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A JEGES ÁRVÍZVESZÉLY ELLENI VÉ:DEiffiZÉS, 198i1

KO ÁCS DEZS02 és .HREHUSS GYÖRGY3

A magyarországi folyók jégviszonyainak elemzése során (VJTUKI 1'975) megállaj
tást nyert, hogy az időjárás alakulásától függően, az adott morfológiai és hidrológ
viszonyok között, gyakorlatilag bármely folyón kialakulhat összefüggő jégtak~ó, illet
kedvezőtlen körülmények esetén jégtorlaszok, jégdugók is keletkezhetnek. ~ jégveszé
mértéke azonban folyónként eltérő. Jeges árvíz kialakulása szempontjából elsősorban
Duna Budapest alatti szakasza veszélyes (Károlyi 1983), mert kedvezőtlen hőmérsékl
és vízjárási viszonyok esetén a megállt jég egy-egy szakaszon megindulhat, majd álló je1
találva maga előtt feltorlódik, és jégtorlaszt vagy jégdugót hozhat létre. Ilyen hely:
idézte elő az emlékezetes 1956. évi katasztrofális jeges árvizet.

Az elmúlt csaknem három évtized alatt, az 1956. évi jeges árvíz tapasztalataib
okainak elemzéséből kiindulva, igen jelentős fejlesztés történt az árvízvédelmi műv
kiépítésében, a folyók szabályozásában, a jégrornbolás-jégtörés, jégro'bbantás területe
valamint a jéghelyzet, jégjelenségek alakulásának megfigyelésében és előrejelzéséb
(Kovács 1980).

1. Felkészülés a jeges árvíz elleni védekezésre

A folyók jéghelyzetének, a jégjelenségek alakulásának ismerete rendkivűl font
ezért az elmúlt évekhez hasonlóan a Vízgazdálkodási Tudományos &iutatók0zp1
(VITUKI, Budapest) Országos Vízjelző Szolgálata már 1984 októberében megszer.ve
a vízügyi igazgatóságoknál a külön jégjelentő szolgálatot az- ország valamennyi nelefl
folyójára. A földi megfigyelés alapján a vízügyi igazgatóságok a jégjelentéseket kóc
formában, telexen vagy táviraton továbbították a jég első megjelenését k0vetően,
legkésőbb november 15-étöl kezdődően. A jelentő szolgálatban összesen mintegy 4$(
jégmegfigyelő vett részt. Az Országos Víz.jelző Szolgálat az észlelt [égjelentések összes
sét ugyancsak kódolt formában az OVH Központi ügyeletéhez is naponta rendszere
megküldte.

A jégjelenségek megfigyelésére, értékelésére a légi meqfiqyeiés eszközeként a v,ízü
szolgálat 2 db Pilátus Turbo Porter típusú repülőgépe is rendelkezésne állt a buda.
repülőtérről történő üzemeltetéssel. '

A jégtörési feladatokat ellátó hajópark felülvizsgálata is megt0rtént ektébes­
vember hónapokban, a hajók állományát és csopontbeosztását az /J. táb7ázdt--tartalma:

1 A kézirat érkezett: 1985. X. 29.
•

1Kovács Dezsö okl. mérnök, az Országos Vízügyi Hivatal (OYH, Budapest) osztályvezetö-helyettese vu
tanacsos. '

•
3Hrehi::s György okl. mérnök, az Árvízvédelmi és Belvízvédelmi Központi szervezet (~BKSZ B d

osztályvezető-helyettese. . • u a



wf~I@, G~ör
~ÍZIG, Győr

J. IGDIQZGI jotytatasa

WÍZlG,@~
MZIG, Szfehér..váF
VÍZIG, Szfehér:;váF

VíÍ!ZiJ:G, Szeged
W'f :z;IG, Szeged

jégtfü:ő kishajó
dégtörö kishajó

dégtörö kishajó
jégtörő kishajó
dégtörö kishajó

jégtörő
jégtőrő

62 kW f85 l!.E'
62 kW (8.5 LE~

62 kW (85 I.;E)
62 kW (85 l!JE}
62 kW (85 1!..E)

220 kW (300 ~E)
220 kl\V (300 LE)

2. .ii. liidrometeorológiai riszony

A felkészülés idősza
kezésünlcre (V!/ITUi<!/1 19
ke1,1és €Sapadék vár.l:iató,
lehűlésre, 0 ·~ alatti k7

A jégrobbantási feladatok ellátására az ~ ·&SZ hátom i:000ant0 já.E011t ~h4 füs~
biztosított. Szükség szerint azonbari a iVÍZÜgyi ~őbárnyáknál, a2: iÉWiM k1ő5ánMá!lalá,l és
Hídépítő Vállalatnál további Jégro'böanté es0f)0 tok szewezl:ietők!. ~ jémr0bbantási
feladatokhoz elegendő mennyiségű robbantó ano/ag és töttet áfü rerídelkezéste;

A felkészülés keretében 1984 őszén megtöFtént az ár.vízvédelmi töltések,
anyagok, eszközök felülvizsgálata is, mind a hazai, mind a szomszéd0s államo •
illetve közös érdekeltségű védelmi szakaszokon. /:fr. felülwizsgálatok során az
biztonságot veszélyeztető hián1rosságot sehol sem tapasztaltak.

A Duna Il>unaföldvár-WukováF közötti mag1rar-jug0szláv köz­
közösjég elleni wédekezését, a korábbi évelchez hasonlóan a kiijelölt kö
tök 1984. december l,8-20. közötti tárgyaláson lcészítették elő, meg
azokat az intézkedéseket, amelyek öiztosíthatják a lcözösgégvédekezés
csönösen tájékoztatták egymást az 1984. decembeF közepétől 1986 feb
meteorológiai helyzet alakulásáFól és ennek alapján a dunai uéghelyze
met arra, hogy a Jég elleni védekezés SOFán a uóváhagy,ott ir-án!Yelv
alkalmazni (Kovács-!Károl!}li l91íli).

A Tiszán és melléMoly,ó
lével, 1985. január 23-án Sz ,
szakágazati vezetőinek, az ·
a várhatójéghelyzet ismer.te! ,
az volt, hogy a tiszai Jégvesze !Y e „
foglaltakat kell illalmazni, továööá a wízü~
védekezési tevékeny,ségröl lcölcsönösen és idő
szerveket.

Szeqedi csoport
,.Jég\<inig V."
,.Jég\'irág VI."

MELLÉKVÍZFOLYÁSOK

Beretty6-Körösök
,.Ladány"
.,Berettyó I. •·
,,Berettyó !U."

Rába
,.Kiskomárom"
0Óvárn

VÍZIG, Szolnok
VÍZIG, Szolnok

VÍZIG, Miskolc
VÍZIG, Miskolc
VÍZIG, Nyíregyháza
viZIG, Nyíregyháza
viZIG, Miskolc
VÍZIG, Miskolc

VÍZIG, Bp.

