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Osszefoglalas: Magyarorszagon a ziizmara haldzatszerti mérése 1968/69 telén indult. A ziizmara mérések technolégiai ko-
rilményei az elmult 45 évben nem valtoztak. A cikk a mikrocsapadékok, legfoképpen a zizmara mérési modszereit foglal-
ja 0ssze, valamint az elmult tiz év mérési adatait dolgozza fel. Ilyen jellegli adatfeldolgozas a 1970-es évek vége Ota nem
tortént Magyarorszagon. Célunk két idészak mérési eredményeinek dsszehasonlitasa és ezek Gsszegzése.

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 tanulmany témaja a mikrocsapadékok mé-
rési modszerei ¢és vizsgalata Magyarorszagon. A harmat, a
dér és a zlizmara mérése valtozatos modszerekkel tortén-
het, viszont Magyarorszagon a mérési adat kevés, vagy
egyaltalan nem all rendelkezésre. Fontos megemliteni,
hogy e csapadék fajtaknak nagy szerepe van. Tavasszal,
nyaron €s 0sszel, ha magas a homérséklet és nagy a le-
veg6 vizgbztartalma, az éjszakai kisugarzas miatt a tar-
gyak koriili leveg6 is erdsen lehiil. Ha a homérséklet a
harmatpont ala csdkken, a vizgéz kicsapodik, igy harmat
keletkezik. Aszalyos iddszakban ez a kicsapodott viz se-
giti a novény vizkészletének ndvelését. A kora Oszi fa-
gyoknal pedig megfigyelhetd a novényzeten is. Kora ta-
vasszal a gyiimoOlcs és a zoldség fejlodését is meggatolja,
ha a bimbok megfagynak (Buckley et al., 2008). A dér
miatt csuszasveszely alakul ki az utakon. Mig a zlizmara
esetében fontos, hogy foképp a kiallo targyakra rakodik
le, ez esetben példaul elektromos vezetékekre lerakodva
vezeték-szakadashoz vezethet. Ezek a csapadékfajtak
nem csak e szereplik miatt érdekesek, hanem mert kelet-
kezésiik a miivészvilagot is megihlette.

Mikor a téma szakirodalomi hatterét gyijtottem Ossze,
azt tapasztaltam, hogy ebben a témaban kevés irodalom
all rendelkezésre. Magarol a mikrocsapadékokrol 0ssze-
foglaldan nincs is fellelhetd cikk. E fogalomba tartozo
elemekrél a Magyarorszagon megjelend meteorologiai
folydiratokban csak kiilon-kiilon talalhato csekély szamu
cikk. A tanulmanyok tobbsége pedig a zlzmararol, a
zuzmara mérésérol szol. E cikkek megjelenése dontéen
az 1960-70-es évekhez kothets. Ezért is gondoltam,
hogy az Orszagos Meteorologiai Szolgalattol kért adatok
segitségével sajat vizsgalatokat végzek az elmult tiz évre,
vagyis a 2001-2010-es iddszakra.

A tanulmanyban el6szor ratérek a témakdrben elhangzott
fogalmak rovid ismertetésére. Majd a torténeti attekintés
keretében ismertetem a Réthly Antal altal 0sszegytijtott
mikrocsapadékokhoz kapcsolodd id6jarasi eseményeket.
Tovabbiakban a harom mikrocsapadék mérési modszere-
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1. dbra: Zizmara-lerakodasi formak szimbolumrendszere (Csomor,1975)

2. abra: Lambrecht-féle harmatmérleg dsszeallitva és beliil (Pédor, 1959)

it 0sszegzem mind vizualis mind miiszeres mérés szem-
pontjabol. Végezetiil a sajat vizsgalataim eredményeit
mutatom be. Célom igy a mikrocsapadékok mérésének
bemutatasa a mostani és régebbi modszerek alapjan, va-
lamint a két idOszakra vonatkozd mérési eredmények
Osszehasonlito értekelése. Az elmult évtizedek hazai me-
teorologiai szakirodalmaban a zuzmaramérések fontos-
saguk ellenére nem kaptak kelldé hangsulyt, igy célunk a
szakmai kozvélemény figyelmének felkeltése.

