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Az éghajlati kutatások szerint hazánkban, a 20. század

utolsó negyedében számottevôen nôtt a rendkívülien

csapadékos napok száma (Bartholy and Pongrácz,
2005). Ennek megfelelôen a heves konvektív csapadék

miatt kialakuló, gyors lefolyású, hirtelen kitörô árhul-

lámok (flash flood-ok) gyakorisága is növekedett.

Ebben a tanulmányban a hirtelen kitörô árhullámok

lehetséges meteorológiai körülményeit vizsgáljuk. Az ál-

talunk végzett vizsgálatok radarméréseken, illetve felszí-

ni csapadékméréseken alapulnak, ugyanakkor reanalízis*

térképekkel a mezometeorológiai és szinoptikai körül-

ményeket is figyelembe vesszük. A tanulmány célja,

hogy a radarmeteorológia és az objektív analízis

eszközrendszerét felhasználva, átfogó képet kapjunk a

nagy csapadékot adó, gyors lefolyású, hirtelen árhul-

lámokat elôidézô idôjárási helyzetek hátterérôl, segítve

ezzel a jelenségek korai felismerését és a veszélyjelzést. 

A hirtelen kitörô árhullámok problémájával a tenge-

rentúlon már régóta intenzíven foglalkoznak. Az egyik

legváratlanabb ilyen veszélyes jelenség a Big Thomson

Canyon-ban 1976-ban történt, 143 halálos áldozattal járó

árvíz volt (Caracena et. al, 1979), amely új lendületet

adott a kutatásoknak. A vizsgálatok részben ezen spe-

ciális árvizek leírására, elôrejelzésére, illetve a hidroló-

giai aspektusokra, így a lehullott csapadék lefolyásának

modellezésére irányultak (Maddox, 1979; Hansen et al.,
1982; Browning, K. A., 1986; Doswell et al., 1996;
Warner et al., 2000; Yates et al., 2000; Davis, 2001; Rigo
and Liasat ,2002; Blöschl et al., 2008).

Hazánkban a zivatarokat, zivatarrendszereket leíró

mezoszinoptikai kutatások az 50-es, 60-as években

kezdôdtek. A vizsgálatok a konvektív rendszerek belsô

szerkezetével, dinamikájával foglalkoztak (Bodolai,
1954, Götz és Bodolainé, 1963a, 1963b, Bodolainé et
al., 1967). Ekkor még zömmel felszíni megfigyeléseket

és méréseket használtak. A hetvenes években hazánkban

is megjelentek a korszerû távérzékelési rendszereket

(radaros és mûholdas méréseket) felhasználó kutatások,

elemzések (Bodolainé, 1980; Bartha és Böjti, 1982;
Boncz et al., 1987; Bodolainé és Tänczer, 1991). A 80-as

évek elején az addigi ismereteket egyetemi tankönyvben

is rendszerezték (Bodolai és Bodolainé, 1981). Eközben

a nagy csapadékú idôjárási helyzetek makroszinoptikus

szemléletû vizsgálata is elôtérbe került, különös tekintet-

tel a nagy árvizekre (Bodolainé, 1983; Bodolainé és
Homokiné, 1984; Bonta és Takács, 1988, 1989, 1990,
Takács et al., 2000; Geresdi et. al, 2004). Az 1998-ban

és 2001-ben levonult tiszai árvizek meteorológiai hát-

terét Homokiné (1999, 2001) ismertette, szinoptikus

szemszögbôl. 

A konvektív rendszerek egyik nagy csapadékot adó

típusa, a mezoléptékû konvektív komplexum (MKK)*,

amelyrôl elôször Maddox (1980) adott áttekintô leírást, a

hazai irodalomban pedig Bodolainé és Tänczer (2003)
közölt összefoglaló tanulmányt. 

A másik, hazánkban az MKK-nál jóval gyakoribb,

gyakorta nagy csapadékkal járó konvektív rendszerek: a

vonalas szerkezetû mezoskálájú konvektív rendszerek.

