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Halojelenségek kialakulasa, jellemzése és

medgfigyelése a Foldon, és a Foldon kiviil
I. rész

Sokan szinte csak a felhdket, vagy a szivarvanyt veszik
észre az égbolton. Pedig sok mds, ritkdbban latott jelen-
ségre is érdemes odafigyelni. Jelen cikk — mely a XXIX.
Orszdgos Tudomdnyos Didkkori Konferencia Meteoro-
l16gia II. tagozatdban elsd dijat nyert dolgozatom rovi-
ditett véltozata (Farkas 2009) — a halojelenségeket hiva-
tott bemutatni. Ezek a jelenségek — melyek a 1égkorop-
tika csak egy agat képviselik - a fény fizikai tulajdonsa-
gain alapulnak. Akkor alakulnak ki, ha a magasszint(
felhSkben 1évo, vagy a foldhoz kozel lebegd jégkrista-
lyokrdl visszaverddik, vagy azokban megtorik a fény.

A halojelenségek rendkiviil sokfélék, hiszen a fény
dtja a kialakuldsukban részt vevé jégkristalyok jellem-
z0inek fiiggvényében minden esetben kiilonbozs. A ki-
alakult jégkristdlyok formdja a keletkezés helyi adottsa-
gainak fiiggvényében eltérs, de kozos vondsuk, hogy
hexagondlis szimmetridt mutatnak. -4°C-ndl magasabb
hémérsékleten vizszintes, -4 és -9°C kozott fiiggdleges
irdnyba mutaté novekedés jellemzd rajuk. ElSbbi eset-
ben hatszdg alapd lap, utébbi esetben hatszég alapd
hasab kristdlyok keletkeznek. -9 és -22°C kozott djra
lapos, majd -22°C-ndl alacsonyabb h&émérsékleten
ismét hasdb kristdlyok képz&dnek. -22°C alatt az
oszlopok alsé és/vagy felsd részére piramis formdju
cstcsok is ndhetnek — ezt az alakot a tovdbbiakban gila
alakd kristalyként emlitem (Geresdi 2004).

A kiilonboz6 jégkristalyformak, és azok eltérd orien-
tdcidja mds-mds halojelenség kialakuldsit eredménye-
zik; allasuktdl fiigg, hogy melyik lapon jut be, s aztin
torik meg a fény (1. dbra). A lapkristalyok egyensulyi
helyzetben a horizonttal kézel parhuzamosan lebegnek.
Elfordulhatnak fiigg6leges tengelyiik koriil, illetve kis
mértékben billeghetnek. Az oszlopkristdlyok méar tobb-
féle térbeli helyzetet felvehetnek, hiszen fiiggdleges és
vizszintes tengelylik koriil egyardnt elfordulhatnak.
Jellemz8 azonban, hogy vizszintes tengelyiik a hori-
zonttal kozel parhuzamos. A gilakristdlyok szinte bar-
milyen 4allast felvehetnek. A lehetséges orientdciok
miatt a rajtuk 4thaladé fény ttja is sokféle lehet, igy ez

