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1. IdŖj§r§si radarokr·l rºviden 

 

A RADAR olyan mikrohull§m¼ tartom§nyban mŤkºdŖ ad·-vevŖ-antenna ®s megjelen²tŖ 

berendez®sbŖl §ll· r§di·technikai rendszer, amely k®pes nagy teljes²tm®nyŤ r§di· 

(elektrom§gneses) hull§mok koncentr§lt kisug§rz§s§ra, majd azt kºvetŖen a kºrnyezetbŖl ®rkezŖ 

visszaverŖd®sek detekt§l§s§val a visszaverŖd®st okoz· t§rgyak helyzet®nek ®s visszaverŖd®si 

tulajdons§gainak meghat§roz§s§ra. Az idŖj§r§si radar m§sodpercenk®nt n®h§ny sz§z alkalommal 

n®h§ny sz§z m®ter hossz¼ keskeny kb. 1 fokos ny²l§s sz®less®gŤ nagyfrekvenci§s tºbb GHz-es 

impulzusokat bocs§t ki f®nysebess®ggel a t®rbe a folyamatosan mozg· antenn§j§val. A nyal§b 

¼tj§ba ker¿lŖ csapad®kelemek, t§rgyak egyr®szt elnyelik, m§sr®szt minden ir§nyba, de nem 

egyenletes eloszl§ssal sz®tsz·rj§k a sug§rz§st. A radarantenna ir§ny§ba sz·rt (visszavert) sug§rz§st a 

radar k®pes detekt§lni. K®t impulzus kibocs§t§sa kºzºtti idŖben a radar vevŖk®nt mŤkºdik, azaz 

fogadja az elŖzŖ impulzus visszavert r®sz®t. Ez az idŖtartam hat§rozza meg a radar maxim§lis 

hat·t§vols§g§t, mivel az onnan visszavert, 

f®nysebess®ggel halad· sug§rz§s m®g ®ppen 

be®rkezik a vevŖ berendez®shez, mielŖtt a 

radar egy ¼jabb impulzust bocs§tana ki. Az 

idŖj§r§si radarok a mikrohull§m¼ sug§rz§s 

majd minden elektromos jellemzŖj®t 

k®pesek detekt§lni ®s a m®r®sek sor§n 

hasznos²tani (intenzit§s, frekvencia, 

polariz§ci·). A vett jel szintj®bŖl a radar 

mŤszaki param®terek seg²ts®g®vel 

meghat§rozhat· a c®l visszaverŖ k®pess®ge 

m§s sz·val reflektivit§sa. A radar a 

meteorol·giai c®lok kºz¿l csak a csapad®kelemeket (esŖcseppek, h·krist§lyok, h·pelyhek, h·dara- 

®s j®gszemek) megfigyel®s®t teszi lehetŖv®, az apr· j®gkrist§lyokat, felhŖcseppeket, amelyek a 

felhŖket alkotj§k a radar nem òl§tjaò. A visszaverŖd®s m®rt®ke f¿gg az impulzus t®rfogatban l®vŖ 

csapad®kelemek m®ret®tŖl, sz§m§t·l, halmaz§llapot§t·l ®s egy®b fizikai tulajdons§gait·l. Min®l 

nagyobb §tm®rŖjŤ esŖcsepp van a t®rfogatban, ann§l nagyobb a visszaverŖ k®pess®g. Tekintve e 

mennyis®g igen nagy v§ltoz®konys§g§t, gyakorlatilag annak 10-es alap¼ logaritmus§nak 10-zel val· 

szorz§s§val kapott dBZ (decibel Z) ®rt®keit haszn§ljuk a meteorol·giai c®lok jellemzŖinek 

megad§sakor. A radarm®r®sek legfontosabb tulajdons§gait az 1. §bra mutatja. 

Meg kell jegyezni, hogy radar sug§rnyal§b keresztmetszete a t§vols§g nºveked®s®vel n®gyze-

tesen nŖ ®s ²gy csºkken az egys®gnyi fel¿letre esŖ energia sŤrŤs®ge, ami §ltal radar§llom§st·l t§vo-

lodva egyre kisebb intenzit§ssal tudja besug§rozni az ¼tj§ba ker¿lŖ csapad®kelemeket. Az ugyan-

olyan reflektivit§s¼, radarhoz kºzelebbi c®l nagyobb visszaverŖd®st ®s nagyobb radarjelet okoz, 

mint a t§volabbi. Ez jelentŖsen torz²thatja megfigyel®seinket, ez®rt sz¿ks®g van a m®r®sek standar-

diz§l§s§ra, amit a t§vols§gi korrekci·val tudunk megoldani.  

 

 

1. §bra. Az idŖj§r§si radarm®r®sek legfontosabb 

saj§toss§gai. 
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A radar adott vevŖ®rz®kenys®g eset®n a t§vols§g szerint csºkkenŖ sug§rz§s miatt a t§vols§g 

nºveked®s®vel egyre nagyobb intenzit§s¼ csapad®kot k®pes csak felder²teni. A radar ®rz®kenys®ge 

hull§mhosszt·l is f¿gg, menn®l rºvidebb a hull§mhossza ann§l ®rz®kenyebb a berendez®s. A kºzeli 

z·n§ban a szit§l· csapad®k detekt§l§s§ra is k®pes a radar, de a t§vols§g nºveked®s®vel csak az in-

tenz²vebb csapad®k detekt§l§s§ra alkalmas. 

A radarral m®rt Z reflektivit§sb·l elfogadhat· pontoss§ggal un. ekvivalens csapad®kintenzit§st 

lehet sz§molni, ami egy pillanatnyi ®rt®k mm/h egys®gben. A pillanatnyi intenzit§s®rt®kekbŖl az 1 

·ra alatt lehullott ter¿leti csapad®kmennyis®g eloszl§s is megbecs¿lhetŖ. A Z radar reflektivit§snak 

megfelelŖ ekvivalens csapad®kintenzit§s f¿gg a csapad®k t²pus§t·l. Az 1. T§bl§zatban a -10 dBZ ®s 

a 60 dBZ reflektivit§si ®rt®keknek megfelelŖ pillanatnyi intenzit§s ®rt®kek tal§lhat·k 5 dBZ-enk®nt, 

esŖ, z§poresŖ ®s havaz§s eset®n. Az elt®r®s oka a csapad®kelemek m®ret®ben, alakj§ban ®s halmaz-

§llapot§ban keresendŖ. A visszavert energia a csapad®kelemek m®ret®nek hatodik hatv§ny§val ar§-

nyosan nºvekszik, ugyanakkor az azonos m®retŤ h·pelyhek ®s esŖcseppek kºz¿l az esŖcseppek 5-

szºr nagyobb energi§t vernek vissza. Tov§bb§ a csapad®kelemek alakja sohasem tekinthetŖ szab§-

lyos gºmbnek, ez®rt a k¿lºnbºzŖ polariz§lts§g¼ mikrohull§m¼ energia elt®rŖ m®rt®kben verŖdik 

vissza, a k¿lºnbs®g el®rheti a 2 nagys§grendet is. 

 

1. T§bl§zat. A k¿lºnbºzŖ reflektivit§si ®rt®kekhez 

tartoz· csapad®kintenzit§s esŖ, z§poresŖ, illetve 

havaz§s eset®n. 