Ezeket Parker and Johnson (2000) három kategóriába

sorolta: ún. LS, PS és TS osztályokba. Az LS (leading

stratiform) és TS (traling stratiform) rendszereknél a zi-

vatarrendszer az instabilitási vonalra (közel) merôlege-

sen mozog: elôbbinél a leghevesebb zivatargócok a

sztratiform (réteges) felhôzóna mögött, utóbbinál a réte-

ges zóna elôtt helyezkednek el. Magyar nevük: zivatar-

lánc. Hazánkban a délnyugat felôl érkezô TS rendsze-

reket szlovén instabilitási vonalnak vagy squall line-nak

is nevezik (Bodolainé et. al, 1967). Többnyire gyors

mozgásúak: szélvihart, jégesôt, tornádót okozhatnak,

azonban lokálisan nagy mennyiségû csapadékot is

adhatnak. A PS rendszereknél az aktív zivatarok az insta-

bilitási vonallal (közel) párhuzamosan mozognak.

Magyar nevük: zivatarvonal. Ritkábban okoznak szélvi-

hart vagy jégesôt, viszont útjukat gyakrabban kíséri nagy

mennyiségû csapadék. 

A technika fejlôdése lehetôvé tette az árvizek mû-

holdas nyomonkövetését (Kerényi és Putsay, 2005) is.

Ezen kívül hazánkban is megjelent a nowcasting model-

lezés* (Horváth and Geresdi, 2003; Horváth et al., 2007).

Alkalmazott módszertan 
A gyors lefolyású árvizek vizsgálatánál kiindulásként az

Országos Meteorológiai Szolgálat (OMSZ) csapadék-

mérô-hálózatának adatait használtuk. A vizsgált idôszak

2003 januártól 2008 júliusáig tartott. Ennél korábbi idô-

szakról nincsenek az ilyen jellegû vizsgálatokra alkal-

mas, országos lefedettségû, jó minôségû radarmérések.

A rendelkezésre álló 24 órás (reggel 6 UTC-tôl másnap

reggel 6 UTC-ig észlelt) csapadékösszegekbôl kiindul-

va, azokat az eseteket tekintettük, ahol kettô vagy több

állomáson 50 mm-es mennyiséget elérô vagy azt megha-

ladó csapadék hullott. Feltételeztük, hogy szignifikáns,

hirtelen árvizes helyzetekben legalább kettô mérôál-

lomás regisztrált nagy csapadékot. Az olyan lehetséges

eseteket, amikor legfeljebb csak a csapadékos radar-

mérésbôl lehetne következtetni a jelentôs mennyiségre,

elhagytuk. 

A következô lépésben a vizsgált esetekrôl el kellett

dönteni, hogy azokat részben vagy teljesen konvektív

folyamatok okozták-e. Ehhez minden esetben az OMSZ

országos, kompozit (2×2 km-es felbontású) radarképeit*

KONVEKTÍV JELLEGÛ, NAGY CSAPADÉKHOZAMÚ
RENDSZEREK VIZSGÁLATA MAGYARORSZÁGON

1. Bevezetés



használtuk fel. A radarképek és az azokból készített hu-

rokfilmek segítségével, egyrészt a reflektivitás értékek,

másrészt a csapadékot adó objektumok szerkezete alap-

ján, szubjektíven válogattuk ki a konvektív rendszereket.

Konvektív jellegûnek tekintettük az olyan csapadékrend-

szereket, amelyekben önállóan vagy beágyazva, 40 dBz-t

elérô vagy meghaladó radarjelek voltak. A vizsgált csa-

padék nem csak a leghevesebb gócokból hullik, hanem a

konvektív cellákhoz kapcsolódó vagy azokból átalakult

réteges felhôzethez is köthetô. Az ilyen típusú csapa-

dékrendszereket konvektív jellegû csapadékrendszernek

(KJCS-nek) neveztük. 

A vizsgált nagy számú, 54 esetben elôforduló KJCS-

ket megjelenésük, felépítésük és mozgásuk alapján há-

rom osztályba sikerült sorolnunk:

A. gyengén szervezett vagy szervezetlen multicellás

zivatarok rendszere,

B. konvektív (többnyire zivatar-) vonalak,

C. konvektív (többnyire zivatar-) láncok.

Az A-típus esetén a zivatarok nem, vagy csak alig mu-

tatnak rendezett térbeli eloszlást. A B típusú KJCS-k

jellemzôi, hogy bennük a konvektív gócok (gyakran

zivatarok) meghatározóan a konvergenciavonallal

(közel) párhuzamosan mozognak. Az ilyen típusú rend-

szerek a Parker and Johnson (2000) által készített osztá-

lyozás PS kategóriájába sorolhatók. A C típusú rendsze-

rek esetén a konvektív gócok (zivatarok) a konvergenci-

avonalra (közel) merôlegesen helyezôdnek át. Az ilyen

fajtájú KJCS-k a Parker and Johnson-féle osztályozás

szerint a TS kategóriába sorolhatók.