I. tamazai,

FOKA
VÍZIG, Baja
ÁBKSZ
VÍZIG, Bp.
FOKA

kisjégtőrő
döngölős jégtörő

RBT tip. jégtörő
RBT típ. jégtörő
kisjégtörö
jégtörő
döngőlős jégtörő
dőngőlős jégtörő

döngölös jégtörő
jégtörő
jégtörő
jégtörő

125 kW (170 LE}
294 kW (400 LE)

220 kW (300 LE)
220 kW (300 LE)
125 kW (170 LE)
220 kW (300 LE)
294 kW (400 LE)
294 kW (400 LE)

R - Radarral felszerelt hajó

Jégtörő luj<>'k csoportbeoszt2sa1984--85. éfben

Tiszalöki csoport
,.Jégvirág I."
,,Jégvirág II."
.,Jégvirág III."
.,Jégvirág IV."
.,Jégvirág IX."
.,Jégvirág X."

Kiskörei csoport
.,Jégvirág VII."
.,Jégvirág Vlll."

Bajai fels8 csoport
R „Jégtörő IX." 490 kW (600 LE)

,.Bácska" 220 kW (300 LE)
.,Neptun" 200 kW (300 LE)

R „Érd" 220 kW (300 LE)
FK-726 160 to tankhajó

Tartalék: Jugoszláviában „Jégtörő X."
Tartalék: Budapesten „Bogdány" 125 kW (170 LE)

kisjégtörö

TISZA

DUNA

Jugosz/ár>iai csoport
R .,Jégtörő l." 490 kW (660 LE) normál jégtörő FOKA
R .,Jégtörő V." 490 kW (660 LE) normál jégtörő FOKA

.,Jégtörő VII." 490 kW (660 LE) döngölős jégtörő FOKA
R .,Jégtörő Xl." 1470 kW (2000 LEJ döngölős Jégtörő VÍZIG. Baja

Mohácsi csoport
R ,,Jégtörő X." 1000 kW (1300 LE) döngölős jégtörő FOKA
R .,Jégtörő III." 490 kW (660 LE) normál jégtörő FOKA
R ,,Jégtörő IV." 590 kW (800 LE) normál jégtörő FOKA

Bajai alsó csoport
.,Jégtörő VIU." 49Q kW (660 LE) döngölős jégtörő FOKA
.,Marcal" 220 kW (300 LE) jégtörő vtzio, Győr

R ,.Csanád" 220 kW (300 LE) jégtörő VÍZIG, Baja
.,Rozmár" 220 kW (300 LE) jégtörő viZIG, Baja
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4. ábra. Hidrometeorológiaijellemzők Baja térségében

Puc. 4. r11opoAremeopo11ow•1ecK11e xapaxmepucmuxu 6 ospecmnocmu z. Ea11
Fig. 4. Hydrometeoroloqical oharacteristios in the area of Baja

Bild 4. Hydrometeoroloqlsche Charakreristika im Ra11m von 'Baja

-W

. 3. ábra. A hidrometeorológiaijellemziik: Budapest térségében
Puc. 3. I'11iJpo1,1emeopoAozu~ecK11e xapasmepucmuxu 6 ospecmuocmu z. Byáaneium

~ig. 3. Hydrometeorological characterlstlcs in the area ofBudapest
Bild 3. Hydrometeorologische Charakteristika im Raum von Budapest
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II. táblázat
Az 1984/85. tél negatív léghöösszegei

Hideghullám

Állomás
Téli hőösszeg

első második

·e
Budapest -266,4 -142,9 -114,6
Baja -426,0 -256,4 -161,9
Mohács -370,1 -230,1 -136,0
Záhony -546,8 -262,9 -238,2

Az 1984/85. évi jeges árvíz tetőző vízállását a 1//II. táblázatban adjuk meg.
A Tisza felső szakaszán (6. ábra) a csapadék és hóolvadás hatására Januári 23-28.

között (kb. 50%-os valószínűségű vízhozammal] levonult árhullám az álló Jeget íJFuzsér
térségéig megbontotta, és a megcsúszott jég január 28-ra két torlaszt hozott létre: a0 alsó
az 583-597 fkm (Tiszacsermely-Cigánd, ill. 'Iíiszakanyár) között, a felső pedig a
609-618 fkm (Révleányvár-Tuzsérj között alakult ki (7. ábra). Ajégtorlaszok vastagsá-

I/F/1. táblázat
Az 1984/85. évi jeges árvíz tetözésel

Eddigi legmagasabb

kadt és több helyen összecsúszva, torlódva fokozatosan levonult. A zajlás a magyar és
a közös érdekű jugoszláv szakaszon február 8-án fejeződött be, bajai 610 cm-es tetőző
vízállás mellett (4. ábra).

A második hideghullám hatására február 12. körül a jégzajlás újra megindult (3-5.
ábra). Fokozatosan erősödött és a Dunaföldvár alatti szakaszon elérte a 60-80-90%-ot
is. Február 19-től a hideg mérséklődött, a napi negatív hőösszeg lassúbb ütemben
emelkedett, ennek következtében a jég nem állt meg, sőt február 26-ra a Duna magyar
szakaszáról (5. ábra), 27-én pedig a közös érdekű jugoszláv szakaszról is levonult (ADV
VÍZIG 1985).

Vízmérce állomás

Budapest
Baja
Mohács
Vásárosnamény
Záhony
Dombrád
Tiszabercel

1984185. tetőzés

520 (II. 6.)
607 ~u. 8.)
615 (II. 18.)
702 (I. 12.)
579 (l. 12.)
790 (1. 12.)
600 (ii. 12.)

Jeges

867 ~187
1037 (195 .
1010 (1956.
793 ~1941.
758 (1941.
832 (1941.
84§ ~1925. .)

jég nélküli

84§ € ~96§. VI. 17 -~
97.6 (1965. V.I. 19.~
984 (1965. VI. 19.~
912 (1970. W. 15.)
75 888 24.~
89 888 24.~
8í7 888 . 24.~
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2. ábra. Jégtorlódás a hárosi szűkűletben ( /985. január 25., fotó: Sziklai)

Puc. 2. Tamopu 11biJa II cy;J1Ce111111 y e. Xapo111
Fig. 2. lcc-jam in the 11arrows at Háros

Bild 2. Bisstocknno i11 der F/11/Jenge von Budafok-Háros

\
A jeges árvízveszély elleni védekezés, 1985

A Tiszán is rendkívül alacsony volt a vízállás. A folyó Tiszabecs és Vásárosnamény
között erősen - 60-70%-ban - zajlott, Vásárosnamény alatt megszakításokkal állt a jég.

A Duna mellékfolyói közül a Rábán és a Marcalon megszakításokkal állt a jég, a
Sió, a Dráva és a Mura erősen - 40-70%-ban - zajlott.

A Tisza valamennyi mellékfolyóján kis megszakításokkal állt a jég, kivéve a Bodro­
got, ahol csak parti jég képződött. A Balatonon és a Velencei tavon a jég vastagsága
meghaladta a 10 cm-t.

