch ohne Niederschlag ist von geringerer Dauer und dringt in geringere Tiefen
ein. In den Erwiirmungsperioden erhoht sich im allgemeinen stindig der Temperatur-
unterschied zwischen den oberen und unteren Bodenschichten.

3. Die Hii’,ufigkeits-Verteilungskurven zeigen, dass die Dauer und die damit ver-
bundene Temperaturabnahme bei Kalteeinbriichen mit Niederschliigen linger anhélt,
bzw. grésser ist als bei Einbriichen ohne Niederschldge. Die Zeitdauer der Erwdrmungs-
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perioden nimmt im Vergleich zu den Abkithlungsperioden (mit oder ohne Niederschlige)
zu, was auf die Asymmetrie der Temperaturwellen hinweist.

Tab. 1. Bodentemperaturabweichungen der warmen und kiithlen Friihlingsmonate
von den 10-jihrigen Durchechnitten (1958 — 68), in den angegebenen Pentaden und
Tiefen (°C). (1) Tiefe, cm. a) Die nicht unterstrichenen Ziffern bezeichnen die swarmend,
die unterstrichenen die »kithlen¢ Monate.

Tub. 2. Bodentemperaturabweichungen der warmen und kiithlen Sommermonate
von den 10-jihrigen Durchschnittstemperaturen (1958 — 68), in den angegebenen Penta-
den und Tiefen (°C). Bezeichnungen s. Tab. 1.

Tab. 3. Bodentemperaturabweichungen der warmen und kithlen Herbstmonate
von den 10-jihrigen (1958 —G8) Durchschnittstemperaturen, in den angegebenen Penta-
den und Tiefen (°C). Bezeichnungen s, Tab. 1

Abb. 1. Verhdltnisge in der Bodentemperatur der Monate eines warmen und eines
kithlen Frithlings (Godolls-Szdritoépuszta). a ) warm, b) kiihl. Ordinate: Tiefe, em.
Die wmnrahmten Jahreszahlen bezeichnen die Jahreszahlen der kalten Monate, die nicht
umrahmten diejenigen der warmen Monate.

Abb. 2. Verhiiltnisse in der Bodentemperatur der Monate eines warmen und eines
kithlen Sommers (Godolls-Szdritdpuszta). Zeichenerkldrung: s. Abb. 1.

Abb. 8. Verhiltnisse in der Bodentemperatur der Monate eines warmen und eines
kithlen Herbstes (Godolls-Szdritépuszta). Zeichenerkldrung: s. Abb. 1.

Abb. 4. Wirkung eines Killteeinbruches mit Niedersehligen auf die Gestaltung
der Boden- und Lufttemperatur. Abszisse: Tage (Stunden, Bewolkung, Windstéirke und
Windrichtung). Ordinate: Temperatur (°C), und Menge des Niederschlags, mm. @) Luft-
temperatur; b) Bodentemperatur; ¢ ) Niederschlag; Windstérke: d) schwach, 1—2 B
¢) mittelmissig, 3—4 B f ) stark, 5—6 B°: g) stiirmisch, 7 < B°; h) Bewdlkungs-
stirke, in Zehnteln.

Abb. 5. Wirkung eines Kilteeinbruches ohne Niederschlag auf die Gestaltung der
Boden- und Lufttemperatur. Zeichenerkldrung: s. Abb. 4.

Abb. 6. Wirkung ciner Erwéirmungsperiode auf die Gestaltung der Boden- und
Lufttemperatur. Zeichenerklirung: s. Abb. 4.

Abb. 7. Verteilungkurven von Fillen des Kilteeinbruchs mit Niederschlag (A), und
des Kilteeinbruchs ohne Niederschlag (B) als Tunktion der Zeitdauer und der Tempera-
turabweichung (G6dolié, 1958 —68). a) Verteilungskurven nach der Temperatur; b) Ver-
teilungskurven nach der Zeitdauer; ¢ J Anzahl der Fille; d) Dauer der Zeitperiode, Tag;
¢) Temperaturunterschied, °C.

Abb. 8. Verteilungskurven der Fille der Erwiirmungsperioden als Funktion der
Zoitdauer und des Temperaturunterschiedes (Godslls, 1958 —68). Zeichenerklirung:
8. Abb. 7.

BlHsiHHE W3MEHEHHsA NOTOAbl HA TEMIEepaTypy MOUBLI
Yy, HOH3H

Arpaphbiii Y HHBEPCHTET I'énénné (BeHrpus)

PeswmMme

Temneparypa ABJIAETCA OTHHM H3 padKHeHIIHX (HBHYECKHX MoKasaTeneii nouBLL U HTpacT
60MBLIYI0 POk B PETYJHPOBAHHH (HIHYECKHX, XHMHYECKHX, a TAIOKe OHONMOTHYECKHX TIpo-
LIeCCOB.

