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AEROSZOLFELHO A KURIL-SZIGETEKROL

A Szaricsev vulkan egyes hatasai a sztratoszférara és a troposzférara

A vulkdn szétrobbant

A Kuril-szigetek Kamcsatka fél-
sziget ives meghosszabitdsdban,
attél délnyugatra fekvd szigetlancot
alkotnak, kozigazgatdsilag Orosz-
orszaghoz tartoznak. A Szaricsev
nevl tlizhdny6 az elmdult hisz év
folyaman el6szor és éppen akkor
tort ki (szétrobbant), amikor folotte
elhaladt a Nemzetkozi Urallomds.
Az f(irhajésok érthet6 izgalommal
vették keziikbe a fényképezdgépet
és orokitették meg a legdrdmaibb
foldtudomédnyi eseményt, amelyet
valaha is a vilaglirbol készitettek. A
paratlan fényképfelvételek értékét
csak noveli az a tény, hogy a heves
vulkankitorésnek egy korai allapo-
tét sikertilt elcsipni.

A tlizhany6 2009. jlinius 12-én
olyan erdvel tort ki, hogy a felhd-
gomolyag atiitétte a troposzférat.
A barna szind kitorési felhd az
Altocumulus leplen kor alakd
lyukat végott. Felsd részén fehér
jégkristaly-felhd keletkezett. Ez a
sima feliiletti buborékfelleg a rop-
pant erdvel folfelé taszitott 1égto-
meg kicsapddasdbdl szdarmazik,
ami alakjdt és kialakuldsat illetGen
egészen hasonlit a Cumulonimbus
calvus és a Cumulus congestus
tetején képz6dd pileus felh§ja-
rulékhoz.

Szinpompds napnyugtdk

A Szaricsev vulkdn aeroszolfel-
hd&jét kontinensiinkon el&szor juni-
us 29-én Franciaorszag folott 1at-
tdk. Az égbolt fiirkészei szdmara a
legkomolyabb ellenfél, mint min-
dig, ezittal is az idGjaras volt. Nem
feltételezhetjiik, hogy a vulkanikus
eredeti felhdnek Ot napra volt
sziiksége ahhoz, hogy a Karpat-
medence teriiletérdl is észlelhetdvé
véljon. Az els6 megfigyelések min-
denesetre julius 4-én sziilettek
Magyarorszdgrol — valdsziniileg
azért, mert akkor tették lehet6vé az
idGjarasi kortilmények.

Jalius 8-4n Nagyszalonta égbolt-
ja is tisztulni kezdett a zavaré tro-
poszférikus felhdktdl. Gyenge hi-
degfrontot kovetéen 18:30-18:55
GMT kozott (az idSpontokat a
tovdbbiakban is greenwichi ko6zép-
id6ben adom meg) a nyugat-észak-
nyugati égbolt aljan jokora felhdrés
nyilt. Az Ac és As felhdk alatt
10-20 fok magassdgban (a magunk
el6tt nytjtott karral mért egy arasz
20 fokkal egyenld), 60 fok széles-
ségben teljesen kideriilt az ég. Ott
egymadssal nagyjabol parhuzamos,
vékony, itt-ott enyhén hulldmos,
eziistosen fénylé vékony felhd lat-
szott a szinte csaknem teljesen
fekete frontfelhdzet szdnyege fo-
Iott. Teljesen egyértelmd volt, hogy
a vildgos fényl, selymes felh$ a
sztratoszférdban lebegett. (Id6n-
ként ugyan gyengén szemerkélt az
esd, de a megfigyelést egydltalan
nem zavarta.) 18:50-kor a vulka-
nikus felh$d fels6bb része enyhén
sargds, majd biborlila szinez&dést
mutatott, de hamarosan eltakartdk
az Ac és As felhdk, igy a tovabbi
részletek rejtve maradtak.

Maésnap, julius 9-én reggel a
latéhatartdl mar 25 foknyira maga-
san jar6 Nap kornyékén eziistds
szindi, egyenes, pdrhuzamos hely-
zetl vékony szdlak, csikok, sdvok
vildgitottak 50-60 foknyi hosszi-
sdgban. Ez a felho észak-északkelet
- dél-délnyugat irdnyban konvergélt
(0sszefutni latszott). Kozponti csil-

lagunkat ugyanekkor 60 fok atmé-
r6ji fehéres fénykoszoru oOvezte,
melynek kiils6 peremén barndssar-
ga karikét, a Bishop-gyfr(t, a vul-
kanikus felhdk ismert kisérgjelen-
ségét lehetett felismerni. (E tiine-
mény — amelyet el&szor a Krakatau
vulkdn kitorése nyomdan figyelt
meg Bishop tiszteletes 1882-ben —
a vulkanikus port alkoté szildrd
részecskéken 1étrejové fényvissza-
ver6dés, azaz diffrakcié révén
keletkezik.) Ordkon keresztiil lehe-
tett észlelni, mig fokozatosan ele-
nyészett, dm végleg még délben
sem tlint el egészen.

