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1. Bevezetés

Mi is az a kulonleges fell? Els megkozelitésben barmi ide tartozhat, ami eltér a
megszokottél. A tankdnyvi definicid szerint a fadlsztalyozason kivil ek tartoznak ide
[Czewnal], ez azonban nem egészen igaz, ugyanis ugyandsioatjuk, hogy ilyenek példaul a
nagy tlzekbl szarmazé felhk, amik viszont altaldban beazonosithatéak: Cu algyr Cb
fajtajiak. Erdemesebb inkdbb azokat a fe#t ide csoportositani, amiknek valamelyik
alapvet tulajdonsaga tér el az atlagtol, példaul a kid@kmaodja, vagy a kémiai 6sszetétele.

2. Kulonleges anyagu felh  k

Altalaban a felhk épit anyaga vizcseppek és jégszemcsék, igy ebbe a katepé@z ettl
eltér ek tartoznak, mint a poléaris sztratoszférikus fk|lvagy az éjszakai vilagito felk.

2.1. Polaris sztratoszférikus felh  k (PSC-k)

A polaris sztratoszférikus felk, ahogy a nevlk is mutatja, a sztratoszférabayehkédnek
el, 15-25 kilométer magasan. Anyagulefy jég és HN@ Altalaban lencse alakuak, gyakran
hegyek kézelében alakulnak ki.

Két f tipusuk van:

Az els nem lathaté, vagy legaldbbis kevésbé latvanyodarviael melegebben, -78 °C
kornyekén alakul ki. Az anyaga HNQ 3 HO, és kilonbdz nitrogéntartalmu savak. Ez a
fajta karositja az 6zonpajzsot.

A masodik a gyongyhazfényfelh , angolul nacreous cloudvagy mother-of-pearl cloud
Kialakulasahoz hidegebb kell, nagyjabdl -85 °C. ICHazta, 10 m alatti szemcseméret
jégkristalyokbal all.




Megjelenésik fleg télen, a polaris teriletekre jellemzbar mar Anglidban ig
' megfigyelték ket. Latni az egyik tipusukat, a gyongyhazféfsih ket lehet, ezek éjszaka
 latszanak, es kulonbozszinekben pompazik, Ggy nez ki, mint egy irizahf, csak'
' sokkal fényesebb és szinesebb. Napnyugtt kicsivel latszanak a legjobban, de meg
' utana két draval is megfigyelhek. [ATOPTICS METEOROSDE] .

_______________________________________________________________________________________

Nagy hatassal vannak az éghajlatra, ugyanis aetékibn képzdnek a klorgyokok, amik
tavasszal az Antarktisz tertletén (illetve a potarfon belil, a légkorzédtelzart részen)
er sen bontjak az 6zont:
2Cle+20;->2CIOs + O,
A CIOe katalitikus reakcidkat indit el:
2CIO+M->(ClOsy + M
(ClO¢), + foton -> Cls + CIO;,
ClO;+M->Cle+ O, + M
Ahol az M egy katalizatorként viselkedanyag. igy 6sszességében egy klérgyok lebontott
egy O6zonmolekulat, és dlllitott egy masik klérgyokot, azaz regeneraloddz addig
folytatodik, amig nem lesz tul meleg, ugyanis bareakcié napfényt igényel, viszont a
klorgyok csak hidegben stabilisa[ma ]

2.2. Ejszakai vilagito feln  k (NLC-K)

Az éjszakai vilagito felhk fehéres-kékes, szalas, halvanyan derer@irrus-szer
képz dmények. €zeLnal]
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Angol elnevezésik, aoctilucent cloudss ezt fejezi ki, éjszaka vilagito felket jelent.

[wikipEDIA] TudOomanyosabbapolar mesospheric cloudszaz polaris mezoszférikus felh
néven is emlegetikNASA] Magyar nyelv cikkekben gyakran 6sszekeverik a kettés

gybngyhazfény felh nek nevezik ket.



