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Bevezetés
Hazánkban az elsô zivatarklimatológiai elemzések Héjas
(1898, 1909) és Raum (1910) nevéhez fûzôdnek. Héjas a

légköri nyomásmezôk és a zivatarok területi eloszlása

közötti kapcsolatot elemezte. A zivatarokat jellemzô ada-

tokat vizuális megfigyelések alapján kapta. Újabb zivatar-

klimatológiai jellegû tanulmányok az 1960-as években

jelentek meg (Besze 1960; Adámy és Máhr, 1963; Ozorai,
1965; Götz és Pápainé, 1966, 1967). Götz és Pápainé a

zivatarok területi eloszlását egy 10 éves idôszakban tanul-

mányozta mind a téli, mind a nyári évszakban. Az adatok

ezúttal is a vizuális megfigyelésekbôl származtak. Az utób-

bi években is készültek zivatarklimatológiai elemzések

(Seres, 2006; Horváth és mtsai., 2006; Horváth és mtsai.,
2007). Ezeknél az elemzéseknél azonban az adatok már

radarmegfigyelésekbôl származnak. 

E tanulmányban a zivatartevékenység statisztikai elem-

zését más szempontok alapján végezzük. Arra mutatunk rá,

hogy a zivatartevékenység karakterisztikái kapcsolatba

hozhatók a felszín közeli légkör hô és nedvességi állapotá-

val valamint a felszín közeli légkör elektromos jelenségei-

vel is. Az elemzést Debrecen-Kismacs Agrometeorológiai

Állomás és Nagycenk Geofizikai Obszervatórium adatai

alapján végeztük el.

Megfigyelések és mérési 
adatok
A meteorológiai és a zivatarral kapcsolatos adatokat

Debrecen-Kismacs Agrometeorológiai Állomás (Szász,
2002), míg a felszín közeli légkör elektromos jelenségei-

vel kapcsolatos adatokat a Nagycenk Geofizikai Obszer-

vatórium (Wesztergom, 2001) szolgáltatta. Az agrometeo-

rológiai adatsor az 1971–2006 idôszakra vonatkozik.

Tartalmazza a léghômérséklet, a légnedvesség és a nedves

hômérô hômérsékletének hatóránként mért értékeit illetve

a napi csapadékösszegeket. Fontos megjegyezni, hogy a

nedves hômérô hômérsékletének adatai csak az 1971–1996

idôszakra vonatkoznak. Ezen kívül az adatsor tartalmazza

a fontos idôjárási jelenségek perc pontosságú változásait

is. Ilyen jelenség például a zivatar. A zivatar kezdetének

azt az idôpontot tekintjük, amikor az elsô mennydörgés

hallható, tekintet nélkül arra, hogy a villámlás látható-e

vagy sem. A zivatar akkor fejezôdik be, ha a legutolsó

mennydörgéstôl számítva már elmúlt 10–15 perc. Tanul-

mányunkban csak azok a zivatarok szerepelnek, amelyek

csapadékhullást eredményeztek, azaz a csapadékhullás

nélküli zivatarokkal nem foglalkoztunk. 

A Nagycenk Geofizikai Obszervatórium adatsora az

1994–1998 idôszakra vonatkozik Az adatok a pont-

kisülések* által szállított + és - töltés mennyiségek idôbeli

változásait jellemzik. A felhasznált adatsor órás átlag-

értékekbôl áll, és tartalmazza a napi és a havi értékeket is.

Látható, hogy egyrészt a két adatsor két egymástól igen

távoli településre (Debrecen és Sopron környéke)

vonatkozik, másrészt az adatok idôbeli átfedése is maxi-

mum 5, de bizonyos esetekben csak 3 év. 

Eredmények
E tanulmányban a zivatartevékenységet három szempont-

ból is elemezzük Elôször a zivatartevékenység idôbeli vál-

tozásainak karakterisztikáit ismertetjük. Utána összeha-

sonlító elemzést végzünk a zivatartevékenység és a felszín

közeli légköri elektromosság karakterisztikái között.

Végül, de nem utolsó sorban górcsô alá vesszük a

zivatarok intenzitása és a felszín közeli levegô hô és ned-

vességi állapota közötti kapcsolatot is.  