a kristdly a haldk egy kiilonleges csoportjdnak
kialakitasaért felelSs (Cowley 1998-2009, Goda 2008).
Jégkristalyok leggyakrabban a 8-10 km magasan el-
helyezked6 magasszintli felh6kben fordulnak eld, de
specidlis koriilmények kozott a felszin kozelében is
megjelenhetnek. Ehhez arra van sziikség, hogy itt egy
hidegebb és egy e felett taldlhat6 melegebb 1égréteg
keveredhessen. Igy a melegebb 1égréteghbdl vizpara jut-
hat a hidegebb légrétegbe, mely megfagyva apré
jégkristalyok kialakuldsat eredményezi. Ezt a jelenséget
gyémantpornak nevezziik. Mivel fagypont (0°C) ko-
zelében a vizcseppek még megmaradhatnak folyékony
(talhlt) allapotban, a kifagydshoz a leveg6ben taldlhat6
jégképzd magvak mennyiségének fiiggvényében -5°C -
-40°C-ra van sziikség. Minél kevesebb jégképz6 mag
taldlhat6 a leveg6ben, anndl alacsonyabb hdmérsékleten
megy végbe a folyamat (Greenler 1980, Ohtake et al.
1982). A gyémantpor héval boritott hegységekben illet-
ve sarkok kornyékén gyakoribb, de kiilonleges idGjarasi
helyzetekben akdr hazdnkban is kialakulhat. Ezekkel a
felszin kozelében 1év6 jégkristdlyokkal hodgyuk
kozvetlen kornyezetében is gyakran taldlkozhatunk.
Mind a magasszintii felh6k, mind a gyémantpor ese-
tében kialakulhatnak halojelenségek, a benniik 1€vé jég-
kristdlyok mennyiségétdl és mindségétdl fiigg az egyes
jelenségek erdssége. Ha kevés van bel6liik, akkor a je-
lenség kialakulhat ugyan, de annyira halvéany lesz, hogy
nem érzékeljiik. A leglatvanyosabb jelenségek akkor
alakulnak ki, amikor a jégkristdlyok tokéletesen
parhuzamosan dallnak, azaz hossztengelyiik 0,15°-ndl
kisebb szoget zdr be a horizonttal. Ez rendkiviil ritkdn
lehetséges. A jégkristidlyok dblése gyakran a 30-40°-ot
is elérheti, az ehhez kot6dd haldk tehét joval gyakorib-
bak. A tapasztalatok szerint a nagyjdbol 0,01 mm-es
jégkristalyok esetében a fényit rovidiilése miatt nem
jonnek létre észlelhet§ jelenségek. 0,04 mm-es jég-
kristdlyok esetén mdar kialakulhatnak halvany jelensé-
gek, de ahhoz, hogy a fenti tokéletesen vizszintes 4llds
létrejohessen, a méretiiknek meg kell haladni a 0,1 mm-t.

Az is problémadt jelent azonban,
ha a jégkristilyok mérete ennél
joval nagyobb (>1 mm). Ebben
az esetben szerkezetiik aszim-
metrikussd vdlhat, illetve a lapok
feliiletén apré hibdk keletkezhet-
nek, melyek nagyban befolyasol-
jék a jégkristadlyon dthalad6 fény
utjat. A latvanyos halok kialaku-
lasa szempontjabdl tehat nélkii-

1. dbra - A halok kialakuldsdban szerepet jdtszo jégkristdlyok és azok lehetséges orientdcidja

l6zhetetlen a jégkristalyok hibat-
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lan morfolégidja és a lehetd legprecizebb vizszintes
allasa (Tape 1994). A fentieken kiviil lényeges a
homogenitas is. Attél fiiggden, hogy a jelenlévd jégkris-
talyok egy-, vagy tobbfélék, kiilonbozd jelenségek
alakulhatnak ki. Ha egyszerre legaldbb két jelenség
figyelhetd meg, akkor komplexumrdl beszéliink.