A január 7. utáni időben a tartós, erős hideg hatására a Dunán ajégzajlásfokozato­
san erősödött (J. ábra) és január 10-én a Dunamagyar szakaszán már elérte a 70-90%-os
boritottságot. A Duna közös érdekű jugoszláv szakaszán (országhatár-Vukovár között)
ebben az időszakban több km hosszon már 100%-os volt a zajlás és 12-e körül helyenként
torlódva, megállt a jég. A legerősebb torlódás - torlasz - Apatin térségében képződött.
A teljes megállás Baja-déli országhatár között még 10-én éjjel, a felette lévő szakaszon
Dunafőldvárig január 15-én, Budafok.igjanuár 19-én, Óbudáig 22-én és egészen Dunake­
sziig (J 661,5 fkm) január 28-án következett be. A jégmegállás általában sima, torlódás­
mentes volt, mindössze Budafok-Háros térségében csúsztak össze és torlódtak meg a
jégtáblák (2. ábra). A jégvastagság általában 20-30 cm volt.

A Duna vízállása alacsony volt, a jégmegállás azonban 180-200 cm-rel magasabb
vízállásokat okozott a jégmentes (számított) vízállásoknál (3-5. ábra). A jégzajlást ill.
a jégmegállást okozó negatív léghőösszegeket a 3-5. ábrán, továbbá az 1984/85. téli
léghőösszegeket a II. táblázatban tüntettük fel.

A Duna felső, ausztriai szakaszán az enyhe időjárás és a csapadék követke-z.té'oen.
január 25. körül árhullám indult el, amely hatására a budafok-hárosi s-z.aKas-z.cm '-"'
február l-én megkezdődött a jégzajlás, a jégtakaró az alsóbb Duna-s-z.a\-..a':>7.<YC\. '-"' fo\"<>7.a-

Kocács D. és Hrehuss Gy.

j VK.860/01 ! ~'~,
/. ábra. 50%-os zajlás a D1111á11 (/985.ja1111ár 14 . .fotó: Vizy)

P11c. /. 50%-11blü .1eiJoxoiJ 11a p. Ayuaü
Fiq. /. Driftinq of ice-fioes 011 the Danube at the levei of50 percent

Bild I. 50 prozentiqer Eistrieb a,1 der Do11a11

• ...,:-=-
':- . ....-- ~~íS.""-'~~;;.-· ·":... .·-::-~~-~--~:.~- ~~:- .. ~;;.:.:.~-

számíthatunk. Januárban az évszaknak megfe elő középhömérséklet és valamivel az
átlag alatti csapadék várható. Az első napok átmeneti felmelegedése után lehűlé re
számíthatunk a leghidegebb időszakjanuár második felében várható. Februárban mind
a havi kőzéphőmér 'klet, mind a csapadékösszeg kissé az átlag alatt aló zínű az első
dekádban árható hideg időszak a hónap közepén megszűnik a hőmérséklet emelkedik.

Jéqhelyzet-előrejelzés a Dunára: Az átlagosnál melegebb novemberi és az átlagosnál
kissé hűvösebb december eleji időjárás cővetkeztében a Dunán a vízhőmérsékletek
valamivel magasabbak a december köze 'n megszokottnál. A vízhőmérsékletek decem­
ber 12-én reggel Pozsony és Mohács között 3,6-5,0 •e őzött várhatók. Számottevő
negatív hőösszeg december 12-ig nem halmozódott fel a Duna mentén. A mag arországi
felső szakaszon - 35, -45 •e, a középső é alsó szakaszon - _5_ - 35 •e negatív
hőösszeg szükséges a jégzajlá megjelené éhez. (Ezek az értékek eltérnek a Horváth
Sándor által megállapított értékektől, annál 10-15 °C-kal magasabbak.)

A meteorológiai előrejelzést figyelembe véve december végéig a Dunán jégzajlás
nem valószínű. Január első dekádjának második felében a Dunán a zajlás megindulásá­
nak nagy a valószínűsége, január végéig a zajlás erősödésére számíthatunk. Január végén
a jég rnegállásának lehetőségével - ha kis való zínűséggel is - számolni kell.

Február közepétől a jég várhatóan megszűnik.
A Duna és a Tisza vízgyűjtőjén december végén bekö zöntöu hideg időjárás hatásá­

ra a tényleges jéqhelyzet 1985. január 7-re a következőképpen alakult (0 VH 1985)
A Dunán föleg a közös érdekű jugo zláv szakaszon, január 5-én már erőteljes zajlás

kezdődött, 6-án a jégboritottság elérte a 40%-ot, a jégtáblák vastagsága átlagosan 6-8 cm
volt. Baja térségében a negatív hőösszeg megközelítette a - 55 •c-t, és a vízállás rendkí­
vül alacsony volt (Budapestnél 7-én reggel 94 cm).
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a 100 százalékos jégmentes hajózási idényt április 10-tól no • a
Balatonon.

A Balaton kínál La téli üdülés változatossága szorosan kapeso · a tó jege által bizt sített
sportlehctöségek kihasználásához. Ennek felméréséhez, a télisportok~ arílag legkedv -

l.71. ábra: Hullámos jégpáncél a Balaton északi partján
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zőbb időszakának kij öléséhez táblázatunk szint n hasznos fel ilágosítással szolgál. A
jege azonban, ajnos, nem mindig a legalkalmasabb a téli sp rtok céljaira, különösen n pai
közelben, mert legföljebb a zélvédett öblökben sima a jég tükre. A viharos szél idején te
rén • egyenetlen fü!D n kívül a nappali és éjszakai hőmérséklet különbsége megbontja
egyenletes jégfelszlnt. Rendszerint a derült, felhőtlen éjszakákon az erős lehűlés hatására
jégen hatalmas dörrenés kkel, néha többszáz méternyi hosszanti repedések támadnak ( l.í
ábra). A parti lak ág szerint „durrog a jég". A repedések keskeny csíkjniban a nyílt,
gyorsan megfagy. [appal, amik r n h mérséklet emelkedik, a jégpáncélban feszültség t
mad: a r pedések ék ny Jes ös zetőredezik, ,,feltúrolódik". Ezek a kezdetben kesker
ké őbb - a jég állandó m zg n kö etkeztében egyre szélesedő, hosszú repedések, n r i :
n á · - megbontj k a jég tükrét, s nem ritkán széles, nyílt vízű csatornákat hasítanak
jégrnez be. Mese ik, h gy a rianások izének i mételt befagyása, s a jégmező mozgása k
vetkeztében hosszan elnyúl torlaszok, ,,t ú r o I n s ok" teszik egyenetlenné a Balat,
jegének felszínét.

A statisztikai jellemzésekből kiderül, hogy az álló jég előfordulásának lehetséges idősza,
Balaronunkon közel négy hónapra terjed. Legkorábban már december 4-én beállhat a
vize, s legkésőbben március 30-nn szakadt fel a jég. A jeges időszak legvalószinűbb határ:
az 50%-os értékekhez tarroz dátumok adják. Ezek szerint az évek felében január 4-ig 1
alakul az ö szefüggő jég, február 24-ig felszakadozik ,\ tó jégtakarója. E két dátum kö
e ö 51 napos időszak jól egyezik az álló jég 49 napos átlagos tartamával (1.71. tábl.}, Éré
kességként ruegemlitjük, hogy clöfÓrdult olyan tél is, amikor az első álló jég csak febru
24 én jelent meg. egy rná ik télen viszont december 31-én észlelték az utolsó ősszefüg:
jégtnkar t.