_______________________________________________________________________________________

Megfigyelésukre nyaron van lehegg, leginkabb az 50. eés a 65. széelességi kor lkdzot
+ [Gopa] Altalaban naplemente utan egy-masfél 6raval jedénmeg az északi- eszaknyug,atl

' horizont felett. Semmilyen kilénleges felszerelésiacs sziikség, szabad szemmel
'\ lathatéak, és allvanyrdl le is leheket fényképezni. A megfigyeléshez részletes lefras
! talalhaté aaNLCOG honlapjan, illetve az észlelt vilagité fekr | informéaci6 és fényképek

i aMEeTNETEGReNEz fOruman, és @paceWeaTHER honlapon. |

Megjelenésik oka az, hogyk a normdlis felhknél joval magasabban, 75-90 kilométer
magasan helyezkednek el, a mezoszféralman.Na] Kialakulasukat szemlélteti az abra:
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Naplemente utan nem sokkal a Nap még viszonylagaesagvan (6-16°-kal a horizont alatt),
€s ugyan a hagyomanyos, troposzférikus felfolott ,elsit”, igy azok a Fold arnyékaba
kertlnek, de a joval magasabban |&lagito felh t még eléri. NASA]

Az éjszakai vilagito felbket a formajuk alapjan négy csoportra oszthatjukeke a
kovetkez k:

1. Fétyolszer (veil): kbdszer, nincs felismerhet struktaraja, csak az égbolt szinkb
kovetkeztethetiink NLC-re. Nem is mindig egyértelaz azonositasa

2. S4vos(bandg: hosszu csikokbdl all, amik keresztezhetik isnefst,de altaldban
inkadbb parhuzamosak

3. Hullamos(waves$: hajtincsekre emlékezteforma, a legjellegzetesebb tipus

4. Csavarodotiwhirls): szélesebb savokbal all, csavart formenpy-GyeenARr,
NLCOG]
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A vilagito felh k az rb | is latszanak. Nemrég kezditt el a NASA AIM @eronomy of Ice
in the Mesosphejeprogramja, aminek a keretében hmldas megfigyelésekkel gygenek
roluk adatokat. 2007. aprilisdban a program keestébgy Uj mholdat allitottak palyara.
[NASA]
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Legel szor 1883-ban jegyeztek fel éjszakai vilagitd fethutaldé megfigyelést, a Krakatau
kitorése utan, igy azt feltételezik, hogy akkormgkéni hamubol jottek Iétre ezek a fekh Az
utobbi években egyre tdbbszor figyelik mdget, de igazabdol nem lehet tudni, milallinak.
[NASA] Tobbnyire a kozmikus eredeport emlegetik, mint f alkotéjukat.

Az id jarassal kozvetlen kapcsolatban nem éallnak, de gjatemésik gyakorisdga az utdbbi
evekben ntt, ennek kdze lehet az éghajlatvaltozashoz, ésl ezagas Iégkdr keséhez,



illetve emellett valoszideg hatassal van ra emberi tevékenység, a rakétékégekor
ugyanis plusz vizet juttatunk a mezoszférabangy-GveEBNAR]

2.3. Vulkanikus felh  k

Vulkankitdérések alkalmaval nagy mennyiségaz (HCI, HF, S@) és aeroszol (szilikatok,
szulfatok, halogének soi) jut a légkdrbe, amikénata globalis légkdrzés gyorsan eloszlat, de
a hatasuk akar 1-2 éven keresztlil érzéke]metgy terileten. [ESPERE] Heves robbanas
esetén ezek akar 15-20 kilométeres magassaghpathdénak, és ha atjutnak a tropopauzan,
a sztratoszféraban hosszundat képesek kifejteni hatasukat. [BEBTE]

Vulkankitérések utan gyakran megfigyelnek kiilénbépecialis optikai jelenségeket,
beszamoldk szerint olyankor a felkels lenyugvd napnak a megszokottél eltétas-sargas
szine van, a Hold szine inkabb kékes. [BEBTE] kdemség egyébként megfigyelhetkkor
is, amikor szaharai eredgporos légtémeg érkezik folénk.
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Ugyanilyen helyzetben, napkdzben fordul al Bishop-jelenség, amikor sargas-barnas korok
jelennek meg a Nap korul. Ezt ek6r 1883-ban, a Krakatau kitbrése utan figyeltédgm
[BEBTE]

Részben a vulkankitérésekhez is kapcsolddik az kg részletesen kitargyalt vilagité fekh
jelensége, k is gyakrabban jelentkeznek kitérések utan.

A vulkani tevékenység hatassal van kozvetlenildajiiasra, és a hosszabb tava (néhany
éves) éghajlatra is. A kitoréskor kiszabadul nagynnyiség vizg z is, ami kikondenzal6dva
a kornyékén heves emseket okozhat.



Az éghajlatra két, egymassal ellentétes irAnyldaatean: az egyik, a magas légkdrbe jutd
aeroszolok hatasa, amik elnyelik a beérkaungarzas jelens részét, ezzel melegitve a
sztratoszférat, és tve a troposzférat. Ez idként nagy mértékleh lést okozhat, van is ra
példa a torténelemben. llyen volt 1815-ben a Tambadrorése utan bekdvetkezett ,nyar
nélkili év”, feliegyzések szerint Eszak-Amerikabganiusban havazott, illetve Kanadaban
befagytak a tavak. Ezzel ellentétes a,®{Docsatasa, ugyanis a g@gnagyobb természetes
eredet forrdsa a vulkanossag. Ez Uveghazhatasu gaz fétemé a troposzferat, de egy joval
gyengébb hatas.

