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Eredményessége igazolta a második magyarországi felsQlég-
köri optikai megigyelQállomás létesítésének létjogosultsá-
gát Baján. A 2007 óta Sopronban m_ködQ észlelQrendszer 

kiterjesztéseként 2014 tavaszán a Szegedi Tudományegyetem Ba-
jai Obszervatóriumába telepítettük a második kamerát, amelynek 
feladata a Közép-Európa fölött a sztratoszférában és a mezoszfé-
rában elQforduló, elektromos eredet_ tranziens légköroptikai je-
lenségek észlelése.

Vörös lidércek és társaik: a FEOEM-ek

A zivatarok elektromos aktivitásának a másodperc törtrésze alatt 
bekövetkezQ megnyilvánulásai a villámkisülések, amelyek inten-
zív hQ- és hanghatásuk mellett rendkívül széles spektrumú elektro-
mágneses sugárzást is kibocsátanak – ennek a látható tartományba 
esQ része a kisülési csatorna vakító felfénylése. Eközben a szétvá-
lasztott elektromos töltések drasztikus átrendezQdése következik 
be a zivatarfelhQben. FelhQ-föld villámokat, vagy nagyobb távol-
ságot átfogó felhQvillámokat követQen a zivatarfelhQ egyes terüle-
tein jelentQs töltéstöbblet alakulhat ki, amelynek elektromos tere 
a töltésgóctól távolabb is számottevQ lehet. E „maradék” elektro-
mos tér erQssége a zivatarfelhQben, illetve normál légköri nyomá-
son általában nem ér el akkora értéket, amely egy újabb villámki-
sülés bekövetkeztéhez szükséges. Azonban 50–80 km magasan a 
felhQk fölött, a mezoszférában a tengerszintinél nagyságrendekkel 
alacsonyabb légs_r_ség és nyomás mellett a természetes elektro-
mos gázkisülések kialakulásához szükséges kritikus térerQsség ér-
ték is kisebb. Ezért fordulhat elQ, hogy egy-egy intenzív villámot 
követQen egy nagyobb töltésgóc fölött 50–70 km-rel természetes 
kisülések következhetnek be. Az ilyen kisülések egyik formáját 
kísérQ, legfeljebb néhány századmásodpercig észlelhetQ fényfel-
villanás a vörös lidérc (red sprite) [Bór és Barta, 2011].

A vörös lidérc volt az elsQ, zivatarok elektromos tevékenysé-
gétQl eredQ troposzféra feletti fényjelenség, amelynek a létezé-
sét hiteles felvételekkel igazolták. Az elsQ felfedezés után fQleg 
az 1990-es és az ezredfordulót követQ években sorra számoltak 
be különbözQ újabb optikai jelenségek észlelésérQl, amelyek a 
sztratoszférában és a mezoszférában jelennek meg (lidércudvar – 
sprite halo, gy_r_lidérc – elves, troll és pálma lidérc – palm tree, 
valamint különbözQ kék és óriás nyalábok – blue/gigantic jets). 
E fényjelenségek közös tulajdonsága a rövid, túlnyomórészt egy 
másodpercnél jóval rövidebb optikai élettartam, továbbá hogy 
megjelenésük az elektromosan különösen aktív zivatarokban le-
játszódó különbözQ töltésszétválasztási és töltésszállító folyama-
tok következménye. Ezért nevezzük ezeket összefoglalóan felsQ-
légköri elektro-optikai emisszióknak, röviden FEOEM-eknek (a 
szakirodalomban transient luminous events – TLEs) [Barta, 2011].

Érdekes is, szép is, de mire jó?

