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Összefoglalás: Magyarországon a zúzmara hálózatszerű mérése 1968/69 telén indult. A zúzmara mérések technológiai kö-
rülményei az elmúlt 45 évben nem változtak. A cikk a mikrocsapadékok, legfőképpen a zúzmara mérési módszereit foglal-
ja össze, valamint az elmúlt tíz év mérési adatait dolgozza fel. Ilyen jellegű adatfeldolgozás a 1970-es évek vége óta nem 
történt Magyarországon. Célunk két időszak mérési eredményeinek összehasonlítása és ezek összegzése. 

Abstract: In Hungary measuring network of the rime was established in winter 1968/69. Technological circumstances of 
the measurements have not been changed in the last 45 years. This paper summarizes the methods of measurement of dew, 
hoar frost and rime as well as results of the rime measurements in the last decade. The main aim of this study is to compare 
the results of two measuring periods. 

Bevezetés. A tanulmány témája a mikrocsapadékok mé-
rési módszerei és vizsgálata Magyarországon. A harmat, a 
dér és a zúzmara mérése változatos módszerekkel történ-
het, viszont Magyarországon a mérési adat kevés, vagy 
egyáltalán nem áll rendelkezésre. Fontos megemlíteni, 
hogy e csapadék fajtáknak nagy szerepe van. Tavasszal, 
nyáron és ősszel, ha magas a hőmérséklet és nagy a le-
vegő vízgőztartalma, az éjszakai kisugárzás miatt a tár-
gyak körüli levegő is erősen lehűl. Ha a hőmérséklet a 
harmatpont alá csökken, a vízgőz kicsapódik, így harmat 
keletkezik. Aszályos időszakban ez a kicsapódott víz se-
gíti a növény vízkészletének növelését. A kora őszi fa-
gyoknál pedig megfigyelhető a növényzeten is. Kora ta-
vasszal a gyümölcs és a zöldség fejlődését is meggátolja, 
ha a bimbók megfagynak (Buckley et al., 2008). A dér 
miatt csúszásveszély alakul ki az utakon. Míg a zúzmara 
esetében fontos, hogy főképp a kiálló tárgyakra rakódik 
le, ez esetben például elektromos vezetékekre lerakódva 
vezeték-szakadáshoz vezethet. Ezek a csapadékfajták 
nem csak e szerepük miatt érdekesek, hanem mert kelet-
kezésük a művészvilágot is megihlette. 
Mikor a téma szakirodalomi hátterét gyűjtöttem össze, 
azt tapasztaltam, hogy ebben a témában kevés irodalom 
áll rendelkezésre. Magáról a mikrocsapadékokról össze-
foglalóan nincs is fellelhető cikk. E fogalomba tartozó 
elemekről a Magyarországon megjelenő meteorológiai 
folyóiratokban csak külön-külön található csekély számú 
cikk. A tanulmányok többsége pedig a zúzmaráról, a 
zúzmara méréséről szól. E cikkek megjelenése döntően 
az 1960–70-es évekhez köthető. Ezért is gondoltam, 
hogy az Országos Meteorológiai Szolgálattól kért adatok 
segítségével saját vizsgálatokat végzek az elmúlt tíz évre, 
vagyis a 2001-2010-es időszakra. 
A tanulmányban először rátérek a témakörben elhangzott 
fogalmak rövid ismertetésére. Majd a történeti áttekintés 
keretében ismertetem a Réthly Antal által összegyűjtött 
mikrocsapadékokhoz kapcsolódó időjárási eseményeket. 
Továbbiakban a három mikrocsapadék mérési módszere-

it összegzem mind vizuális mind műszeres mérés szem-
pontjából. Végezetül a saját vizsgálataim eredményeit 
mutatom be. Célom így a mikrocsapadékok mérésének 
bemutatása a mostani és régebbi módszerek alapján, va-
lamint a két időszakra vonatkozó mérési eredmények 
összehasonlító értékelése. Az elmúlt évtizedek hazai me-
teorológiai szakirodalmában a zúzmaramérések fontos-
ságuk ellenére nem kaptak kellő hangsúlyt, így célunk a 
szakmai közvélemény figyelmének felkeltése. 
Általános definiciók. Összefoglaló néven mikro-
csapadéknak nevezzük a csapadék azon formáit, melyek-
nél a kondenzáció közvetlenül a felszínen, a felszíni te-
reptárgyakon következik be. Fajtái a harmat, a dér és a 
zúzmara. 