A zivataros napok és órák idôbeli változása 
Az évi zivataros napok számának változásait az

1971–2006 idôszakban az 1. ábra szemlélteti. Látható,

hogy az egyes évek közötti eltérések nagyok. Legkevesebb

zivataros nap 1987-ben, míg a legtöbb zivataros nap 1975-

ben volt. A 35 éves idôszakban évente átlagban 25 csapa-

dékos zivataros nap fordult elô. Az utolsó hat éves idôszak-

ban az átlagosnál több ilyen nap volt 2001-ben, 2002-ben

és 2004-ben, míg átlagosnál kevesebb zivataros nap volt

2003-ban.

A 2. ábra az 1971-2006 idôszakra jellemzô átlagos havi

csapadékos zivataros napok számát szemlélteti. Látható,

hogy júliusban volt a legtöbb zivatar. Az is látható, hogy

nem sokkal kevesebb zivataros nap volt júniusban, május-

ban és augusztusban is. Áprilisban és szeptemberben illetve

márciusban és októberben a zivataros napok száma

A ZIVATAROK STATISZTIKAI ELEMZÉSE

DEBRECENBEN 

1. ábra: Az évi zivataros napok számának változásai Debrecen
környékén az 1971-2006 idôszakban. Az egyenes szürke vonal a 35

év átlagát mutatja, körülbelül 25 nap. (Megj.: a 2006. évi érték csak
a januártól szeptemberig terjedô idôszakra vonatkozik)
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megközelítôen megegyezik. Kis számban, de elôfordult

csapadékhullással járó zivatar februárban és novemberben

is. Az adatsor szerint mindössze egyszer volt csapadékos

zivataros nap januárban, míg decemberben egy sem.

A 3. ábra az 1971–2006 idôszakra vonatkozó csapadé-

kos zivataros órák átlagos napi menetét szemlélteti. 16 óra

tájban volt legtöbbször csapadék-hullással járó zivatar, míg

a zivatartevékenység minimuma délelôtt 9–10 óra tájékán

található. Szembetûnô az éjszakai másodmaximum 2 óra

körül. 

Töltésszállítási folyamatok intenzitásának és a zivataros
órák, napok idôbeli változásának kapcsolata

Az alábbiakban a csapadékos zivataros napokat és a pont-

kisülések által szállított töltések idôbeli változásait fogjuk

párhuzamosan elemezni. Ne feledjük, hogy a zivatar

karakterisztikákat Debrecen-Kismacs állomás adataiból,

míg a felszín közeli légkör elektromos karakterisztikáit

Nagycenk adataiból származtattuk. Az összehasonlítást az

1994–1998 idôszakra végeztük el. 

A évi meneteket illetôen a következôket mondhatjuk:

Negatív töltések esetén az idôbeli változások hasonlóak

1995-ben, 1997-ben és 1998-ban (4a. ábra), míg 1994-ben

és 1996-ban e hasonlóság nem áll fenn. Pozitív töltések

esetén viszonylag hasonlók a menetek 1995-ben, 1996-ban

és 1998-ban (4b. ábra), míg 1994-ben és 1997-ben jelentôs

különbségek vannak. A napi meneteket illetôen a követ-

kezôket állapíthatjuk meg: a negatív töltések esetében, az

1994-es év kivételével, a töltésszállítási folyamatok inten-

zításának napi menete hasonlóan alakult, mint a

csapadékos zivataros órák napi menete. Ez különösen

szembetûnô 1995-ben (5a. ábra). Ez elmondható a pozitív

töltések esetében is (5b. ábra), azzal a különbséggel, hogy

1996-ban is különböztek a menetek. 

3. ábra: A zivataros órák számának napi változása Debrecen
környékén az 1971–2006 idôszakban. 

(Megj.: Zivataros óráknak tekintettük azokat az órákat, amelyekben
csapadékhullással járó zivatar volt)

4. ábra: A pontkisülések által szállított a) negatív és b) pozitív
töltések havi áramának (fehér oszlopok, skála a baloldali 

y-tengelyen) és a havi zivataros napok számának évi menete (fekete
vonal, skála a jobboldali y-tengelyen) 1998-ban.