A FEOEM-ek jelentQsége elsQsorban az, hogy segítenek megis-
merni mind a kiváltó zivatarok és villámkisülések tulajdonsága-
it, mind azoknak a légköri rétegeknek a sajátosságait amelyben 
megjelennek és/vagy amelyek a megjelenésükben szerepet ját-

szanak. Különösen a mezoszféra állapotának monitorozása jelent 
kihívást, mivel ebben a rétegben az alacsony s_r_ség_ atmoszféra 
nem ad kellQ felhajtóerQt ballonok vagy repülQgépek számára, 
ugyanakkor a m_holdak keringéséhez már túl nagy a közegellen-
állás fékezQ ereje. Ezt mutatja az is, hogy az atmoszférába érkezQ 
meteoritikus testek jelentQs hányada ebben a rétegben izzik fel és 
ég el, mielQtt elérhetné a földfelszínt. A villámkisülések elektro-

1. ábra. Sopronból észlelt gy_r_lidérc 2014. július 18-án 
közép-európai idQ szerint 00:48:20.651-kor. Az esemény 

elsQ képkockája (a) eredeti felvételen, (b) digitális javított 
felvételen, illetve (c) javított és invertált felvételen. (d) Az 
esemény második képkockája javított és invertált felvé-

telen. A képeken látható idQbélyeg világidQt (UTC) mutat. 
A gy_r_lidércek optikai élettartama kevesebb, mint 1 

ezredmásodperc. Ez az intervallum itt kivételesen éppen két 
képmezQ határára esett, így a megjelenés idQpontja ezred-
másodperces pontossággal ismert. (e) A c) képen ábrázolt 
irányok és a gy_r_lidérc hozzávetQleges kiterjedése. Piros 
‘+’ jelzi a kiváltó villám helyét, amelyben a kisülési áram 

csúcsértéke 585 kA volt. (A villámok túlnyomó többsé-
gében a kisülési áram csúcsértéke 20 kA alatti.) A jelenség 
aszimmetriája arra utal, hogy a kisülési csatorna nem volt 
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mágneses sugárzása és a zivatarok elektromos tere ugyanak-
kor kölcsönhatásban áll a Föld szabad töltött részecskékbQl 
álló plazmakörnyezetével. A villámlás közben keletkezQ ala-
csonyfrekvenciás rádióhullámok egy része a földfelszín és az 
ionoszféra alja által alkotott hullámvezetQben terjedve leta-
pogatja a hullámvezetQ e két határrétegét [Price et al., 2007]. 
A valamivel magasabb frekvenciájú komponensek spektrális 
jellemzQi a geomágneses erQvonalak mentén haladva a Föld-
tQl távolabbi tartományok állapotára jellemzQ módon változ-
nak meg [Lichtenberger et al., 2013]. 

Ezek a tulajdonságok a légköri elektromosságot alkalmassá 
teszik földi környezetünk állapotának és változásainak fel-
mérésére, ami többek között az _ridQjárási események (pl. 
napkitörések) lehetséges földi hatásainak a felmérésében, m_-
holdas küldetések tervezésekor, illetve bolygónk energiamér-
legének tanulmányozásában játszik központi szerepet. A vil-
lámok ilyen alkalmazása azonban csak akkor valósulhat meg, 
ha a jelek forrástulajdonságait ismerjük és a környezet okozta 
hatásokat el tudjuk különíteni a mért adatokban. A villámok 
forrástulajdonságainak és a Föld-ionoszféra hullámvezetQ ál-
lapotának megismerését is szolgálja a FEOEM-ek vizsgálata, 
amelyben Magyarország is részt vesz.

FEOEM-kutatás Magyarországon

Az MTA soproni székhely_ Csillagászati és Földtudományi 
Kutatóközpontjának Geodéziai és Geofizikai Intézetében 
folynak a témához kapcsolódó kutatások [Sátori et al., 2013]. 
A munka részét képezi a FEOEM-ek közvetlen, kamerákkal 
történQ észlelése is. Sopronban egy kamera 2007 óta kémleli a 
Közép-Európa fölötti éjszakai égboltot a tavasztól késQ Qszig 
tartó zivataros idQszakban, elektromos eredet_ természetes 
gázkisülési jelenségek megfigyelése céljából. A távolról vezé-
relhetQ észlelQrendszer évente kb. 100–300 eseményt rögzít, 
amellyel a térségben m_ködQ néhány hasonló (nem magyar-
országi) FEOEM-megfigyelQhely között eddig a legeredmé-
nyesebb volt. 