1.72. dbra: Rianás a Balatonon

}.



Az előfordulás valószínűsége ["~]
dec. 12. 10 márc. 26.
dec. 19. 25 márc. 12.
jan. 4. 50 febr. 24.
jan. 18. 5 febr. 13.
jan. 28. 90 jan. 30.

1.72. táblázm: Az ti/ló Jég kűlonbiizd valászínűségekkel meghaladott tar tomai [nap]
(Siófok, 1927/28-/962{63)

Minimum 901/. 151/. 501/. 251/. I01/. Maximum

0 15 30 44 69 88 110

Amint látjuk, a jég tartóssága télről-télre r - szeszély - ve
éli hónapjaink hörnérsékletének erős 'á.lioúlc.o.; gát. ·em közöm -s ch t az a kérd
em, milyen valószínűséggel számíthatunk e -egy tétt adott tartamo meghaladó jégborí­
ás bekövetkezésére, hiszen a Balaton jegét még h itőszekrén rek kori an is (pl. a partrnenti
akosság s a mezőgazdasági üzemek) számottevő mértékben vágják, vermelik. Erre vonat­
.ozó adatainkat az J.72. táblázatba foglairuk, ahol kózöljük a telente előforduló jégborltás
ninimális és maximális tartamát, ezen ivül a 90, 75, 25 és 10%-os valószínűséggel meg­
h a I a d o t t jégtartósság értékeit.

1.7 I. t áblázat : Az ti/ló Jég Iegkorábbs és legkisoobi dátumának ~alószlrrlsége
Siófokon , 1927 18-1 62 61)

Előfordulhat olyan enyhe tél is, amikor egyáltalán nem fagy be a tó, mig zord teleinken
100-110 napig is borlthatja jégpáncél a Balatont. Előbbire példa az 1950/51-es rendkívül
enyhe tél, amikor még zajló jeget sem észleltek, viszont 1962/63 zord telén 110, az 1939/40-es
élen pedig 100 napig tartott az összefüggő jég. Ajégborítás legvalószínűbb tartama egy-egy
.élen 30-69 nap között váltakozik. ·
A sckélyvizű tó partvidékét borító nád az építőipar számára értékes nyersanyagot ad, s

répgazdasági jelentősége a fokozódó export miatt egyre növekszik. A nád aratása a tó be­
.agyása után kezdődik, amikor a jég már elég vastag, hogy a nádvágás kellő biztonsággal
.őrténhessék rajta. Külön érdek is fűződik tehát ahhoz, hogy a tó jegének vastagságát szintén
'okozott figyelemmel kísérjük.
Hosszan tartó zord tcleinken a jégpáncél vastagsága elérheti a fél métert. A siófoki meg­

figyelések szerint ott a jégtakaró átlagos maximális vastagsága,24 cm. A rnaxirnális jégvastag­
;ág a telek 14%-ában 0-10 cm, 43%-ában 11-20 cm, 22%-ában 21-40 cm, mlg 40 cm-t
meghaladó jégvastagság ugyancsak a telek 22%-ában fordult elő.
Annak valószínűsége, hogy a balatoni jég vastagsága már december 15-ig elérje a 10 cm-t,

csak 5%, ellenben január l-ig 28, január 15-ig 45, február l-ig 77, s február 15-ig 86%-os
biztonsággal várható. Enyhe teleken, amikorvastagjég egyáltalán nem képződik (ennek való­
szlnűsége a fenti adatok szerint 14 %, a nádvágás csak nagy nehézséggel vagy egyáltalán nem
biztosítható.
A Balaton jégviszonyainak szeszélyességérc jellemző, hogy egyes enyhe teleket követő

hideg télvégén februármásodik felében, sőt március elején is, bekövetkezhet a tó újrabefagyá­
sa, amire az említett 36 év során négyszer volt példa, legutóbb 1962 márciusában tapasztal­
hattuk.
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mul erős a zúzmar a ktpzödése , ám az intenzív zúzm.asaképzödéi.:j • sem a tó ·etszbé-
;J fölvett vizgin mennyisége idézi elő, hanem az a kö ' ,y, t a si:!:a · · ~ · fö.ött
köd mintegy konzerválódik. Viszont erős :zúzmara.kiválás in
úlhűlt vízcseppeket tartalmazó lassú, lamináris légá~ . -,~ a tó fe é fordulő
ütőknek, és ott emelkedni kényszerül. Ugyanakkor a Balatontól távolabb már cg vala­
iivel fagypont fölötti a hőmérséklet és napos, der 1• az idő. Ilyen - - ~helyi i ·; •
is i helyzet alakult ki 1957. december végén és 1958. janua r cJe# J.66. ábra/, ami r

amelyek segítségéveláttekinthető képet adhatunk aBalaton jégviszonyairól, s ehheza siófoki
jégmegfigyelése--: 19_7/_S-19 _/63 között! időszak 36 telére vonatkozó adatanyagát hasz-
náltuk fel (-14, 45).

E 36 télre terjedő id szak hossza biztosítja azt, hogy a sorozatbó~ levezet~tt stati~ztikai
jellemszámoknak kellő éghajlati realitást tulajdoníthatunk. Ezek so~ban első a tó vizének
állapotát űégment , zajló j g, áll jég) kifejező jég-fokozatok havi átlagos előfordulása
( J. 0. táblázat},

Állapot I Nov. 1 Dec. 1 Jan. 1 Febr. 1 Márc. \ Ápr. 1 ~::/;-;_

Jégmentes víz 29,7 22,6 9,8 6,7 1 22,l 29,8 120,5
Zajló jég 0,3 2,3 2,4 4,0

1
2,2 0,2 11,4

Álló jég 0,0 6,3 18,8 17,6 6,7 0,0 49,~

1.70. ttiblázat. A kiilönbözö jégá/lapotok elöford11/ásd11ak havi dt/agai [nap]
(Siófok, 1927/28 -1962/63)

E táblázat adatainak bővebb magyarázata szükségtelen, csupán arra mutatunk rá, hogy a
„jégmentes" és az„álló jég" vízállapotok gyakoriságának minimuma, illetvemaximumanem
esik egybe. Az álló jég a leghidegebb hónapokban: januárban a leggyakoribb, ezzel szemben
jégmentes vízre legritkábban februárban számíthatunk. Az eltérés oka a zajló jég nagyobb

/.68. ábra: Jégtorlasz a Balaton déli partján

/.67. ábra: Az 1957. évi katasztrofális, Ba­
laton okozta zúzrnaralerakódás színhelye
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z nkarattyai emelkedőben ( 1.67. ábra) 12 cm átmérőjű zúzmara rakódott le a 70 rnm'' ke­
esztrnetszetű szabadvezetékre, a Balaton felé mutató dél-nyugati irányújégzászlóval. A teli­
:tt páratartalmú levegő először délkeleti irányból áramlott be, majd fokozatosan déli, ké­
őbb délnyugati irányba fordult. A négynapos enyhe beáramlá t hideg idő előzte meg, amely­
ek hatására a Balaton befagyni készülő, jégfoltos állapotban volt. A szokásos helyeken a
iegindult zúzmarásodást napsüté es, enyhe idő váltotta fel, de a Balaton fölött, - amelynek
ossztengelyévcl egybeesett a légáramlás iránya -, a hideg viz és a jég 0 C' közelében tar­
otta a hőmérsékletet.
Az elmondottak - a műszeres megfigyelések hiányában is, - nyilvánvalóvá teszik, hogy