Legkozelebb julius 12-én biztosi-
tott lehet&séget tjabb észlelésre az
idGjaras. Akkor viszont igen tiszta
volt az égbolt. 18:30-kor sargdsfe-
hér szin cérnavékony fonalak és
vastagabb sdvok legyezdszeri fel-
héje huzédott délnyugattdl egészen
északig — ezt a felhSt a latOhatéar
vonaldtél mintegy 60 fok magas-
sdgig tudtam kovetni. (Megjegy-
zem: troposzférikus felhd hidnya-
ban egyetlen lehetdségként marad a
Szaricsev aeroszolfityla.) 18:45-
kor e felhdlepel feltlinden élénk
biborlila szinben tiindoklott, annyi-
ra erGteljesen, hogy a felszini terep-
targyak északnyugatnak forduld
oldalat képes volt megvildgitani.
Az ég alul élénk narancssarga szin-
ben fénylett.

Minden egyes észlelésem ismer-
tetése tulsdgosan hosszi lenne,
nem is lehet célom, igy hat ett6l
eltekintek. Viszont két érdekesebb
megfigyelés még emlitést érdemel.

Kora délutani 1égkortisztito ziva-
tart kovetéen augusztus 7-én este
idedlis koriilmények nyiltak a sztra-
toszférikus aeroszolfelhd vizsgila-
téra. 18:10-kor az égbolt északnyu-
gati felén dradt szét az élénk cit-
romsarga fény, ami 18:15-re az ég
aljara hizdédva zsugorodott, a
helyét 60 fok magassdgig biborlila
szin foglalta el, melynek szélessége
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ugyanekkora méretti volt. 18:20-ra
ez a fény is Osszetoppedt, ellenben
legalul egy széles sdvban hihetet-
leniil erdsen voroslott az égbolt,
mintha ldngolt volna.

Minden korabbinal csodélatosabb,
Oriasi, biborlila fénybura maga-
sodott északnyugati irdnyban au-
gusztus 19-én este annak koszon-
hetéen, hogy a napkozben fuijo
élénk északi sz¢€l a Jeges-tengerr6l
szarmazo tiszta levegdvel toltotte
meg a kornyezetet. A szinpompa
17:50-kor kezd6dott, 17:53-kor érte
el latvanya csdcspontjat (a lilds
fénybura 60 fok magas és 80 fok
sz€éles volt), majd 17:56-kor ért
véget.

Nagyszalontardl utoljara szeptem-
ber 26-an, 16:40-kor latszott a vul-
kanikus felhdlepel, a korabbiakhoz
képest lényegesen kisebb terjede-
lemmel és fakobb szinekkel.

A Heves megyei Mez&tarkanybol
késziilt szines fényképfelvétel tand-
sdga szerint oktéber 6-a tekinthetd
az utols6 alkalomnak, amikor a
Szaricsev vulkan aeroszolfelhgje a
Karpat-medence teriiletér6l még
egyértelmien latszhatott.

A fent emlitett kiilonbozd szinek
mindig megfelel6 sorrendben
mutatkoznak. El&szor, még nap-
nyugta el6tt jelenik meg a szdlas,
sdvos, eziistos, opdlos felhd, amely
a Nap leereszkedése utan is jol
felismerhet6. 35-45 perccel a nap-
lementét kovetSen az égbolt nyu-
gati irdnyban, kozépmagasan bibor-
lila szinben tiindokol. Ugyanekkor,
alul élénk citrom- €s narancssarga
szinfi az ég, kicsit kés6bb, legalul
égbvords szinben langol. Hajnal-
ban ugyanezek a szinek bukkannak
fel, csak forditott id6- és sorrend-
ben.

