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1. Idojarasi radarokrol roviden

A RADAR olyan mikrohullamu tartomanyban miikkodé adé-vevé-antenna és megjelenitd
berendezésbol 4ll6 radidtechnikai  rendszer, amely képes nagy teljesitményli radio
(elektromagneses) hullamok koncentralt kisugarzasara, majd azt kovetéen a kornyezetbdl érkezd
visszaverddések detektalasaval a visszaverddést okozd targyak helyzetének és visszaverddési
tulajdonsagainak meghatarozasara. Az iddjarasi radar masodpercenként néhany szaz alkalommal
né¢hany szdz méter hosszi keskeny kb. 1 fokos nyilas szélességli nagyfrekvencids tobb GHz-es
impulzusokat bocsat ki fénysebességgel a térbe a folyamatosan mozgd antennajaval. A nyalab
utjaba keriild csapadékelemek, targyak egyrészt elnyelik, méasrészt minden iranyba, de nem
egyenletes eloszlassal szétszorjak a sugarzast. A radarantenna iranyaba szort (visszavert) sugarzast a
radar képes detektalni. Két impulzus kibocsatasa kozotti idében a radar vevoként mukodik, azaz
fogadja az el6z6 impulzus visszavert részét. Ez az idOtartam hatarozza meg a radar maximalis
hatotavolsagat, mivel az onnan visszavert,
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detektdlni és a mérések sordn hasznositani

(intenzitas, frekvencia, polarizacio). A vett jel Radar

szintjébél a radar miszaki paraméterek

segitségével meghatarozhaté a cél visszaverd 1. abra. Az id6jarasi radarmérések legfontosabb
képessége mas szoval reflektivitdsa. Az sajatossagai.

altalunk  hasznalt C-sava  radarok a

meteorologiai célok koziil csak a csapadékelemeket (esdcseppek, hokristalyok, hopelyhek, hodara-
és jégszemek) megfigyelését teszik lehetdvé, az apro jégkristalyokat, felhdcseppeket, amelyek a
felhdket alkotjak a radarjaink nem latjak”. A visszaverddés mértéke fligg az impulzus térfogatban
1év0 csapadékelemek méretétdl, szamatol, halmazallapotatdl és egyéb fizikai tulajdonsagaitol.
Minél nagyobb atmérdjii esdcsepp van a térfogatban, annal nagyobb a visszaverd képesség.
Tekintve e mennyiség igen nagy valtozékonysagat, gyakorlatilag annak 10-es alapt logaritmusanak
10-zel vald szorzasaval kapott dBZ (decibel Z) értékeit hasznaljuk a meteoroldgiai célok
jellemzéinek megadasakor. A radarmérések legfontosabb tulajdonsagait az /. abra mutatja.

Meg kell jegyezni, hogy a radar sugarnyaldb keresztmetszete a tavolsag ndvekedésével
négyzetesen nd ¢és igy csokken az egységnyi feliiletre esd energia siirlisége, ami altal a
radarallomastol tavolodva egyre kisebb intenzitassal tudja besugarozni az utjaba keriild
csapadekelemeket. Az ugyanolyan reflektivitasu, radarhoz kozelebbi cél nagyobb visszaverddést és
nagyobb radarjelet okoz, mint a tdvolabbi. Ez jelent0sen torzithatja megfigyeléseinket, ezért
szlikség van a mérések standardizalasara, amit a tavolsagi korrekcidval tudunk megoldani.

A radar adott vevOérzékenység esetén a tavolsag szerint csokkend sugarzas miatt a tavolsag
novekedésével egyre nagyobb intenzitasi csapadékot képes csak felderiteni. A radar érzékenysége



hullamhossztol is fligg, minél rovidebb a hulldmhossza annal érzékenyebb a berendezés. A kozeli
zonaban a szitald csapadék detektalasara is képes a radar, de a tavolsag novekedésével csak az
intenzivebb csapadék detektalasara alkalmas.

A radarral mért Z reflektivitasbol elfogadhatd pontossaggal un. ekvivalens
csapadékintenzitast lehet szamolni, ami egy pillanatnyi érték mm/h egységben. A pillanatnyi
intenzitasértékekbdl az 1 6ra alatt lehullott teriileti csapadékmennyiség eloszldsa is megbecsiilheto.
A Z radar reflektivitasnak megfeleld ekvivalens csapadékintenzitas fiigg a csapadék tipusatol. Az 1.
tablazatban a -10 dBZ és a 60 dBZ reflektivitasi értékeknek megfeleld pillanatnyi intenzitas értékek
talalhatok 5 dBZ-enként, esd, zaporesd ¢és havazads esetén. Az eltérés oka a csapadékelemek
méretében, alakjaban és halmazallapotaban keresendd. A visszavert energia a csapadékelemek
méretének hatodik hatvanyaval ardnyosan novekszik, ugyanakkor az azonos méretli hopelyhek és
esOcseppek koziil az esOcseppek 5-szO0r nagyobb energidt vernek vissza. Tovabba a csapadékelemek
alakja sohasem tekinthet§ szabalyos gombnek, ezért a kiillonbozd polarizaltsaghh mikrohullamu
energia eltéré mértékben verddik vissza, a kiilonbség elérheti a 2 nagysagrendet is.

Radar Ekvivalens csapadékintenzitas
(dBz2) (mm/h)
Es6 ZéaporesO | Havazas
-10.0 0.01 0.00 0.01
-5.0 0.02 0.01 0.01
0.0 0.04 0.02 0.02
5.0 0.07 0.04 0.04
10.0 0.15 0.08 0.07
15.0 0.30 0.17 0.13
20.0 0.70 0.40 0.20
25.0 1.30 0.80 0.40
30.0 2.70 1.70 0.70
35.0 5.60 3.70 1.30
40.0 11.50 7.90 2.20
45.0 24.00 17.0 4.00
50.0 48.00 37.0 7.00
55.0 100.00 79.0 12.60
60.0 205.00 170.0 22.00

1. tablazat. A kiilonboz6 reflektivitasi értékekhez
tartoz6 csapadékintenzitas esd, zaporeso, illetve
havazas esetén.

