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2013 júniusában rendkívüli árhullám vo-
nult le a Dunán. Az Országos VízjelzĘ 
Szolgálat adatai szerint Nagybajcsnál kb. 
34, Komáromnál 44, Budapestnél 31, Bajá-
nál pedig 10 cm-rel mutattak magasabbat a 
vízmércék a valaha mért legmagasabb érté-
keknél.  Az árvíz okozója a folyó vízgyĦj-
tĘjében június elsĘ napjaiban lehullott nagy 
mennyiségĦ csapadék volt, amelynek in-
tenzitására jellemzĘ, hogy a német-osztrák 
határ közelében június 2-án reggel 8 óráig 
a 36 órás csapadékösszeg többfelé elérte a 
150 mm-t. Az árvizet kiváltó idĘjárási hely-
zetnek ugyancsak megvoltak a meteoroló-
giai sajátosságai, illetve magát a csapadékot 
okozó ciklont is a globális légköri cirkulá-
ció egyik típusa, az ún. meridionális áram-
lási típus váltotta ki. 

A csapadékhullás 

Az árvizet okozó csapadékos idĘszak május 
30-án kezdĘdött. Az elsĘ periódusban elĘ-
ször 30-án napközben GyĘr és Linz között 
esett területi átlagban 15–20 mm esĘ, majd 
31-én reggelig újabb 20–25 mm csapadék 
hullott, ezúttal fĘleg a felsĘ szakaszra kon-
centrálódva.  A 31-én napközben Bécs és a 
forrásvidék közötti átlagosan 20 mm körüli 
esĘ zárta le az elsĘ hullámot.

Az ezt követĘ 24 órában inkább csak a 
felsĘ szakaszon hullott jelentĘsebb meny-
nyiségĦ esĘ, igaz a hegyek között néhány 

mérĘhelyen 100 mm/24 órát meghaladó 
értékeket is mértek.  Ha június 1-én be-
fejezĘdik, vagy legalábbis az elĘzĘ napok 
értékeihez hasonló marad a csapadékhul-
lás, akkor is elindult volna egy árhullám, 
azonban az a ténylegeshez képest jóval 
gyengébb lett volna. 

A rendkívüli árvíz kialakulását alapve-
tĘen a második periódusban leesett csa-
padékmennyiség váltotta ki, amely júni-
us 1-én az esti órákban kezdĘdött.  Június 
1-rĘl  2-ra rendkívül intenzíven kezdett 
esni,  fĘként Linz és Passau között terü-
leti átlagban 70 mm közötti csapadék is 
lehullott 12 óra alatt egy  széles sávban 
(1.a ábra). Az esĘ folytatódott  2-án is,  
fĘként a nap elsĘ felében az Inn, az Isar 
és a Traun vízgyĦjtĘin újabb 40 mm át-
lagot produkálva (1.b. ábra). Ez az in-
tenzív csapadékos periódus június 2-án 
estére véget ért, azonban még több na-
pon keresztül esett kisebb, 5–10 mm esĘ 
a térségben. 

Összességében a csapadékos idĘszak-
ban, június 2. 20 óráig Bécs és a forrásvi-
dék között a vízgyĦjtĘre négy nap alatt át-
lagosan kb. 90 mm, az osztrák-német ha-
tár tengelyében nagy területeken 120 mm 
csapadék is hullott. A május 30. és június 
5. között lehullott teljes csapadékmennyi-
séget a 2. ábra mutatja. 

Az elsĘ periódusban lehullott nem ke-
vés esĘ által már megemelkedett Dunára 
a második periódusban rázúduló özönvíz-

szerĦ csapadék drámai hatással volt. FĘ-
ként a felsĘ szakaszon, Passau környékén 
a Duna azonnal kilépett a medrébĘl és már 
3-án meghaladta a valaha mért legmaga-
sabb árvízszintet. Az emelkedés mértékére 
jellemzĘ, hogy az Inn vízszintje a torkolat 
közelében 48 óra alatt kb. 6 méterrel lett 
magasabb. 