Vulkanikus aeroszolfelhé a
sztratoszférdban

A sztratoszféra idedlis 1égkori ko-
zeget jelent egy vulkankitorés fel-
h&jének, hogy az egy szélesebb sdv
mentén behdlézza a Foldet. Ehhez
viszont az sziikséges, hogy a vulka-
nikus aeroszolnak a sarkvidékek
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folott legalabb 10-15 km, az egyen-
1it6 folott pedig legkevesebb 30 km
magasba kell jutnia. Intenziv su-
garzasi, dinamikai és vegyi foly-
amatok zajlanak benne, amelyek
vizszintes irdnyban sokkal gyorsab-
ban elkeverik a gaz halmazallapoti
anyagokat, mint a troposzféraban,
ahol erre fligg6legesen van lehetd-
ség. A szélviharok a sztratoszféra
alsé rétegeiben igen erdteljesek, a
sz€1 sebessége elérheti az 6rankénti
300-350 km-es értéket. Mintegy
20 km alapmagassagban taldljuk az
6zonréteget, amely 90 szdzalékban
elnyeli a szoldris eredetti ibolyan-
tali sugarakat, ezdltal folfelé foko-
zatosan €s igen jelentGsen megno-
vekszik a h6mérséklet, ami egészen
a mezoszférdig, mintegy 50 km
magassagig tart.

A magaslégkori 6zonegyensily
vizsgdlatira az ESA (European
Space Agency, azaz Eurépai Uriig-
ynokség) altal korabban foldkoriili
palyara helyezett GOME-2 (Global
Ozone Monitoring Experiment)
nevli Grszonda mérései szerint a
Szaricsev tlizhany6bol kidobddott,
elsésorban igen finom szemcsé-
zettségli tormelékanyagbdl és kén-
dioxidbdl 4ll6 felhd egy része a
kitorést kovetden kelet felé vette
utjat Alaszka és Kanada felé, s az
Atlanti-6cednon 4t 13 nap alatt
elérte Eurdpat, a masik része az
elébb emlitett felhdvel ellentétes
irdnyba, nyugat felé sodrédott, igy

hozzank Azsidn keresztiil jutott el.
Kozép-Eurépa folé az aeroszolfel-
h6 12 km, 15 km, 18 km és 22 km
magassagi szinteken érkezett, dertil
ki a németorszdgi Hohenpeissen-
berg Obszervatérium lézer-radarja-
val végzett megfigyelési anyagbdl.
Wolfgang Steinbrecht és Ulf Kohler
mérései megerdsitik a GOME-2
észlelését: a 12—18 km kozotti fel-

hérétegek nyugatrél, a
22 km-es szinten levé pedig

keletrdl érkezett folénk. Valameny-
nyi felhéréteg kiilon-kiilon kor-
bevandorolta a Foldet. Ezeket az
adatokat érdemes Osszevetni harom
masik vulkdnéval. A Washington
allambeli St. Helens vulkan felh&je
1980. majusdban 15-18 km magas-
sdgban nyugatr6l keleti irdnyban
kertilte meg bolygdnkat, a mexiko6i
El Chichén vulkdné viszont 1982.
aprilisdban 19-26 km magassdgban
keletrdl nyugati irdnyban, akarcsak
a Fiilop-szigeteki Pinatubo vulkan
felhdje, amely 1991. jiniusdban 30
km magassdgban terjedt szét kelet-
161 nyugatra. Ugy tiinik, mintha az
o6zonréteg kozelében és afolott a
sztratoszférikus sz€l irdnya ellen-
tétessé vélna az alatta levd rétegek
légmozgasanak irdnydhoz képest.
A heidelbergi Max Planck
Magfizikai Intézet kutat6i 1éggom-
bon elhelyezett tomeg-szinkép-
elemzével deritették fel a magas-
1égkori aeroszol-keletkezés mecha-
nizmusat, mint arr6l az Umschau
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folyéirat 1982-ben tuddsitott. Esze-
rint a vulkanikus eredeti aeroszol-
felhSk 4ltaldban kétharmadrészben
kénsavat, egyharmadrészben viz-
g6zb0l allé kondenziciés magvak
felhdit tartalmazzdk. Ezek Ossze-
tomoriilé molekuldi a sztratoszféra
12-30 km kozotti magassdgdban
mindig jelenlevé szabad ionokra
telepiilnek. Veliik el6szor tobbionos
komplex molekuldkat, azaz ionhal-
mazokat alkotnak, majd ezeken,
mint kondenziciés magvakon
csapddik le a tidltelitett magas-
légkori kénsavg6z. Ez az Gn. ion-
magképzddési folyamat nyiron
mér 20 km-es 1€gkori szint alatt is
végbemegy.