Kijutnak kénvegyiletek is, amik a Iégkori nedvegpgdénsavas feltket alkotnak, ezek a
poléris sztratoszférikus felkh6z hasonloan segitik az 6zonréteg bomlasat. [EEBIASA,
ESPERE]

A vulkankitorések altal keltett hamu- és Sfelh k a METEOSAT geostacionarius tmoldak
képén is latszanak, a beazonositasukhoz kifejiéskztegy gy nevezett ,vulkani kompozit”
m holdképet. [BTSAY]
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3. Kilbnleges eredet  felh k

Ebbe a kategoériaba tartoznak azok a fikelhamiknek a kialakulasdhoz valami szokatlan
kivaltd ok szikséges, valamilyen emberi hatas, tagyészetes, de ritka esemeény.

3.1. Antropogén Cirruszok (Kondenzcsikok)

Amennyire furcsan hangzik ele az ,antropogén Cirrus” kifejezés, valojaban olggyakori

jelenségrl van sz0, egy parasabb napon szamtalanszor lathdtet. A repil elhaladasa
utdn ezek a csikok gyakran Oradkig megmaradnaknkieht Cirrus aviaticus néven is
emlegetik ket, de ez nem elterjedt elnevezes, és valokgmem is hivataloswWikirepia]

A felh k kialakulasahoz nedvességre van szikség, és ko@cléa magokra.czewnal]l A
repul k motorjabol sokféle aeroszol kerll ki a legkérbdeg szén-dioxid, nitrogén-dioxid,
korom ezek ugyanugy segitik a fellés csapadékképaést, mint a természetes porszemcsék.
A repllés magassagaban -40-50 °C korili eérséklet, ezen a mérsékleten a levegmar

kis mennyiség vizparatdl telitetté valik, és igy ezeken a székes a |égkdrben jelenléy
illetve a repul motorjabdl kikerilt vizpara kikondenzalédik, fethképez. fimMARr, KERN,
METNET]
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| Kondenzcsikok gyakorlatilag barmikor észlellketiegaldbbis amikor nem takarja det
' a tobbi felh . Altalaban néhany tiz percig latszanak, de ampéoés az id, akar 6rak
i hosszan is megmaradnak, lassan szétterulnek, éstkakg lehet ket egy ,atlagos :
' Cirrusztol” megkilonboztetni. Erdekesebb jelenségikor egy magas szinfelh re
' ravetll a kondenz arnyéka, és mint egy sotét éssizik.

_______________________________________________________________________________________
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Mint tudjuk, az emberek szeretnek kilonbdisszeeskivés-elméleteket kitalalni, és ennek a
kondenzcsikok valahogy nagyon jo taptalajt adnkgge megfoghatatlanok, és azt sem latja
az atlagember, hogy mibvannak, igy sok érdekeset irtak mar réluk. Idékzetgy internetes
bulvarlap ,Tudomany” rovatabadl:

»A megfigyelések szerint a jelenség nyoman barmitiszta kék égbolt gyorsan atlatszatlan,
szirke masszéava alakulhat. A beteritést komapokban az adott tertileten bizonyosan nem
lesz csapadék.”

»Viszont a megorokitett mintazatok szerint a nettempll gépek egészen furcsa utvonal
mentén haladnak, példaul lathatatlan hatdrok mentésszafordulnak a kijelolt tertlet
beteritéséere.”

.Egyesek az allitélagos lehullott apré szalakatsgaljak mikroszkop alatt, és ndvesztett
nanostruktarakrél szamolnak be. Masok hamsérilésekihizhato, sebek gydgyulasat
akadalyozo szalakrdl, a chemtrail sujtotta napoksmatmatikus tinetekrtudositanak.”

[INDEX]

Nagy repulterek kozelében egészen komoly felibbletet, és ezzel a globalsugarzasban
jelentkez hianyt tudnak okozni a kondenzcsikok, ezaltal nadigrtatjdk az adott tertlet
sugarzasviszonyait. Ez annyit szamit, hogy az éghajodellekbe is beépitik a hatasukat.
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3.2. Antropogén gomolyok

Az emberi tevékenység hatasara létrej@omolyfelh ket szoktakPyrocumulusnéven is
emlegetni, de ez semrik hivatalos megnevezésnek, inkabb csak anwtlalak hasznaljak.