Radar 

(dBz) 

Ekvivalens csapad®kintenzit§s 

(mm/h) 

EsŖ Z§poresŖ Havaz§s 

- 10.0 

- 5.0 

0.0 

5.0 

10.0 

15.0 

20.0 

 25.0 

30.0 

35.0 

40.0 

45.0 

50.0 

55.0 

60.0 

0.01 

0.02 

0.04 

0.07 

0.15 

0.30 

0.70 

1.30 

2.70 

5.60 

11.50 

24.00 

48.00 

100.00 

205.00 

0.00 

0.01 

0.02 

0.04 

0.08 

0.17 

0.40 

0.80 

1.70 

3.70 

7.90 

17.0 

37.0 

79.0 

170.0 

0.01 

0.01 

0.02 

0.04 

0.07 

0.13 

0.20 

0.40 

0.70 

1.30 

2.20 

4.00 

7.00 

12.60 

22.00 

 

Miut§n a radar m§sodpercenk®nt n®h§ny sz§z impulzust bocs§t ki, a folyamatos antennamoz-

gat§s mellett alkalmas adott t§vols§ghat§ron bel¿l a csapad®k idŖ- ®s t®rbeli eloszl§s§r·l folyamatos 

inform§ci·t szolg§ltatni. 

  



OMSZ_radar_ismerteto_2014.docx 5 

2. Az OMSZ radarh§l·zata, m®r®sei ®s radarproduktumai 

 

Magyarorsz§gon a radar adatok felhaszn§l§s§ra a kºz¼ti kºzleked®s biztos²t§s§ban m§r a ra-

darh§l·zat 1980-®vekbeli telep²t®s®t kºvetŖen jelentkezett ig®ny, amikor is az Orsz§gos Meteorol·-

giai Szolg§lat Napkoron, Budapesten, ®s Farkasf§n mŤkºdtetett k®t hull§ms§von is m®rni tud· ana-

l·g, MRL-5 t²pus¼ radarokat Az ig®nyek nºvekedtek a MRL-5 t²pus¼ radarok 90-es ®vek elej®n 

v®grehajtott automatiz§l§sa ut§n, amikor lehetŖ v§lt a digit§lis radar k®pek eljuttat§sa a kºz¼ti igaz-

gat·s§gokhoz. Az automatiz§l§s idŖj§r§si helyzet f¿ggv®ny®ben, radaronk®nt a 256, 128, 64 ®s 32 

km sugar¼ kºrzetben 15 percenk®nt szolg§ltatott ¼j inform§ci·t, amelyekbŖl v§logathattak a fel-

haszn§l·k. A kisebb hat·sug§rban k®sz¿lt m®r®s a csapad®keloszl§s finomabb szerkezet®t mutatta.  

Az egyes radarok m®r®seit orsz§gos kompozitba is szerkesztett¿k ®s a kihelyezett radar termin§lo-

kon lehetŖs®g volt mŤholdas k®pekkel ®s hŖm®rs®kleti eloszl§s k®peivel is kombin§lni a radar m®-

r®sek k®peit. 

IdŖj§r§si radarok eset®n a leggyakrabban alkalmazott hull§mhosszak a 10 cm (S-s§v), az 5 cm 

(C-s§v) illetve a 3,2 cm (X-s§v). A Magyarorsz§gon kor§bban haszn§lt, orosz t²pus¼ MRL-5 

radarok S- illetve X-s§vban is m®rtek, amelyeket az OMSZ 2000-tŖl kezdŖdŖen fokozatosan 

lecser®lt EEC gy§rtm§ny¼ 5 cm-es hull§mhosszon mŤkºdŖ Doppler, du§l-polariz§ci·s DWSR 

radarokra.  Az elsŖ ilyen radar Budapesten kezdte meg mŤkºd®s®t 2000-ben, Napkoron 2003-ban 

ker¿lt sor a korszerŤs²t®sre, v®g¿l a harmadik ¼j t²pus¼ radar a farkasfai §llom§s helyett a 

Balatonhoz kºzelebb, Pog§nyv§ron ®p¿lt ®s 2004-tŖl mŤkºdik operat²van. Ezt kºvetŖen 2013-ban a 

korszerŤs²tett¿k a budapesti radar vevŖegys®g®t ®s jelfeldolgoz§s§t. 

Az Orsz§gos Meteorol·giai Szolg§lat az "Đj Magyarorsz§g Fejleszt®si Terv" (NFT II.) r®sz®t 

k®pezŖ Kºrnyezet ®s Energia Operat²v Program (KEOP) keret®ben p§ly§zatot nyert el ¼j idŖj§r§si 

radar beszerz®s®re ®s Szentes kºzel®ben tºrt®nŖ telep²t®s®re. Az ¼j radar 2014-ben §llt operat²v 

¿zembe. Az Orsz§gos Meteorol·giai Szolg§lat §ltal ¿zemeltetett idŖj§r§si radarok hely®t a 2. §bra 

mutatja. 

2. §bra. Az Orsz§gos Meteorol·gia Szolg§ltat idŖj§r§si 

radarh§l·zat§nak tagjai. 
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A radar antenna kºrbefordul§sa sor§n egy 

k¼pfel¿letrŖl lesz inform§ci·nk, de a m®r®st ¼jabb 

magass§gi szºgeken megism®telve (3. §bra) a l®gkºr als· 

n®h§ny km-es r®teg®bŖl lesznek inform§ci·ink. Az 

orsz§gos kompozit radark®p k®sz²t®s®hez a m®r®sek a 240 

km sugar¼ m®r®startom§nyban folynak 10 magass§gi 

szºggel 10 perces m®r®si ciklusokban. Ezen m®r®sek 

kºzºtt, 15 percenk®nt, 120 km sugar¼ tartom§nyban 

sz®lm®r®s tºrt®nik. A 2. T§bl§zatban a ma haszn§latos 

m®r®si param®tereket mutatjuk be. 

 

2. T§bl§zat. Az OMSZ radarh§l·zat§nak m®r®si programja. 

M®r®si feladat Csapad®km®r®s Sz®lm®r®s 

M®r®si ciklus 10 percenk®nt 15 percenk®nt 

Hull§mhossz 5,5 cm 5,5 cm 

Impulzusism®tl®si 

frekvencia 
600 Hz 1180 Hz 

Impulzushossz 0,8 ms 0,8 ms 

Max. m®r®si t§vols§g 240 km 120 km 

Minta sz§m 36 70 

Doppler m®r®s Igen Igen 

Polariz§ci· Du§l polariz§ci·s  Horizont§lis 

M®rt adatok Z, Vr, ZDR, KDP, ūDP Z, Vr 

Magass§gi szºg (Á) 
0,0; 0,5; 1,1; 1,9; 3,0; 

4,7; 7,0; 10,0; 14,2; 20,0 

1,1; 1,9; 3,0; 6,5; 

14.0 

 

 

2.1 Doppler-f®le sebess®gm®r®s 

A Doppler-f®le radarok alkalmasak a vissza®rkezŖ elektrom§gneses hull§mok kºzºtti f§zisk¿-

lºnbs®g m®r®s®re. Ez a k¿lºnbs®g a Doppler-elm®let alapj§n ar§nyos a visszaverŖ objektum radar-

hoz k®pesti sebess®g®vel (mivel az objektum a visszasug§rz§sok kºzºtt elmozdul). Probl®mak®nt 

jelentkezik a m®r®sn®l, hogy ha a visszaverŖ test t¼l nagy sebess®ggel mozog, akkor a kapott f§zis-

k¿lºnbs®g t¼ll®pi a 2ˊ-t, azaz nem lehet eldºnteni, hogy a m®rt f§zisk¿lºnbs®g szimpl§n veendŖ 

vagy meghaladja a teljes peri·dus valamely eg®sz sz§m¼ tºbbszºrºs®t. Ezt a hat§rozatlans§got ¼gy 

lehet kik¿szºbºlni, hogy csºkkentj¿k az impulzusok kºzºtti kibocs§t§si idŖt (azaz nºvelj¿k az im-

pulzusism®tl®si frekvenci§t), mivel ekkor a nagyobb sebess®ggel mozg· objektumr·l is a vissza®r-

kezŖ sug§rz§sok f§zisk¿lºnbs®ge garant§ltan 2ˊ al§ fog esni. A maxim§lis detekt§lhat· sebess®g ®s 

az impulzusism®tl®si frekvencia kºzºtt egy®rtelmŤ kapcsolat, egyenes ar§nyoss§g §ll fenn: min®l 

kisebb ez a frekvencia, ann§l nagyobb sebess®geket k®pes detekt§lni a radar. Ugyanakkor, min®l 

kisebb az impulzusism®tl®s gyakoris§ga, ann§l nagyobb a m®r®s hat·sugara.  