5. ábra: A pontkisülések által szállított a) negatív és b) pozitív
töltések órás áramának (fehér oszlopok, a skála a baloldali 

függôleges tengelyen olvasható le) és a zivataros órák számának
napi változása (fekete vonal, a skála a jobboldali y-tengelyen

látható) 1995-ben. 
(Megj.: Zivataros óráknak tekintettük  azokat az órákat, amelyekben

csapadékhullással járó zivatar volt)

2. ábra: A havi zivataros napok számának évi változása Debrecen
környékén az 1971–2006 idôszakban. (Megj.: a 2006. évi érték csak

a januártól szeptemberig terjedô idôszakra vonatkozik)
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A zivatarkarakterisztikák és a nedves hômérô hômérsék-
letének kapcsolata

A nedves hômérséklet (Tw) gyakorisági eloszlását a 6.
ábra szemlélteti. A debreceni adatsorból csak azokat a

mérési idôpontokat vettük figyelembe, amelyeknél a

mérési idôpontot követôen két órán belül csapadékkal járó

zivatar volt. Láthatjuk, hogy többnyire 10 és 20 °C közötti

értékek fordultak elô. Ez az a hômérsékleti tartomány,

amelyben a zivatarok a leggyakoribbak. A legkisebb

nedves hômérsékleti érték 0°C körül volt, ez azonban csak

egyszer fordult elô. A legnagyobb nedves hômérsékleti

érték 26 °C körül volt, de ezt is csak egy esetben észlelték. 

A napi csapadékösszeg és a nedves hômérséklet

értékeinek viszonyát a 7. ábra szemlélteti. A nagyobb

mennyiségû csapadékösszegek (>15 mm) 15 és 23 °C

közötti nedves hômérsékleti értékeknél jelentkeztek.

Fontos eredmény az is, hogy kisebb nedves hômérsékleti

értékek (<11°C) észlelése esetén kisebbek (<15 mm) a

napi csapadékmennyiségek is. 

A 8. ábra a pontkisülések által szállított pozitív és

negatív töltések valamint a nedves hômérsékletek napi

meneteit állítja párhuzamba. Ne feledjük, a két állomás

között körülbelül 300 km-es távolság van. Fontos azt is

kihangsúlyozni, hogy a töltés-átviteli folyamatok idôbeli

felbontása egy óra, míg a nedves hômérsékleti értékek csak

6 órás felbontásban álltak rendelkezésre. Szembetûnô, hogy

mind a folytonos vonallal jelölt töltésmennyiségek, mind a

szaggatott vonallal jelölt nedves hômérsékleti értékek ma-

ximumai a délutáni, kora esti órákra esnek. A minimum-

értékeknél már kis eltolódást láthatunk. 

Összefoglalás
E tanulmányban a Debrecen környékén jelentkezô zivata-

rok idôbeli változásait valamint e zivataroknak a nedves

hômérséklet és a felszín közeli levegô kiválasztott elektro-

mos paramétereivel való kapcsolatát elemeztük. Debrecen-

ben évente átlagban 25 zivataros nap van. Az idôbeli vál-

tozást illetôen, megállapítottuk, hogy a legzivatarosabb

hónap a július, míg a nap folyamán a zivatarok leginkább 16

óra körül jelentkeznek. Azt is megmutattuk, hogy a maxi-

mális 30–40 mm-es napi csapadékösszegekhez 15 és 20 °C

közötti nedves hômérsékleti értékek tartoznak. A Deb-

recenben észlelt zivatarkarakterisztikák és a Nagycenken

mért légköri elektromos karakterisztikák idôbeli változásai

között egyértelmû hasonlóságok fedezhetôk fel. Ezek ma-

gyarázatával nem szolgálhatunk, hiszen a vizsgálatunk sta-

tisztikai jellegû. 

Az eredmények azt sugallják, hogy a zivatarintenzitás

6. ábra: A zivatarok kitörése elôtt maximum két órával mért nedves
hômérsékletek gyakorisági eloszlása Debrecen környékén.

Tw=nedves hômérséklet, (Megj.: Az értékek csak az 1971–1996
idôszakra vonatkoznak).

7. ábra: A napi csapadékösszeg és a zivatarok kitörése elôtt maxi-
mum két órával mért nedves hômérsékletek közötti kapcsolat

Debrecen környékén. (Megj.: Az értékek csak az 1971-1996 idô-
szakra vonatkoznak)

8. ábra: A pontkisülések által szállított a) negatív és b) pozitív
töltések áramának (folytonos vonalak) és a nedves hômérsékletek

napi menete (szaggatott vonalak) 1994-ben (kereszttel jelölt), 
1995-ben (körrel jelölt) és 1996-ban (négyzettel jelölt). 