Megfigyelések

Annak ellenére, hogy a halojelenségek kialakuldsdhoz
sziikséges feltételek szinte barhol fennéllhatnak, aktiv
megfigyeléssel vildgszerte csupan néhanyan foglalkoz-
nak. Ennek oka részben abban keresendd, hogy a jelen-
ségek nagy része a Naphoz viszonylag kozel taldlhatd,
ahova az erds fény miatt kevesen néznek. Ha azonban
valamilyen tereptargy — pl. egy nagyobb fa — mogé al-
lunk, vagy a Napot valamilyen keziink iigyébe esé
targgyal, vagy akar a keziinkkel kitakarjuk, akkor sok-
kal nagyobb eséllyel pillanthatjuk meg a haldkat.
A Nap kitakardsa szemiink épsége érdekében is rend-
kiviil fontos, hiszen az erds napfény kozvetleniil a
Napba nézve tartds szemkarosodast okozhat.
Eszleléseink hosszii tdvon torténd rendszeres feljegy-
z€se alapjan a kiilonboz6 helyszinekre statisztikai ada-
tokat kaphatunk. Ezek megmutatjdk, hogy az észlelés
helyszinén, megadott idészakban hanyszor fordulnak
el6 halojelenségek. Jelen esetben a 2007-2008 kozott,
Budapest és Mogyordd teriiletén dltalam észlelt halok
szamat tiintetem fel, ugyanis ebbdl a kétévi adatsorbodl
viszonylag nagy szérdssal lehetne csupdn dtlagot sza-
molni. A folyamatos megfigyelés alatt 2007-ben 109
napon 312, 2008-ban pedig 87 napon 248 halojelen-
séget figyeltem meg. A legtobb esetben egy nap —
ugyanahhoz az idGjarasi helyzethez kot6d6en — tobb
jelenség egyszerre volt megfigyelhets. Az egyes jelen-
ségek atlagos el6forduldsa mar e kétévi adatsor alapjan
is egybevethetd lenne a kiilfoldi, tobb évtizedes adat-
sorokbdl kikovetkeztetett atlagokkal. Azonban ahhoz,
hogy valédi atlagértékeket kapjunk, még sziikséges a
tovabbi hazai megfigyelés. Az észlelések soran minden
esetben feljegyeztem a jelenségek nevét és erdsségét.
Utobbit egy 1-t61 5-ig terjedd skalan helyeztem el, ahol
1 az észlelhet&ség hatdran 16v6 jelenségre, az 5 pedig a
rendkiviil latvanyos jelenségre utal. Feljegyeztem ezen
feliil az észlelés helyét és idGpontjat, valamint a felhdzet
tipusat és mennyiségét. Minden esetben készitettem
fényképet is. Megvizsgdlva a hal6k gyakorisdgat,
észrevehetjiik, hogy egyesek joval gyakrabban, mig
mdasok nagyon ritkdn fordulnak el6. Ennek oka a
kialakuldsukhoz sziikséges koriilményekben keresendd.

Gyakori halojelenségek

Az egyik leggyakrabban el6forduld jelenség a 22 fokos
halo, mely észleléseim szerint 2007-ben 84, 2008-ban
83 alkalommal tint fel. Ez a fényforrast — a Napot, vagy
a Holdat — koriilvevd 22 fok sugard koriv, mely vélet-

lenszertien elhelyezkedd hasabkristdlyokhoz kotddik.
A fény az oldallapon bejutva tgy halad 4t a kristalyon,
mintha az egy 60 fokos t6r6szogi prizma lenne. Igy a
szemkozti oldallapon kilépd sugér az eredeti irdnyhoz
képest 22 fokkal tériil el. A masik leggyakoribb haloje-
lenség a melléknap, mely a fényforrdssal egyvonalban,
attdl kb. 22 fokra helyezkedik el. 2007-ben 125, 2008-
ban 85 volt megfigyelhet6. Id6nként mindkét oldalon
észlelhet6, de sokszor csak az egyik alakul ki. Néha
pusztan kis fehér foltként latszik, de altaldban szines: a
Naphoz kozel esd része piros, a kiilsé kékes szind.
Evente néhany alkalommal akar rendkiviil fényesen vi-
lagithat is. Kialakuldsa a horizonttal kozel parhuzamo-
san all6 lapkristalyokhoz kotédik, a fény azok oldallap-
jain torik meg. A melléknap formdja a napmagassagtol
fliggetlen, de annak novekedésével Napt6l valo tdvolsa-
ga kissé novekszik. A melléknapok folytatdsaként
feltinhet a fehér szind melléknap-iv is. Ez a jelenség
2007-ben 15, 2008-ban pedig 9 alkalommal latszott.
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2. dbra - Gyakori halojelenségek 5 fokos napmagassdg esetén
(Halo Sim 3.6)

Az érint6 ivek a 22 fokos haldt érintik annak alsé és
fels6 pontjan — neviik ettdl fiiggden alsé illetve felsd
érint6 {v. Kialakuldsukkor a fény a hasabkristalyok
oldallapjain torik meg. Megfigyeléseim szerint 2007-
ben 32-szer, 2008-pedig 31-szer jelentek meg. A felsd
érint6 {v gyakrabban, mig az alsé ritkdbban lathat6. Az
érint6 ivek formdja nagyban fligg a napmagassagtol.
Alacsony napallasndl a fels6 érintd iv V alakot formaz,
majd a napmagassdg novekedésével mint egy
madarszarny kinyilik, végiil pedig a két érintd iv
Osszekapcsolddik, s ekkor mar koriiliré ivrél illetve
koriilirt hal6rol beszélink. (2. dbra)