A csapadék egy ciklon hideg oldalán 
hullott, a 0 fokos izoterma magassága az 
elĘzĘ napokhoz képest kissé csökkent. A 
magasabb területeken még meglévĘ hó a 
ciklon hideg levegĘjében számottevĘen 
nem olvadt, így az áradásban a hóolvadás 
nem játszott jelentĘsebb szerepet.

A csapadékot kiváltó ciklon

A nagy csapadékot kiváltó ciklonnak hosz-
szabb elĘélete volt. Közép- és Nyugat-Eu-
rópa fölött egészen a Földközi-tenger me-
dencéjéig lenyúlva már több hete egy ala-
csony nyomású, hideg léghullám tartózko-
dott, amely két hét alatt alig mozdult.  A 
léghullám egyike volt a Földet körülvevĘ 
áramlási rendszer ún. planetáris hullámai-
nak (3. ábra). A kimélyült, lassan mozgó 
planetáris hullámokban az alacsony nyo-
mású területeken hosszabb ideig maradnak 
fenn a csapadékos idĘjárást okozó ciklo-
nok, míg a magasnyomású területeken a 
száraz idĘjárást meghatározó anticiklonok 
az uralkodók. 

METEOROLÓGIA

1.a  ábra. A meteorológiai állomások által mért, 12 óra alatt 
lehullott csapadékösszeg 2013. június 2-án, 08 órakor

1.b  ábra. A meteorológiai állomások által mért, 12 óra alatt 
lehullott csapadékösszeg 2013. június 2-án, 20 órakor
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A dunai árvíz idĘjárási háttere
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A dunai árvizet közvetlenül kiváltó 
ciklon egy ilyen, heteken keresztül fenn-
maradó és nem mozduló planetáris hul-
lám alacsony nyomású részén alakult ki. 
A ciklon centruma május 31-én Csehor-
szág fölött helyezkedett el, a keleti olda-
lán meleg levegĘ áramlott Oroszország, 
a Baltikum és Skandinávia fölé, ott me-
leg nyári idĘjárást okozva. A ciklon hát-
oldalán a hĦvös légtömeg francia, német 
valamint az alpi területeken okozott szo-
katlanul hideget (4. ábra). (JellemzĘ, 
hogy míg Bécsben 13 fok, addig Helsin-
kiben 27 fok volt a legmagasabb nappali 
hĘmérséklet.)   A nagy magasságokban 
(9000–10 000 m) kanyargó futóáramlá-
sok (jet stream) szerkezetét is megha-
tározta a hosszú ideje pörgĘ ciklon, az 
egyik ág éppen a Kárpát-medence fölött 
egy éles fordulatot téve körbefogta a tér-
séget (5. ábra). A futóáramlás éles fordu-
lója jelentĘsen hozzájárult ahhoz, hogy az 
Alpok térségében a magasabb légrétegek-
ben függĘleges légmozgások alakuljanak 
ki, jelentĘsen hozzájárulva a csapadék-
képzĘdéshez.

A planetáris hullám alacsony nyomá-
sú rendszerében (ún. teknĘjében) az ösz-
szeáramló levegĘben meglehetĘsen sok 
nedvesség halmozódott fel elsĘsorban a 
Földközi-tenger medencéjében. A teknĘ-
ben hosszabb idĘ óta újabb és újabb cik-
lonok alakultak ki, amelyek nem tudtak 
elmozdulni, így a szokásos hideg- és me-
legfronti szerkezet helyett spirál alakban 
felcsavarodó karokba, okklúziós frontokba 
koncentrálódott a nedvesség.