Miutan a radar masodpercenként néhany szdz impulzust bocsat ki, a folyamatos
antennamozgatas mellett alkalmas adott tdvolsaghataron beliil a csapadék 1d6- és térbeli eloszlasarol

folyamatos informaciot szolgaltatni.



2. Az OMSZ radarhalézata, mérései és radarproduktumai

Magyarorszagon a radar adatok felhasznaldsara a kozuti kozlekedés biztositasaban mar a
radarhalézat 1980-évekbeli telepitését kovetden jelentkezett igény, amikor is az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgéalat Napkoron, Budapesten, és Farkasfan miikddtetett két hulldmsavon is mérni
tudé analog, MRL-5 tipust radarokat Az igények novekedtek az MRL-5 tipust radarok 90-es évek
elején végrehajtott automatizalasa utan, amikor lehetévé valt a digitalis radar képek eljuttatdsa a
kozuti igazgatosdgokhoz. Az automatizalas iddjarasi helyzet fiiggvényében, radaronként a 256, 128,
64 ¢s 32 km sugart korzetben 15 percenként szolgaltatott i) informacidt, amelyekbdl valogathattak
a felhasznalok. A kisebb hatosugarban késziilt mérés a csapadékeloszlas finomabb szerkezetét
mutatta. Az egyes radarok méréseit orszagos kompozitba is szerkesztették és a kihelyezett radar
termindlokon lehetdség volt mitholdas képekkel és hdmérsékleti eloszlas képeivel is kombindlni a
radar mérések képeit.

Iddjarasi radarok esetén a leggyakrabban alkalmazott hulldmhosszak a 10 cm (S-sav), az 5
cm (C-sav) illetve a 3,2 cm (X-sav). A Magyarorszagon a korabban hasznalt, orosz tipust MRL-5
radarok S- illetve X-savban is mértek, amelyeket az OMSZ 2000-t61 kezd6édéen fokozatosan
lecserélt EEC gyartmanyd 5 cm-es hullimhosszon mikddé Doppler, duél-polarizacios DWSR
radarokra. Az elsé ilyen radar Budapesten kezdte meg miikodését 2000-ben, Napkoron 2003-ban
keriilt sor a cserére, a harmadik 1j tipusu radar a farkasfai dllomas helyett a Balatonhoz kozelebb,
Pogéanyvaron épiilt és 2004-t6] miikodik operativan. Ezt kdvetden 2013-ban a korszerisitettiik a
budapesti radar vevOegységét és jelfeldolgozasat. 2014-ben Uj radarallomast avattunk Szentesen,
amely az "Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv" (NFT IL) részét képezd Kornyezet és Energia
Operativ Program (KEOP) -nak koszonhetéen valosulhatott meg. 2015-ben a budapestihez
hasonléan poganyvari, 2016-ban pedig napkori radarunk jult meg. Radarhaldzatunk legujabb, 5.
tagja 2021 6szén keriilt belizemelésre Harmas-hegyen a Mecsekben. Az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat altal lizemeltetett id6jarasi radarok helyét a 2. abra mutatja.
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2. abra. Az Orszagos Meteorologia Szolgaltat id6jarasi
radarhalozatanak tagjai.



A radarantenna  korbeforduldsa soran  egy

Azimut E

kupfeliiletr6l lesz informacionk, de a mérést ujabb
magassagi szogeken megismételve (3. abra) a 1égkor also
né¢hany km-es rétegébdl lesznek informdacidink. Az
orszagos kompozit radarkép készitéséhez a mérések 240

km sugard méréstartomanyban folynak 10 magassagi |"¥

szoggel 5 perces mérési ciklusokban. Ezen mérések kozott, D

15 percenként, 120 km sugart tartomanyban szélmérés ,
3. abra. Az alkalmazott, tobb magassagi

torténik. A 2. tablazatban a ma hasznalatos mérési szogti letapogatasok geometriai

paramétereket mutatjuk be. sajatossagai.
Mérési feladat Csapadékmérés Szélmérés
Me¢érési ciklus 5 percenként 15 percenként
Hullamhossz 55cm 55cm
Impulzumsmlétlém 600 Hz 1180 Hz
frekvencia
Impulzushossz 0,8 us 0,8 us
Max. mérési tavolsag 240 km 120 km
Minta szam 36 70
Doppler mérés Igen Igen
Polarizécio Duadl polarizacios Horizontalis
Meért adatok Z,\y, Zpr, Kpp, ®pp, phv Z,\Vy
Magassigi szbg (°) 0,0;0,5;1,1;1,9; 3,0; 1,1;1,9; 3,0; 6,5;
4,7,7,0; 10,0; 14,2; 20,0 14.0

2. tabldazat. Az OMSZ radarhal6zatanak mérési programja.

2.1 Doppler-féle sebességmérés

A Doppler-féle radarok alkalmasak a visszaérkezd elektromagneses hullamok kozotti
faziskiilonbség mérésére. Ez a kiilonbség a Doppler-elmélet alapjan aranyos a visszaverd objektum
radarhoz képesti sebességével (mivel az objektum a visszasugarzadsok kozott elmozdul).
Problémaként jelentkezik a mérésnél, hogy ha a visszaverd test tul nagy sebességgel mozog, akkor a
kapott faziskiilonbség tallépi a 2zn-t, azaz nem lehet eldonteni, hogy a mért faziskiilonbség szimplan
veendd vagy meghaladja a teljes periodus valamely egész szamu tObbszorosét. Ezt a
hatarozatlansagot ugy lehet kikiiszobolni, hogy csokkentjiik az impulzusok kozotti kibocsatasi idot
(azaz noveljiik az impulzusismétlési frekvenciat), mivel ekkor a nagyobb sebességgel mozgo
objektumrdl is a visszaérkezd sugdrzasok faziskiilonbsége garantiltan 2x ald fog esni. A maximalis
detektalhatd sebesség és az impulzusismétlési frekvencia kozott egyértelmii kapcsolat, egyenes



aranyossag all fenn: minél kisebb ez a frekvencia, annal nagyobb sebességeket képes detektalni a

radar. Ugyanakkor, minél kisebb az impulzusismétlés gyakorisdga, annal nagyobb a mérés

hatosugara.