(Megj: A töltésmennyiségeknél 1 órás átlagértékek szerepelnek. A
nedves hômérô hômérséklet értékeinél csak azokat a napokat vettük
figyelembe, amelyeknél legalább egy mérési idôpontot követôen két

órán belül csapadékhullással járó zivatar volt.)
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karakterisztikák (pl. csapadékmennyiség és/vagy villámlás

gyakoriság) és a nedves hômérséklet közötti kapcsolat

átfogóbb statisztikai vizsgálata mindenféleképpen indokolt

lenne. E kapcsolatok ismerete nemcsak általános helyis-

mereti szempontokból lenne érdekes, hanem a zivatarok

ultrarövid távú elôrejelzésénél is hasznos lenne.

Köszönetnyilvánítás: E munkát a Nemzeti Kutatási és

Technológiai Hivatal  támogatta  a 2005-NKFP3-

STORM_06 azonosítóval rendelkezô pályázat keretében.

Szász Gábor, Debreceni Egyetem, Agromet. Centrum
Ács Ferenc és Seres András Tamás, ELTE Met.
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* * *

Ami kimaradt az üvegházhatású gázok 

közül és valami, ami szintén az emberi

tevékenység következménye

Egyik iskolában – mindegy melyik-

ben – a tanár felsorolja a földi légkört

alkotó gázokat: 20,9% oxigén, 0,93%

argon, 360 ppmv szén-dioxid, erôsen

változó mennyiségben vízgôz, jelen-

téktelen mennyiségû metán, ózon,

szén-monoxid, neon, hélium stb.

A diákok hallgatnak, a tanár igazat

mondott, mégis valami nem stimmel,

ezért végül az egyik diák bátortalanul

jelentkezik: Tanár úr, a nitrogén ki-

maradt.

Ne gyanúsítsunk senkit, ez kitalált

történet, de hasonló esettel naponta

találkozhatunk. Amikor az üvegház-

hatású gázokról van szó, a vízgôzrôl

szinte sohasem történik említés, pe-

dig a sorrendben elsô helyen áll. Az

üvegház gázok részesedése a légkör 

üvegházhatásában a következô

(Schönwiese, C.D., 1995):

Vízgôz ............................62%

Szén-dioxid ................16,4%

CFC11 és 12 ...............8,16%

Metán ...........................7,2%

Egyéb CFC-k .............3,36%

Dinitrogén-oxid ...........2,88%

Összesen 100,00%

A felsorolt adatokból kiderül, hogy

a vízgôz üvegházhatása több mint

3,5-szerese a szén-dioxidénak. (Le-

hetséges, hogy az elmúlt 10–15 év

alatt az arányok változtak.) Joggal

kérdezhetjük tehát, hogy idôben

milyen mértékben és milyen irányban

változik a légkörben található

vízgôz? Fölmerül a kérdés, történt-e

egyáltalán kísérlet a légköri teljes

vízgôzkészlet folyamatos mérésére?

A vízgôz elnyelési sávjában történô

infravörös sugárzás mûholdas mérése

adhat bizonyos pontosságú becslést,

de kérdés, hogy az elérhetô pontos-

ság elegendô-e a tényleges változá-

sok mérésére. A legnagyobb ne-

hézséget az jelenti, hogy a vízgôz 

térben nagyon erôsen változik, szél-

sôséges esetben a különbség két

terület között elérhet akár 2–3

nagyságrendet is, ezért az egész

Földre kiterjedô és megfelelô felbon-

tású mérésre volna szükség.

Ha a légköri szén-dioxid 30%-os

tartós növekedése a globális átlaghô-

mérsékletben mintegy 0,7 C fokos

emelkedést okozhat, akkor a légkör

teljes vízgôz készletének tartós 

8%-os növekedése csaknem ugyan-

ekkora  melegedést, a vízgôzkészlet

maradandó 8 %-os csökkenése

hasonló mértékû lehûlést képes

elôidézni.

A vízgôz a légköri gázok
között a legnagyobb üveg-
hatású gáz