A KJCS-k megjelenését a szinoptikus helyzet füg-

gvényében is elemeztük. A vizsgálathoz az ECMWF

analíziseit alkalmaztuk, míg a mezôk megjelenítésére a

HAWK-2 (Hungarian Advanced WorKstation) munkaál-

lomást használtuk. Azt találtuk, hogy az általunk vizsgált

KJCS-k megjelenése három jellegzetes szinoptikus

helyzethez köthetô: 

1. hidegfront (lassú, gyors mozgású egyaránt),

2. „ciklonkarok” (a ciklon konvergenciavonalai),

3. jellegtelen talajszinti nyomáseloszlású helyzet.

Az 1-es típus egyértelmûen a hidegfrontokhoz (vagy

hidegfront elôoldalhoz, ritkán hátoldalához) kötôdô

helyzet. A 2-es típus esetén a KJCS-k rendszerint egy

lefûzôdô, töltôdô ciklon konvergenciavonalai, „karjai”

mentén alakulnak ki. A 3-as típus esetén talajszinten

gyenge a nyomásgradiens, miközben a magasabb lég-

rétegekben hidegcsepphez vagy hideg örvényhez kap-

csolódó hidegadvekció figyelhetô meg. 

Egy helyzet kivételével valamennyi vizsgált KJCS-t az

A, B, C zivatarskálájú és az 1, 2, 3 szinoptikus skálájú

tipizálások rendszerébe tudtuk illeszteni, így kombinált:

A1, A2,…., C3 kategóriákat hoztunk létre.

Eredmények
A KJCS-k éven belüli eloszlását az 1. ábra szemlélteti.

Látható, hogy a legtöbb konvektív jellegû, nagy

csapadékos helyzet, a várakozásoknak megfelelôen, a

nyári hónapokban fordult elô. Érdekesség, hogy október-

ben is találtunk KJCS-t.

A vizsgálatok azt mutatták, hogy a C1-es és B2-es tí-

pusú (hidegfrontokhoz kapcsolódó zivatarláncos, illetve

„ciklonkaros”) KJCS fordult elô a legtöbbször (18–18

eset). A következô leggyakoribb esetek az A3-as és B1-

es helyzetek (gyenge nyomásgradiensû mezôben ziva-

targócok, illetve hidegfront hatására kialakuló konvektív

vonalak) voltak (6-6 elôfordulás). A C2-es kétszer, az

A1-es, A2-es és B3-as típus egyszer-egyszer fordult elô.

A C3-as helyzet egyáltalán nem jelent meg (2. ábra).
Egy esetet (2003. 05. 26.) nem sikerült az általunk alko-

tott rendszerbe sorolni. Ekkor a radarmérések szerint az

ország középsô és nyugati részein zivatarláncok

fejlôdtek ki, keletrôl nyugat felé mozogva. 

Az alábbiakban a négy leggyakoribb kategóriát (C1,

B2, A3, B1) egy-egy esettanulmány segítségével

ismertetjük. 

C1-es helyzet (Hidegfronthoz kapcsolódó konvektív
láncok)

2007. augusztus 20-án hazánk hullámzó frontrendszer

elôoldalán helyezkedett el. A front a 850 hPa-os szinten

is jól látszódott: nyugaton már megindult a hidegadvek-

ció. A 700 hPa-os szinten több hullámban advektálódott

a nedvesség térségünk fölé. 500 hPa-on hazánk hideg
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1. ábra: Nagy csapadékot adó konvektív jellegû helyzetek éven belüli
eloszlása (Megjegyzés: a vizsgált idôszak 2003. január–2008. július)

2. ábra: Nagy csapadékot adó konvektív jellegû helyzetek típus 
szerinti eloszlása (Megjegyzés: a vizsgált idôszak 2003. január-

2008. július)



teknô elôoldalán helyezkedett el: viszonylag erôs volt az

áramlás, miközben hidegadvekció zajlott (3. ábra). A

nagy csapadékot a Dunántúlon csak részben okozták a

nagy reflektivitású echók, a csapadék zömét a zivatar-

lánc mögött vonuló másodlagos, réteges felhôzetbe

ágyazott konvektív rendszerek eredményezték.

Ugyanakkor a délkeleti csapadékmaximumokat döntôen

a nagy reflektivitású radarjelek eredményezték (4. és 5.
ábrák). 