A két ellentétes hatasu feltétel egyidejii
figyelembevétele (minél nagyobb hatdsugdr és
maximalisan mérhetd sebesség) a frekvencia
kompromisszumos megvalasztasat teszi sziikségessé
(Doppler dilemma). Ez azt jelenti, hogy 150 km-es
hatotavolsaggal a maximalis érzékelhetd sebesség csak
12 m/s koriili lenne. Ugyanakkor megfelelé mérési
eljarassal (kettds impulzus ismétlési frekvencia) egy
120 km-es sugaru korben a hazai radarok +/-48 m/s
maximalis szélsebességeket képesek detektalni. Az igy
1étrejovo radialis szélsebesség mezdre lathatunk példat
a 4. abran. Ha a reflexio csapadékelemekrol torténik,

[Nagkor:HA 261 120km (mis) 2014.04.09. szerda 05 18

akkor az igy kapott sebességinformacié alkalmas lehet 4. abra. Dopper radialis szélmérés 1,1°-0s

a csapadékot produkald képzddmény (pl. zivatar)

magassagi sz0gon. A kék szin a radarhoz
kozeledd, a piros a radartdl tavolodd

aramlasi rendszerének felterképezésére, vagy a mozgasra utal. Jelen esetben északias iranya
szupercelldk  mezociklonjanak az  azonositaséra. a sz¢l a radar sziik kdrnyezeteben, de ahogy

Ezaltal lehetéség nyilik pl. a =zivatar kornyezetét
jellemzé  szélprofil  eldallitasara, ennek  az

egyre magasabban mériink (tavolodva a
radartol) szélfordulas figyelhet6 meg.

ultrardvidtava elérejelzésben és a kutatasban igen nagy szerepe van. Ugyanakkor a 3-10 cm-es

hullamhosszii sugarzas egyes esetekben a tiszta levegdrdl is visszaverddhet, foként olyankor,

amikor a turbulens levegé reflexios mutatoja hirtelen valtozik, ez leginkabb a felszin feletti, kb.

1500 m vastag hatarrétegben teljesiil.

A Doppler elv alkalmazasaval késziilt szélmérés legnagyobb eldnye, hogy alkalmazasaval a

nem mozgo talajcélok reflexioitdl mentesiteni tudjuk a mért intenzitds adatokat, vagyis magas

tornyok vagy hegyek okozta jeleket ki tudunk szlirni.

2.2 Polarizacios mérések

Az utdbbi évtizedekben a radargyartdsi technologia
jelentds fejlddésen ment keresztiil, ezaltal korszerisodott a radar
ado-vevé ¢és a jelfeldolgozas. A radarmeteorologidban a
polarizacidés radarmérések egy viszonylag 1) kutatisi irany,
amely plusz informécidkat biztosit a csapadéktombok
tulajdonsagainak  megismeréséhez.  Megkiilonboztethetiink
linearis- és cirkulacios polarizacids radart. Az eldbbi tipusnal a
linearis sz6 arra utal, hogy az elektromos erévonalak egyenesen
futnak ¢€s a foldfelszinhez képest egy meghatarozott irdnyuk van.
A két leggyakrabban hasznalt polarizacios irdny a horizontalis

5. dbra. Horizontalisan (H) és
vertikalisan (V) polarizalt
elektromagneses hullam.



(foldfelszinnel parhuzamos) és a vertikalis (foldfelszinre merdleges) (5. abra). Ha a kibocsatas az
elobb emlitett modon torténik, akkor dual-polarizacidos technikarol beszéliink. Cirkulacios
polarizacional az elektromos térerdsség vektor egy csavarvonalat ir le. Az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat folyamatosan 1épést tart az 1j mérési technikékkal, igy jelenleg 6t dudl-polarizacios, Doppler
radart iizemeltet.

Polarizalt impulzust alkalmazva az eltéré szérasi tulajdonsagokkal rendelkezd részecskék a
kiilonboz6 irdnyokban polarizalt sugarzast eltéré moddon verik vissza, igy a polarizacid iranya
megvaltozhat és faziseltolodasok Iéphetnek fel, amelyet a radarral mérni lehet. A részecskék szorasi
tulajdonsagait, azok mérete, alakja, a polarizacios iranyhoz valo

relativ irdnyitottsdg és dielektromos allandoik hatarozzak meg, r
amelyeket azonban a termodinamikai fzis jelent6sen befolyasol. | .. - — oy
Folyékony halmazallapot esetén a cseppek lapultsaga dontéen
meghatdrozza a polarizacios karakterisztikdkat, ugyanis a kiS
cseppek szinte tokéletesen gomb alakiak, mig a nagyobb

cseppek mar lapultak (vizszintes tengelyiik hosszabb), igy

2.90 mm 4,00 mm

utdbbiak a horizontdlisan polarizalt sugarzast jobban verik vissza
(6. dbra). A polarizacios mérések felhasznalhatéak a 6. abra. Az esOcsepp alakja
hidrometeorok osztalyozasara, csapadékintenzitds becslésre méretének fiiggvényében.