A telepítés óta alig néhány gy_r_lidércet fényképezett a 
kameránk, annak ellenére, hogy a világ_rbQl folytatott meg-
figyelések szerint ez az emissziótípus talán a leggyakrabban 
elQforduló FEOEM-változat. A kisszámú észlelés egyik oka, 
hogy a gy_r_lidércek viszonylag halványak, ugyanakkor a leg-
rövidebb optikai élettartamúak. A kevesebb, mint 1 ezredmá-
sodpercnyi felfénylésbQl csak kevés foton éri a kamera fényér-
zékelQ chipjét, ami gyakran nem elég, hogy a rendszer észlelje 
az eseményt (1. ábra). A fényesebb gy_r_lidérceket kiváltó 
legimpulzívabb és legnagyobb kezdeti áramerQsség_ villámok 

gyakrabban fordulnak elQ nyílt vízfelület (elsQsorban tengerek 
és óceánok) fölött [Chen et al, 2008]. Közép-Európában már 
csak ezért is találkozhatunk ritkábban ezzel az emissziótípussal.

Valamivel gyakrabban, néhányszor 10 alkalommal került len-
csevégre különálló lidércudvar, amely szintén a kiemelkedQen im-
pulzív villámok következménye (2. ábra). Ennél jóval gyakrabban 
mutatkozott ez az emissziótípus vörös lidércekkel együtt. A vörös 
lidércek testét alkotó kisülési csatornák a megigyelések szerint ki-
alakulhatnak a légkör olyan mezoszférikus inhomogenitásaiból is, 
amelyeket egy lidércudvar-típusú kisülés elQgerjeszt [Kosar et al., 
2013]. A vörös lidérc kialakulása így közvetlenül követi a lidérc-
udvarét. Ilyen esetekben a két jelenség a 16-20 ezredmásodperces 
expozíciójú normál váltottsoros video képmezQkön nem különül 
el, hiszen a lidércudvar optikai élettartama alig 1–2 ezredmásod-
perc és a vörös lidérc kialakulása sem tart tovább néhány ezred-
másodpercnél.

A Közép-Európában rögzített FEOEM-ek túlnyomó többsége 
vörös lidérc. E FEOEM típus egyedei gazdag alaki változatos-
ságot mutatnak a gy_r_lidércek és a lidércudvarok állandó fánk, 
illetve folt formájához képest. Az utóbbi két emisszió megjelené-
se elsQsorban arra utal, hogy a kiváltó villámban az áramlökés 
nagysága és idQtartama meghaladott egy-egy megfelelQ határ-
értéket (amelyek több környezeti tényezQtQl is függhetnek). A 
vörös lidércek alakja és különbözQ alaki jegyeinek megjelenése 
azonban összefüggésben lehet a kiváltó villámban a kisülési 
áram erQsségének változásával, illetve a zivatarfelhQben a töl-
tések eloszlásával, a mezoszféra irregularitásaival, sQt akár az 
alsó ionoszféra állapotával is. Ezt támasztja alá az a nagy se-

2. ábra. Különálló lidércudvar és az azt követQ vörös lidérc 
Baján rögzített, egymást követQ videó képmezQi. A képmezQk 

expozíciós ideje 20-20 ms. A b) képen látható felvétel 2014. 
júnus 18-án, helyi idQben 02:56:31.206-226 között készült. 

A lidércudvart keltQ felhQ-föld villám 02:56:31.219-kor követ-
kezett be és benne az áramerQsség csúcsértéke +145 kA volt. 
A d) képmezQn felfénylQ vörös lidércet a 02:56:31.254-kor 

lecsapó, +74 kA-es felhQ-föld villám váltotta ki

3. ábra. (a) Vörös lidércek jellemzQ alakjai és az ezeket 
kialakító kisülési frontok terjedésének irányai. A számok a 

kisülési frontok megjelenésének egymásutániságára utalnak. 
(b)-(c) Vörös lidércek különbözQ gyakorisággal megigyelhetQ 

alaki jegyei: 1. indák (tendrils), 2. gyöngyök (beads) a 
lidércek indái mentén vagy a fényes testben, 3. foltok (spots) 

közvetlenül a fényes lidérc test alatt, 4. puffok (puffs), 5. 
parázslás (glow) a fényes test körül
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besség_ videofelvételek elemzésébQl származó megigyelés is, 
hogy a vörös lidérceket az éjszakai égboltra rajzoló kisülési 
frontok több hullámban jelenhetnek meg és ezekben a hullá-
mokban a kisülési frontok terjedési iránya általában különbözQ 
[Bór et al., 2013]. 