. Balaton térségében a zúzmara megjelenése térben és időben nagyon is változatos, de min­
lenképpen olyan jelenség, amelyet nem a tél szemet gyönyörködtető látványosságaként, ha­
.ern a közlekedési, vezetékes hírszolgálati hálózat, s a villamos energiát továbbító rendszerek
.zernbíztos működésének veszélyeztetőjeként kell számon tartanunk. A Balaton térségét
-ehálózó villamos znbadvezctékekre felrakódó zúzrnara-, vagy tapadó hó-teher, az áram­
zolgáltató vállalatok keretében, a harmincas évek kezdete óta gyűjtött adatok (41) szerint
,1. 70 mm2-es keresztmetszetű szabadvezetéken (1963. január 4-én) elérheti már a folyó­
nétercnkénti S kg súlyú zúzmara-terhelést is.

1.9. A BALATON JÉGVISZONYAI

A tó vizének befagyása és felengedése, a jég tartóssága szorosan összefüggenek az
:ghajlati tényezőkkel, ezért röviden foglalkoznunk kell a jégviszonyokkal is, mint a Balaton
.ghajlatának egyik jelenségével. A jégtakaróra vonatkozó éghajlati-statisztikai adatok gya­
.orlati jelentőségét (téli sport, hajózás, halászat, nádvágás) szem előtt tartva, összeállítottuk
1 rendelkezésre álló jégrncgfigyelésekből mindazokat a főbb satisztikai jcllemszámokat,

...s:>
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Rei. gyak , [%]

Dec.
l 2 3

4 19 36

Jan.
l 2 3

48 62 71

Febr
1 2 3

Márc.
l ~ 3

példa v lt erre a Balaton vizének 1961. december közepén tapasztalt hirtel~n beállása. De­
cember 14-ig·az időjárás szinte tavaszia an enyhe v u, a tó 1zén:_k h6mérsc_klcte m~g :-6
fok között váltakozott. A hideg leveg beszivárgása 14-én kezdődött el mérsekcl_t erejű kele­
ties széllel, majd 14-én _Q • ra után a szél a Balat n térségében hirtelen -NW 1r~nyb~ for­
dult s még ugyanazon éj zakán vihar sá f k zódott. A vihar négy napon át szakadatlanul
tombolt, a zéllökések állandóan 20-25 m/mp köri\! jártak, s 16~á~ délben már csa_k -9
fokon állott a hőmér higanya a Balaton partvidékén. A tartós szélv1harrnl pnro~ult b1rtclen
lehűlés miatt a tó vize már a 15-r 116-rn virradó éj zakán vastag, 10-15 cm-esJégpáncélba
derm dl.

februári gyakorisága: ekkor az emelkedő hőmérséklet már megbontja a tó j · ~ · élját,
úszó, olvadó jég azonban még gyakran előfordul.

A tó jégviszonyainak részletesebb időbeli ·alakulásáról tájé- oztat az · ló jég e!öfordulá­
sának dekádonkénti relatív gyakorisága:

'„.;J
1.69. ábra: Jégtorl.isz puszrüása Bal.nonkcnc én 19-11. február 21-én

(llA I\ACZKA felvétele)

Álló jég megjelenésére tehát n Balatonon lcgn:ig) obb való zlnűséggel január utolsó 2s fcb­
ruár első dekádjában szárnlthatunk. A jégbiztonság február elejére tolódó maximuma két­
hetes késéssel követi a legalacsonyabb hőrnér éklct beállásának átlagos időpontját, s a jég­
előfordulás valószínűsége ennek megfelelően aszimctrikus a hőrnér éklcti görbéhez képe ·t.
Így a jég februári gyakorisága jelentő en felülrnúlja a decernbcrit, s még élesebb ez az aszi­
mctria a közel azonos középhörnérsékletű március és november között: márciu első felében
meg gyakran borltjn jégpúncé! a tavat. mlg novemberben a vizsgált 36 év során álló jég nem
fordult elő. A hőmérséklet menetéhez vi zonyitott fázi: ké é oka az a jól ismert tény, hogy
tél elején a levegőnél lassabban hűlő víz késlelteti a jégképződé t, viszont a tél végén, ha
vastag a jég, csak tartósan enyhe időjárásban szakad fel s olvad cl.

A balatoni jégpáncél fel znkadásában a hőmérséklet emelkedésén kívül fontos a szél szere­
pe. Gyakran tapasztalható. hogy egy-egy heves északnyugati vihar, amely tél végén az eny­
hébb óceáni levegő beáramlását jelzi, a jégkéregben keletkezett vékony, parti repedések
mentén megbontja, sőt valósággal feltépi az északi part jegét, majd a széltől felkorbácsolt
hullámok hatalmas úszó jégtáblákat zúdítanak a déli partszegélyre s ott nem ritkán másfél=­
két méter magas torlaszoknt halrn znak fel (1.68., 169. ábra). A hirtelen jégbornlásnak
ez a kí érő folyamata esetenként komoly károkat okoz a partvédelmi berendezésekben és
parti épületekben.

A viharos szél nemcsak a jégtakaró gyors elpusztításában, hanem olykor a tó hirtelen,
szinte egyik napról a másikra történő befagyásában is közreműködik. Ha tél elején a hö­
mérsékletet heves északi széllel bezúduló hideg levegő süllyeszti tartósan fagypont alá, a
vihartól átkevert víz hamarabb lehűl, s bevezető jégzajlás nélkül hirtelen fagy be. Emlékezetes
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J.70. ábra: Felcsapó hullámok megfagyott vize a Balaton déli partján

A Balaton hasonló időjárási feltételek esetén bekövetkező gyors befagyását a jégtől meg­
lepett és foglyul ejtett csónakok és vitorlások százainak komoly károsodása sőt pusztulása
kíséri, s a felcsapódó hullámok megfagyó vize vastag jégbevonattal borltja el a partmenli
fákat, köveket (1.70. ábra). A jégpáncél felsz!ne ilyenkor rendszerint görcsösre, egyenletlenre
formázódik, ( J.71. ábra) ami a balatoni téli sportok (korcsolyázás, fakutyázás, jégvitorlázás)
szempontjából előnytelen.