(vagy annak pontositdsdra) és a csapadékmezdben torténd

gyengiilés korrekcidjara is. A csapadéktombok részletesebb feltérképezésével pontosabb képet
kaphatunk a kiilonb6z6 iddjarasi rendszerek, példaul konvektiv cellak felépitésérdl, ezaltal a
polarizacids mérések a vesz€lyes iddjarasi helyzetek elorejelzésében is hasznalhatdéak. Tobb
polarizacios paramétert is mériink, amelyek koziil most részletesebben a differencidlis terjedési
fazisszog valtozast emlitjiik meg, mert ennek segitségével jelentds mértékben korrigalni lehet a
csapadék mezdk okozta gyengiilést.

A kibocsatott sugarzas a kiilonb6z6 polarizacids iranyokban fazisszog valtozast szenved,
ugyanis az elektromagneses sugarzas a vizben lassabban halad, mint levegében. A horizontalis (®r)
¢s vertikalis (®v) polarizacidés irany esetén bekovetkezd fazisszog valtozasok kiilonbsége a
differencialis terjedési fazisszog (Ppp=PH-Dv). A horizontalisan kibocsatott sugarzas esetén mindig
nagyobb a fazisszog valtozas a cseppek lapultsdga miatt, mint a vertikélisan kibocsatott sugarzas
esetében, igy ®pp monoton ndvekvd, ahogy tavolodunk a radartél. A ®pp ndvekedésének
mértékébdl kovetkeztetni lehet a radar jel csapadék okozta gyengiilésének nagysagara.

2.3 Radarproduktumok

A radarantenna korbeforduldsa sordn egy adott magassagi szogon a kordbban emlitett
radarnyaldbbal pasztazzuk, hogy hol hullik éppen csapadék, majd tobb magassagi szogon
megismételjiilk a mérést, igy a légkor als6 néhany kilométeres rétegébdl lesz informacionk. Az
altalunk hasznalt magassagi szogeken kibocsatott radarnyalabok helyzetét jelolik a 7.a dbrdn a kék
vonalak. Egy adott felszini pont felett tobb magassagbol lesz reflektivitds adatunk, amibdl
kiilonb6z6 produktumok késziilnek.



2.3.1. CMAX (column maximum, oszlopmaximum)

A legelterjedtebb produktum az un. oszlopmaximum, ahol a kiilonb6zd szogeken mért
reflektivitas értékek adott pont feletti maximumat haszndljuk a felszini csapadékintenzitas
szamitasadhoz. A 7. abran egy (@), illetve két (b) radar eseten a piros vonal és a kiilonb6zo
magassagi szogek metszéspontjai mutatjak, hogy a kivalasztott pont felett milyen magassagbol
lesznek adataink, amelyek koziil végil a maximalis értéket, vagyis az oszlopmaximumot
alkalmazzuk.

Az atfedésben 1évo teriileteken még tobb magassagban van mérésiink egy adott pont felett (7.b
dbra), igy az oszlopmaximum értéket még pontosabban hatarozhatjuk meg. A tobb radar mérésének
felhaszndlasaval készitett kompozit képpel csokkentheték az egyes radarmérésekben rejld
hianyossagok hatasai, mint pl. a talajcélok takarasa, a csapadék okozta gyengiilés, mert korrigalodik a
masik radar adataval.

Az oszlopmaximumokbdl szamitott felszini csapadékintenzitas egyik tulajdonsaga, hogy a
magasabb rétegekbol érkezd reflexiok miatt olyan célok is megjelennek a radarképen, amik a
talajfelszint nem érik el. Ez egyrészt elony, hiszen eldrejelzési értékkel bir, pl. egy zivatarcellat mar
akkor is detektalni tudunk, amikor fejlodé stadiumban van, a kihulld csapadék még nem éri el a talajt,
masrészt viszont hatrany, mert ezzel a felszinre ténylegesen leérkezd csapadékot tilbecsiiljiik.
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7. abra. A kék és zold vonalak a radar sugarnyalabokat jeldlik kiillonbdz6 magassagi szogeken. A
piros vonal mutatja az oszlopmaximum szamitasanak elvét, az (a) esetben egyetlen, a (b) esetben
két radar esetén.

2.3.2. PseudoCAPPI (constant altitude plan position indicator)

Ahhoz, hogy radarméréseinkbdl a csapadék intenzitasat, mennyiségét a felszin kozelében
pontosabban meg tudjuk becsiilni, arra van sziikség, hogy a talajhoz kozelebb esd rétegekbdl
szamoljunk. A domborzat arnyékold hatdsa miatt nem elegendd a legalso szog értékeit venni.

A radaradatok megjelenitésére nagyon jol hasznalhatok az un. CAPPI képek, amikor az
adatokbol horizontéalis metszetet készitiink konstans magassagi szinteken. Ha nagyobb magassagban
készitiink CAPPI képet, pl. 3 km-en, akkor nagy teriiletrdl lesz informécionk, viszont tavol leszlink
a foldfelszintdl. Ha kisebb magassagban, pl. 1 km-en, akkor kisebb teriiletr6l lesznek csak adataink,
hiszen a Fo6ld gorbiilete miatt a legalacsonyabban kibocsatott nyaldb a radartdl kb. 120 km-es



tavolsagban mar 1 km folott jar. Nyari félévben a 2 km-en készitett CAPPI képek megfeleldek,
Magyarorszag teriiletét lefedik és viszonylag kozel is vannak a foldfelszinhez. Téli félévben viszont
az alacsony stratus felhokbdl hullé csapadékrol nem mindig jutunk informaciohoz.