Az elsQ néhány észlelési évben rögzített több száz soproni 
felvétel feldolgozásából származó elsQ számottevQ eredmény 
a térségben megjelenQ vörös lidércek osztályokba sorolása az 
emisszió lényegi alakja szerint és a kisülési frontok jellemzQ 
szekvenciáinak alaki osztályokhoz való rendelése. Megtörtént a 
nem állandó alaki jegyek számbavétele és az események megje-
lenési tulajdonságainak statisztikai jellemzése is (3. ábra). Az 
eredmények rámutatnak például, hogy a vörös lidércek inkább 
csoportban jelennek meg, mint magányosan; a leggyakrabban 
elQforduló alak az egyszer_ oszlop, illetve a kevesebb elemet 
számláló csoportok között fordulnak elQ a leghosszabb optikai 
élettartamú események [Bór, 2013].

Szintén mindössze néhány kivételes esetben egy ritka FEOEM-
típusnak, a trollnak (a jelenség hasonló izikai eredet_ másik 
változata a pálmalidérc) a megjelenését is rögzítette a soproni 
kamera (4. ábra) [Mlynarczyk et al., 2015]. Ennek a létrejöttét 
a közvetlen elQtte megjelenQ vörös lidércek vagy óriás nyalábok 

testében folyó áramok által módosított elektromos környezet te-
szi lehetQvé. Önálló jelenségként nem igyelhetQ meg, ezért tar-
tozik az ún. másodlagos FEOEM-ek közé. Megjelenése egyrészt 
a zivatarfelhQben m_ködQ töltésszétválasztó folyamatok inten-
zitására utal, másrészt azt mutatja, hogy a megelQzQ (általában 
összetett) vörös lidérc esemény nagyobb térrészben számottevQ 
hatással volt a környezetére: gyakorlatilag ideiglenesen lejjebb 
szállította az ionoszféra alsó határrétegét [Lee et al., 2012]. Az 
ilyen események jelzik, hogy a villámok és a zivatartevékenység 
hatása explicit módon megjelenhet a légkör különbözQ tartomá-
nyaiban. E hatások jelentQségének és következményeinek felmé-
rése a kapcsolódó kutatómunka egyik fQ célkit_zése.

Észlelések 2014-ben

A tudományos kutatómunka két fQ pillére a FEOEM-kutatás ese-
tében is egyrészt észlelési és kísérleti adatok gy_jtése, másrészt 
a megigyelések jellemzQinek izikai modellek segítségével való 
értelmezése. A vörös lidércekhez hasonló, nem túl gyakran és 
könnyen megigyelhetQ, ugyanakkor jellemzQen változatos ter-
mészeti jelenségek tulajdonságainak vizsgálatában nagy szerepe 
van a statisztikai módszereknek. Statisztikai elemzéssel meg-
bízható eredmények azonban csak kellQ számú észlelés esetén 

kaphatók. Ezért törekszünk arra, hogy a megigyelési területen 
elQforduló zivatarok fölött a FEOEM-elQfordulásokat mind tel-
jesebb mértékben dokumentáljuk.

Sikeres észlelések végzéséhez azonban a megfelelQ eszköz-
park és az emberi erQforrások mellett nem tervezhetQ feltételek-
nek is teljesülnie kell. Ilyen feltétel például a jó látási viszonyok 
megléte. A megigyelQhely fölötti, illetve a megigyelendQ ese-
mények irányában húzódó felhQzet és csapadék a tapasztalat sze-
rint viszonylag gyakran korlátozza az észlelQt. Az ebbQl eredQ 
hátrányt csökkentheti, ha ugyanazt a térrészt több észlelQhelyrQl 
is meg lehet igyelni.