 

 

3. §bra. Az alkalmazott, tºbb magass§gi 

szºgŤ letapogat§sok geometriai 

saj§toss§gai. 
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A k®t ellent®tes hat§s¼ felt®tel egyidejŤ figyelem-

bev®tele (min®l nagyobb hat·sug§r ®s maxim§lisan m®r-

hetŖ sebess®g) a frekvencia kompromisszumos megv§-

laszt§s§t teszi sz¿ks®gess® (Doppler dilemma). Ez azt 

jelenti, hogy 150 km-es hat·t§vols§gban a maxim§lis 

®rz®kelhetŖ sebess®g m§r csak 12 m/s kºr¿li lenne. 

Ugyanakkor megfelelŖ m®r®si elj§r§ssal (kettŖs impulzus 

ism®tl®si frekvencia) egy 120 km-es sugar¼ kºrben a 

hazai radarok +/-48 m/s maxim§lis sz®lsebess®geket k®-

pesek detekt§lni. Az ²gy l®trejºvŖ radi§lis sz®lsebess®g 

mezŖre l§thatunk p®ld§t a 4. §br§n. Ha a reflexi· csapa-

d®kelemekrŖl tºrt®nik, akkor az ²gy kapott sebess®gin-

form§ci· alkalmas lehet a csapad®kot produk§l· k®p-

zŖdm®ny (pl. zivatar) §raml§si rendszer®nek felt®rk®pe-

z®s®re, vagy a szupercell§k mezociklonj§nak az azonos²-

t§s§ra.  Ugyanakkor a 3-10 cm-es hull§mhossz¼ sug§rz§s 

egyes esetekben a tiszta levegŖrŖl is visszaverŖdhet, fŖ-

k®nt olyankor, amikor a turbulens levegŖ reflexi·s mutat·ja hirtelen v§ltozik, ez legink§bb a felsz²n 

feletti, kb. 1500 m vastag hat§rr®tegben teljes¿l. Ez§ltal lehetŖs®g ny²lik pl. a zivatar kºrnyezet®t 

jellemzŖ sz®lprofil elŖ§ll²t§s§ra, ennek az ultrarºvidt§v¼ elŖrejelz®sben ®s a kutat§sban igen nagy 

szerepe van.  

A Doppler elv alkalmaz§s§val k®sz¿lt sz®lm®r®s legnagyobb elŖnye, hogy alkalmaz§s§val a 

nem mozg· talajc®lok reflexi·it·l mentes²teni tudjuk a m®rt intenzit§s adatokat, vagyis magas tor-

nyok vagy hegyek okozta jeleket ki tudunk szŤrni. 

 

2.2 Polariz§ci·s m®r®sek 

Az ut·bbi ®vtizedekben a radargy§rt§si technol·gia jelentŖs fejlŖd®sen ment kereszt¿l, ez§ltal  

korszerŤsºdºtt a radar ad·-vevŖ ®s a jelfeldolgoz§s. A radarmeteorol·gi§ban a polariz§ci·s radarm®r®-

sek egy viszonylag ¼j kutat§si ir§ny, amely plusz inform§ci·kat biztos²t a csapad®ktºmbºk tulajdons§-

gainak megismer®s®hez. Megk¿lºnbºztethet¿nk line§ris- ®s cir-

kul§ci·s polariz§ci·s radart. Az elŖbbi t²pusn§l a line§ris sz· arra 

utal, hogy az elektromos erŖvonalak egyenesen futnak ®s a fºld-

felsz²nhez k®pest egy meghat§rozott ir§nyuk van. A k®t leggyak-

rabban haszn§lt polariz§ci·s ir§ny a horizont§lis (fºldfelsz²nnel 

p§rhuzamos) ®s a vertik§lis (fºldfelsz²nre merŖleges) (5. §br§n). 

Ha a kibocs§t§s az elŖbb eml²tett m·don tºrt®nik, akkor du§l-

polariz§ci·s technik§r·l besz®l¿nk. Cirkul§ci·s polariz§ci·n§l az 

elektromos t®rerŖss®g vektor egy csavarvonalat ²r le.  Az Orsz§-

gos Meteorol·giai Szolg§lat folyamatosan l®p®st tart az ¼j m®r®-

si technik§kkal, ²gy jelenleg h§rom du§l-polariz§ci·s, Doppler radart ¿zemeltet.   

5. §bra. Horizont§lisan (H) ®s 

vertik§lisan (V) polariz§lt 

elektrom§gneses hull§m. 

4. §bra. Dopper radi§lis sz®lm®r®s 1,1Á-os 

magass§gi szºgºn. K®k sz²n a radarhoz 

kºzeledŖ, a piros a radart·l t§volod· 

mozg§sra utal. Jelen esetben ®szakias ir§ny¼ 

a sz®l a radar szŤk kºrnyezet®ben, de ahogy 

egyre magasabban m®r¿nk (t§volodva a 

radart·l) sz®lfordul§s figyelhetŖ meg. 
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Polariz§lt impulzust alkalmazva az elt®rŖ sz·r§si tulajdons§gokkal rendelkezŖ r®szecsk®k a k¿-

lºnbºzŖ ir§nyokban polariz§lt sug§rz§st elt®rŖ m·don verik vissza, ²gy a polariz§ci· ir§nya megv§ltoz-

hat ®s f§ziseltol·d§sok l®phetnek fel, amelyet a radarral m®rni lehet. A r®szecsk®k sz·r§si tulajdons§ga-

it, azok m®rete, alakja, a polariz§ci·s ir§nyhoz val· relat²v ir§-

ny²totts§g ®s dielektromos §lland·ik hat§rozz§k meg, amelyeket 

azonban a termodinamikai f§zis jelentŖsen befoly§sol. Foly®-

kony halmaz§llapot eset®n a cseppek lapults§ga dºntŖen megha-

t§rozza a polariz§ci·s karakterisztik§kat, ugyanis a kis cseppek 

szinte tºk®letesen gºmb alak¼ak, m²g a nagyobb cseppek m§r 

lapultak (v²zszintes tengely¿k hosszabb), ²gy ut·bbiak a horizon-

t§lisan polariz§lt sug§rz§st jobban verik vissza (6. §bra.). A pola-

riz§ci·s m®r®sek felhaszn§lhat·ak a hidrometeorok oszt§lyoz§s§-

ra, csapad®kintenzit§s becsl®sre (vagy annak pontos²t§s§ra) ®s a 

csapad®kmezŖben tºrt®nŖ gyeng¿l®s korrekci·j§ra is. A csapad®ktºmbºk r®szletesebb felt®rk®pez®-

s®vel pontosabb k®pet kaphatunk a k¿lºnbºzŖ idŖj§r§si rendszerek, p®ld§ul konvekt²v cell§k fel®p²-

t®s®rŖl, ez§ltal a polariz§ci·s m®r®sek a vesz®lyes idŖj§r§si helyzetek elŖrejelz®s®ben is haszn§lha-

t·ak. Tºbb polariz§ci·s param®tert is m®r¿nk, amelyek kºz¿l most r®szletesebben a differenci§lis 

terjed®si f§zisszºg v§ltoz§st eml²tj¿k meg, mert ennek seg²ts®g®vel jelentŖs m®rt®kben korrig§lni 

lehet a csapad®k mezŖk okozta gyeng¿l®st. 