A PseudoCAPPI egy hibrid produktum. (8. abra) A reflektivitas értékek ahol lehetséges az 1
km-es CAPPI-bol szarmaznak. A radar kozelében (2-3 km-ig) az 6sszes kibocsatott radarnyalab az 1
km-es magassagi szint alatt halad. Azért, hogy minél elébb elérjiik az 1 km-es szintet - a talajcélok
minél kevésbé zavarjanak - a radar kozelében a legmagasabb szogon (20°) kibocsatott nyalab
reflektivitas értékeit vetitjiik le a radarracsra. A radartdl tavol (110-120 km-t6l a méréshatarig) az
Osszes kibocsatott radarnyalab az 1 km-es magassagi szint felett halad, igy ebben a tartoméanyban a
legalacsonyabb szdgdn (0 fok) kibocsatott nyalab reflektivitas értékeit vetitjiik le a radarracsra. A
produktumkészités soran figyelembe vessziik a domborzati kitakarast is. Ha a domborzat
részlegesen kitakar egy radarnyaldbot, akkor a produktumkészités soran a felette 1évé nyalabot is
figyelembe vessziik oly modon, hogy a két egymas feletti reflektivitas érték maximumat fogadjuk
el.

kme -

8. abra. A PseudoCAPPI készitésének sematikus rajza. A kék vonalak a radar
sugarnyalabokat jelolik kiilonbozé magassagi szogeken, a fekete vonal az 1 km-es CAPPI
szintet abrazolja. A piros vonal mutatja, hogy mely értéket vetitjiik le a radarracsra
PseudoCAPPI készitésekor.

Az egyedi radarmérésekbdl készitett PseudoCAPPI adatokat is kompozitaljuk az egyes
értékek talajfelszin feletti magassagaval aranyosan.

A PseudoCAPPI kompozit radarkép legfobb elénye, hogy radarméréseinkbdl igy a felszin
kozelében 1év6é csapadékot pontosabban tudjuk becsiilni, hiszen radarképiink kevesebb olyan
radarechot tartalmaz, ami a talajt esetlegesen el sem érd, magasabb felszin feletti reflexiobol
szarmazik. Tovabbi eldénye, hogy a képeken ritkdbban fog a 3.2 pontban részletezett olvadasi réteg
megjelenni (9. dbra).
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gyar kompozit CMAX 2022-05-25 18:50 [

9. abra. 2022. 05. 25-¢n késziilt Oszlopmaximum és PseudoCAPPI kompozit reflektivitas képek.
Oszlopmaximum esetén gyakran nagyobb reflektivatas értékek adodnak, illetve joval tobb a gyenge jel, amik
tobbnyire a talajt el nem éré magasabb rétegekbdl szarmaznak.

A reflektivitas értékekbdl felszini csapadékintenzitdst szdmolunk, amelyet mindenki
megtekinthet az Orszagos Meteorologiai Szolgalat honlapjan. Az orszagos kompozit radarképek (10.
abra) felbontasa 961 x 813, elemi képpont méretiik koriilbeliil 1x1 km?, a feltiintetett idGpont a mérés
kezdetét jeloli. A mérés néhany percen 4t zajlik, majd szintén néhany percet vesz igénybe, amig a nyers
mérésekbdl elkésziil a kompozit kép és kikeriil a honlapra. A csapadékintenzitas abrazolasara 11 szint
alkalmazunk, amelyek jelentését a 3. tdbldzat tartalmazza. Havazas, illetve barmely szilard
halmazallapott csapadék esetén a feltiintetett csapadék intenzitéas értékektél mindenképpen gyengébbre
kell szamitanunk, mert azonos viztartalma hopelyhek, jégszemek és esdcseppek koziil méretiik miatt
elébbiek jobb visszaverdk, igy magasabb reflektivitasi értékeket okoznak.

10. dbra. Orszagos kompozit csapadékintenzitas képek 2022. 06.23-an 21:30UTC-kor. A bal oldalon az
oszlopmaximum értékekbdl, a jobb oldalon a PseudoCAPPI értékekbdl szamolt csapadékintenzitasok
lathatoak.
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Csapadékintenzitas (mm/h)
Il Felhdszakadas 100<
i 48,6-100
Il Er6s 23,7-48,6
|:| 11,5-23,7
] Kozepes 5,6-11,5
] 2,7-5,6
I Mérsékelt 1,3-2,7
= 0,6-1,3
Il Gyenge 0,3-0,6
m 0,15-0,3
Il Nagyon gyenge 0,02-0,15

3. tablazat. Az orszagos kompozit radarképen feltiintetett
csapadékintenzitas kategoriak.

2.4 Radarméréseken alapulé csapadékosszegzés

Az iddjarasi radarok nagy teriiletrdl, igen jo felbontassal szolgéltatnak informaciot a
csapadekintenzitasrol, igy rendkiviil fontosak a csapadékosszeg térképek elkészitésénél, azonban a
mért reklektivitas értékekbdl csupan a pillanatnyi csapadék intenzitasra (mm/h) kdvetkeztethetiink.
A hosszabb iddintervallumban lehullott csapadék mennyiségére (mm) a csapadékintenzitas idobeli
Osszegzésével juthatunk. A radarmérések természetébdl adodoan az intenzitds értékek csak diszkrét
idépontokban, a hazai gyakorlatban 5 percenként allnak, rendelkezésre.

Az intenzitds numerikus Osszegzése a diszkretizaciobol eredden, sziikségképpen bizonyos
hibaval terhelt. A hiba nagysaga nagymértékben fiigg a csapadékrendszer: (i) idobeli fejlédésének
iitemétol, (i) térbeli tagoltsagatol, valamint (iii) térbeli mozgasanak sebességétdl. Kiilondsen nagy
0sszegzési hibak addédhatnak az olyan gyorsan mozgd konvektiv rendszerek esetében, amelyeknél a
csapadék celldknak a diszkretizacids id6lépcesd alatt torténd térbeli elmozdulasa, athelyezddése
meghaladja a celldk karakterisztikus atmérdjét. A ,hiba” a csapadékodsszeg mezdének a fizikailag
teljesen indokolatlan és valétlan ,,borddzott” térszerkezetében nyilvanul meg.