Ugyancsak a fentebb emlltett 36 tél jégadataiból határoztuk meg azt is, hogy a tó teljes
befagyásának első és utolsó napja telente milyen dátumok között ingadozik, vagyis az első
jég legkorábbi dátumát, valamint azokat a dátumokat, amelyek előtt álló jég megjelenésére
10, 25, 50, 75 és 90 százalékos valósz!nűséggel számlthatunk. Hasonló módon meghatároz­
tuk az utolsó álló jég dátumának jellemzöit: azutolsó álló jég legkésőbbi időpontját, s ama
határnapokat, amelyek után álló jég előfordulásamég 10, 25, 50, 75 és 90 százalékos valószi­
nüséggcl várható (1 .71. táblázat).
Táblázatunk számos gyakorlati információt nyújt. Így pl. az adatok alapján kijelölhetjük

a balatoni hajózás lehetséges időtartamát: ha a legkorábbi beállás előtt s a legkésőbbi jég­
felszakadás után 10-12 napot jégzajlás miatt még a veszélyeztetett időszakhoz számítunk,
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(;. UgMmérséklet, \izhö'mérsfklet, jé9'iszonyo ·

téohomfrsékletet a tó felett és a közvetlen környezetében nem ismerjük.
mivel a legutóbbi évekig a Velencei-medencében meteorológiai észleléseket nem
végeztek. A léghőmérséklet jellemzésére, ezért a tótól 14 km-re Martonvásáron
végzett észlelések adatait használtuk fel (11].

A martonvásári napi észlelések alapján 1951-19,0. évekre meghatároztuk
a havi és évi közepes léghömérsékleteket, ezek 20 éves átlagait ( VI. táblá::at).
A ló felelt és környezetében a nagykiterjedésú víztükör hatására a szárazföldí
állomáson észleltektől kissé eltérő hőmérsékleti .íszonyok uralkodhatnak, azonban
nem ismerjük a tó hőmérséklet-mödosítö hatását.

tóvíz héímé ·ékletét Agárdon 1951. óta jegyzik. A napi mérések adataiból meg­
határoztuk a havi és az évi közepes vízhőrnérsékleteket, majd azok 20 éves átlagait.
(VI. táblázat). A havi közepes vízhőmérsékletek eltérnek a havi közepes léghő­
mérsékletektől. Tavasszal a felmelegedés időszakában a l ·gMmérséklet és ősszel
a lehűlés időszakában pedig a vízhőmérséklet a magasabb. Télen a vízhőmérséklet
(jég alatt) magasabb mint a léghőmérséklet. Jégborftás esetén a jég alatti víz felső
rétegeinek hőmérséklete 0,1 °C körül van. A jégtakaró hőmérsékletét nem ismerjük.

A tó üdülési hasznosítása szempontjából meghatároztuk a 20 °C-os é maga­
sabb vízhömérséklctek megjelenésének időpontját, időtartamát és megszűnésének
időpontját és vizsgáltuk azok változásait.

1951 és 1970 klJzlJlt a 20 °C-<Js tóvíz legkorábban május 5-én, leggyakrabbanjúnius
1-10 klJzölt és legkés/Jbb június 17-én jelentkezett, legkorábban augusztus 22-én, leg­
gyakrabban szeptember 1-10 klJzlJll és legkésőbben szeptember 28-án szűnt m~g.
A 20 °C-os és magasabb h{Jmérséklelü tóvíz legrövidebb időtartama 76 nap, leggyakoribb
100 nap és leghosszabb 133 nap volt. A fürdési szezon a Velencei-tavon állagosan
3-3,5 hónap.

A j(oviszonyol< mezflgyelése 1936. óta folyik. Észlelési adatok alapján meghatá­
roztuk a [égbeállás {állójég) kezdetének, időtartamának és megszűnésének jellem­
zőit. A Velencei-tavon a jégbor{lás 35 évi átlaga 55,5 nap, a leghosszabb 108 nap
és a legrövidebb 2 nap volt. A jég leggyakrabban december elején áll be és február

VI. táblázat

A Veleneel-tó é 'környezete hömérsékletl jellemzői

H.:ni átlagok

'-&" Sok6vi
Tóny~6k (ldc5s:nk) :s ....

1 rr, 1 111. 1 IV. 1 1 VI. ~ 1 x.·1 XI.
átlag

~íf I. V VlI. VIII . XII .

Léghőmérséklet
Martonvasáron
(1!)51-1970) oc -2,2 0,4 4,5 11,1 15,8 19,8 21,4 20,6 16,7 11,1 5,3 0,3 10,4

Vlzh6mérséklet
(1951-1970) oc 0,8 1,4 4,1 10,3 15,7 19,9 21,3 20,4 16,7 11,4 6,1 1,8 10,8

Állójcges
napok száma

55,5(1936-19171) nap 22 18 6 - - - - - - - 0,5 9

Megjegyzés: A tó mellett 1970-lg meteorológiai észlelés nem volt. A vízhőmérsékleti adatok
nz agárdi parti és fclsz[nközell mérések eredményei. A jégmegflgyelés 1943-1945. években szü­
netelt.

i ,iíertcti. .
A jég vastag ágára csak szóryányos mérési adatok yannak, melyek szermt

a leggvakortbb a 20-25 cm-cs jég ,., zont. ho~s~ant~rtó kemény Ml esetén a ttoi;lóclá~­
mente en képzödött jrg vastagsága n nyílbvíz í terül tckcn 40-50 cm. A ~ádasok­
ban és a nádasok szélén I a rothadó sz rves anyagok hatására vékonyabb Jég kép­
ződik mint a nyíltvízi területeken.

7. A tó vlz~nok min6sége2

A Velencei-tó vize oldott sókban gazdag, alfa-limnó típusú, a-Mg h_\d!o-
karbonátos szikes víz; igen nagy szulfát- és szen:~sanyag-1l_antal0mm~l. ~ ~6 ~.ulon­
bözö részein a víz mínösége nagyon eltérő és tobb vízminőségű MJ különböztet-
hető meg.

A tó DNy-i részén levő nagy tis~Msok (Lt\ngi- és M~ndel-1!isztás,. Nagy~tó sl!b.)
vize az oldott humuszanyagoktól sötél!barna {fekete vizek), de kmstályt1szta és
nyugalmi állapotbnn fenékig útlátszó.

A tó középső részén elberillő összcfüg~ő nagy ~ízfelületek ~Nagy-tliszMs, !Felső-tó,
gárdonyi Bclső-tisztf\s, agárdi Hosszú-tisztás a mólóig slJb.) színe barbásszürke,
mindig zavaros. Az agárdi Hosszú-tisztásnak a kikötőtől DNy-ra eső része a tó
D y-i és középső részé.n lévő vlzMpusok közö i átmenetet kérp>Viiseli.

A tó közepén lévő nádasok tisztásain (Nádas-tó, Öreg-tisztás, Kis Velencei­
strand stb.) található víz színe sötétbarna, dc lebegőanyag-tartalma miatt nem
olyan fekete mint n tó DNy-i részén le\Vő ;:vizek!é.

A tó ÉK-i végén lévő medence (Fürdető) vize zöldesbarna, csendes időben is
zavaros. Ez a tó legeutrófnbb és legszennyezetl!ebb 11észe. Az egyes tórészek vizé­
nek néhány kémiai jellemző~ét a jelenlegi ismcr.cbeinknek megfelelően a '${/JIP. táb­
lázat ismerteti.

Az átlálszóságra és a lebegőanyag-tartalomra megadott alsó értékek a n~ugalmi
időszakra, a felső ér:l:iékek pc0ig a iVihruios ;vagy \Viha11 utáni időszak-Fa v;onatkoz­
nak. A nylltvlznek a nádasok által határolt és előbb nem említett kisebb területein
és a nádasokban lévő vlznek a minősége a megado1ltaktól elté11ő is lehet.