A kibocs§tott sug§rz§s a k¿lºnbºzŖ polariz§ci·s ir§nyokban f§zisszºg v§ltoz§st szenved, 

ugyanis az elektrom§gneses sug§rz§s a v²zben lassabban halad, mint levegŖben. A horizont§lis (ūH) 

®s vertik§lis (ūV) polariz§ci·s ir§ny eset®n bekºvetkezŖ f§zisszºg v§ltoz§sok k¿lºnbs®ge a diffe-

renci§lis terjed®si f§zisszºg (ūDP=ūH-ūV). A horizont§lisan kibocs§tott sug§rz§s eset®n mindig na-

gyobb a f§zisszºg v§ltoz§s a cseppek lapults§ga miatt, mint a vertik§lisan kibocs§tott sug§rz§s ese-

t®ben, ²gy ūDP monoton nºvekvŖ, ahogy t§volodunk a radart·l. A ūDP nºveked®s®nek m®rt®k®bŖl 

kºvetkeztetni lehet a radar jel csapad®k okozta gyeng¿l®s®nek nagys§g§ra. 

 

2.3 Orsz§gos kompozit radark®p 

A radar antenna kºrbefordul§sa sor§n egy adott magass§gi szºgºn a kor§bban eml²tett radar-

nyal§bbal p§szt§zzuk, hogy hol hullik ®ppen csapad®k, majd tºbb magass§gi szºgºn megism®telj¿k 

a m®r®st, ²gy a l®gkºr als· n®h§ny kilom®teres r®teg®bŖl lesz inform§ci·nk. Az §ltalunk haszn§lt 

magass§gi szºgeken kibocs§tott radarnyal§bok helyzet®t jelºlik a 7.a §br§n a k®k vonalak. Egy 

adott felsz²ni pont felett tºbb magass§gb·l lesz reflektivit§s adatunk, amelyekbŖl a lehetŖ legponto-

sabban kell kisz§m²tani a felsz²ni csapad®k intenzit§st. A gyakorlatban a k¿lºnbºzŖ szºgeken m®rt 

reflektivit§s ®rt®kek adott pont feletti maximum§t haszn§ljuk a felsz²ni csapad®kintenzit§s sz§m²t§-

s§hoz. A 7. §br§n a piros vonal ®s a k¿lºnbºzŖ magass§gi szºgek metsz®spontjai mutatj§k, hogy a 

jelen esetben kiv§lasztott pont felett milyen magass§g§gb·l lesznek adataink, amelyek kºz¿l v®g¿l 

a maxim§lis ®rt®ket, vagyis az oszlopmaximumot alkalmazzuk. 

 

 

6. §bra. Az esŖcsepp alakja a 

m®ret®nek f¿ggv®ny®ben. 
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Ahogy kor§bban eml²tett¿k az orsz§gban jelenleg h§rom helyen ¿zemeltet az OMSZ idŖj§r§si 

radarokat, amelyek 240 km sugar¼ kºrben m®rnek, ²gy majdnem teljes r§l§t§st biztos²tanak a szom-

sz®dos radar feletti t®rr®szre. Az §tfed®sben l®vŖ ter¿leteken m®g tºbb magass§gban van m®r®s¿nk egy 

adott pont felett (7.b §bra), ²gy az oszlopmaximum ®rt®ket m®g pontosabban hat§rozhatjuk meg. Tºbb 

radar m®r®s®nek felhaszn§l§s§val k®sz²tett kompozit k®ppel csºkkenthetŖk az egyes radarm®r®sekben 

rejlŖ hi§nyoss§gok hat§sa is, mint pl. a talajc®lok takar§sa, a csapad®k okozta gyeng¿l®s, mert korrig§-

l·dik a m§sik radar adat§val. 

7. §bra. A k®k ®s zºld vonalak a radar sug§rnyal§bokat jelºlik k¿lºnbºzŖ magass§gi szºgeken. A 

piros vonal mutatja az oszlopmaximum sz§m²t§s§nak elv®t, az (a) esetben egyetlen, a (b) esetben 

k®t radar eset®n.  

Az egyedi radarm®r®sekbŖl teh§t ¼gynevezett kompozit radark®peket k®sz²t¿nk, majd a 

reflektivit§s ®rt®kekbŖl (oszlopmaximumokb·l) sz§m²tunk felsz²ni csapad®k intenzit§st (mm/h), 

amelyeket mindenki megtekinthet az Orsz§gos Meteorol·giai Szolg§lat honlapj§n. Az orsz§gos 

kompozit radark®p (8. §bra) 961 km x 813 km nagys§g¼ ter¿letet fed le, a k®pek elemi k®ppont m®rete 

kºr¿lbel¿l 1x1 kmĮ, a felt¿ntetett idŖpont a m®r®s kezdet®t jelºli. A m®r®s n®h§ny percen §t zajlik, 

majd szint®n n®h§ny percet vesz ig®nybe, am²g a nyers m®r®sekbŖl elk®sz¿l a kompozit k®p ®s kiker¿l 

a honlapra. A csapad®k intenzit§s §br§zol§s§ra 7 db kifejez®st (sz²nt) alkalmazunk az orsz§gos kompo-

zit radark®peken, amelyek jelent®s®t a csapad®kintenzit§sra vonatkoz·an a 3. T§bl§zat tartalmazza. 

Havaz§s, illetve b§rmely szil§rd halmaz§llapot¼ csapad®k eset®n a felt¿ntetett csapad®k intenzit§s ®rt®-

kektŖl mindenk®ppen gyeng®bbre kell sz§m²tanunk, mert azonos v²ztartalm¼ h·pelyhek, j®gszemek ®s 

esŖcseppek kºz¿l elŖbbiek jobb visszaverŖk, ²gy magasabb reflektivit§si ®rt®keket okoznak. 
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3. T§bl§zat. Az orsz§gos kompozit radark®pen felt¿ntetett 

csapad®kintenzit§s kateg·ri§k. 

  Csapad®kintenzit§s 

(mm/h) 

 FelhŖszakad§s 100< 

 Nagyon erŖs 30-100 

 ErŖs 15-30 

 Kºzepes 5-15 

 M®rs®kelt 1,8-5 

 Gyenge 0,6-1,8 

 Nagyon gyenge 0-0,6 

 

 

2.4 Radarm®r®seken alapul· csapad®kºsszegz®s 

Az idŖj§r§si radarok nagy ter¿letrŖl, igen j· felbont§ssal szolg§ltatnak inform§ci·t a csapa-

d®kintenzit§sr·l, ²gy rendk²v¿l fontosak a csapad®kºsszeg t®rk®pek elk®sz²t®s®n®l, azonban a m®rt 

reklektivit§s ®rt®kekbŖl csup§n a pillanatnyi csapad®k intenzit§sra (mm/h) kºvetkeztethet¿nk. A 

hosszabb idŖintervallumban lehullott csapad®k mennyis®g®re (mm) a csapad®k intenzit§s idŖbeli 

ºsszegz®s®vel juthatunk. A radarm®r®sek term®szet®bŖl ad·d·an az intenzit§s ®rt®kek csak diszkr®t 

idŖpontokban, a hazai gyakorlatban 10 percenk®nt §llnak, rendelkez®sre. 