Az emlitett hiba eliminalasanak vagy legalabbis jelentds mértékli csokkentésére az OMSZ
szakemberei altal kidolgozott modszert alkalmazzuk. Ennek 1ényege, hogy miutan meghataroztuk a
csapadékrendszer athelyezddési sebességét, mar figyelembe tudjuk venni az athelyezddo
rendszernek a diszkretizacids id6lépesd alatt torténd idébeli megvaltozasat. Ez a gyakorlatban azt
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jelenti, hogy idében tetszdlegesen siirtin tudunk eldallitani csapadékintenzitas térképeket két mérés
kozott. Ezaltal a diszkrét idépontbeli mérések miatt kialakult bordazott csapadékdsszeg térképek
helyett, a valosagot jol kozelitd képet kapunk.

A radarmérésekben esetlegesen eldforduld hibak miatt a kapott csapadékdsszeg mez6t utolsod

1épésként korrigdljuk a felszini csapadékmérékkel. Az igy kapott csapadékdsszeg térképre lathato
példa a /1. abran.

Magyar kompozit 246 csapadék CompositeEHR (mm) 2023. maj 04, cslitérték 06:00 ¥
]
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11. dbra. Radarméréseken alapuld csapadékosszeg térkép.
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3. A radarmérések pontossagat, megbizhatosagat ronté hatasok

A radarmegfigyelés, mint a Ilégkort szondazdé tevékenység  fizikajabol  és
torvényszerliségeibol adodoan sajnos a mérések kisebb - nagyobb hibakkal terheltek, amelyek
ismerete sziikséges a helyes értelmezésiikhoz, megfeleld felhasznéloi dontésekhez.

3.1 Fold gorbiilete okozta hatas

Kiilonosen a téli honapokban gyakori, amikor a felh6k nem nyulnak nagyon magasra, hogy
bar a radaroktol tavoli teriileteken esik az esd, vagy hull a ho, mégsem latunk csapadékot a
radarképen vagy csak nagyon keveset. Ennek a jelenségnek egyszerli geometriai oka van,
nevezetesen a Fold gorbiilete. A 0 fokos magassagi sz0gon koroz6 radarnyaléb, a radartol tdvolodva
egyre magasabban halad a felszin folott. A foldgorbiilet hatdsat a refrakcio (radarhullam elhajlés)
valamelyest mérsékli, de a radartdl 240 km tavolsagban a radarnyalab magassdga mar meghaladja a
3,3 km-t. Ha az alacsonyabb nyalab utjaba példaul egy hegység keriil, akkor a hegyek mogé, csak a
magasabban kibocsatott nyalabok jutnak el. A radarhulldm terjedés torvényszerliségei ¢€s a
domborzati adatok alapjan a radarok hatokorében barmely foldrajzi pontra meghatarozhatjuk azt a
legalacsonyabb magassagot, amelyet radarhullamokkal még el tudunk érni, ott mérést tudunk
végezni. Ezen minimalis mérési magassagokat mutatja a /2. dbra.

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

12. abra. Minimalis mérési magassagok radarjaink hatésugaraban. A lila szin azt a teriiletet jeloli, ahol a
legalacsonyabban detektalhat6 jel 250 méter alatt van, a legsotétebb kék a 250-500 méter kozotti magassagot
abrazolja. A szinek 250 méterenként kovetik egymast.
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Lathat6, hogy néhany kisebb teriileten, kiilonosen a dél-délnyugati orszagrészben, a

minimalis mérési magassag mintegy 1500 méterre emelkedik. A csapadékzonak fiiggdleges iranya

kiterjedése tag hatarok kozott mozoghat, térben és idoben valtozatosan alakulhat, de el6fordulhat,

hogy a radaroktol tavoli teriilteken csapadékzonak koziil csak a magasra nyuld felhdket tudjuk

érzékelni, az alacsonyakat azonban nem.

3.2 Olvadasi réteg megjelenése a radarképeken

A radarképeken nagyobb teriiletre kiterjedod,
felhozetbol  hullo
alkalmanként megfigyelhetd, a

réteg csapadék  idején
radarok
kornyezetében gylirlis szerkezetben a reflektivitési
értekek megnovekedése, ahogy ezt a 3. dbra
A kovetkezOkben ezt

magyarazzuk meg.

mutatja. a jelenséget

Azt a részét a légkornek, amelybdl egy adott
pillanatban  egyszerre
csapadékelemek 4ltal visszavert sugdrzas, mérési

érkezik  vissza a
térfogatnak nevezziik. Az, hogy a csapadékelemek
milyen mértékll visszaverddést okoznak, fligg attol,
hogy milyen a csapadékelemek méreteloszlasa és
halmazéllapota a mérési térfogaton beliill. A reflektivitds a
csapadékelemek méretének hatodik hatvanyaval ardnyosan
novekszik. Azonos méreteloszlas esetén az esdcseppek 5-szor jobb
visszaver6k, mint a fagyott halmazallapoti csapadékelemek. A
légkdrre altalanosan jellemzd, hogy a foldfelszin f6l6tti 10-15 km
vastag
csokken, egészen -50 - -60 °C-ig. Igy a nagyobb magassagokban

rétegében a homérseklet a magassaggal fokozatosan

keletkezd csapadék szilard halmazallapotban, jégszemek, illetve
azokbol kialakult hopelyhek formajaban van jelen. Lefelé torténd
hullasuk soran, a pozitiv hdmérsékletli rétegbe érve megolvadnak,
vizcseppekké alakulnak (/4. dbra). Az olvadas kezdetén a
hopelyheknek még csak a felszinét boritja vékony vizréteg, igy
azok a radar szdmara nagyméretll vizcseppeknek ,,latszanak”,
lényegesen nagyobbaknak, mint az olvadas befejeztével 1étrejovo
valédi vizeseppek. A tipikusan minddssze néhdny szdz méter
vastag  olvadasi  rétegben a  latszélagosan = nagyobb
cseppek nagyobb radar reflektivitasi értéket produkalnak, mint a
kozvetleniil ezen illetve alatti

réteg folotti, rétegek. A
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13. dbra. 2018.03.17.05.30 UTC-kor a
szentesi radar altal mért reflektivitasi mezo.