EbbQl a megfontolásból telepítettünk egy második, ugyancsak 
távolról vezérelhetQ optikai megigyelQrendszert Bajára, a Sze-
gedi Tudományegyetem Bajai Obszervatóriumába. Az elsQ sop-
roni rendszer és az új kamera észlelési tartománya között jelen-
tQs átfedés van, ugyanakkor elsQsorban dél-délnyugati irányban 
a bajai rendszernek köszönhetQen Európa további területei fölött 
vált lehetQvé a FEOEM-ek szervezett megigyelése Magyaror-
szágról (5. ábra).

A 2014-es év idQjárása nem volt kedvezQ FEOEM-észlelések 
végzéséhez. Amíg 2012-ben és 2013-ban június és szeptember 
között 299, illetve 309 FEOEM-et rögzített a soproni kamera, 
addig 2014 májusa és novembere között mindössze 32-t! A si-
keres észlelések ilyen alacsony száma csak részben volt írha-
tó a 2014-ben egyébként általában is kevesebb zivataros nap 
számlájára. Ezt támasztja alá, hogy ugyanebben az idQszakban 
a bajai rendszer 126 FEOEM-et észlelt (6. ábra) úgy, hogy a 
Baján rögzített események nagyobb része elvileg Sopronból is 

 
4. ábra. Sopronból észlelt komplex FEOEM-eseménysorozat 

fényességtartott integrált felvétele 2013. augusztus 7-én 
közép-európai idQ szerint 00:34:06.959 és 00:34:07.399 között 
rögzítve. A troll nyaláb megjelenése a kb. 400 ms alatt egymást 

követQen felt_nt 4 vörös lidérccsoportot követte. A vörös 
lidércekhez képest halvány, ritka jelenséget a képen fehér el-
lipszis jelöli. A teljes komplex esemény összességében egy kb. 

50 km x 150 km-es nagyságú terület fölött játszódott le

5. ábra. Optikai észlelési tartomány Sopronból és Bajáról, 
amely fölött az 50-90 km-es magasságtartomány teljes egé-
szében megigyelhetQ. A tartományok határát jelzQ vonallal 

egyezQ szín_ keresztek az egyes állomásokról 2014-ben észlelt 
FEOEM-ek azonosított keltQvillámainak a helyét jelölik
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látható lett volna. Az új állomás kiemelkedQ sikere önmagában 
is kétséget kizáróan igazolja a második rendszer felállításának 
a létjogosultságát.

A második észlelQegység felállításának azonban további elQnyei 
is vannak. Ezek egyike, hogy ha legalább két megigyelési helyrQl 
készült felvétel is rendelkezésre áll ugyanarról a jelenségrQl, ak-
kor annak helye, magassága és kiterjedése geometriai háromszö-
gelés segítségével minden közelítéstQl mentesen pontosan meg-
határozható (7. ábra). Ezeknek az információknak kiemelkedQ 
szerepük van a FEOEM-ek izikai tulajdonságait leíró modellek 
pontosságának ellenQrzésében. A háromszögeléssel történQ hely-
meghatározás a csillagászatban is elterjedt megoldás, pl. felfénylQ 
meteorok, t_zgömbök pályájának a meghatározására és az ott al-
kalmazott eljárások felhasználhatók a FEOEM-felvételek kiérté-
kelésénél is.

A munka folytatódik

FEOEM-észleléseinket 2015-ben és az elkövetkezQ években 
is szeretnénk folytatni. Az új felvételektQl nemcsak azt re-
méljük, hogy az eddigi statisztikai kiértékelések eredménye-
inek megalapozottságát növelik, hanem további kutatómunka 
alapjául is szolgálnak. Európában több villámészlelQ hálózat is 
m_ködik, amely kiváló területi lefedettséggel és nagy bizton-
sággal észleli az egyes villámkisüléseket. Ezek a hálózatok a 
villámok földrajzi helyén kívül információt szolgáltatnak pl. a 
kisülési áram maximális értékére, a villám típusára (felhQ-föld 
vagy felhQn belüli) vonatkozóan, illetve arról is, hogy felhQ-
föld villám esetén a zivatarfelhQben milyen elQjel_ töltésgóc 
vett részt a kisülési folyamatban. Ezeknek az információknak 
és a villám által kiváltott FEOEM optikai, illetve alaki tulaj-
donságainak az összevetésével megtalálhatók a villámok azon 
jellemzQi, amelyek a felsQbb légrétegekben kiváltott különbö-
zQ elektromágneses hatásokért leginkább felelQsek.