Altalanos definiciok. Osszefoglalo néven mikro-
csapadéknak nevezziik a csapadék azon formait, melyek-
nél a kondenzaci6 kozvetleniil a felszinen, a felszini te-
reptargyakon kdvetkezik be. Fajtai a harmat, a dér és a
zUuzmara.
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3. abra: Egy régebbi (balra) és egy mai (jobbra) zuzmaramérs Budapest Pestszentlorinc allomason

A harmat a tereptargyakat koriilvevd leveg6 viztartalma-
nak kozvetlen kondenzalodaséaval jon 1étre, fagypont fe-
letti homérsékleten. Két fajtajat kiilonboztetjiik meg. Le-
het helyben lerak6d6 harmat, amennyiben a leveg6 alig
mozog ¢és a vele érintkezd tereptargyak felszinének ho-
mérséklete — kisugarzas révén — a levegd harmatpontja

4. abra: Zuzmara-lerakodas mechanizmusa (Csomor, 1980)

ala stillyed. Lehet még advekcids harmat, amikor a leve-
g6 — lassan aramolva — harmatpontjanal alacsonyabb
hémeérséklett tereptargy folott illetve mellett halad el. Az
utobbi esetben a tereptargy fiiggdleges feliiletei kapjak a
nagyobb vizmennyiséget, mig az elébbiben a vizszintes
feliiletek. A kodlecsapodastol ugy lehet megkiilonboztet-
ni az advekcios harmatot, hogy keletkezésének idején

nincs kdd. A fehér harmat pedig a megfagyott harmat-
cseppek rétege.

A dér a leveg6 vizgbztartalmanak kozvetlen kifagyasaval
keletkezik fagypont alatti harmatpont esetén. Ugyanugy,
mint a harmat esetében megkiilonboztetiink helyben le-
rakodo deret és advekcids deret.
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5. dbra:Mikrocsapadék-mérd allomasok Magyarorszagon

A zlGzmara jelenség lényege az, hogy tulhilt kod-, vagy
felh6cseppek a kiilonféle targyak felszinéhez iitédve
azokra rafagynak. Harom félét kiilonboztetiink meg
(Csomor, 1972).

A finom zizmara viszonylag vékony, konnyen lekapar-
hat6, s6t lerazhatd kristalyos réteg, amely szélcsendben
vagy gyenge légaramléasban keletkezik és a targyak fel-
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szinét kozel egyenletesen boritja. Altaldban —8 °C alatti
hémérsekleten jon létre.

A durva ziizmara ezzel szemben legalabb mérsékelt erds-

ségl szélben, s altaldban —2 °C és —10 °C kozotti hdmér-
sékleten keletkezik. Ez a lerakodas a targyak szélfeldli

Békéscsaba . harmat . dér

-
o
o

o]
o

(0]
(@]

N
o

Relativ gyakorisag %

N
o

5 6 7 8 9 10 11 12
hénap

A harmadik ztzmarafajta, a jeges zlizmara okozza a leg-
tobb gondot, kiilondsen a repiilés szamara. Azért nevezziik
igy, mert az altala bevont targyak felszinén tomoren Ossze-
fliggd, amorf szerkezeti, altaldban atlatszo réteget képez,
amely igen erdsen tapad. Csak kalapaccsal, vagy olvasztas-
sal tavolithato el. Kialakulasa 0 °C és — 3 °C kozotti 1ég-

Szombathely [l e [l e

—y
o
o

[0.]
o

D
o

~
o

Relativ gyakorisag %

n
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
hénap

6. abra: Harmat és dér havi gyakorisag diagramok, B ékéscsaba és Szombathely dallomasra a 2001 —2010-es iddszakra
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6. abra (folytatds): Harmat és dér havi gyakorisag diagram
Nyiregyhdzara a 2001 —2010-es idbszakra
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7. abra: Zuzmara maximalis lerakodas iranyanak gyakorisaga
Kékesteton a 2001-2010-es idészakban