Az okklúziós frontok, amelyek sok-
szor a mĦholdképeken jól látható ciklo-
nok karjaihoz köthetĘek, összeáramlási 
(konvergencia) vonalaként viselkednek, 

nedves szállítószalagokként mĦködnek. 
Az ilyen nedves szállítószalagok kialaku-
lásánál egyebek között meghatározó sze-
repe van a ciklon áramlási szerkezetének 
is. Hasonló a helyzet, mint a hagyomá-
nyos mosógépbe helyezett törülközĘ ese-
tén, ahol az örvénylĘ folyadékban a törül-
közĘ rövid idĘ alatt keskeny, kötélforma 
alakot vesz fel, azaz a törülközĘ anya-
ga „vonalba rendezĘdik”. A természet-
ben hasonló módon rendezĘdik sávokba 
a mosógép szerepét betöltĘ ciklonban a 
nedvesség.  A koncentrálódó nedvesség-
ben könnyebben megindul a felhĘképzĘ-
dés és a csapadékhullás. A nagy csapadé-

kot okozó ciklonban több ilyen szállító-
szalag is létrejött.

Az árvízhez hozzájárult az Alpok lég-
tömegemelĘ hatása is. Az Atlanti-óceán 
felĘl érkezĘ nedvesebb légtömegek a he-
gyek hatására megemelkednek és a csök-
kenĘ hĘmérsékletĦ levegĘben gyorsan 
telítetté vállnak és csapadékot okoznak. 
A Duna a vizét jelentĘs részben így kap-
ja. Ezzel szemben a mediterrán ciklonok 
legtöbbször délnyugatról szállítják a ned-
vességet és az Alpok déli lábánál okoz-
nak nagyobb csapadékot. Ebben az eset-
ben az Alpok fölött örvénylĘ hatalmas 
ciklon szokatlan pályán, északkeleti, ke-
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2.  ábra. A teljes csapadékos periódus hat napjának  (2013. 05. 31. 02 óra – 2013. 06. 06. 
02 óra) csapadékösszege; a satírozott terület a 100 mm feletti csapadékra vonatkozik

3. ábra. A planetáris hullámok eloszlása az északi féltekén 
2013. május 31. 12 UTC-kor. (500 hPa nyomási felület 

magassága és hĘmérséklete). Az alacsony nyomású teknĘ 
folyamatosan Közép-Európa fölött tartózkodott

4. ábra. 2013. 05. 31. 12 UTC-kor a Közép-Európa fölött 
tartózkodó ciklon keleti oldalán meleg levegĘ áramlott 
a Baltikum és Skandinávia fölé, míg a nyugati részén 

szokatlanul hideg levegĘ árasztotta el az Alpok és Nyugat-
Európa térségét.  (A folytonos vonal a tengerszinti 

légnyomást a színezés 850 hPa nyomásfelület hĘmérsékletét 
mutatja. Az „A” betĦ az alacsony nyomású ciklon, az „M” 

betĦ a magas nyomású anticiklon középpontját jelöli.)
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leti irányból hozta a nedvességet az Al-
pok északkeleti lejtĘihez. A nedves légtö-
megek egy hatalmas félkörben mozogva, 
az Alpok és a Kárpátok vidékét keletrĘl 
megkerülve érkeztek a Földközi és Feke-
te-tengerek térségébĘl.     

A június 1-én kezdĘdĘ rendkívül in-
tenzív csapadékhoz a fentieken kívül az 
is hozzájárult, hogy az Atlanti-óceán fe-
lĘl megerĘsödĘ anticiklon deformálta a 
ciklon nyugati oldalát. A nedves szállí-
tószalagok a ciklon északnyugati olda-
lán összetorlódtak, déli irányba fordultak 
ahol az Alpok hegyvonulatai valósággal 
kirázták belĘlük a koncentrálódott ned-
vességet.  A ciklon Alpok és Németor-
szág felett elhelyezkedĘ felhĘ- és csa-
padékrendszerét a Meteosat 8 infravörös 
képe is jól mutatja, hasonlóan a nyugatról 
erĘsödĘ anticiklon felhĘmentes területei-
hez (6. ábra).

A csapadékos periódusnak a ciklon las-
sú északkeletre mozdulása, illetve feltöltĘ-
dése vetett véget.