A Szaricsev hatdsa az
alsdlégkorre

Kériilbeliil egy-, esetleg (csak becs-
1ések éllnak rendelkezésiinkre) két-
milli6 tonna vulkanikus anyag
keriilt a sztratoszférdba, ahol a

magasabb foldrajzi szélességeken
Osszefiiggs, de kordntsem egyen-
letes eloszlasd, diffiz felhGréteget
alkotott bolygénk koriil. Mint
ismeretes, a sztratoszféra alsé szint-
jét képez8 ozonoszféra f6 alkots-
elemét, a hidromatomos ézont a
kén-dioxid lebontja, melynek sordn
egy oxigénion és egy kétatomos
oxigén keletkezik. Elképzelhetd,
hogy a Szaricsev aeroszolfelhgjét
bdven tartalmazé kén-dioxid vala-
melyest roncsolhatta az ozonosz-
férat, hiszen 22 km-ig jutott fel,
ahol az 6zontartalom a legsfirtibb.
A vulkéan porfityla ahhoz mir nem
elegendd, hogy mérhetd cskkenést
okozna a fo6ldfelszin kozelében
mért h6mérsékleti értékekben, 4m
ahhoz igen, hogy hénapokon 4t
latvanyossd tegye a napnyugtdkat s
a napkeltéket, és kiilonleges fel-
hé&ket vardzsoljon az égboltra.

Koésa-Kiss Attila
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KISLEXIKON

[Cikkeinkben csillag jelzi azokat a kifejezéseket, amelyeket a kislexikonban szerepelnek]

fenolégia (Szelepcsényi Z., Breuer H., Acs F. és Kozma A.:
Biofizikai klasszifikdciok) A biol6giai rendszerek (elsd sor-
ban névények) olyan peridodikus viltozdsdnak kutatdsdval
foglalkoz6 tudomaény, amelynek alapja az éghajlat és az
évszakok viltozékonysdga. A fenolégia feljegyzi egy
novény valamennyi fejlédési fazisdnak idSpontjst a
keléstd] a terméshozatalig, és ezzel igyekszik Osszefiiggést
taldlni a novény fejlédése és a klimaérzékenység kozott.

biohdmérséklet (ABT) (Szelepcsényi Z., Breuer H., Acs F.
és Kozma A.: Biofizikai klasszifikdcick) A n6vényi zéndk
kialakuldséra és jellemzésére L. R. Holdridge 4ltal 1947-
ben bevezetett index. Ertéke a 0 Celsius-fok f5lott
hémérsékleti értékkel esik egybe. Holdridge feltételezése
szerint a ndvényi zondk nem a tengerszint feletti magassig
filggvényében jonnek létre, hanem a bioh&mérséklet
értékének megfelelGen.

évi potenciilis evapotraszspiriciés ariny (APETR)
(Szelepcsényi Z., Breuer H., Acs F. és Kogma A.: Biofizikai
klasszifikdciok) A Holdridge altal felépitett novényi zéndk
jellemzésére hasznalt parolgési mutatészam.

liziméteres mérés (Szelepcsényi Z., Breuer H., Acs F. és
Kozma A.: Biofizikai klasszifikdciok) Olyan parolgdsmérs

berendezés, ami egyiitt képes regisztrdlni a talaj és a
ndvényzet parolgasat.

flops (floating point operation per second), azaz masod-
percenként elvégzett 'lebegGpontos” aritmetikai
miivelet (Osszeadds vagy Kkivonds) (Zsétér E.: Az
ECMWE, dolgozdi szemmel) Egy szamitégép "miveleti
sebességét”, azaz szamitdsi gyorsasdgit jellemz§
mérdszdm. A szavak forrdsa arra utal, hogy a gép kiilén
kezeli a szdmok nagysdgrendjét (karakterisztika), és a
nagysdgrend el6tt 4ll6 szdmértékeket (mantissza). (A nem
lebegbpontos, hanem fixpontos miveletek esetén nem
kiiléniil el a karakterisztika és a mantissza.) A
szamitégépek miveleti sebességének névekedését az aldb-
bi tdbldzat is igazolhatja:

A misodpercenként elvégzett

szémitési sebesség aritmetikai miveletek szdma

megaflop 10¢

gigaflop 10°

teraflop 10%

petaflop 10

exaflop 10

zettaflop 10

yottaflop 10

osszedllitotta: Gyuré Gyorgy