B NpHpOZHLIX YCIOBHsIX TEMIIEPATypa TIOuBLI, OTpa)kalolias ee TETJIOBOE COCTOSIHHE,
BOZHHKACT MOX KOMIUIEKCHBIM BIIHSHHEM MHOMOUHCNCHHLIX MOTOJHLIX H Apyrux (Gaxtopon
(ocBemenHe, agBeKIMs, 0CANKH, HCNAPEHHE, THI TIOUBLL H T. &)

He TONBKO B BEHrepCKOll CrenHanbHOM JIMTEpaType, HO H B HMHOCTpAHHOH JIMTEpaType
BCTPEUAETCST CPABHHMTENBLHO Mail0 JAHHBIX B OTHOLICHHH H3YUEeHHs! TIEPHOIHYECKOr0 HIMEHCHHS
TeMIepaTypbl MOYBEL

BlHsiHHE H3MEHEeHUA HOTOJHLIX YCIIOBHI Ha TEMTEpaTypy MOtBbI HEYHaIH B Ténénné Ha
paxaBo-Oypoit JecHoii nouse (6e3 COPHAKOB, HO C HEHAPYUIEHHOH CTPYKTYPOif), HCNOJIB3YSA 1A
aToro psax nameperuit. Habuonenis sa reMTIepaTy POt [OUBLI, A TAKXKE 33 IPYTHMH SJICMEHTAMH
norogp (TeMnepatypa Bosgyxa, 001auHOCTb, BETEp W T. 1.) IpOBOJHIIH Ha METE0POIOrHYEcKOH
CTaHIHH OGLIYHBIMH METONAMH H B 00BIMHOE BDEMSL.
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TY Das/IHUHBIX M3MEHEHHT MOrogeL, HATETOPHSHPYS MO NPOXOIBKHTE MBHO T (MHHEMYM OgpH
AEHB) H N0 BIMAHMI0 HA M3MEHEHHo TEMIEPATypul (N0 Kpaiiveit Mepe 4+2—-4°C). B otaensHbx
THIMYHBIX CYYasiX, HA OCHOBAHHH OMMHAKOBLIX TCHICHUMH, HAGMORAeMbIX MEKIY Temmepa-
TYPOIi MOYBbL H TeMmnepatypoii BOSAYXA, TEMNEPaTypHKie KaTeropuu YCTAHOBHIIM N0 CpemHum
SHAYEHHSIM JIEHEBHBIX TeMNepaTyp BO3Ayxa.

Hs pesynwraros NPOBENCHHBIX HCCTEN0BAHUE MO3cHQ ChenaTe cnepyioume Hamubosee
BayKHLIE BBIBOJLI:

L. O6uine xapaxreprsie UEPTL! BIHAHHSA X0N0AHOH  Tennoii AABEKUHH HA Temneparypy
TIOMBBI XOPOLIO BHAHEI H3 NAHHBIX Hab/onenuii, npoBeeHHbIx B NPABHIILHO BLIGPaHHBIE Mecsp,

2. Xomogusie, BlajkHbie BO3IYUIHEIE MACCH BLISLIBAIOT CAMbIE BHAYHTENIBHBIE H CTOHKHE
H3MEHEHHA KaK B TeMnepaType [IOYBE, TAK H B TeMIIepaType Boagyxa. Binsiiue xononpbix mace
BO3yXa (€3 0CanKoB MeHee IpoRoIKHTE ML HOe H IPOSIBJIACTCH Ha MEHBIIY IO ruyOuHy. B Tenmie
TIEPHOABLL  00BIYHO MOCTENEeHHO VBEIMHUHBAETCST pasHHua MEX(Ly TeMIepaTypoit BepXHHX K
HH)XHHX TODH3OHTOB MOYBHI.

3. Kpuswre pacnpenenenns HACTOTLI NOKASBIBANT, YTO BAHSHMe XOJIOJHBIX BO3LYIIHLIX

HKUTEILHOCTD MEPHOJA HATPeBaHUs 0 CPABHEHHIO C NEPHONOM 0XMaxcIeHHs (c ocamxamu u
0es ocankos Bmecre) YBCJIHYHBAETCS, YTO YKA3BIBAET Ha ACCHMETDHIO TEMIePATYPHBIX BOJIH,

Tad.1. 7. Pacxoscenne TCMOCPATY DB TOYBBLI TEMIbIX K MPOXJIA/IHBIX BECEHHHX MECA1eH
OT CPEeAHHX NEeCSATHIeTHHX JAHHBIX (1958‘1968) B YKA3AHHBIX NeHTagax H Ha YKa3aHHbIX
raydunax (C°). (1) Tny6uua B om. a) TloguepkuyTere UHPPBL 0OTHOCATCS K «TENIIbIMY, HE TTOAYEPK-
HYTBIC UHQPBI — ¥ “NPOXJIaAHBIMY MECcsTHaM.