A B2-es helyzet („Ciklonkarokban” elôforduló kon-
vektív vonalak)

2007. augusztus 11/12-én térségünk felett a tenger-

szinti légnyomási mezôben sekély ciklont figyelhettünk

meg. A ciklonalitás és a konvergencia a 850 hPa-os szin-

ten is megvolt, míg a 700 hPa-os szinten a nedvességi

mezôben a ciklon „karjai" is kirajzolódtak. A legmar-

kánsabb ciklonalitás az 500 hPa-os mezôn látszott, ahol

szembetûnik a lefûzôdô (cut-off) jelleg (6. ábra). Ez a

helyzet jellegzetes példája az elöregedett, töltôdô ciklo-

noknak, amelyek gyakran napokon keresztül térségünk-

ben maradnak. A magasban még meglévô légörvényben

az erôs szél biztosítja a kellô vertikális szélnyírást és az

ismétlôdô hidegadvekciót, ezzel jelentôsen megnövelve

a hasznosítható konvektív energiát. Ez a típus ilyen mó-

don kedvez a lassan áthelyezôdô, nagy csapadékot adó

zivataroknak. A nedves „ciklonkarok” mentén alakulnak

ki a konvektív gócok, zivatarok, amelyek a „karok” men-

tén mozogva, egymást követve vonulnak, így egy-egy, a

„kar” mentén lévô területen jelentôs mennyiségû csapa-

dékot adnak. Esetünkben is ez történt, a konvektív vonal
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4. ábra: Országos, kompozit radarkép, 2007. augusztus 20. 
14:45 UTC

5. ábra: A 24 óra alatt lehullott csapadék területi eloszlása 
2007. 08. 20. 06 UTC és 2007. 08. 21. 06 UTC között.

6. ábra: ECMWF analízis 2007. aug. 11. 12 UTC-re Magyarázatot
lásd a 3. ábránál. A "ciklonkarokat" (azaz a ciklon 

konvergencia-vonalait) fehér vonallal jelöltük.

3. ábra: ECMWF analízis 2007. augusztus 20. 12 UTC-re
(Megjegyzés: L=alacsony nyomás, H=magas nyomás)

Balra fent: tengerszinti légnyomás (2 hPa-onként) és a 925 hPa-os
szélmezô. A frontok talajszinti helyzeteit is jelöltük.

Jobbbra fent: a 850 hPa-os szint magassága (folytonos vonallal, 
20 méterenként), hômérséklete (fekete-fehér színezéssel, 2 fokonként)

és szélmezeje. 
Balra lent: a 700 hPa-os szint magassága (folytonos vonallal, 

20 méterenként) és relatív nedvesség mezeje (10%-onként).
Jobbra lent: az 500 hPa-os légnyomási szint magassága (folytonos
vonallal, 20 méterenként), hômérséklete (fekete-fehér színezéssel, 

2 fokonként) és szélmezeje.



jól látszott a radarképen (7. ábra). Egy-egy erôsebb ref-

lektivitású területet kevésbé erôs, de szerkezetét tekintve

továbbra is alapvetôen konvektív csapadékrendszerek

vettek körül. A csapadékeloszlás-térképen (8. ábra) ez a

sávos szerkezet (pl. a Dunántúlon vagy a délkeleti or-

szágrészben), ugyancsak megmutatkozott. 

Az A3-as helyzet (Gyengén szervezett, vagy szerve-
zetlen zivatarok jellegtelen talajszinti nyomásgradiensû
mezôben)

2006. szeptember 19-én a talajszintet gyenge nyomás-

gradiens jellemezte. A magasság növekedésével az izo-

hipsza-mezôkben egyre szignifikánsabb ciklonalitás fi-

gyelhettünk meg. A hômérsékleti mezôben – ugyancsak

a magassággal növekedve – egyre jobban kirajzolódott a

magassági hidegcsepp, amelynek a középpontja épp a

térségünk felett volt. A 700 hPa-os szinten nedves levegô

helyezkedett el (9. ábra). A radarképen viszonylag gyor-

san kifejlôdô, de meglehetôsen rendezetlen eloszlást

mutató, elkülönült cellák láthatók (10. ábra). Egy-egy

pontban jelentôs csapadékot okoztak, de mint azt a

csapadékeloszlási térképen is láthatjuk, ezek mintegy

véletlenszerûen alakultak ki (11. ábra).