A zenit koriili {v csak 32 fokos napmagassdg alatt
figyelhetd meg. A napmagassig csokkenésével az iv
egyre tavolodik a zenittdl, igy mérete is egyre nagyobb
lesz. Akkor a legerdteljesebb, ha a Nap 22 fok magasan
jar. 2007-ben 22, 2008-ban 15 alkalommal 1atszott.
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A naposzlop az eddigiekkel ellentétben nem torési,
hanem visszaver6dési jelenség (3. dbra). 2007-ben 11,
2008-ban 7 alkalommal volt megfigyelhets. A jelenség
gyakran halvany, latvianyosabb oszlopot csupan egy-
kettSt lathatunk egy évben. Leggyakrabban sarga, piro-
sas vagy fehér szind, kb. 5-10° magassagig emelkedhet
a napkorong felett. Ritkdbban alatta is kialakulhat, vagy
ennél nagyobb is lehet. Ahogy a jégkristalyok délésének
mértéke és a Nap helye viltozik, aszerint valtozik a
naposzlop mérete is. Nagyon ritkdn mds fényes
égitestek is kialakithatjak (pl. Hold, Vénusz) (Greenler
1980, Tape 1994).

3. dbra - Az also és felsd naposzlop kialakuldsa

Ritka halojelenségek

Evente néhany alkalommal sokkal ritkabb halojelensé-
geket is megfigyelhetiink, melyek a kiilonb6z6 alaku és
allasa jégkristalyok idedlis helyzetéhez kototten alakul-
nak ki. Rdadasul néhany jelenség kiterjedése igen nagy,
akdr az egész égboltot ativeld. Ahhoz, hogy ezek telje-
sen kialakulhassanak, rendkiviil sok, hasonlé tulajdon-
sagu jégkristly jelenlétére van sziikség. EbbSl adéddan
a ritka halojelenségek tobbnyire halvanyak, kevésbé
kontrasztosak és rovid ideig lathatéak. Megpillanta-
sukhoz tehat kitartds és szerencse is sziikséges. Ezek
forméja és Naphoz viszonyitott helyzete nagyban fiigg a
napmagassagtol.

A fels6 oldaliv a 22 fokos halo felett talalhato, kiala-
kuldsa csak 32 fokos napmagassag alatt lehetséges. Az
als6 oldaliv alacsony napmagassag esetén a 22 fokos
halo két oldaldn, mig magasabb napélldsnal az alatt
taldlhat6 (Tape 1994). A horizont koriili iv megjelené-
séhez minimum 58 fokos napmagassag sziikséges, mely
hazankban csak mdjus 2. és augusztus 9. kozott valdsul-
hat meg. Az iv a horizonttal parhuzamos, a 22 fokos
halo alatt talalhatd. A 46 fokos halo kb. kétszer akkora

tavolsadgban helyezkedik el a Napt6l, mint a 22 fokos
halo. A fénysugarak ugy haladnak 4t a jégkristalyon,
mintha az egy 90 fokos tordszogi prizma lenne, igy a
kilépd sugdr az eredeti irdnyhoz képest 46 fokkal tériil
el (Minnaert 1954). Hasonl6 megjelenésiik miatt a hori-
zont koriili v, az alsé €s fels6 oldaliv, illetve a 46 fokos
halo konnyen GsszetéveszthetS. A tobbi lathaté jelen-
ségt6l, a napmagassdg alapjan, valamint gyakorlott
szem segitségével tudjuk O&ket megkiilonboztetni
(Cowley 1998-2009). Megfigyeléseim alapjan felsd
oldaliv 2007-ben 5, 2008-ban 6 alkalommal volt jelen.
Alsé oldalivet 2008-ban 3, 46 fokos halét pedig 2008-
ban 2 alkalommal jegyeztem fel. Utdbbi két jelenség
2007-ben nem volt megfigyelhetd.

A Parry-ivek William Edward Parry nevét viselik,
mivel 1820. 4prilis 8-dn egy latvanyos halokomplexum
megfigyelése kapcsan 6 irt le eldszor ilyen jelenséget.
Kialakuldsukhoz a hasab alakud jégkristalyok hosszten-
gelyének, illetve alsé és felsd lapjanak is parhuzamos-
nak kell lennie a horizonttal. A Parry-ivnek tobb fajtija
ismert, Naphoz viszonyitott helyzetiik nagyban fiigg a
napmagassagtol (Cowley 1998-2009, Tape 1994). 2007-
ben 4, 2008-ban 5 alkalommal sikeriilt Parry-ivet meg-
figyelnem, a jelenség minden alkalommal csak néhany
percig latszott.