8. §bra. Orsz§gos kompozit radark®p, amelyen az 

oszlopmaximum ®rt®kekbŖl sz§m²tott csapad®kintenzit§s ker¿l 

§br§zol§sra. 
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Az intenzit§s numerikus ºsszegz®se a diszkretiz§ci·b·l eredŖen, sz¿ks®gk®ppen bizonyos hi-

b§val terhelt. A hiba nagys§ga nagym®rt®kben f¿gg a csapad®krendszer: (i) idŖbeli fejlŖd®s®nek 

¿tem®tŖl, (ii) t®rbeli tagolts§g§t·l, valamint (iii) t®rbeli mozg§s§nak sebess®g®tŖl. K¿lºnºsen nagy 

ºsszegz®si hib§k ad·dhatnak az olyan gyorsan mozg· konvekt²v rendszerek eset®ben, amelyekn®l a 

csapad®k cell§knak a diszkretiz§ci·s idŖl®pcsŖ alatt tºrt®nŖ t®rbeli elmozdul§sa, §thelyezŖd®se 

meghaladja a cell§k karakterisztikus §tm®rŖj®t. A Ăhibaò a csapad®kºsszeg mezŖnek a fizikailag 

teljesen indokolatlan ®s val·tlan Ăbord§zottò t®rszerkezet®ben nyilv§nul meg.  

Az eml²tett hiba elimin§l§s§nak vagy legal§bbis jelentŖs m®rt®kŤ csºkkent®s®re az OMSZ 

szakemberei §ltal kidolgozott m·dszert alkalmazzuk. Ennek l®nyege, hogy miut§n meghat§roztuk a 

csapad®krendszer §thelyezŖd®si sebess®g®t, m§r figyelembe tudjuk venni az §thelyezŖdŖ rendszer-

nek a diszkretiz§ci·s idŖl®pcsŖ alatt tºrt®nŖ idŖbeli megv§ltoz§s§t. Ez a gyakorlatban azt jelenti, 

hogy idŖben tetszŖlegesen sŤrŤn tudunk elŖ§ll²tani csapad®kintenzit§s t®rk®peket k®t m®r®s kºzºtt. 

Ez§ltal a diszkr®t idŖpontbeli m®r®sek miatt kialakult bord§zott csapad®kºsszeg t®rk®pek helyett, a 

val·s§got j·l kºzel²tŖ k®pet kapunk.  

A radarm®r®sekben esetlegesen elŖfordul· hib§k miatt a kapott csapad®kºsszeg mezŖt utols· 

l®p®sk®nt korrig§ljuk a felsz²ni csapad®km®rŖkkel. Az ²gy kapott csapad®kºsszeg t®rk®pre l§that· 

p®lda a 9. §br§n. 

 

  

 

9. §bra. Radarm®r®seken alapul· csapad®kºsszeg t®rk®p. 
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3. A radarm®r®sek pontoss§g§t, megb²zhat·s§g§t ront· hat§sok 

 

A radarmegfigyel®s, mint a l®gkºrt szond§z· tev®kenys®g fizik§j§b·l ®s tºrv®nyszerŤs®geibŖl 

ad·d·an sajnos a m®r®sek kisebb - nagyobb hib§kkal terheltek, amelyek ismerete sz¿ks®ges a he-

lyes ®rtelmez®s¿khºz, megfelelŖ felhaszn§l·i dºnt®sekhez. 

 

3.1 Fºld gºrb¿lete okozta hat§s 

K¿lºnºsen a t®li h·napokban gyakori, amikor a felhŖk nem ny¼lnak nagyon magasra, hogy 

b§r a radarokt·l t§voli ter¿leteken esik az esŖ, vagy hull a h·, m®gsem l§tunk csapad®kot a radark®-

pen vagy csak nagyon keveset. Ennek a jelens®gnek egyszerŤ geometriai oka van, nevezetesen a 

Fºld gºrb¿lete. A 0 fokos magass§gi szºgºn kºrºzŖ radarnyal§b, a radart·l t§volodva egyre maga-

sabban halad a felsz²n fºlºtt. A fºldgºrb¿let hat§s§t a refrakci· (radarhull§m elhajl§s) valamelyest 

m®rs®kli, de a radart·l 240 km t§vols§gban a radarnyal§b magass§ga m§r meghaladja a 3,3 km-t. Ha 

a 0 fokos nyal§b ¼tj§ba p®ld§ul egy hegys®g ker¿l, akkor a hegyek mºg®, csak a kºvetkezŖ (0,5 

fokos) nyal§b "l§t" be, term®szetesen magasabban. A radarhull§m terjed®s tºrv®nyszerŤs®gei ®s a 

domborzati adatok alapj§n a radarok hat·kºr®ben b§rmely fºldrajzi pontra meghat§rozhatjuk azt a 

legalacsonyabb magass§got, amelyet radarhull§mokkal m®g el tudunk ®rni, ott m®r®st tudunk v®-

gezni. Ezen minim§lis m®r®si magass§gok t®rk®pe l§that· a 10. ®s 11. §br§n, a szentes-lapist·i radar 

telep²t®s®t megelŖzŖen ®s azt kºvetŖen. Ezen §br§k igazolj§k, hogy a Szentes kºzel®be telep²tett ¼j 

idŖj§r§si radarra nagy sz¿ks®g volt.  

 

A 11. §br§n l§that·, hogy n®h§ny kisebb ter¿leten, k¿lºnºsen a d®l-d®lnyugati orsz§gr®szben, 

a minim§lis m®r®si magass§g mintegy 1500 m®terre emelkedik (k®k sz²n). A csapad®k z·n§k f¿ggŖ-

leges ir§ny¼ kiterjed®se t§g hat§rok kºzºtt mozoghat, t®rben ®s idŖben v§ltozatosan alakulhat, de 

elŖfordulhat, hogy a radarokt·l t§voli ter¿lteken csapad®kz·n§k kºz¿l csak a magasra ny¼l· felhŖ-

ket tudjuk ®rz®kelni, az alacsonyakat azonban nem.  

11. §bra. Az ¼j radar bel®p®s®vel a d®li 

orsz§gr®szben bekºvetkezŖ minŖs®gi javul§s 

a minim§lis m®r®si magass§gban. A feh®r sz²n 

azt a ter¿letet jelºli, ahol a legalacsonyabban 

detekt§lhat· jel 250 m®ter alatt van, a sºt®tlila 

a 250-500 m®ter kºzºtti magass§got 

§br§zolja. A sz²nek 250 m®terenk®nt kºvetik 

egym§st. 