B ¢szak [ kelet

Miskolc —PER
50
45
40
Ras
I
RZ
55 25
& 2
6
2
" 10
=
= i
0
9 10 11 12 1 2 3 4
hoénap

7. abra (folytatas): Zuzmara maximalis lerakodas iranyanak gyakorisaga Nagykanizsa és Miskolc allomasra a 2001-2010-es idészakban

oldalan nagyon vastagga ndhet ¢és ilyenkor tollakhoz ha-
sonl6 kindvések jellemzik, amelyek széllel szemben all-
nak. A durva zlizmara erdsebben tapad a targyak felszi-
néhez, de azért lekaparhato.

hémérsékleti intervallumban a legvaloszinlibb, amikor a
viz kifagyésa lassan megy végbe, tehat be tud hatolni a ré-
sekbe, és tomor réteget tud létrehozni (Czelnai, 1981).
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Torténeti attekintés. Az Okori gorogoknél Arisztotelész
helyesen megkiilonbozteti a havat a dért6l: ,,ho a felhok

l6zat koriilbeliil 20 allomast foglalt magaba (Csomor és
Kissne Toth, 1966). 1975/76 telén pedig bevezették a

Magykanizsa

25
20

FPaks

Miskolc

8. abra: Zuzmara-lerakodas iranygyakorisaga Nagykanizsan, Pakson és Miskolcon a 2001-2010-es idoszakban

fagyasa utjan keletkezik, a dér viszont kozvetleniil a
g6zbdl jon l1étre”. De kialakulhat a talhiilt cseppek lera-
kodasabdl is, ez elsésorban advektiv kddokben figyelhe-
td meg, amikor a meleg levegd a hideg felszin folé ér-
kezve lehiil (Mészaros, 2008).

Réthly Antal koteteiben is van néhany esemény a
mikrocsapadékokkal kapcsolatban. 1841-ben Sopronban
»Majus 13-an dér volt, amely sok kart okozott.” , 1622.
augusztus 12-én Eperjesen ,,Nagy héség volt, miutan te-
mérdek mérges igen sarga harmat hullott a foldre, ezt
diihongddogvész kovette”. 1809. november 20. Aradon
»EBzen tajon nov. 20-an hé szirongokkal koszontott be a
tél. De mégis a szilaj szarvasmarha a mezékon a hot fel-
kaparva is ¢l6dik,...”

FTITT

4
P
.

nemzetkdzileg elfogadott jelolésrendszert, amit valam-
ennyi megfigyeld allomason alkalmaztak, fliggetlentil at-
tol, hogy rendelkeztek-e mérémiiszerrel (Csomor, 1975).
Az I. dbra a jeldlésrendszert tartalmazza.

Mérési médszerek: Harmat és dér megfigyelése és
mérése. A vizualis megfigyelés csak arrdl ad tajékozta-
tast, hogy az adott napon volt-e vagy sem harmat vagy
dér. A harmat szamszer(i mérése Magyarorszagon halo-
zatszerlien nincs kiépitve. Magyarorszagon a harmat
erbsségét, valamint keletkezése intenzitasat nem mérik.
Csupan a harmatképzddés kezdete és vége keriil rogzités-
re. A dér mérése az észleldvel ellatott foallomasokon év-
tizedek ota folyik. A mérésre hasznalt eszkdz, a dérko-
rong azonban nem kiilonbozteti meg az advektiv €s lera-
kodassal keletkezd deret. A dér viztartalmat mérjik.

9. abra: Zuzmara-lerakodasanak iranya
Magyarorszagon 1968 és 1978 kézott

A szirongok mint kifejezés nincs az értelmezé szoétarban,
de ,,szirony” van, mely zuzmarat, hodarat jelent, tovabba
az olvadas utan a honak megfagyott felsé része, daraeso
,Szironyos”, megkérgesedett ho felszint is jelenthet
(Réthly, 1998).

A zuzmara vizualis megfigyelése kozel 100 éven at abbol
alt, hogy megkiilonboztették a fajtait és 0,1,2 indexszam-
okkal utaltak ra. Magyarorszdgon az 1967/68-as év telén
kezdték meg a zizmaraméré miiszeres méréseket. A ha-

10.abra: Maximalis lerakodasi tomegek teriileti eloszlasa
Magyarorszagon az 1968/69-1977/78 idészakban

Vizsgalataim soran inkdbb a zuzmara adatok feldolgoza-
sara koncentraltam.