A Magyarországról származó FEOEM-észleléseket rendsze-
resen továbbítjuk az EuroSprite európai adatbázisba is (www.
electricstorms.net), ahol a többi európai észlelést kiegészítve egy 
átfogóbb, nemzetközi kutatási projekt részévé válnak. Az atmo-
szféra különbözQ rétegei közötti, zivatartevékenységhez köthetQ 
elektromágneses csatolási mechanizmusokat vizsgáló kezdemé-
nyezés (TEA-IS – Thunderstorm Effects on the Atmosphere-

Ionosphere System) a közeljövQben a Nemzetközi ^rállomásra 
telepítendQ (ASIM) mérQegység, illetve az önálló TARANIS 
m_hold észleléseihez kapcsolódó átfogó, földfelszínrQl és ma-
gából a légkörbQl (pl. ballonos mérésekkel) folytatott kiegészítQ 
mérési kampányt koordinálja. A küldetések célja, hogy felmér-
jék az atmoszféra különbözQ rétegeinek szerepét a világ_r és a 
földfelszín közötti sugárzás és részecske transzportfolyamatok-
ban a világ_rbQl és a Föld közelébQl folytatott egyidej_ észlelé-
sek összevetésével. 

 
6. ábra. Bajáról észlelt látványos vörös lidércek 2014-ben

7. ábra. Sopronból (a) és Bajáról (b) észlelt vörös lidércek 
2014. július 12-én közép-európai idQ szerint 23:50:38.921-

kor +/-10 ms. A képeken látható idQbélyeg világidQt 
(UTC) mutat. A soproni felvétel bal szélén a 153 m magas 

tévétorony látható. A képeken az esemény geometri-
ai háromszögelés után meghatározott kiterjedései és a 
látható részek magasságtartományai szerepelnek. c) A 

vörös lidérc helyének meghatározása háromszögeléssel. A 
Sopronból húzott irányok az a) képen az emissziók alsó 
látható részének fehér nyilakkal jelölt széleihez tartoz-
nak. A Bajáról húzott irányok az emissziók alsó részé-
nek legmagasabb, szintén fehér nyíllal jelzett széleihez 

tartoznak. A folt mérete és elhelyezkedése az emisszió felsQ 
részén az a) képen fehér nyilakkal jelölt legnagyobb kiterje-
désének felel meg. A ‘+’ jelöli a vörös lidércet kiváltó, +107 
kA csúcsáramú felhQ-föld villámot, amelyet helyi idQben 
23:50:38.927-kor regisztráltak. A magas csúcsáram-ér-
ték és a nagy kiterjedés_ diffúz parázslás kb. 80 km-es 

magasságban egyértelm_en arra utal, hogy lidércudvar és 
vörös lidércek együttes megjelenését látjuk



347Természettudományi Közlöny 146. évf. 8. füzet

 LÉGKÖRKUTATÁS
 

Mit hoz a 2015-ös év a FEOEM-ek közép-európai észlelésé-
nek terén? A kérdés nyitott. Annyi azonban bizonyos, hogy az elQzQ 
év anomálisan alacsony FEOEM-aktivitása után különös várako-
zással pásztázzák kameráink a soproni és a bajai horizontot.        
Köszönetnyilvánítás

Bór József köszönetet kíván mondani Döbrentei Lászlónak a 
bajai észlelQrendszer összeállításában nyújtott segítségéért. 
Az írás az MTA Bolyai János Kutatási Ösztöndíj és az Eu-
rópai Unió támogatásával, az Európai Szociális Alap társi-
nanszírozásával (TÁMOP-4.2.2.C–11/1/KONV-2012-0015 
számú „Föld-rendszer” projekt) készült. A témához kapcso-
lódó nemzetközi kutatási együttm_ködés az European Science 
Foundation TEA-IS programjának támogatásával vált lehetsé-
gessé.