Hopelyhek

14. dbra. Az olvadasi rétegben
a hopelyhek elkezdenek
megolvadni, igy vizréteg
burkolja 6ket, azonban méretiik
ekkor még nagyobb, mint a
teljes megolvadas utan az
esocseppeké.



szakirodalomban ,,bright band”-nek (fényes sdvnak) nevezik ezt a jelenséget, mert a vertikalis
radarkép metszeteken a reflektivitasi értékek megnovekedését eredményezi egy keskeny savban.
Erre lathatunk példat a 15. abran, ahol koriilbeliil 2 km-es magassagban hiizodott az a szint, amely
felett mar 0 °C ala csokkent a homérséklet. Konvektiv csapadék idején nem figyelhetd meg jol
elkiilonithetd savban az olvadasi réteg, mert az intenziv fel- és ledramlés széttordeli.

Hungary-3D logZ (dBz) 2014.02.11. kedd 00:45 dBz
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15. dbra. 2014. 02. 11. 00.45 UTC-kor késziilt radarkép metszet, amelyen 2
km-es magassagban megfigyelhetd a reflektivitasi értékek megnovekedése
az olvadasi réteg kovetkeztében.

A radarmérések sordn a radarnyalabok keresztiil haladnak az olvadasi rétegen. Ha egy olyan
reflektivitasi értéket vetitiink le a felszinre, vagy interpolalunk a PseudoCAPPI képiinkhoz
sziikséges 1 km-es CAPPI szintre, amely az olvadasi rétegbdl szdrmazik, akkor az indokoltnal
magasabb reflektivitas értéket kapunk. Az 1° széles nyaldbok azonban nem zéarnak Ossze teljesen,
igy vannak olyan racspontok amelyek folott egyik radarnyalab sem érinti az olvadasi réteget. Ekkor
kisebb reflektivitas értékekbdl képezziik az oszlopmaximumot, illetve CAPPI szintlink adatait. Ezt
szemlélteti a /6.a abra, ahol egy idealizalt vertikalis radarkép metszet lathatd, berajzolva rajta a
radarnyaldabok helyzetét a kiilonb6z6 magassagi szogeken, valamint feketével kiemelve a nyalabok
azon része, amely belemetsz az olvadasi rétegbe.

A 16.b abran lathatdak a metszet mentén az oszlopmaximum értékek. Azokon a helyeken,
ahol valamelyik radarnyaldb belemetsz az olvadasi rétegbe a zdlddel jeldlt, legmagasabb
reflektivitasi értékeket tartalmazo rétegbdl, mig minden mast pontban a vilagos kékkel jelolt,
kevésbé magas refletivitdst magéaba foglal6 rétegbdl keriil ki az oszlopmaximum. A legalacsonyabb
reflektivitast tartalmazé sotét kékkel jelolt réteg a felszin egyetlen pontja felett sem ad maximalis
érteket egy adott oszlopon beliil. PseudoCAPPI esetén akkor kell csak szamolnunk a jelenséggel, ha
az olvadasi réteg 1 km magassagban van. Ha feltételezziik hogy a 15.a 4dbran vilagoszdlddel jelolt
olvadasi réteg magassaga 1 km, akkor az 1km-es CAPPI képiinkdn, amikor a nyalab éppen nem az
olvadasi rétegen halad keresztiil, a zold sav felett 1évd sotétkék és az alatta 1évo vilagoskék szinnel
jelolt alacsonyabb reflektivitasi rétegbdl interpolaljuk az adatokat. Mivel a radarantenna
folyamatosan forog, ennek kovetkeztében, ha a csapadékos teriilet kiterjedése kellden nagy, akkor
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szabalyos gytriiként jelennek meg azok a részek, ahol a nyalabok belemetszenek az olvadasi
rétegbe, ezt szemlélteti a /6.c dabra. Eléfordulhat olyan helyzet is, amikor csak a gylirlik mentén
detektalunk csapadékot, vagyis csak az itt jelenlevo csapadékelemek okoznak mérhetd reflektivitast.
Ilyen helyzetben a csapadék elparolog, mieldtt elérné a felszint.

16. abra. Egy idealizalt helyzetet mutat a fenti harom abra, ahol a mért
reflektivitas nagysagara utalnak a szinek, a zold a legmagasabb, a
vilagoskek kevésbé magas, a sotétkék a legalacsonyabb reflektivitasi
értékeket jelenti (a fehér szin jelzi a csapadékmentes teriileteket). Zold
szinnel jelolve az olvadasi réteg. Az (a) egy vertikalis radarkép
metszetet mutat, jelolve rajta a nyalabok helyzetét, valamint azt a
részt, ahol belemetszenek az olvadasi rétegbe. A (b) abran az (a)
metszetbdl szamitott oszlopmaximum értékek lathatéak, majd a (c)
egy teljes mérési ciklus utan abrazolt radarképet mutat, amelyen jol
kivehet6 az olvadasi réteg okozta szabalyos gylir(is szerkezet.