10. §bra. A kor§bban csak h§rom radart 

mag§ba foglal· h§l·zat eset®n a minim§lis 

m®r®si magass§g. A feh®r sz²n azt a ter¿letet 

jelºli, ahol a legalacsonyabban detekt§lhat· jel 

250 m®ter alatt van, a sºt®tlila a 250-500 

m®ter kºzºtti magass§got §br§zolja. A sz²nek 

250 m®terenk®nt kºvetik egym§st. 
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3.2 Olvad§si r®teg megjelen®se a radark®peken 

Az Orsz§gos Meteorol·giai Szolg§lat radark®pein nagyobb ter¿letre kiterjedŖ, r®teg felhŖzet-

bŖl hull· csapad®k idej®n alkalmank®nt megfigyelhetŖ, a radarok kºrnyezet®ben gyŤrŤs szerkezet-

ben a reflektivit§si ®rt®kek megnºveked®se, ahogy ezt a 12. §bra mutatja. A kºvetkezŖkben ezt a 

jelens®get magyar§zzuk meg. 

Az §ltalunk haszn§lt magass§gi szºgeken kibo-

cs§tott radarnyal§bok helyzet®t jelºlik a 4.a §br§n a k®k 

vonalak. Ahogy kor§bban eml²tett¿k az alkalmazott 

hull§mhossz a meteorol·giai c®lokat tekintve a csapa-

d®kelemek (esŖcseppek, h·krist§lyok, h·pelyhek, h·d-

ara- ®s j®gszemek) megfigyel®s®t teszi lehetŖv®, az apr· 

j®gkrist§lyokat, felhŖcseppeket, amelyek a felhŖket 

alkotj§k a radar nem òl§tjaò. A gyakorlatban a k¿lºnbº-

zŖ szºgeken m®rt reflektivit§s ®rt®kek adott pont feletti 

maximum§t haszn§ljuk a felsz²ni csapad®kintenzit§s 

sz§m²t§s§hoz (oszlopmaximum, 4. §bra). 

Azt a r®sz®t a l®gkºrnek, amelybŖl egy adott pillanatban egyszerre ®rkezik vissza a 

csapad®kelemek §ltal visszavert sug§rz§s, m®r®si t®rfogatnak nevezz¿k. Az, hogy a csapad®kelemek 

milyen m®rt®kŤ visszaverŖd®st okoznak, f¿gg att·l, hogy milyen a 

csapad®kelemek m®reteloszl§sa ®s halmaz§llapota a m®r®si t®rfogaton 

bel¿l. A reflektivit§s a csapad®kelemek m®ret®nek hatodik hatv§ny§val 

ar§nyosan nºvekszik. Azonos m®reteloszl§s eset®n az esŖcseppek 5-szºr 

jobb visszaverŖk, mint a fagyott halmaz§llapot¼ csapad®kelemek. A 

l®gkºrre §ltal§nosan jellemzŖ, hogy a fºldfelsz²n fºlºtti 10-15 km vastag 

 r®teg®ben a hŖm®rs®klet a magass§ggal fokozatosan csºkken, eg®szen  

-50 ï -60 ÁC-ig. ĉgy a nagyobb magass§gokban keletkezŖ csapad®k 

szil§rd halmaz§llapotban, j®gszemek, illetve azokb·l kialakult h·pelyhek 

 form§j§ban van jelen. Lefel® tºrt®nŖ hull§suk sor§n, a pozit²v 

hŖm®rs®kletŤ r®tegbe ®rve megolvadnak, v²zcseppekk® alakulnak (13. 

§bra). Az olvad§s kezdet®n a h·pelyheknek m®g csak a felsz²n®t bor²tja 

v®kony v²zr®teg, ²gy azok a radar sz§m§ra nagym®retŤ v²zcseppeknek 

Ăl§tszanakò, l®nyegesen nagyobbaknak, mint az olvad§s befejezt®vel 

l®trejºvŖ val·di v²zcseppek. A tipikusan mindºssze n®h§ny sz§z m®ter 

vastag olvad§si r®tegben a l§tsz·lagosan nagyobb cseppek nagyobb radar 

reflektivit§si ®rt®ket produk§lnak, mint a kºzvetlen¿l ezen r®teg fºlºtti, 

illetve alatti r®tegek. A szakirodalomban Ăbright bandò-nek (f®nyes s§vnak) nevezik ezt a jelens®get, 

mert a vertik§lis radark®p metszeteken a reflektivit§si ®rt®kek megnºveked®s®t eredm®nyezi egy 

keskeny s§vban. Erre l§thatunk p®ld§t a 14. §br§n, ahol kºr¿lbel¿l 2 km-es magass§gban h¼z·dott 

az a szint, amely felett m§r 0 ÁC al§ csºkkent a hŖm®rs®klet. Konvekt²v csapad®k idej®n nem 

figyelhetŖ meg j·l elk¿lºn²thetŖ s§vban az olvad§si r®teg, mert az intenz²v fel- ®s le§raml§s 

sz®ttºredezi. 

12. §bra. A 2014.02.11. 00:45 UTC-kor a 

budapesti radar §ltal m®rt reflektivit§si mezŖ.  

13. §bra. Az olvad§si 

r®tegben a h·pelyhek 

elkezdenek megolvadni, 

²gy v²zr®teg burkolja Ŗket, 

azonban m®ret¿k ekkor 

m®g nagyobb, mint a teljes 

megolvad§s ut§n az 

esŖcseppek®. 
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A radarm®r®sek sor§n a radarnyal§b belemetsz az olvad§si r®tegbe ®s ekkor egy adott felsz²ni 

pont felett nagy val·sz²nŤs®ggel ez a r®teg adja a legmagasabb reflektivit§st. Az 1Á sz®les nyal§bok 

azonban nem z§rnak ºssze teljesen, ²gy vannak olyan pontok a felsz²nen, amelyek fºlºtt egyik ra-

darnyal§b sem ®rinti az olvad§si r®teget. Ezt szeml®lteti a 15.a §bra, ahol egy idealiz§lt vertik§lis 

radark®p metszet l§that·, berajzolva rajta a radarnyal§bok helyzete a k¿lºnbºzŖ magass§gi szºge-

ken, valamint feket®vel kiemelve a nyal§bok azon r®sze, amely belemetsz az olvad§si r®tegbe. 

A 15.b §br§n l§that·ak a metszet ment®n az oszlopmaximum ®rt®kek. Azokon a helyeken, 

ahol valamelyik radarnyal§b belemetsz az olvad§si r®tegbe a zºlddel jelºlt, legmagasabb 

reflektivit§si ®rt®keket tartalmaz· r®tegbŖl, m²g minden m§st pontban a vil§gos k®kkel jelºlt, ke-

v®sb® magas refletivit§st mag§ba foglal· r®tegbŖl ker¿l ki az oszlopmaximum. A legalacsonyabb 

reflektivit§st tartalmaz· sºt®t k®kkel jelºlt r®teg a felsz²n egyetlen pontja felett sem ad maxim§lis 

®rt®ket egy adott oszlopon bel¿l. Term®szetesen a radar antenna folyamatosan forog, ennek kºvet-

kezt®ben, ha a csapad®kos ter¿let kiterjed®se kellŖen nagy, akkor szab§lyos gyŤrŤk®nt jelennek meg 

azok a r®szek, ahol a nyal§bok belemetszenek az olvad§si r®tegbe, ezt szeml®lteti a 15.c §bra. ElŖ-

fordulhat olyan helyzet is, amikor csak a gyŤrŤk ment®n detekt§lunk csapad®kot, vagyis csak az itt 

jelenlevŖ csapad®kelemek okoznak m®rhetŖ reflektivit§st. Ilyen helyzetben a csapad®k elp§rolog 

mielŖtt el®rn® a felsz²nt. 