Ezek a felhk barmilyen gomolyok lehetnek, Cumulus humillstongestusig, egyes forrasok
szerint Cumulonimbus is lehet, egyes helyeken méByscumulonimbuskifejezés is
hasznalatos AlusTRALIAN SEVERE WEATHER]

Az emberi eredet Cumulusok igazabol semmiben nem kilénbdznek a dragpyosoktol,
egyeduli érdekességik, hogy nagyobbranak, mint amazok ugyanolyan korilmények
ko6zott, az antropogén hatas ugyanis abban nyilvaned;, hogy valamilyen lhatassal
el seqitjuk a konvekciot, plusz energiat adunk a légék.

Két nagy csoportra oszthatjuket, a kialakulasuk oka szerint:
0 Ipari eredet gomolyok
0 Nagy tiuzek felett jelentkezgomolyok

3.2.1. Ipari eredet gomolyképz dés

Télen, ha a Matraban jarunk, nagyon jellegzetes&eép a szemiink elé, amikor sehol semmi
felh nem latszik, vagy csak rétegfek) és a her m b | szinte kin egy Cumulus. Illyenkor
a gomoly egy helyben marad, végig azner folott all.
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A kép érdekessége, hogy tipikus inverzids helyzeteszilt, éjszaka, és ennek ellenére az
er m tudott elegend energiat biztositani hozza, hogy egy nagy gomdiiprig a
hidegpéarnat.

LA jelenséget elsorban télen tudjuk megfigyelni, amikor kevesebkrgia all a Iégk(’jri

' rendelkezésére, igy még ha a ketiennyiség para rendelkezésre is &llna, nem képesek
i nagyobb gomolyok képzni, csak ha valami segit nekik. Tulajdonkeppenseegyfajta.

i kényszer konvekci6. Lehetséges helyszinekerhm vek, és egyéb h toronnyaI'

' rendelkez ipari izemek. ]

_______________________________________________________________________________________

Az id jarasra valo kdzvetlen hatasat nevezzik gyarkéneéieitusnak.

3.2.2. Nagy tuzek folott keletkez ~ gomolyfelh  k

Ez a tipus nagyjabol ugyanazt jelenti, mint azelde mivel mas a kialakulasanak oka, ezeért
agy gondoltam, érdemes megkulonboztetni. Nem igtfehll antropogén hatasra alakul ki,
erd tlzek létrejohetnek maguktdl is.

A szerves anyagok égése soran aeroszolok szablkdelppéldaul nagy mennyisédcorom.

E mellé még, az et hoz hasonléan a felszabadul6 hdja a konvekciéhoz sziikséges
energiat. igy a felrképz déshez mar csak légkori vizgartalom (esetleg a zoltok
munkaja) sziikséges, az pedig tébbnyire van elég.
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Megfigyelése fleg nyaron lehetséges, szarazsag idején szoktaloblagiizek elfordulni.
Itthon szerencsére nem jellemankabb a mediterran orszagokban vannak rendszeres
nagy, hosszl ideig tarté etdizek (Gorogorszag, Franciaorszag, Spanyolorszag,
Ausztralia, Kalifornia). :

3.3. Gyarkémeény-effektus

Ugyan nem felh, de szorosan kapcsolodik az ldb targyalt jelenségekhez: egyértebn
emberi hatashoz koéthetigy érdemes megemliteni a gyarkémeny-effektustgyarakbol
kidramlik a gz, és aeroszolok, amikt egyrészt az eredetileg is paras levegléri a
telitettséget, masrészt az aeroszolok kondenzaw@kent szolgalnak, edegitik a felh- és
csapadékképzést. fzago]

D % 44, I ?2J%1 ) H =

Egy szemtanu beszamoldja szerint:

»A VAci uton észak felé haladva kortlbelil a Teacohaztél kezdve valt havassa a tdj, akik
Ujpest-Varoskozpont fel érkeztek, azt mondtak, hogy arrafelé semmilyemaynem volt
csapadéknak. Mashonnan az orszagbdl nem érkeleett§e csapadékrol abban az lén.”

Altalaban télen, inverzios helyzetben fordul ,elyenkor az ipari terileteken s, apro
szem ho esik, és akar néhany centiméteres hotakardétishozhat. Budapesten éz
Ujpesten szokott efordulni, de az orszag barmely pontjan megfigyelhetegfelel en
nagy Uzem kézelében.