 
1. ábra: Zúzmara-lerakódási formák szimbólumrendszere (Csomor,1975) 

 
2. ábra: Lambrecht-féle harmatmérleg összeállítva és belül (Pődör, 1959) 
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A harmat a tereptárgyakat körülvevő levegő víztartalmá-
nak közvetlen kondenzálódásával jön létre, fagypont fe-
letti hőmérsékleten. Két fajtáját különböztetjük meg. Le-
het helyben lerakódó harmat, amennyiben a levegő alig 
mozog és a vele érintkező tereptárgyak felszínének hő-
mérséklete – kisugárzás révén – a levegő harmatpontja 

alá süllyed. Lehet még advekciós harmat, amikor a leve-
gő – lassan áramolva – harmatpontjánál alacsonyabb 
hőmérsékletű tereptárgy fölött illetve mellett halad el. Az 
utóbbi esetben a tereptárgy függőleges felületei kapják a 
nagyobb vízmennyiséget, míg az előbbiben a vízszintes 
felületek. A ködlecsapódástól úgy lehet megkülönböztet-
ni az advekciós harmatot, hogy keletkezésének idején 

nincs köd. A fehér harmat pedig a megfagyott harmat-
cseppek rétege. 
A dér a levegő vízgőztartalmának közvetlen kifagyásával 
keletkezik fagypont alatti harmatpont esetén. Ugyanúgy, 
mint a harmat esetében megkülönböztetünk helyben le-
rakódó deret és advekciós deret. 

A zúzmara jelenség lényege az, hogy túlhűlt köd-, vagy 
felhőcseppek a különféle tárgyak felszínéhez ütődve 
azokra ráfagynak. Három félét különböztetünk meg 
(Csomor, 1972). 
A finom zúzmara viszonylag vékony, könnyen lekapar-
ható, sőt lerázható kristályos réteg, amely szélcsendben 
vagy gyenge légáramlásban keletkezik és a tárgyak fel-

                
3. ábra: Egy régebbi (balra) és egy mai (jobbra) zúzmaramérő Budapest Pestszentlőrinc állomáson 

     
  4. ábra: Zúzmara-lerakódás mechanizmusa (Csomor, 1980) 5. ábra:Mikrocsapadék-mérő állomások Magyarországon 
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Történeti áttekintés. Az ókori görögöknél Arisztotelész 
helyesen megkülönbözteti a havat a dértől: „hó a felhők 

fagyása útján keletkezik, a dér viszont közvetlenül a 
gőzből jön létre”. De kialakulhat a túlhűlt cseppek lera-
kódásából is, ez elsősorban advektív ködökben figyelhe-
tő meg, amikor a meleg levegő a hideg felszín fölé ér-
kezve lehűl (Mészáros, 2008). 
Réthly Antal köteteiben is van néhány esemény a 
mikrocsapadékokkal kapcsolatban. 1841-ben Sopronban 
„Május 13-án dér volt, amely sok kárt okozott.” , 1622. 
augusztus 12-én Eperjesen „Nagy hőség volt, miután te-
mérdek mérges igen sárga harmat hullott a földre, ezt 
dühöngődögvész követte”. 1809. november 20. Aradon 
„Ezen tájon nov. 20-án hó szirongokkal köszöntött be a 
tél. De mégis a szilaj szarvasmarha a mezőkön a hót fel-
kaparva is élődik,…” 

A szirongok mint kifejezés nincs az értelmező szótárban, 
de „szirony” van, mely zúzmarát, hódarát jelent, továbbá 
az olvadás után a hónak megfagyott felső része, daraeső 
„szironyos”, megkérgesedett hó felszínt is jelenthet 
(Réthly, 1998). 
A zúzmara vizuális megfigyelése közel 100 éven át abból 
ált, hogy megkülönböztették a fajtáit és 0,1,2 indexszám-
okkal utaltak rá. Magyarországon az 1967/68-as év telén 
kezdték meg a zúzmaramérő műszeres méréseket. A há-