Irodalom

Barta Veronika, 2011, Káprázatos jelenségek a viharfelhQk fölött, 
Természet Világa, 142. évfolyam, 7. szám

Bór József, Barta Veronika, 2011, Vörös lidércek - gigantikus  „t_zi-
játék” a felsQlégkörben, Fizikai Szemle, LXI. évfolyam 10. szám, 
pp. 343-349.

Bór J., 2013, Optically perceptible characteristics of sprites observed 
in Central Europe in 2007-2009, Journal of Atmospheric and 
Solar-Terrestrial Physics, 92: pp. 151-177, doi: 10.1016/j.
jastp.2012.10.008 

Bór József, Barta Veronika és Sátori Gabriella, 2013, Szemelvények 
a felsQlégköri elektro-optikai emissziókkal kapcsolatos kutatások 
utóbbi eredményeibQl, ^rtan Évkönyv 2012 / Asztronautikai Tájé-
koztató, 64. sz., pp. 91-95.

Chen, Alfred B.; Kuo, Cheng-Ling; Lee, Yi-Jen; Su, Han-Tzong; 
Hsu, Rue-Ron; Chern, Jyh-Long; Frey, Harald U.; Mende, Stephen 
B.; Takahashi, Yukihiro; Fukunishi, Hiroshi; Chang, Yeou-Shin; 
Liu, Tie-Yue; Lee, Lou-Chuang, 2008, Global distributions and 
occurrence rates of transient luminous events, J. Geophys. Res., 
113, A08306, doi:10.1029/2008JA013101.

Kosar, B. C., N. Y. Liu, and H. K. Rassoul, 2013, Formation of sprite 
streamers at subbreakdown conditions from ionospheric inhomo-
geneities resembling observed sprite halo structures, Geophys. 
Res. Lett., 40, 6282–6287, doi:10.1002/2013GL058294.

Lee, L.-J., S.-M. Huang, J.-K. Chou, C.-L. Kuo, A. B. Chen, H.-T. Su, 
R.-R. Hsu, H. U. Frey, Y. Takahashi, and Lee, L.-C., 2012, Char-
acteristics and generation of secondary jets and secondary gigantic 
jets, J. Geophys. Res., 117, A06317, doi:10.1029/2011JA017443

Lichtenberger János, Mark A. Clilverd, Balázs Heilig, Massimo Vel-
lante, Jyrki Manninen, Craig J. Rodger, Andrew B. Collier, Anders 
M. Jorgensen, Jan Reda, Robert H. Holzworth, Reinhard Friedel 
and Mea Simon-Wedlund, 2013, The plasmasphere during a space 
weather event: first results from the PLASMON project,  J. Space 
Weather Space Clim., Volume 3, A23, doi: 10.1051/swsc/2013045

Mlynarczyk, J., J. Bór, A. Kulak, M. Popek, and J. Kubisz, 2015, 
An unusual sequence of sprites followed by a secondary TLE: An 
analysis of ELF radio measurements and optical observations, J. 
Geophys. Res. Space Physics, 120, doi:10.1002/2014JA020780.

Price, C., O. Pechony, E. Greenberg, 2007, Schumann resonances in 
lightning research, Journal of Lightning Research 1: 1– 15.