A harmat esetében Lambrecht-féle harmat mérleggel
meg tudjuk mérni sajat magunk is a harmat mennyiségét
(Podor, 1959). A mérleget U-alaku villaval szilardan a
talajhoz erdsitjiik, vizszintmérdt hasznalva, fliggdleges
beallitashoz leng egy fiiggdon a miiszer belsejében. Alta-
laban a talajtél 10 cm-re helyezziik el a serpeny6t. Szél
esetén sziikséges a serpeny6védoé hasznalata, mely alul-
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felil nyitott. A mérleg skalaja tizedes beosztasti, méré-
tartomanya 0-t01 5 g-ig terjed. Az eredményt 1 m*-re vo-
natkoztatjuk.

A mérés a kovetkezOképpen zajlik. A serpeny6t este ki-
helyezziik a miiszerre, majd napkelte el6tt, amikor a leg-
nagyobb a harmat, a miiszert leolvassuk, a mérés utan a
serpenyOt bevissziik és tiszta, szaraz helyen taroljuk a
kovetkez0 mérésig. A 2. dbran egy Lambrecht-féle har-
matmérleg lathato.

Zxizmara megfigyelése és mérése. Vizualis megfigyelé-
sénél megkiilonboztetik a zizmara fajtajat, és 0, 1, 2 in-
dexszammal jel6lik azokat. A z(zmara gyakoribb a ma-
gas hegyvidékeken. 1965-ben egy 8 éves id6szakot vizs-
galtak meg. Ebben az idészakban a Matra aljaban a L6-
rincin miikodo allomason 63 napon regisztraltak zizma-
rat, mig Galyatetdn (a Matra 964 m magas csticsahoz ko-
zeli allomas) 184 napon regisztraltak zizmarat. Ebben a
nyolc évben Lorincin egyszer észleltek novemberben
zhzmaraképzOdést, mig Galyatetén 14—14 napon fordult
el6 marciusban és novemberben. Budapesten 30 nap volt
a zOzmaras napok szama ebben az idészakban (Hajos,
1965).

Miiszeres mérésnél egy k6zos allvanyra szerelt, 4 db 1 m
hosszi tavvezeték-darabbol all a miszer. A tavvezetékek
atmérdje 5 vagy 14 mm (5 mm-es: 18 allomason, 14 mm-
es: 10 allomason). A 2-2 db felfogod drot észak—dél, ill. ke-
let-nyugati irdnyra all merdlegesen. Mérjiik a lerakodas
iranyat és vastagsagat, valamint a tavvezetékrol leolvaszt-
jék a rarakodott zuzmarat, melynek viztartalmat iiveg-
edényben megmérik (Csomor és Kissne Toth, 1966). Az 3.
abran balra lathatd egy régebbi zlizmaraméré miiszer a
pestszentlérinci allomason (Csomor, 1979), mig jobbra
egy mai miszer. Elmondhato, hogy nem valtozott nagy-
mértékben a miiszer kinézete. Egyediil talan a tartd iv
alakja valtozott meg egy kicsit, a mérotest, a tartdéallvany
¢s a tobbi alkatrész nem. Viszont elmondhato, hogy az al-
lomasokon torténd zizmara mérések technologiaja és do-
kumentalasi modszerei elavultak. A kvalitativ kivalasztasi
osztalyokra alapozott tolomércével torténd mérési techno-
logia miatt a zizmaramérések id6beli gyakorisaga realisan
nem novelhetd.

Zhuzmara-lerakodas f6 mechanizmusa. A zizmarakép-
z0dés mechanizmusa sok tényezd egyiittes hatasara ve-
zethetd vissza (Mika et al., 1995). A legfontosabbak: le-
vegOben 1évo vizcseppek méreteloszlasa és mennyisége,
hémérsékletiik, a kondenzacidés magvak koncentracioja, a
légaramlas sebessége, azon test tulajdonsagai, amelyekre
a zizmara kicsapodik (Molnar, 2004).