Tada. 2. Pacxosipenne TEMIIEPATYPLI MOYBHL TEIILIX | TPOXJANHBIX NIETHUX MECSILIER OT
CPEOHHX OeCATHIETHHX TemMneparyp (1958 — 1968), s YKA3AHHBIX NEHTAAX H HA YKAZAHHDBIX riy-
Gunax s C°, OGo3nauenus CMOTPH B TabJikwe 1,

Tada. 3. Pacxoyxnenne TEMIIEPATY PBI TOYBLI TEILAMX H HPOXJANHBIX 0CEHHHX MECSLIER OT
CPEOHHX IECATHICTHHX Temnepatyp (1958—1963), s YKa3aHHBIX neHTamax n Ha YKasaHHOi
rayonHe (C°). OGoznauenus CMOTpH B Tabnuue 1.

Puc. 1. Temneparypa noups OMHOTO TEMOr0 H OJHOTO NPOXAATHOrD BECEHHOr 0 Mecsiia
(I énb‘nné—Capmonyc’ra). a) Tennbii. b) [Mpoxnanuwii. Tlo BEPTHKANBHOH OCH: riyGuHa B o,
O0pamnennas gara — FOR C MPOXJIA/HBIMH MECSLUAMH, Heolpamnennas mata — roj ¢ TeIbIMK
MeCsamH. )

Puc. 2, Temneparypa noups OIHOTO TENJI0r0 H OJHON0 MPOXAAMHOrO JIETHErD Mecsaua
(l‘é;:énné—(japmonyc*ra). ObosHaveHHs CMOTPH Ha pHCyHKe .

Puc. 3. Temneparypa nousm OIHOI'O TEIJIOr0 W OJHOI0 TPOXNAJHOr0 OCeHHero mecsa
(I‘é,t:énné-(.’apmonyc*ra). O0Go3uauenus CMOTpH Ha pHCyHKe 1.

Puc. 4. Bansinue BTODKEHS1 BIAMHBIX, X0JI0HBIX BOSAYWIHEIX MACC Ha Temnepatypy
TIOUBLL 1 BOgjlyXa. [1o ropusoHaTmHOM 0om: AHH/MACH, 06IAYHOCTE, CHua BETPa H HanpagseHue
BeTpa. o BeprHKansHOli ock: Temneparypa (C°) u KomuyecTso 0CajIKOB B MM. a) Temneparypa
Bosayxa; b) remneparypa MOUBHL; €) ocaprH; Cuna BeTpa: d) cnaleiii Betep 1—2 B®, e) cpenuuit,
3—4 B°; 1) CHIIbHBIH, 5—6 B°; g) BHXDPeBOH, 7 > B®; h) 00J1a4HOCTb, B gecsITKax,

Puc. 5. Bausinne sropixenus XOJOJHBIX 083 0CAMIK0B BO3YMHLIX Mace HA TeMIeparypy
NOYBBL KU BO3AYXA. OG03HAYEHHsT CMOTDH Ha DHCYHKE 4,

Puc. 6. Bmusuue NEpHOJA HATpeBaHKST HA TEMIEPATYPY MOYBEI M BO3[yXA. OGosHauenus
CMOTPH Ha pucyHKe 4, .

Puc. 7. Kpuesie pacnpeneneHun yacToTsl BTOPYECHHSI XOJIOAHDIX, BHAMKHLIX (A) u xonog-
HLIX cyxux (B) BosaymHex Mace B S4BHCHMOCTH OT NPOAOKHTENLHOCTH H Pa3HHUBI Temnepa-
Typ (Féndnnd, 1958 1968). a) Kpusnre PACIPENLNIEHHA N0 TeMnepaTypam; b) kpuBse pacrpene-
JIEHHSI TI0 BPEMEHH; ¢) umcno Cryuaes; d) npomomKHTENLHOCTE TEpHOMA, [EHb; €) PASHHLLL
Temneparyp, C°.

Puc. 8. Kpusuie PACMDPCLETCHNS TEIUILIX MePHN/I0B rofa § BABHCHMOCTH OT MPOLOJIYKH-
TENbHOCTH H PasHHIILT Temneparyp (Cénéané, 1958 — 1968). OGoznavenus CMOTPH Ha pHcyHKe T,