Tágabb meteorológiai  
összefüggések

Bár a mostani dunai árvi-
zet egy viszonylag rövid, 
36 órás intenzív csapadékos 
idĘszak váltotta ki, azonban 
a feltételek már jóval ko-
rábban kialakultak. A márci-
us 14-i hóvihar (lásd http://
www.met .hu / i smere t ta r /
erdekessegek_tanulmanyok/
index.php?id=597&hir=A_
marcius_14-15-i_hovihar_
meteorologiai_elemzese ), 
majd a hĦvös tavasz és a 
gyakori mediterrán ciklonok 
végsĘ soron a globális cir-
kuláció már korábban em-
lített meridionális típusnak 

a közvetett követ-
kezményei.  A sarki 
hideg pólust a nyu-
gati szelek öve ve-
szi körül. A pólus 
hĘmérsékle tének 
csökkenésével a pó-
lust körülvevĘ nyu-
gat–keleti áramlás 
erĘssége növek-
szik. Az ilyenkor 
fellépĘ zonális cir-
kulációs típusban a 
mérsékelt övi idĘ-
járás kiegyenlítet-
tebb, az óceánok 
felĘl télen mele-
gebb, nyáron hĦ-
vösebb légtöme-

gek vonulnak a kontinensek belsejébe. 
Ugyanakkor a zonális áramlás nem ked-
vez az észak-déli irányú hĘcserének, és 

amiatt egyre nagyobb lesz az észak-dé-
li irányú hĘmérséklet különbség. A hĘ-
mérséklet különbség és az emiatt egyre 
erĘsebb zonális áramlás miatt instabili-
tás keletkezik, az áramláson egyre job-
ban növekvĘ hullámok keletkeznek. A 
gyakran lefĦzĘdĘ hullámokban az áram-
lás meridionálissá válva északról hide-
get, délrĘl meleget szállít (7. ábra).   A 
zonális és meridionális típus gyakran vál-
togatja egymást, illetve nem ritka az sem, 
hogy a hemiszféra egyik részén alapvetĘ-
en zonális, a másik részén inkább meri-
dionálisnak mondható a cirkuláció.  Van 
olyan közelítés, ahol a cirkulációs típu-
sok számszerĦsítésére indexeket vezetnek 
be. Ilyen Európára alkalmazott paraméter 
a NAO- (North Atlantic Oscillation) in-
dex, amelyet széles körben alkalmaznak.  
A szélsĘséges idĘjárási események leg-
többször a meridionális áramlási típus-
hoz köthetĘek. Ilyen volt a 2002-es dunai 

árvíz, a 2010-es viharciklo-
nok vagy a 2013. márciusi 
hóvihart kiváltó légörvény.  
A forró, száraz periódusok 
sokszor ugyancsak a meri-
dionális cirkulációs típushoz 
köthetĘek, csak ilyenkor az 
adott terület a tartósan fenn-
maradó és nem mozduló hul-
lám magasnyomású terüle-
téhez, a déli áramlásokhoz 
kötĘdik.

Tény, hogy a kialakult idĘ-
járási helyzet, illetve az azt tá-
mogató cirkulációs típus bár-
mikor kialakulhat és a múltban 
is volt erre bĘségesen példa. 
Ugyancsak tény, hogy az utób-
bi években megnövekedett a 
meridionális típus gyakorisága, 
amely növeli a szélsĘségek be-
következésének esélyét.  Ö

METEOROLÓGIA

5. ábra. A jet stream helyzete (nyilakkal jelezve a jet 
tengelye) 2013. június elsején, 00 UTC-kor. (300 hPa nyomási 

szint magassága és szélviszonyai)

7. ábra. A többnyire kiegyenlítettebb idĘjárást okozó zonális és a szélsĘséges 
idĘjárásért leggyakrabban felelĘs meridionális cirkulációs típusok sematikus ábrái

6. ábra. MĦholdkép 2013. május 31. 00:10 UTC-kor. A képen 
látható felhĘkarok, illetve nyilak mutatják a nedves szállítószalagok 

helyzetét. (EUMETSAT IR10.8 mikrométeres felvétele)