14. §bra. 2014.02.11. 00:45 UTC-kor k®sz¿lt radark®p metszet, amelyen  

2 km-es magass§gban megfigyelhetŖ a reflektivit§si ®rt®kek megnºveked®se 

az olvad§si r®teg kºvetkezt®ben.  
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Budapest kºrny®k®n 2014.02.11. 00:45 UTC-kor az olvad§si r®teg kºvetkezt®ben kialakult 

gyŤrŤket mutatja a 16. §bra. Az olvad§si r®teget Ŗsszel ®s tavasszal lehet a leggyakrabban megfi-

gyelni mert, ekkor fordul elŖ legtºbbszºr r®teges felhŖzetbŖl hull· csapad®k ®s a 0 ÁC-os izoterma 

magass§ga is ekkor a legmegfelelŖbb. 

 

  

 

15. §bra. Egy idealiz§lt helyzetet mutat a fenti h§rom §bra, ahol a m®rt 

reflektivit§s nagys§g§ra utalnak a sz²nek, a zºld a legmagasabb, a vil§gosk®k 

kev®sb® magas, a sºt®tk®k a legalacsonyabb reflektivit§si ®rt®keket jelenti (a 

feh®r sz²n jelzi a csapad®kmentes ter¿leteket). Zºld sz²nnel jelºlve az olvad§si 

r®teg. Az (a) egy vertik§lis radark®p metszetet mutat, jelºlve rajta a nyal§bok 

helyzet®t, valamint azt a r®szt, ahol belemetszenek az olvad§si r®tegbe.  

A (b) §br§n az (a) metszetbŖl sz§m²tott oszlopmaximum ®rt®kek l§that·ak, 

majd a (c) egy teljes m®r®si ciklus ut§n §br§zolt radark®pet mutat, amelyen j·l 

kivehetŖ az olvad§si r®teg okozta szab§lyos gyŤrŤs szerkezet.  
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3.3 WLAN zavarok 

A hazai m®r®si gyakorlatban jelenleg a legtºbb fejtºr®st az ¼n. WLAN zavarok okozz§k. A 

probl®ma oka, hogy a radarnyal§b frekvenci§j§n (budapesti radarn§l ~5625 MHz, vid®ki radarokn§l 

~5610 MHz) sz§mos vezet®k n®lk¿li helyi h§l·zat, 

WLAN (Wireless Local Area Network ) is sug§roz. Ha 

frekvenciaforr§sok kºzel vannak a mŤszerhez (egy 

hozz§vetŖlegesen 30 km-es sug§ron bel¿l), akkor a 

m®r®st komolyan zavarhatj§k. A hat§lyos szab§lyoz§s 

szerint Eur·p§ban az eml²tett csatorn§k szabadon 

haszn§lhat·k, ugyanakkor a Nemzeti M®dia- ®s H²r-

kºzl®si Hat·s§g (NMHH) aj§nl§sa szerint a radarv®tel 

zavar§sa szigor¼an tilos, a radar 30 km-es kºrzet®ben a 

szolg§ltat·k, ®s a berendez®sek ¿zemeltetŖi kºtelesek 

arr·l gondoskodni, hogy a sug§rz§s ne zavarja a mete-

orol·giai m®r®st. EllenkezŖ esetben az NMHH int®z-

kedik a probl®ma megsz¿ntet®s®rŖl. Mindezek ellen®re 

m®gis igen gyakran tºrt®nik zavar§s a fenti frekvenci§-

kon, ami radark®peken §ltal§ban sug§rir§ny¼, hossz¼-

k§s, m®rs®kelt reflektivit§s¼ ech· form§j§ban jelentkezik. 

A hossz¼k§s alak¼ jelek oka az, hogy a nyal§b kibocs§t§sa ut§n az WLAN berendez®srŖl fo-

lyamatosan ®rkeznek be a jelek a vevŖbe, amit a mŤszer term®szetesen egy elny¼jtott t®rbeli ech·-

k®nt ®rz®kel. A 17. §br§n l§thatjuk az WLAN zavar§s hat§s§t a Budapesten egy extr®m esetben. Az 

OMSZ szakemberei k¿lºnf®le szŤrŖ elj§r§sokkal a zavarok tºbbs®g®t ki tudj§k k¿szºbºlni, ugyan-

akkor m®g ennek ellen®re is elŖfordulhatnak WLAN hib§k a v®gsŖ k®peken. 

16. §bra. A 2014.02.11. 00:45 UTC-kor a budapesti radar §ltal 

m®rt reflektivit§si mezŖ. 

17. §bra. Az WLAN zavarok hat§sa a 

budapesti radar m®r®s®re egy extr®m 

esetben. A k®pen l§that· jeleket egyed¿l 

WLAN zavarok okozz§k, ebben az 

idŖpontban csapad®k nem volt a t®rs®gben. 

http://nmhh.hu/dokumentum/262/szelessavu_tajekoztato_3.pdf
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3.4 Mikroturbulenci§k okozta jelek 

A kibocs§tott sug§rz§s visszaverŖdhet hidrometeorokr·l (esŖcsepp, h·pehely, j®gszem), por-

szemekrŖl, mikroturbulenci§kr·l, nagyon ritk§n ak§r rovarok vagy madarak is k®pesek olyan visz-

szaverŖd®st okozni, amelyet m§r k®pes m®rni a 

radar. A mikroturbulenci§k olyan ter¿letek a l®g-

kºrben, ahol v§ltozik annak nedvess®ge, hŖm®r-

s®klete ez§ltal pedig v§ltozik a l®gkºr tºr®smuta-

t· indexe, amely a kibocs§tott sug§rz§s egy r®-

sz®nek visszaverŖd®s®t okozza. JellemzŖen nem 

okoznak erŖs jeleket. Legfeljebb a radarok 70-80 

km sugar¼ kºrnyezet®ben figyelhetŖek meg, mert 

egyr®szt "ell§tunk" felett¿k, ugyanis vertik§lisan 

legfeljebb 1,5 km-es magass§gig vannak jelen 

olyan m®retben, amelyet a radarok ®rz®kelni tud-

nak, illetve nagy t§vols§gban az §ltaluk okozott 

visszaverŖd®seket a radar m§r nem k®pes m®rni. 

A nem hidrometeorok okozta jelek szŤr®se tºbb-

nyire megoldott probl®ma, azonban a mikroturbulenci§k okozta jelek, tulajdons§gaikban nagy ha-

sonl·s§got mutatnak a val·s csapad®khoz, ²gy elŖfordul, hogy nem tudjuk kiszŤrni azokat. Ilyen 

esetre l§thatunk p®ld§t a 18. §br§n. 

 

3.5 Rendellenes terjed®s (anaprop) 

A radarm®r®sek sor§n a rendellenes terjed®s vagy 

m§s n®ven anaprop (anomalous propagation angol 

elnevez®s rºvid²t®se) erŖsen inverzi·s idŖj§r§si 

helyzetekben kºvetkezik be. A 19. §br§n l§that· m·don 

a radarnyal§b az inverzi·s r®tegen megtºrik, 

visszaverŖdik a felsz²nrŖl, a visszaindul· jel ism®t 

megtºrik a r®tegen, ®s ²gy ker¿l a vevŖbe, ennek 

kºvetkezt®ben a radar tulajdonk®ppen a felsz²n 

reflektivit§s§t m®ri meg. Az anaprop terjed®s kaotikus, 

sug§rir§nyban hosszan elny¼l· foltokkal tark²tott 

radark®pet produk§l, nagy intenzit§sv§ltoz§sokkal. 