A szabadvezetékek és a zizmaraméro felfogo drotja aka-
dalyt képeznek a levegd dramlasanak tutjaban. Ha talhilt
vizcseppek is vannak a levegdben, akkor a csepp a veze-
ték mellett vagy elhalad vagy beleiitkozik az akadalyba.
Ebbdl kdvetkezik, hogy annak a 1égrétegnek a szélessé-
ge, amelynek a cseppjei elérik a vezetéket, kisebb lesz,
mint a vezeték atmérdje. A jéggel bevont sodrony (veze-
ték) melletti elhaladas feltételei fiiggnek az akadaly mé-
retétol és a 1égaramlas sebességétol.

A jégteher ndovekedését a kovetkezo képlet irja le:
dG = 24y, v,dt

ahol dG a jégteher novekedése adott méretli talhiilt csep-
pek esetén, 2A a légréteg szélessége, y, a levegd adott
méretli cseppek altal alkotott nedvességtartalma, v4 a
légaramban mozgd talhiilt csepp tényleges sebessége.

A vezeték atmérdje befolyasolja annak az aktiv légréteg-
nek a vastagsagat, amelynek cseppjei elérik a vezeték fe-
liletét. A 2 értékét az alabbi egyenlet hatarozza meg,
mely a cseppek mozgasat irja le. A vezeték szomszédsa-
gaban halad6 légaramban tehat

1

20 =d<{1—

2

2m 1

k_sd (vc,l - va))

ahol v, sz&l sebessége, v’y vizcseppek sebessége kozvet-
leniil a vezeték elérése elott, my vizcseppek tomege, ki
Stockes-féle egyiitthato, d vezeték atmérdje. A 2\ vas-
tagsaga novekszik egy bizonyos értékig az atmérdvel,
majd csokkenni fog (4. dbra).

A gyakorlatban kiilonb6zé méretii cseppek egyszerre
vannak jelen a levegdben, ezért 2A=f(d) fiiggvénnyel at-
lagolnak, mikozben jellemz6 tulajdonsagaikat megtart-
jék. Ha a jég nagy, a lerakodas atméréje nd, viszont no-
vekedési iiteme csokken (Csomor, 1979).

A 2001 és 2010 kozotti idészakra vonatkozo vizsgala-
tok. A magyar szinoptikus meteorologiai allomasokra
zGzmara, harmat és dér észlelési illetve mérési adatokat a
2001 és 2010 kozotti idoszakra az Orszagos Meteorolo-
giai Szolgalattdl kértem. Az 5. dbra mutatja a mikro-
csapadék mérési programmal rendelkez6 magyar szinop-
tikus allomasokat. A 16 mikrocsapadék mérd allomasbol
8 zuzmaraméréseket is végez. A szinoptikus allomason
kiviil szamos klimaallomas szintén rogziti a dér illetve
harmat el6fordulasat, a klimaallomasok adatait azonban
vizsgalataim soran nem allt médomban hasznalni.

El6szor a harmat és dér statisztika havi gyakorisagat
vizsgaltuk. A 7. dabran lathatd, hogy a legtobb harmatot
regisztralt varos Békéscsaba és a legtobbszor deret ész-
lelt varos pedig Szombathely. Viszont Egerben, Nyir-
egyhazan és Mosonmagyarovaron kevés harmatot és de-
ret észleltek.

A kovetkez6 1épésben megvizsgaltuk a zizmara maxima-
lis lerakodas iranyanak gyakorisagat. A 8. dbra alapjan
elmondhatd, hogy Magyarorszagon a leggyakoribb lera-
kodasi irany a déli és a nyugati, mig kevés lerakodas fi-
gyelheté meg az északi és keleti iranyban. A megfigyel-
heté leggyakoribb zlzmara-lerakdédas természetesen a
foldrajzi adottsagbol eredden Kékesteton van, mig a leg-
kevesebb Pécs varosaban.