lózat körülbelül 20 állomást foglalt magába (Csomor és 
Kissné Tóth, 1966). 1975/76 telén pedig bevezették a 

nemzetközileg elfogadott jelölésrendszert, amit valam-
ennyi megfigyelő állomáson alkalmaztak, függetlenül at-
tól, hogy rendelkeztek-e mérőműszerrel (Csomor, 1975). 
Az 1. ábra a jelölésrendszert tartalmazza.  
Mérési módszerek: Harmat és dér megfigyelése és 
mérése. A vizuális megfigyelés csak arról ad tájékozta-
tást, hogy az adott napon volt-e vagy sem harmat vagy 
dér. A harmat számszerű mérése Magyarországon háló-
zatszerűen nincs kiépítve. Magyarországon a harmat 
erősségét, valamint keletkezése intenzitását nem mérik. 
Csupán a harmatképződés kezdete és vége kerül rögzítés-
re. A dér mérése az észlelővel ellátott főállomásokon év-
tizedek óta folyik. A mérésre használt eszköz, a dérko-
rong azonban nem különbözteti meg az advektív és lera-
kódással keletkező deret. A dér víztartalmát mérjük. 

Vizsgálataim során inkább a zúzmara adatok feldolgozá-
sára koncentráltam. 
A harmat esetében Lambrecht-féle harmat mérleggel 
meg tudjuk mérni saját magunk is a harmat mennyiségét 
(Pődör, 1959). A mérleget U-alakú villával szilárdan a 
talajhoz erősítjük, vízszintmérőt használva, függőleges 
beállításhoz leng egy függőón a műszer belsejében. Álta-
lában a talajtól 10 cm-re helyezzük el a serpenyőt. Szél 
esetén szükséges a serpenyővédő használata, mely alul-

     
 9. ábra: Zúzmara-lerakódásának iránya  10.ábra: Maximális lerakódási tömegek területi eloszlása 
 Magyarországon 1968 és 1978 között  Magyarországon az 1968/69-1977/78 időszakban 

    
8. ábra: Zúzmara-lerakódás iránygyakorisága Nagykanizsán, Pakson és Miskolcon a 2001-2010-es időszakban 
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felül nyitott. A mérleg skálája tizedes beosztású, mérő-
tartománya 0-tól 5 g-ig terjed. Az eredményt 1 m2-re vo-
natkoztatjuk. 
A mérés a következőképpen zajlik. A serpenyőt este ki-
helyezzük a műszerre, majd napkelte előtt, amikor a leg-
nagyobb a harmat, a műszert leolvassuk, a mérés után a 
serpenyőt bevisszük és tiszta, száraz helyen tároljuk a 
következő mérésig. A 2. ábrán egy Lambrecht-féle har-
matmérleg látható. 
Zúzmara megfigyelése és mérése. Vizuális megfigyelé-
sénél megkülönböztetik a zúzmara fajtáját, és 0, 1, 2 in-
dexszámmal jelölik azokat. A zúzmara gyakoribb a ma-
gas hegyvidékeken. 1965-ben egy 8 éves időszakot vizs-
gáltak meg. Ebben az időszakban a Mátra aljában a Lő-
rincin működő állomáson 63 napon regisztráltak zúzma-
rát, míg Galyatetőn (a Mátra 964 m magas csúcsához kö-
zeli állomás) 184 napon regisztráltak zúzmarát. Ebben a 
nyolc évben Lőrincin egyszer észleltek novemberben 
zúzmaraképződést, míg Galyatetőn 14–14 napon fordult 
elő márciusban és novemberben. Budapesten 30 nap volt 
a zúzmarás napok száma ebben az időszakban (Hajós, 
1965). 
Műszeres mérésnél egy közös állványra szerelt, 4 db 1 m 
hosszú távvezeték-darabból áll a műszer. A távvezetékek 
átmérője 5 vagy 14 mm (5 mm-es: 18 állomáson, 14 mm-
es: 10 állomáson). A 2–2 db felfogó drót észak–dél, ill. ke-
let–nyugati irányra áll merőlegesen. Mérjük a lerakódás 
irányát és vastagságát, valamint a távvezetékről leolvaszt-
ják a rárakódott zúzmarát, melynek víztartalmát üveg-
edényben megmérik (Csomor és Kissné Tóth, 1966). Az 3. 
ábrán balra látható egy régebbi zúzmaramérő műszer a 
pestszentlőrinci állomáson (Csomor, 1979), míg jobbra 
egy mai műszer. Elmondható, hogy nem változott nagy-
mértékben a műszer kinézete. Egyedül talán a tartó ív 
alakja változott meg egy kicsit, a mérőtest, a tartóállvány 
és a többi alkatrész nem. Viszont elmondható, hogy az ál-
lomásokon történő zúzmara mérések technológiája és do-
kumentálási módszerei elavultak. A kvalitatív kiválasztási 
osztályokra alapozott tolómércével történő mérési techno-
lógia miatt a zúzmaramérések időbeli gyakorisága reálisan 
nem növelhető. 