A parhélikus kor a Napbdl kiindulé és oda visszatérd,
horizonttal parhuzamos, fehér fényt kor, melynek ko-
zéppontja a zenit (4. dbra). Létrejottének egyik lehetsé-
ges modja, hogy a horizonttal parhuzamosan 4ll6 lap-
kristalyok egyik oldallapjardl visszaver6dik a fény
(Cowley 1998-2009). A kor egyes részei 2007-ben és
2008-ban egyarant 2-2 alkalommal latszottak. Teljes par-
hélikus kort a két év alatt 3 alkalommal figyeltem meg:
2008. aprilis 5-én, augusztus 25-én és szeptember 1-jén.
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4. dbra - Komplex halojelenség a zenit fel6l nézve
(Halo Sim 3.6)
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Amennyiben a Nap kozvetlen kornyezetében latva-
nyos halokomplexum lathat6, érdemes a hatunk mogé is
nézni, ugyanis ritkdn a Nappal szemkozti oldalon is
kialakulhatnak halojelenségek (Tape 1994). (5. dbra).
Ezek koziil leggyakrabban a 120 fokos melléknapot fi-
gyelhetjiik meg, mely egy fehér szind, fényes folt a
Naptdl 120 fok tavolsdgra, azzal egy vonalban. Akkor
érdemes keresni, amikor rendkiviil élénk, fényes mel-
1éknap illetve latvanyos melléknap-iv vagy parhélikus
kor latszik. 2007-ben 3, 2008-ban pedig 6 120 fokos
melléknapot figyeltem meg.

kristdlyok als6é vagy fels6 lapjardl visszaver6dd fény
hozza létre. A fényut egyszerfisége miatt ez az egyik
leggyakoribb jelenség, csupan a megfigyelés nehézsége
miatt sorolhaté a ritka halojelenségek kozé. A horizont
alatti hal6k k6zé sorolhatjuk emellett az almelléknapot,
az alparhélikus kort, a 120 fokos almelléknapot, illetve
a zenit koriili {v horizont alatti parjat: a nadir kortl ivet.
Ezekrdl eddig csak néhany észlelés sziiletett (Cowley
1998-2009, Tape 1994). A 120 fokos almelléknaprol
példaul 2008. december 7-8-dn késziilt az els6 felvétel
(Riikonen 2008).
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5. dbra - A Nappal szemkozti halok hazdnkbdl tobbévente egyszer
figyelhetok meg (Halo Sim 3.6)

Szintén a Nappal ellentétes oldalon figyelhet6 meg —
tobbévente egyszer — a Wegener-iv, a Tricker-iv, az alsé
napiv és a diffuz ivek. Ezek a jelenségek akkor alakul-
hatnak ki, amikor a hibatlan lapokkal rendelkez6 hasab-
kristalyok tokéletesen parhuzamosan éllnak, azaz hosz-
sztengelyiik 0,15°-ndl kisebb szoget zar be a horizonttal
(Tape 1994). Ahhoz, hogy ezeket a jelenségeket
hazankbdl megfigyelhessiik, a felettiink 1év6 magas-
szintl felhdzetnek igen nagy teriileten, teljes egészében
megfeleld jégkristalyokbodl kell dllnia. Ez rendkiviil rit-
kan valészind, 2005 6ta hazankbdl ezekrdl a jelensé-
gekrdl egyetlen megfigyelés sem sziiletett. A jelenségek
megfigyelése nagyobb eséllyel lehetséges azokon a te-
riileteken, ahol a jégkristalyok a talaj kozelében is meg-
jelennek. Ekkor csak a megfigyel6 kozvetlen kornye-
zetében, tehat joval kisebb teriileten sziikséges a
megfeleld orienticiéju hasabkristdlyok el&forduldsa.
Ezen haldk esetében a fényut is jéval bonyolultabb,
mint az eddig targyaltak, ugyanis a jégkristalyon beliil
tobb bels6 visszaverddés is sziikséges kialakuldsukhoz.
Az ellennap a Nappal szemkozti oldalon, az antiszolaris
pontban megfigyelhetd fehér folt. Kialakuldsira eddig
nem sziiletett egységesen elfogadott magyardzat, de
val6szintsithetd, hogy nem 06ndll6 jelenség, hanem
csupén a fenti ivek er6sodnek fel az itteni metszéspont-
ban (Tape 1994).