Leggyakrabban anticiklon§lis helyzetben fordul elŖ, amikor k¿lºnºsen ®jszaka 100-200 m vastag 

inverzi·s r®teg alakulhat ki az erŖsen lehŤlt felsz²nkºzeli r®teg tetej®n. Az anaprop ilyen esetekben 

gyakran hirtelen jelenik meg ®s tŤnhet el az inverzi· gyors kialakul§sa illetve ºsszeoml§sa 

kºvetkezt®ben. 

  

18. §bra. Mikroturbulenci§k okozta jelek Napkor 

kºzel®ben. 

 
19. §bra. Anaprop terjed®s. 
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3.6 Domborzat §rny®kol· hat§sa 

Ha a radarnyal§b ¼tj§ba egy domb vagy 

egy hegy esik (20. §bra), akkor az mag§t·l 

®rtetŖdŖen kitakarja a mºgºtte elhelyezkedŖ 

csapad®kc®lt. Olyan helyzet is elŖfordulhat, 

hogy csak a nyal§b egy r®sze ker¿l kitakar§sra, 

ilyen esetben a nyal§bsz®less®g kitakart h§nya-

d§nak ismeret®ben megfelelŖ korrekci·kkal a 

csapad®kintenzit§s becsl®se jav²that·. 

 

3.7 Intenz²v csapad®kmezŖk §rny®kol· hat§sa (gyeng²t®s) 

Ha a radarnyal§b ¼tj§ba erŖsebb zivatar ker¿l, akkor a nyal§b energi§ja oly m®rt®kben 

gyeng¿lhet a cella nagy koncentr§ci·j¼ ®s m®retŤ csapad®kelemein, hogy a zivatar mºgºtti 

t®rr®szben tart·zkod· objektumok a kisug§rzott impulzus tºred®k®t k®pesek csak visszaverni. 

Ilyenkor az intenz²v ech· mºgºtti ter¿letekrŖl kapott reflektivit§si ®rt®kek j·val alacsonyabbak a 

t®nyleges intenzit§st·l, a radar al§becs¿l. A gyeng²t®s jelentŖsen korrig§lhat· p®ld§ul polariz§ci·s 

m®r®sekbŖl sz§rmaz· param®terekkel (2.2 fejezet) vagy tºbb radar egyidejŤ alkalmaz§s§val. 

 

20. §bra. Nyal§b blokkol·d§s. 
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4. A leggyakoribb csapad®kt²pusok fŖbb radar jellemzŖi 

 

A felhŖk ®s csapad®kok fŖbb alkot·elemei a v²zcseppek, a t¼lhŤlt v²zcseppek, j®gkrist§lyok, 

h·pelyhek, a l®gkºrben lej§tsz·d· mikrofizikai (kondenz§ci·, r®szecsk®k ¿tkºz®se stb.) folyamatok 

term®kei. Csapad®knak a lefel® mozg·, a fºldfelsz²nt is el®rŖ v²zcseppeket, h·pelyheket, j®gkrist§-

lyokat ®s j®gszemeket nevezz¿k. A l®trehoz· folyamatok igen v§ltozatosak lehetnek a hŖm®rs®klet-

tŖl, nedvess®gtartalomt·l ®s a lehŤl®s sebess®g®tŖl f¿ggŖen, ezek egy®rtelmŤen meghat§rozz§k a 

felhŖelemek ®s csapad®kelemek halmaz§llapot§t, szerkezet®t. Keletkez®s¿k folyamat§t tekintve 

alapvetŖen k®tf®le halmaz§llapot¼ csapad®kr·l besz®lhet¿nk. Meleg ®vszakban tºbbnyire foly®-

kony, a hideg ®vszakban ink§bb szil§rd halmaz§llapot¼ csapad®k hullik. Emellett term®szetesen 

megfigyelhetŖ kevert halmaz§llapot¼ csapad®k is (j®gesŖ, havas esŖ), de ezek v²zhozama ®ves szin-

ten nem jelentŖs. A h·pelyhek a kis es®si sebess®ge miatt jelentŖs horizont§lis t§vols§gra elsodr·d-

nak mielŖtt el®rn®k a fºldfelsz²nt. Az al§bbiakban rºviden bemutatjuk a leggyakoribb csapad®kt²pu-

sokat ®s azok radarm®r®sekben t¿krºzŖdŖ jellegzetess®geit. Fontos megjegyezn¿nk, hogy a felsorolt 

csapad®kt²pusok egy®rtelmŤ felismer®s®hez a radarm®r®sek mellett m§s meteorol·giai param®tere-

ket is ismern¿nk kell, tov§bb§ megfelelŖ gyakorlatra is sz¿ks®g van a radaradatok haszn§lat§ban. 

H·sz§lling·z§s, h·dara 

A pillanatnyi csapad®kintenzit§s 0,1 mm/h kºr¿li. A 6 ·ra alatt lehull· csapad®k mennyis®ge nem 

®ri el a 0,5 mm-t, ami 1 cm-n®l kisebb h· vastags§got jelent. Az ilyen t²pus¼ csapad®k felder²t®se 

csak a radar kºzvetlen kºzel®ben lehets®ges a kis intenzit§s ®s a kis vertik§lis kiterjedts®g miatt. 

Havaz§s 

Nagy ter¿letre kiterjedŖ, kitart·, folyamatos ha-

vaz§s a nagyt®rs®gŤ rendezett fel§raml§sok miatt 

kialakul· r®tegfelhŖzetbŖl hullhat. A vertik§lis 

kiterjed®se a csapad®kot okoz· felhŖknek 2-5 

km-n®l nem nagyobb, emiatt 100-180 km-en 

bel¿l detekt§lhat· legfeljebb, de ez f¿gg a hava-

z§s intenzit§s§t·l is (21. §bra).  

 

 

 

 

 

 

  

21. §bra. Gyenge. illetve kºzepes intenzit§s¼ 

havaz§s az £K-i orsz§gr®szben, illetve a kºz®psŖ 

t§jakon. 
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Szit§l§s 

A pillanatnyi csapad®kintenzit§s 0,1 mm/h (7 dBZ) kºr¿li, 6 ·ra alatt lehull· csapad®k mennyis®ge 

nem ®ri el a 0,5 mm-t. A felhŖzet vastags§ga §ltal§ban kisebb, mint 2 km. Az ilyen t²pus¼ csapad®k 

a radarral ritk§n der²thetŖ fel, akkor is csak a kºzvetlen kºrnyezet®ben. 

 

Gyenge, m®rs®kelt intenzit§s¼ esŖ 

A pillanatnyi csapad®kintenzit§s 0,1 - 5 mm/h (7 

- 34 dBZ) kºzºtti. A gyenge intenzit§s gyakran 

csak a radar§llom§s 80 - 120 km-es kºrzet®ben 

detekt§lhat· (22. §bra). Tov§bb§ az is 

elŖfordulhat, hogy a radar §ltal a magasban 

®szlelt csapad®k nem ®ri el a fºldfelsz²nt. 

 

 

 

 

 

 

Kºzepes ®s nagy intenzit§s¼ esŖ 

A pillanatnyi csapad®kintenzit§s 5 - 30 mm/h 

(34 - 47 dBZ) kºzºtti. A radar 180 - 240 km-es 

kºrzet®n bel¿l detekt§lhat· (23. §bra). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

22. §bra. Nagy ter¿letre kiterjedŖ gyenge, illetve 

m®rs®kelt intenzit§s¼ esŖ. 

23. §bra. Kºzepes, illetve erŖs intenzit§s¼ esŖ az 

£K-i orsz§gr®szben. 