Zúzmara-lerakódás fő mechanizmusa. A zúzmarakép-
ződés mechanizmusa sok tényező együttes hatására ve-
zethető vissza (Mika et al., 1995). A legfontosabbak: le-
vegőben lévő vízcseppek méreteloszlása és mennyisége, 
hőmérsékletük, a kondenzációs magvak koncentrációja, a 
légáramlás sebessége, azon test tulajdonságai, amelyekre 
a zúzmara kicsapódik (Molnár, 2004). 

A szabadvezetékek és a zúzmaramérő felfogó drótja aka-
dályt képeznek a levegő áramlásának útjában. Ha túlhűlt 
vízcseppek is vannak a levegőben, akkor a csepp a veze-
ték mellett vagy elhalad vagy beleütközik az akadályba. 
Ebből következik, hogy annak a légrétegnek a szélessé-
ge, amelynek a cseppjei elérik a vezetéket, kisebb lesz, 
mint a vezeték átmérője. A jéggel bevont sodrony (veze-
ték) melletti elhaladás feltételei függnek az akadály mé-
retétől és a légáramlás sebességétől. 
 

A jégteher növekedését a következő képlet írja le: ݀ܩ ൌ ߛ߱ߣ2  ݐௗ݀ݒ 
ahol dG a jégteher növekedése adott méretű túlhűlt csep-
pek esetén, 2λ a légréteg szélessége, γω a levegő adott 
méretű cseppek által alkotott nedvességtartalma, vd a 
légáramban mozgó túlhűlt csepp tényleges sebessége. 
A vezeték átmérője befolyásolja annak az aktív légréteg-
nek a vastagságát, amelynek cseppjei elérik a vezeték fe-
lületét. A 2λ értékét az alábbi egyenlet határozza meg, 
mely a cseppek mozgását írja le. A vezeték szomszédsá-
gában haladó légáramban tehát 