Szamos olyan halojelenséget is ismeriink, melyek
megpillantasanak feltétele, hogy lassuk a horizont alatti
teriileteket (6. dbra). Ez példaul egy repiil6géprol vagy
egy magas hegy csticsar6l lehetséges. Legkonnyebben
az alnapot fedezhetjiik fel, amely a Nap alatti fehér szi-
nd, fényes foltként jelentkezik. Kialakuldsa rendkiviil
egyszerd: a horizonttal kozel parhuzamosan 4allé lap-
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6. dbra - Az alnap és az almelléknapok horizonttél valo tdavolsdga
megegyezik a napmagassdggal (Halo Sim 3.6)

Szintén nagyon ritka jelenségek a gula alaku kristaly
okozta fénytoréssel keletkez6 mutaté haldék. Ameny-
nyiben a jégkristalyok elhelyezkedése véletlenszerd,
akkor kiilonb6z6 mérett koncentrikus koroket 1athatunk
a fényforras koriil. Ezeknek sugara 9, 18, 20, 23, 24 és
35 fok. Ha a jégkristalyok rendezettebbek, azaz valame-
lyik lapjuk parhuzamosan 4ll a horizonttal, akkor
hurokszert 9, 18, 20, 23, 24 és 35 fokos melléknapokat,
illetve 6, 18, 20, 24 és 35 fokos érintd iveket is megfi-
gyelhetiink (Tape 1994). Ezek kozil a leggyakoribb
jelenség a 9 és a 18 fokos halo, mely 2007-ben 2-2 alka-
lommal tint fel. A tobbi jelenségrdl a két év alatt nem
sziiletett megfigyelés.

A haldk megfigyelésekor készitett felvételek, a gyij-
tott jégkristalyok vizsgdlata és az ut6lagos szimuldcid
alapjan tisztdzhat6, hogy a jelenség milyen koriil-
mények kozott alakult ki. Az igy megismert kristalyfor-
makat és azok lehetséges térbeli helyzeteit felhaszndlva
a HaloSim (Cowley and Schroeder,
http://atoptics.co.uk, 2004) programban olyan jelen-
ségek is kirajzolédhatnak, melyekrdl eddig még nem
késziilt semmilyen megfigyelés. Akad jé néhdny olyan
halojelenség is, melyet mar megfigyeltek, de jelenlegi
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ismereteink alapjan nem tudunk magyardzatot adni a
kialakulasukra. Ezek hatterében eddig ismeretlen for-
maju jégkristalyokat feltételezhetiink, melyek kialaku-
laséhoz specidlis koriilményekre van sziikség. A fentiek
alapjan val6szintileg 1éteznek olyan jelenségek is, me-
lyeket szimuldcié alapjan sem ismeriink. Igy amellett,
hogy latvanyos - taldn el6ttiink még soha nem doku-
mentdlt - jelenségeknek lehetiink tanti, a tovabbi meg-
figyelésekkel a 1égkori folyamatokkal kapcsolatos
informdcidinkat is bovithetjiik. Ezen feliil a halojelensé-
gek mas égitestek 1égkorének pontosabb megisme-
résében is hasznosak lehetnek — ezt tekintjilk majd 4t a
cikk masodik részében.