VfP. tábltizal

A vizmlnöség néhány jellemzö'je a Velencei-tó egyes részein
- -
Leheg~ Elektromos KémiaiÁtl~tstósdg anyag- Osnes T=t6kt- oxigén- Oa-lon-

A. tórés, megneTc,:680 (Scoohi-!élo)< tartalom sót.aftnlom posllég Igény tartnlom
cm mg/liter mg/liter 1/Obm/cm KOISKn mg/liter

10•
~

A DNy-i részen levlí
tisztások 50-200 < 10 800-1200 1700-2000 =::20 ::.:35

A. tó közepén levő i

nngy tisztások <50 10-150 1680-1800 >, 2100 12 <20
Agárdnl'l.l levő nagy
tisztás DNy-ra eslí
része 4-104: !1010-!l.650 10-56

A középslí részen
levlí kisebb tisztások 50-200 10-50 1600-1750 ::,,2100 ::,,20 19-23

A tó ÉK-I végén
levő nagy tisztás =::30 20-200 1600-ll!750 :,;2100 ::,;25

1 Az adatokat dr. Felfö/dy Lajos a VI11UKI tudományos tanácsadója bocsátotta rendelkezésre.

n' z»~ t~o/ 1e;J;~ f lt
6l 1-ij~
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23 Az oceanográliai szalmyé,'oen a ,e\sz\r•,, té\eiés a mé\'jóc.eán \<.ö-z.ö\\\ \<.e'leteó.és\
ventilláci6nal<. szoktál<. nevezni, mel\'{e\ arra u\a\na\<., noi'I i\'{en ese\'oen amé\'jóc.eán a
{első rétegei<. \elé áttudia adni bizon'{OS tu\aidonságait.

24 WMO-No. 259 -WMO Sea-ice nomenc\a\ure. \Jo\. \.: 1ermino\ogie and coóes,
Vol. 11:. 1\lustrated G\ossary, \Jo\. \\\.: \n\emationa\ S)'c;\em ol c;ea-ice 'ö)'m'oo\c; ,Genl.
1970).

4.2. Úszó jég: szárazföldi eredetű és tengeri jég

A világóceánnak átlagosan 3-4%-át borítja úszó jég. Ehhez képest az
északi féltekén februárban, a déli féltekén pedig augusztus táján jó pár
százalékkal nagyobb a jéggel borított terület részesedése.
Az úszó jég gyűjtőfogalom, mert minden az óceánfelszínen előforduló

jeget ide sorolunk. E jégfajták sokféleségét és az e témában való eligazo­
dás bonyolultságát némiképp sejteti, hogy a Meteorológiai Világszerve­
zet (WMO) háromkötetes kézikönyvet adott ki az úszó jég különböző faj­
táiról és a fajták felismeréséről.24

Az úszó jég fajtái két fő csoportba sorolhatók. Az egyikbe a szárazföldi
(eredetű) jég tartozik, a másikba pedig a sós tengervíz megfagyásakor ke­
letkező tengeri jég. Fizikai oceanográfiai szempontból elsősorban a ten­
geri jég érdekelhet bennünket, mert az a mód, ahogyan a sós tengervíz
jéggé formálódása végbemegy, kapcsolódik az óceáni vízkörzés motorjá­
nak tekintett vízsüllyedés mechanizmusához.

Szárazföldi eredetű jég

Szárazföldi eredetű jégen azt a gleccserekböl, illetve a tengerbe ömlő fo­
lyók jégzajlásából származó jeget értjük, mely kijut az óceánra, illetve a
melléktengerek vizére. A folyók jégzajlásából származó jég nem nagyon
érdekes a fizikai oceanográfia szempontjából. Legfeljebb azt érdemes

hoz, hog megakadályozza a felső rétegek vizének jelentős keveredését a
mélyóceán vizével.

Eddig a trópusi és mérsékelt övi viszonyokról beszéltünk, ahogy a
12. ábra is ezekre a viszonyokra vonatkozott. A hideg, sarkvidéki óceáni
térségek viszonyai ettől teljesen eltérnek. Itt a víz felszínének hőmérsék­
lete általában ugyanolyan alacsony, mint a mélyebb rétegeké. Ezért hi­
ányzik a termoklin zóna, tehát a sürüség lefelé nem nő. Ez azt jelenti,
hogy ellentétben a világóceán legnagyobb részének viszonyaival, itt le­
hetőség van a felszíni víz és a mélyóceán keveredésére.U Ez az oka an­
nak, hogy az óceánok nagy vízkörzésének fé5 függőleges ágai a sarkvidéki
régiókban vannak.

Az óceán ize és a tengeri jég

l ill !
A világóceán

maximális sötartalom·-----------------------------a keveredési réteg alján
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talom nem a víz felszínén jelentkezik (ahol joggal várnánk), hanem kb.
50-100 m mélységben, a keveredési réteg alján.

Ennek a jelenségnek az a magyarázata, hogy a víz a keveredési réte­
gen belül gyorsan átrendeződik a mindenkori sűrűségi viszonyok sze­
rint. Így a nagyobb sótartalmú és sűrűbb víz könnyen lejut a keveredési
réteg aljára. E keveredés lezajlása nagyon érdekes: amikor a felszín kö­
zelében az intenzív párolgás következtében a sótartalom „besűrűsödik",
a majdnem izotermális felső 50-100 m-es rétegben labilis egyensúlyi ál­
lapot jön létre, amelynek hatására lefelé irányuló konvektív áramlatok
indulnak meg (13. ábra). Ezek az áramlatok, amelyeket az oceanográfu­
sok „sós ujjaknak" (salt fingers) neveznek, emlékeztetnek a légköri ter­
mik típusú konvekcióra.
A lefelé áramló sósabb víz csak a keveredési réteg aljáig jut el, mert to­

vábbi útját a nagymérvű hőmérséklet-csökkenésből származó sürüségnö­
vekedés elvágja. Így érthető, hogy a sótartalom maximális értékei éppen
az 50-100 m körüli rétegben tapasztalhatók. A keveredési folyamat ered­
ményeképpen a víz a sűrűség szerint rendeződik és eközben a keveredé­
si réteg hőmérsékletileg kiegyenlítődik (homogenizálódik).
A 12. ábrán azt is látjuk, hogy a keveredési réteg alatt, a nagyobb mély­

ségek felé, a sótartalom és a hőmérséklet egyaránt csökken, majd nagyjá­
ból változatlan értékre áll be. Tudjuk, hogy a hőmérséklet csökkenésével
nő a sűrűség, a sótartalom csökkenésével viszont kisebb lesz. Felvetődhet
a kérdés, hogy a két változás együttesen nem okozhatja-e, hogy lefelé
csökken az eredő sűrűség is és felborul a rétegződés egyensúlya. A válasz
nem, mert a hőmérséklet süllyedésével együtt járó sűrűségnövekedés erő­
sebb. így tehát a termoklin zónában a sűrűség lefelé növekszik, és ez a
nA\lol,,a,Mc ;:i trfin, rei PC ;:i mi:SrcPkPlt nvP7P.tP.khen mindenhol elég nagy ah-

13. ábra. ,,Sós ujjak": a sótartalom felszíni növekedése által kiváltott konvektív
keveredés tipikus formája
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Tengeri jég
l\z oceanográfiai szóhasználat szerint tengeri jégen a tengervíz megfa­
gyásakor keletkező úszó jeget értjük. Az ezzel kapcsolatos kérdéseket
legalább három szempontból kell megvizsgálnunk. Az első a folyamat fi­
zikáját illeti; hogyan befolyásolja a hőmérséklet és a sótartalom a víz sű­
rűségét és fagyáspontjának eltolódását. Ezt követően áttekintjük a tengeri
jég kialakulásának (és átalakulásainak) természetben lezajló lehetséges
változatait. Végül röviden azzal is foglalkozunk, hogy a tengeri jég sűrű­
sége és szilárdsága miként függ a jég keletkezésének folyamatától.