3.4. Vizesések folott keletkez  felh k

Egy nagyobb vizesés folyamatosan porlasztja a,wWsehagy mennyiségextra vizgzt juttat
a légkorbe, igy a kozeleben nagyobb a kod- és Kélbz dés gyakorisaga. Ezen kivil a
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nagyobb vizesések altalaban hegyekben szoktak, leiwwl igy az orografikus hatasok
er sitik a konvekciot is.

Nalunk sajnos nincsenek olyan nagy vizesések, akigmamottevfelh képz szerepe
lenne.

Gyakoribb latvany a vizesés altal keltett vizpermméatt kialakuldé szivarvany, ezt kisebb
vizesésnél is tapasztalhatjuk, ha megfelel helyezkediink el a naphoz és a vizeséshez
képest.

( IKO;B@LO)) <l =

4. Osszefoglalas

Nagyon szép és érdekes jelenségek fordulnakaetermészetben, és mint azt példaul a
kondenzcsikoknal is lathattuk, az emberek tobbsagm ismeri ket. De ezen tul
elmondhatjuk, hogy a magas légkorben zajl6 folyakett €s eseményeket még nem értjik
egészen, manapsag is intenziven kutatjat. Szerencsére ma mar a tavkozlés és a technika
fejl désével egyre tobb Uj dolgot lathatunk, szinte dlaprmi torténik, mindig all ott valaki,

aki egy digitalis fényképexel megorokiti és kbzzeé teszi, igy egyre toébb dotgdhatunk
meg a vilag mkodéseérl.

5. Irodalomjegyzék
- Arbeitskreis Meteore / Atmospheric Phenomena
http://www.meteoros.de/psc/psce.htm
Atmospheric Optics — Contrail shadows
http://www.atoptics.co.uk/atoptics/contr2.htm
Atmospheric Optics — Nacreous clouds
http://lwww.atoptics.co.uk/highsky/nacrl.htm
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Australian Severe Weather
http://australiasevereweather.com/gallery2/v/pynoius/

BEBTE - Vulkankitorések éghajlat-modositoé hatasa (forrasn&er/Jung-Huttl:
Vulkanok)

http://www.bebte.hu/vulkanok/eghajlat.htm

Czelnai Rudolf (1993): Bevezetés a meteorologifib@ Imeteorologia eszkbzei és
mobdszerei. Jegyzet. Nemzeti Tankdnyvkiado, 372 p.

Earth Science Picture of the Day

http://epod.usra.edu/

ESPERE — A sztratoszféra dsszetétele
http://www.atmosphere.mpg.de/enid/1__ Sztratoszimegismer_se/ -
_oesszet_tel_2tg.html

Goda Zoltan (Légkoroptika.hu): Eszakai vilagitchfe.
http://legkoroptika.uw.hu/jelenseg/aktiv/nic.html

Index — Kondenzcsik vagy klimakisérlet?
http://index.hu/tudomany/chem0515/?print

Landy-Gyebnar Ménika: Az éjszakai vilagito fekn |.
http://legkoroptika.uw.hu/erdekes/nic/nic.html

Landy-Gyebnar Ménika: Vulkanizmus Iégkdri hatasai
http://ismeret.virtus.hu/?id=detailed_article&aid©912

MetNet — Egrenéz

http://metnet.hu/?g=forum&id=18

MetNet Kislexikon — Kondenzcsik
http://www.metnet.hu/?q=popuplex&a=show&id=357

NASA — AIM Mission
http://www.nasa.gov/mission_pages/aim/index.html

NASA — Future volcanic eruptions may cause ozore bweer Arctic
http://www.gsfc.nasa.gov/topstory/20020304volcaimal.h

NE NLCOG — North East Noctilucent Cloud Observersiup
http://freespace.virgin.net/eclipsing.binary/indexnl

North Carolina Waterfalls

http://www.ncwaterfalls.com/

Putsay Maria: Vulkankitérések tanulméanyozasa metégrai m holdképeken
http://www.met.hu/pages/vulkan20061212.php

Salma Imre: Kornyezetkémia orai 4.pdf
http://salma.web.elte.hu/tutorials/4Sztratoszfe @2 df
SpaceWeather

http://spaceweather.com/

Szab6 Jozsef: Gyarkémény-effektus, avagy miérttdshpari izemek korll inverzié
esetén

http://www.metnet.hu/?q=art&a=snow

Timér Gabor, Kern Aniké: Mholdkép: Kondenzcsikok azb |
http://www.geographic.hu/index.php?act=napi&rov=1£&11233
Wikipedia — List of cloud types

http://en.wikipedia.org/wiki/List_of cloud_types

Wikipedia — Noctilucent cloud
http://en.wikipedia.org/wiki/Noctilucent_cloud
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