A zUzmara szélirany-gyakorisagot a meteorologiaban
gyakran hasznalt szélrozsa felhasznalasaval abrazoltuk
(9. dbra). Most a zlizmara iranyat csoportositottuk, ki-
szamoltuk a gyakorisagat és abrazoltuk a diagramon.
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Lathatdé a domborzat hatdsa a lerakodas iranyara.
A 10. abran lathatjuk a leggyakoribb lerakodas iranyat
1968 — 1978 kozotti idészakban. Osszehasonlitva a két
idészakot megallapithatjuk, hogy Miskolc és Pécs kivéte-
1ével a tobbi 6 allomason a maximalis lerakodasok iranya
nem valtozott, csak a gyakorisaguk csokkent.

A maximalis tomeg értékét Csomor (1975) modszerével

11. abra: Grammban mért maximalis zuzmara-lerakodasi tomeg
tertileti eloszlasa, a 2001 és 2010 kozotti idészakban

hatarozhatjuk meg. A modszer alkalmazasa soran a négy
égtdj szerinti oldalon mért maximalis viztartalmat meg-
szorozzuk 20-szal, majd az igy kapott értékeket Ossze-
gezziik. A 11. és a 12. abran megfigyelhet6 a két id6szak-
beli teriileti eloszlas. Kezdetben 20 allomason mértek
zizmara-lerakodast, igy az 1968/69-1978/79-es eloszlas
térkép térben joval megbizhatobb, mint a 2001-2010-es
iddszakbeli térkép, mivel az allomasszam leredukalddott
7-8-ra. Az 1968/69 ¢és 1977/78 kozotti idoszakban a ma-
ximalis tomegeloszlas legnagyobb értéke 2160 g-mal Ké-
kesteton volt (Csomor, 1979). Vizsgalataink szerint a
2001-2010-es id6északban a legnagyobb értékkel, 1240 g-
mal szintén Kékestetén mutatkozott. A legkisebb maxi-
mum (56 g) Békéscsaban volt. Az atlagos maximum érték
az orszagban 400 és 600 g kozatt jellemzo.

Osszefoglalas. Osszességében elmondhat6, hogy az el-
mult 10 évben a megfigyelési adatok szerint harmat és
dér a délkeleti orszagrészben volt a leggyakoribb, mig az
északkeleti orszagrészben a legritkabb. Zlizmara-
lerakodas leggyakrabban elhelyezkedésébol eredden a
kékestetdi allomason volt. A leggyakoribb zizmara-
lerakodasi irdnyanal felfedezheté a domborzat hatasa.
Viszont sajnalatos modon csokken a zazmaramérést vég-
70 meteorologiai allomasok szdma, igy barmilyen mesz-
szemend kovetkeztetést nehéz levonni a rendelkezésre al-
16 adatok alapjan.

Fontos megemliteni, hogy mindmaig Magyarorszagon a
tobb évtizeddel ezel6tt meghonosodott mddszerekkel
mérnek, s megfontoland6 a mérési technika modernizala-
sa a szakemberek javaslatai alapjan. Emellett megfonto-
landé az E-D és K-Ny iranyt légvezeték minta tomegmé-
résére vonatkozoé digitalizalasi modszerek bevezetése.

A zlzmara morfologia tekintetében pedig az érdemleges
jelenségek esetén korszer(i, ugyanakkor ma mar elhanya-
golhat6 koltségii digitalis fényképezési technoldgia be-

vezetése.

Koszonetnyilvanitas. Ezaton szeretném megkdszonni
Mészaros Robertnek, Ihasz Istvannak és TAmbrozy Pal-
nak a sok segitséget, és a hasznos tanacsokat. Szeretnék
még koszonetet nyilvanitani Molndr Ldszlonak, Révész
Beatanak, Hercsényi Laszlonak, Toth Janosnak az
OMSZ munkatarsainak, hogy rendelkezésemre bocsatot-
tak a vizsgalatokhoz sziikséges meteorologiai adatokat.
Szeretném tovabba halamat kifejezni az OMSZ konyvta-
rosanak, Tolgyesiné Puskdas Martanak a szikséges szak-
irodalom Gsszegytijtésében nyujtott segitségéért.
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