Lássuk először a fizikai szempontot. Induljunk ki abból, amit feltehető­
leg mindenki tud (ha máshonnan nem, onnan, hogy sózással szoktuk a
iégbordás utakat iárhatóvá tenni), hogy a sós v(z fagyáspontja alacso­
nyabb, mint a tiszta vízé. Ehhez tegyük hozzá, hogy a sós tengervíz nem
+4 °C-on a legsGrűbb, hanem alacsonyabb hőmérsékleten. A 7 4. ábrán
két egymást metsző egyenest látunk. Az egyik azt mutatja, hogy - a víz
sótartalmátó/ függően - miként változik az a Tm hőmérséklet, melyen a

része. Ezt azonban elfel jtett k aj ghe ek tudomására hozni. Elvileg a
mondá rendben volna, mert a tiszta fz normális megfagyásakor keletke­
z jég ara ége a ti zta íz arcrs g nek t nyleg kb. 9/,o része. Ámde a
glecc erjég ara ége kis bb, mint a zab lyos tiszta jégé, mert leveg6zár-
án ok annak benne. Ezért a j ghegyeknek sosem az 1/io része áll ki a
ízb 1, hanem 1/ , őt néha akár 1h része is. A jéghegyek „merülési"

mél ségét befoly solja a beléjük fagyott közettörmelék mennyisége is,
valamint a ós víz i sürübb, mint az édesvíz.

Ez azonban még csak a probléma egyik oldala. A másik az, hogy amit
említettem, az a víz feletti és víz alatti rész térfogatának arányaira vonat­
kozott, nem pedig a vfz feletti és víz alatti rész magasságainak arányaira.
Ha egy meredek falakkal li tárolt tábla alakú jéghegyrc51 van szó (mint
amilyenek az antarktikus eredetű jéghegyek), akkor a térfogatok és ma­
gasságok arányai nem különböznek. Ott arra lehet számítani, hogy ha
egy 100 m magasan kiemelkedő jégtáblát látunk, annak az alsó széle
(tipikus esetben) 700 m mélyen van.

A grönlandi jéghegyeknek, mint láttuk, egészen más az alakja. Általá­
ban csak egy keskeny, csúcsos rész áll ki, és alul a jéghegy feneke kiszéle­
sedik. Itt a vfzböl kiálló rész magassága akár egyharmad részét is kiteheti
a víz alatti rész magasságának. Tipikus esetben a víz feletti rész 70-80 m
magas, a víz alatti pedig kb. 250 m-ig ér le. A grönlandi jéghegyek éppen
az alakjuk miatt veszélyesek. Ugyanis amikor a hajóról a jéghegy vízből
kiálló részét, például ködben, közelről megpillantják, akkor már nagy baj
van, mert a hajó valahol a jéghegy fölött jár.

ruágóceán90

megemlíteni, hogy a folyók édesvizének az a része, me1y j ént j i az
óceáni térségbe, csak késleltetve - viszont a szél okozta jégmoz áso. ól
függően messzebbre szétterí ve - adódik hozzá a sós tengervízhez. Ezt az
óceánvíz sűrűségi viszonyainak modellezéseko nyil án figyelembe kell
venni.

A gleccserjég sokkal érdekesebb, többek köz azért 1s, mert a jéghe­
gyek gleccserekből keletkeznek. Gleccserjé elvileg mindenhol épzöd­
het, ahol megfelelően tagolt térszín emelkedik a hóhatár szintje fölé. De a
tengerre a gleccserjég főként o t juthat ki, ahol a klimatikus hóhatár szint­
je leér a tengerszintig.

Azt a jelenséget, amikor a tenger vizéig lenyúló gleccser homlokfaláról
jégtömbök szakadnak le, borjadzásnak nevezzük. Az északi féltekén
Grönland és a norvég Svalbard-szigetcsoport (Spitzbergák) termeli a leg­
több jéghegyet. Amint egy gleccser meredek homlokfala lassan a tenger
fölé nyomul, az alatta lévő víz felhajtóereje leszakít belőle egy darabot.
A leváló jégtömb a vízbe zuhanva átbillen és hatalmas robajjal darabokra
törik. A szétfröccsenő jégszilánkok akár 100 m magasra is repülhetnek.
Nyáron, amikor a fjordok nincsenek befagyva, a jégtömbök lezuhanása
nyomában hatalmas (20-30 méter magas) hullámok is keletkezhetnek.

A jéghegyek télen, nyáron így születnek. Azonban télen nem tudnak a
befagyott fjordokból kiúszni, hanem felsorakozva várják a tavaszt, hogy
megnyíljon előttük az út. A Grönland körüli térségben évente (tavasz tá­
ján) több ezer jéghegy indul útra. Ezeknek a jéghegyeknek az alakja leg­
inkább szabálytalanul csipkézett hagymához hasonló. A vízből csak el­
keskenyedő csúcsos részük áll ki. Vízszintes átmérőjük a legszélesebb
(víz alatti) részen többnyire 100-200 (maximum 500) m.

A grönlandi jéghegyek közül az Atlanti-óceán keleti oldalára egy sem
jut el, és ez a Golf-áramlásnak köszönhető. Az uralkodó szelek és tenger­
áramlatok következtében a jéghegyek különben is az Atlanti-óceán
északnyugati széle felé veszik az irányt és ott úsznak dél felé. De ott is
legfeljebb a 40. északi szélességig tudnak eljutni, tovább nem, mert a
Labrador-áramlás, amellyel vitetik magukat, azon a tájon lebukik a Golf­
áramlás alá.

A déli féltekén teljesen más a helyzet. Az antarktikus kontinens jégku­
polájából néha 60-70 km széles táblák szakadnak le és ezek gyakran egy
darabban is maradnak. agy vízszintes kiterjedésük következtében nem
billennek fel, nem vesztik el eredeti formáj kat. s ezért a peremük min­
den oldalon meredek falként emelkedik a magasba. Ezek a hatalmas jég­
hegyek, ha egyszer belekerültek a déli félteke nyugatiszél-övezetébe,
évekig is megmaradhatmlk, és akár többször is körülutazhatják a Földet.

A közmondásbeli jéghegy (látható) csúcsa a teljes jéghegynek egytized
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