A B1-es típus (Hidegfront miatti konvektív vonal)
2008. július 14-én hazánk idôjárását hosszan elnyúló,

hullámzó frontrendszer alakította. A zivatarok, amelyek

között tartósan fennmaradó szupercellák is voltak

(Csonka és Kolláth, 2008), vonalba rendezôdve, egymást
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8. ábra: 24 óra alatt lehullott csapadék területi eloszlása 
2007. 08. 11. 06 UTC és 2007. 08. 12. 06 UTC között. 

9. ábra: ECMWF analízis 2006. szeptember 19. 12 UTC-re
Magyarázatot lásd a 3. ábránál 

7. ábra: Országos, kompozit radarkép 2007. 08. 12. 03:30 UTC

11. ábra: 24 óra alatt lehullott csapadék területi eloszlása 
2006. 09. 19. 06 UTC és 2006. 09. 19. 06 UTC között.

10. ábra: Országos, kompozit radarkép 2006. szeptember 19. 
14:00 UTC



követve vonultak délnyugatról északkelet felé (13. áb-
ra). Az 500 hPa-os szinten, habár éjfélkor hazánk még

nyugati teknô elôoldalán volt, az erôs légáramlás mellett

már megindult a hideg advekció, miközben 850 hPa-on

még csak északnyugaton kezdôdött meg a hidegebb le-

vegô beáramlása. Így nagy labilitás, illetve kellô erôssé-

gû szélnyírás alakulhatott ki. A 700 hPa-os szinten a Ma-

gyarországtól délnyugatra látható nedves tömb került

térségünk fölé, így a nedvességi viszonyok is kedve-

zôkké váltak (12. ábra). A csapadéktérképen jól kiraj-

zolódik a leghevesebb rendszerek útja (14. ábra). 

Összefoglalás
Írásunkban a nagy csapadékot adó, így potenciálisan hir-

telen kitörô árvizet okozó, konvektív jellegû csapadék-

rendszerekkel (KJCS-kel) foglalkoztunk. Ehhez

ECMWF analíziseket, illetve az Országos Meteorológiai

Szolgálat csapadékadatait és radarméréseit használtuk

fel. A vizsgált idôszak 2003 januárjától 2008 júliusáig

tartott. Nagy csapadékhozamúnak azokat a helyzeteket

tekintettük, amikor legalább két állomáson 24 óra alatt

50 mm-t elérô, vagy azt meghaladó mennyiségû csapa-

dék hullott. A konvektív jelleget radarképekbôl készített

hurokfilmek, illetve az intenzitás jelek erôssége alapján

határoztuk meg. A vizsgált idôszakban 54 esetben for-

dultak elô ilyen típusú rendszerek. A KJCS-ket megje-

lenésük, felépítésük és mozgásuk alapján (rendezetlen,

vonalas, láncos jelleg), valamint a szinoptikus környe-

zetük (hidegfront, ciklon, kis nyomásradiensû mezô)

függvényében, kombinált osztályozással, összesen nyolc

osztályba sikerült sorolnunk. 

A legtöbb konvektív jellegû, nagy csapadékos helyzet

a nyári hónapokban fordult elô. Szembetûnô, hogy a

rendszerek augusztusban is nagy számban jelentek meg,

illetve hogy októberben is találtunk KJCS-t.

A vizsgálatok azt mutatták, hogy a hidegfrontokhoz

kapcsolódó konvektív láncok, illetve az elöregedô cik-

lonok konvergenciavonalai („karjai”) mentén kialakuló

konvektív vonalak voltak a leggyakoribb esetek. Kisebb

számban fordultak elô a gyenge nyomásgradiensû

mezôben megjelenô rendezetlen konvektív gócok, illetve

hidegfront hatására kialakuló konvektív vonalak. A többi

eset csak 1–2 esetben jelent meg, továbbá egy KJCS-t

nem sikerült osztályba sorolni. A leggyakrabban megje-

lenô KJCS-ket egy-egy jellemzô esettanulmánnyal

mutattuk be. 

A bemutatott, leíró jellegû tanulmány a késôbbiekben

felhasználható további, jobban számszerûsíthetô vizsgá-

latokhoz, például a KJCS-k numerikus szimulációjához,

modellezésükhöz. 

A kutatás a Jedlik Ányos Pályázathoz kapcsolódik,

száma: OM-00103/2005

Seres András Tamás, MH Geoinf. Szolg.
Horváth Ákos, OMSZ
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