Farkas Alexandra
ELTE TTK
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A cikkben l4thaté szimuldcidk a HaloSim 3.6-ban késziiltek.
(Cowley and Schroeder, http://atoptics.co.uk, 2004)

Egy pozitiv éghajlati visszacsatolas margdjara

»Hogy a tuddst elsajdtitsuk, tanulni kell, dm hogy a bolcses-
séget megszerezziik, megfigyelni kell.” (Marilyn Vos Savant)*

Mint ismeretes, pozitiv visszacsatoldsnak nevezziik a kli-
matoldgidban azt a jelenséget, amikor az éghajlati egyensily-
tol eltérit6 kényszer olyan folyamatokat indit el, amelyek
végeredménye a kezdeti irdnyban erdsods eltérés, vagyis az
éghajlat labilizalédik. Egyik ilyen pozitiv visszacsatolds, ha a
1égkor melegedése miatt olvad a hé- és jégtakard, kiterjedése
csokken, emiatt a Fold-légkor rendszer planetdris albeddja
csokken, a besugarzassal érkezé hé nagyobb hanyada marad a
rendszerben, igy a melegedés tovdbb novekszik. Végered-
ményben a melegedés egy ongerjesztd folyamatot indit el,
amely addig tart, amig 1étre nem jon egy magasabb hémérsék-
letet foltételezd egyenstily, vagy egy ellenkez6 folyamat meg
nem 4llitja a melegedést.

A 19. szazad kozepe, vagyis a ,.kisjégkorszak” vége 6ta Fol-
diink atlaghdmérséklete néhany tized fokkal emelkedett, éghaj-
latkutatdk foltételezik, hogy a 21. szdzadban ez a melegedés
folytatddni fog. A folmelegedést a fent leirt pozitiv vissza-
csatolds csak fokozhatja. Kérdés, hogy ez utébbi igy van-e?

Vegyiik sorra a tényeket. A legnagyobb kiterjedésti ho- és
jégtakaré az Antarktisz szdrazfoldi és tengeri jégtakardja,
amelynek legnagyobb része a déli szélesség 60. foka és a Déli
Pélus kozott taldlhat6. A méasodik legnagyobb ho- és jégtakard
Gronlandon és az Eszaki Jeges-tenger nagyobb részén
helyezkedik el, jorészt az északi sark-kortdl északra. Ezeknek
kiterjedése évszakonként viltozik, ezért csak kozelitd nagy-

* M. V. Savant amerikai djsagiréng, aki dgy vdlt hiressé, hogy a Guiness
konyvek szerint az 1980-as években neki volt a legnagyobb intelligencia
hanyadosa.

saggal jellemezhetjiik. Az Antarktisz kb. 14 milli6 km?, a Déli-
félgombon 1évs tengerjég tél végén 20, nydr végén 5-6 mil-
li6 km®. Gronland kontinentalis hétakaréja kb. 1,7 millié km?,
az Eszaki Jeges-tenger jégtakar6ja nydr végén kb. 5, tél végén
kb. 14 milli6 km?. Az Eszaki-félgémb kontinensein a téli
félévben van szdmottevd kiterjedést hotakard, tobbnyire a 45
szélességtdl északra és igen vialtozo kiterjedésben és idGtar-
tamig.

A felvazolt tényeknek nagy jelentdsége van a pozitiv vissza-
csatolds tekintetében. A ho- és jégtakard tilnyomé tobbsége
magas szélességen van, ahova télen alig vagy egyaltalin nem
jut el a napsugdrzds, gondoljunk a hosszi téli éjszakdkra, a
sarkvidéken a féléves éjszakdra, de a nydri félévben is csupdn
kis szogben érkezik a napsugdrzds. A szdrazfoldi hétakard
pedig nagyrészt télen alakul ki, amikor szintén kevés a nap-
sugdrzas, hossziak az éjszakak, és nappal is csekély a napma-
gassdg, tehdt egységnyi feliiletre kevés napsugar érkezik a
talajra.

Ha tehat a hétakard kiterjedésének csokkenésével csokken a
felszin albeddja, ez a Foldnek azokon a tdjain és azon évsza-
kokban igaz, ahova és amikor nagyon kevés napsugar érkezik
vagy egyaltaldn nincs napsugdrzds. JelentSs besugdrzds
hidnydban pedig az albed6nak elenyész§ hatdsa van a Fold-
1égkor rendszer héhéztartdsdara, kiilonosen akkor, ha a
hétakaré kiterjedése a Fold felszinének alig 7-8%-4t teszi ki.
A Fold 6sszes hétakardjdnak akdr 10%-nyi csokkenése is a
teljes foldfelszin kevesebb, mint 1%-at érinti.

Koppany Gyorgy
Szeged