ߣ2 ൌ ݀ ۔ە
1ۓ െ 1൤2݉ௗ݇௦ ሺݒௗᇱ െ ఠሻ൨ଶݒ ൅ 1ۙۘ

ۗ
 

ahol vω szél sebessége, v’d vízcseppek sebessége közvet-
lenül a vezeték elérése előtt, md vízcseppek tömege, ks 
Stockes-féle együttható, d vezeték átmérője. A 2λ vas-
tagsága növekszik egy bizonyos értékig az átmérővel, 
majd csökkenni fog (4. ábra). 
A gyakorlatban különböző méretű cseppek egyszerre 
vannak jelen a levegőben, ezért 2λ=f(d) függvénnyel át-
lagolnak, miközben jellemző tulajdonságaikat megtart-
ják. Ha a jég nagy, a lerakódás átmérője nő, viszont nö-
vekedési üteme csökken (Csomor, 1979). 
A 2001 és 2010 közötti időszakra vonatkozó vizsgála-
tok. A magyar szinoptikus meteorológiai állomásokra 
zúzmara, harmat és dér észlelési illetve mérési adatokat a 
2001 és 2010 közötti időszakra az Országos Meteoroló-
giai Szolgálattól kértem. Az 5. ábra mutatja a mikro-
csapadék mérési programmal rendelkező magyar szinop-
tikus állomásokat. A 16 mikrocsapadék mérő állomásból 
8 zúzmaraméréseket is végez. A szinoptikus állomáson 
kívül számos klímaállomás szintén rögzíti a dér illetve 
harmat előfordulását, a klímaállomások adatait azonban 
vizsgálataim során nem állt módomban használni.  
Először a harmat és dér statisztika havi gyakoriságát 
vizsgáltuk. A 7. ábrán látható, hogy a legtöbb harmatot 
regisztrált város Békéscsaba és a legtöbbször deret ész-
lelt város pedig Szombathely. Viszont Egerben, Nyír-
egyházán és Mosonmagyaróváron kevés harmatot és de-
ret észleltek. 
A következő lépésben megvizsgáltuk a zúzmara maximá-
lis lerakódás irányának gyakoriságát. A 8. ábra alapján 
elmondható, hogy Magyarországon a leggyakoribb lera-
kódási irány a déli és a nyugati, míg kevés lerakódás fi-
gyelhető meg az északi és keleti irányban. A megfigyel-
hető leggyakoribb zúzmara-lerakódás természetesen a 
földrajzi adottságból eredően Kékestetőn van, míg a leg-
kevesebb Pécs városában. 
A zúzmara szélirány-gyakoriságot a meteorológiában 
gyakran használt szélrózsa felhasználásával ábrázoltuk 
(9. ábra). Most a zúzmara irányát csoportosítottuk, ki-
számoltuk a gyakoriságát és ábrázoltuk a diagramon. 
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Látható a domborzat hatása a lerakódás irányára.  
A 10. ábrán láthatjuk a leggyakoribb lerakódás irányát 
1968 – 1978 közötti időszakban. Összehasonlítva a két 
időszakot megállapíthatjuk, hogy Miskolc és Pécs kivéte-
lével a többi 6 állomáson a maximális lerakódások iránya 
nem változott, csak a gyakoriságuk csökkent. 
A maximális tömeg értékét Csomor (1975) módszerével 

határozhatjuk meg. A módszer alkalmazása során a négy 
égtáj szerinti oldalon mért maximális víztartalmat meg-
szorozzuk 20-szal, majd az így kapott értékeket össze-
gezzük. A 11. és a 12. ábrán megfigyelhető a két időszak-
beli területi eloszlás. Kezdetben 20 állomáson mértek 
zúzmara-lerakódást, így az 1968/69-1978/79-es eloszlás 
térkép térben jóval megbízhatóbb, mint a 2001-2010-es 
időszakbeli térkép, mivel az állomásszám leredukálódott 
7-8-ra. Az 1968/69 és 1977/78 közötti időszakban a ma-
ximális tömegeloszlás legnagyobb értéke 2160 g-mal Ké-
kestetőn volt (Csomor, 1979). Vizsgálataink szerint a 
2001–2010-es időszakban a legnagyobb értékkel, 1240 g-
mal szintén Kékestetőn mutatkozott. A legkisebb maxi-
mum (56 g) Békéscsabán volt. Az átlagos maximum érték 
az országban 400 és 600 g között jellemző.  

Összefoglalás. Összességében elmondható, hogy az el-
múlt 10 évben a megfigyelési adatok szerint harmat és 
dér a délkeleti országrészben volt a leggyakoribb, míg az 
északkeleti országrészben a legritkább. Zúzmara-
lerakódás leggyakrabban elhelyezkedéséből eredően a 
kékestetői állomáson volt. A leggyakoribb zúzmara-
lerakódási irányánál felfedezhető a domborzat hatása. 
Viszont sajnálatos módon csökken a zúzmaramérést vég-
ző meteorológiai állomások száma, így bármilyen mesz-
szemenő következtetést nehéz levonni a rendelkezésre ál-
ló adatok alapján. 

Fontos megemlíteni, hogy mindmáig Magyarországon a 
több évtizeddel ezelőtt meghonosodott módszerekkel 
mérnek, s megfontolandó a mérési technika modernizálá-
sa a szakemberek javaslatai alapján. Emellett megfonto-
landó az É-D és K-Ny irányú légvezeték minta tömegmé-
résére vonatkozó digitalizálási módszerek bevezetése.  
A zúzmara morfológia tekintetében pedig az érdemleges 
jelenségek esetén korszerű, ugyanakkor ma már elhanya-
golható költségű digitális fényképezési technológia be-
vezetése. 
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11. ábra: Grammban mért maximális zúzmara-lerakódási tömeg  

területi eloszlása, a 2001 és 2010 közötti időszakban 