Sátori, G., Rycroft, M, Bencze, P., Märcz, F., Bór, J., Barta, V., Nagy, 
T., Kovács, K., 2013, An Overview of Thunderstorm-Related Re-
search on the Atmospheric Electric Field, Schumann Resonances, 
Sprites, and the Ionosphere at Sopron, Hungary, Surveys in Geo-
physics, Volume 34, Issue 3, 2013, Pages 255-292, doi: 10.1007/
s10712-013-9222-6 

2015 elsQ hónapjai nem sz_kölködtek vulkáni eseményekben. 
Hatalmas kitörések, újabb településeket eltüntetQ, pusztító 
vulkáni események, új sziget keletkezése, az eget vörösbe 

borító t_zhányó – bQven van mirQl beszámolni! Mindeközben 
kerek évfordulók hívták fel a igyelmet arra, hogy fontos a fel-
készülés a jövQbeli vulkánkitörésekre és azok távoli hatásaikra. 
A Tambora 1815. áprilisi kitörésével, annak következményeivel 
korábbi lapszámunkban foglalkoztunk. Emellett az Egyesült Ál-
lamok nyugati partvidékén zajló két XX. századbeli vulkáni ese-
mény is alkalmat adott gondolkodásra. A Cascade-hegyvonulat 
több mint egy tucat potenciálisan aktív t_zhányója közül, a kali-
forniai Lassen Peak 1915. május 22-én hatalmas robbanásos kitö-
réssel igyelmeztetett, hogy Kaliforniában nem csak a földrengés-
veszélyeztetettséggel kell foglalkozni. A Washington államban 
lévQ Mt. St. Helens 1980-ban szintén hosszabb szunnyadás, több, 
mint egy évszázados nyugalom után éledt fel és megdöbbentette 
az amerikai népet: vulkánok nem csak a Hawaii-szigeteken van-
nak és nem csak úgy m_ködnek, ahogy a Kilauea területén. Az 
1980. május 18. kora reggeli kitörés során az egykor szabályos 
vulkáni kúp egyik oldala lecsúszott és oldalirányba mindent el-
söprQ robbanásos kitörés tarolt le 30 négyzetkilométernyi térsé-
get. Az amerikai kormány ennek kapcsán döbbent rá arra, hogy 
nagyobb anyagi támogatást kell nyújtani a vulkáni veszély elQ-
rejelzésére (az amerikai kutatók már korábban jelezték, hogy a 
Mt. St. Helens még a századforduló elQtt nagy valószín_séggel 
ki fog törni) és tizenkétszeresére emelték éves költségvetésüket. 
Vajon mindig katasztrófák kellenek ahhoz, hogy a döntéshozók 
felismerjék a vulkanológia társadalmi fontosságát? 

BQven voltak események 2015. elsQ felében, szerencsére ko-
molyabb következmények nélkül. Most csak néhányat emelünk 
ki részletes beszámolóval, a többi aktív t_zhányót a szokásos tér-
képen tüntetjük csupán fel. A friss híreket továbbra is a T_zhányó 
blogon (http://tuzhanyo.blogspot.hu) és annak Facebook oldalán 
követhetik nyomon.

Kilauea, Hawaii, USA

Úgy t_nik, Pahoa település fellélegezhet, a Pu‘u‘┖‘┗ vulkáni kúp 
északkeleti peremén felnyíló hasadékból 2014. június 27-én el-
indult lávafolyam frontja megállt. A vulkáni m_ködés azonban 
folytatódik, a veszély nem múlt el. A t_zhányó oldalából továbbra 
is ömlik a láva, a friss kQzetolvadék a pahoehoe lávamezQ láva-
alagútjaiban nyomul elQre, majd bukkan ki kisebb lávanyelvek-
ben egyelQre a lávafolyam felsQ részein. Közben, május elején 
hatalmas dugók alakultak ki a Hawaii Vulkánok Nemzeti Parkja 
felé vezetQ utakon. Mindenki egy különleges esemény színpom-
pás folyamatának pillanatait igyekezett elkapni. Április végén a 
Kilauea kaldera belsejében lévQ Halema‘uma‘u beszakadásos krá-
terben egyre magasabbra emelkedett a lávató szintje. 2010 márci-
usában a lávató szintje még 200 méter mélységben volt, egy éve 
pedig 55 méter mélyen. A lávató szintje idén áprilisban azonban 
egyre emelkedett és május elsQ napjaiban túlcsordult a kis krá-

HARANGI SZABOLCS

T_zhányó-hírek
2015. elsQ fél éve
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