Budapest kornyékén 2014. 02. 11. 00.45 UTC-kor az olvadasi réteg kovetkeztében
kialakult gytriiket mutatja a /7. dbra. Az olvadasi réteget Osszel és tavasszal lehet a leggyakrabban
megfigyelni, mert ekkor fordul eld legtobbszor réteges felhdzetbdl hulld csapadék és a 0 °C-0s
izoterma magassaga is ekkor a legmegfeleldbb.
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[Eudapest-HA logZ_CMAX 240km (dbZ) 2014.02.11. kedd 0045

17. abra. A2014. 02. 11. 00.45 UTC-kor a budapesti radar altal
mért reflektivitasi mezo.

3.3 WLAN zavarok

A hazai mérési gyakorlatban jelenleg a legtobb fejtorést az un. WLAN zavarok okozzak. A

probléma oka, hogy a radarnyaldb frekvencidjan (Poganyvaron és Napkoron ~5610 MHz,

Budapesten ~5625 MHz, Harmas-hegyen ~5635 MHz,
Szentesen 5640 MHz) szdmos vezeték nélkiili helyi
halézat, WLAN (Wireless Local Area Network) is
sugdroz. Ha frekvenciaforrdsok kozel vannak a
miszerhez (egy hozzéavetdlegesen 30 km-es sugaron
beliil), akkor a mérést komolyan zavarhatjdk. A
hatalyos szabalyozads szerint EurOpaban az emlitett
csatorndk szabadon hasznalhatok, ugyanakkor a
Nemzeti Média- ¢és Hirkozlési Hatésag (NMHH)
ajanlasa szerint a radarvétel zavardsa szigoruan tilos. A
radar 30 km-es korzetében a szolgaltatok, és a
berendezések lizemeltetdi kotelesek arrol gondoskodni,
hogy a sugarzids ne zavarja a meteorologiai mérést.
Ellenkezd esetben az NMHH intézkedik a probléma
megsziintetésérél. Mindezek ellenére mégis igen
gyakran torténik zavaras a fenti frekvencidkon, ami
radarképeken  altaldban  sugérirdnyu, hosszukas,
mérsekelt reflektivitast ech6 formajaban jelentkezik.

18. abra. WLAN zavarok hatasa a budapesti
radar mérésére egy extrém esetben. A képen
lathato jeleket egyediil WLAN zavarok
okozzak, ebben az idépontban csapadék nem
volt a térségben.

A hosszukas alaku jelek oka az, hogy a nyalab kibocsatasa utdn az WLAN berendezésrol
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folyamatosan érkeznek be a jelek a vevObe, amit a miiszer természetesen egy elnyujtott térbeli
echoként érzékel. A 8. abran lathatjuk az WLAN zavaras hatasat a Budapesten egy extrém
esetben. Az OMSZ szakemberei kiilonféle szlird eljarasokkal a zavarok tobbségét ki tudjak

kiisz6bolni, ugyanakkor még ennek ellenére is eléfordulhatnak WLAN hibdk a végsé képeken
(19.abra).

1 R — pv
"'v Radar csapadékintenzitas

- Felh@uzakadis
- Erés
Kézepes

Mérsékelt

e
[
|
|

19.abra. 2018. augusztus 14. 15:50 UTC-kor késziilt budapesti sziiretlen reflektivitas kép (a) és a honlapon
is megjelenitett, szlirt, kompozit csapadékintenzitas térkép (b). Az északnyugati iranybol érkez6 nagyon erds
WLAN zavart a szlir6k nem tudtak eltavolitani a képrol.

3.4 Mikroturbulenciak okozta jelek

A kibocsatott sugarzas visszaverddhet hidrometeorokrol (esdcsepp, hopehely, jégszem),
porszemekrdl, mikroturbulencidkrol, nagyon ritkdn akar rovarok vagy madarak is képesek olyan
visszaverddést okozni, amelyet mar képes mérni

[Napkor-HF logZ_CMAX 240km (dbZ) 2014.04 08 kedd 11:25

a radar. A mikroturbulencidk olyan teriiletek a
légkorben, ahol valtozik annak nedvessége,
homérséklete ezaltal pedig valtozik a légkor
torésmutato indexe, amely a kibocsatott sugarzas
egy részének visszaverddését okozza. Jellemzden
nem okoznak erds jeleket. Legfeljebb a radarok
70-80 km sugaru kornyezetében figyelhetdek
meg, mert egyrészt "ellatunk" felettiik, ugyanis
vertikdlisan legfeljebb 1,5 km-es magassagig
vannak jelen olyan méretben, amelyet a radarok
érzékelni tudnak, illetve nagy tavolsagban az
altaluk okozott visszaverddéseket a radar mar
nem képes mérni. A nem hidrometeorok okozta

20. abra. Mikroturbulenciak okozta jelek Napkor
kozelében.
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jelek szlirése tobbnyire megoldott probléma, azonban a mikroturbulenciak okozta jelek,
tulajdonsagaikban nagy hasonldésagot mutatnak a valés csapadékhoz, igy eléfordul, hogy nem
tudjuk kisziirni azokat. Ilyen esetre lathatunk példat a 20. dbran.

3.5 Rendellenes terjedés (anaprop)

A radarmérések soran a rendellenes terjedés vagy

mas néven anaprop (anomalous propagation angol

elnevezés roviditése) erdsen inverzids  iddjarasi
helyzetekben kovetkezik be. A 21. abrdn lathatdé modon a

radarnyaldb az inverzios rétegen megtorik, visszaverédik a |- __ ~>soIIooIIs
felszinrdl, a visszaindulo jel ismét megtorik a rétegen, és | y F\Ki _______
igy keriil a vevObe, ennek kovetkeztében a radar p /./ N

7

tulajdonképpen a felszin reflektivitdsit méri meg. Az N
anaprop terjedés kaotikus, sugariranyban hosszan elnyulo _
foltokkal  tarkitott  radarképet  produkdl, nagy

intenzitasvaltozasokkal. Leggyakrabban anticiklonalis 21. abra. Anaprop terjedés.
helyzetben fordul eld, amikor kiilondsen ¢éjszaka 100-200
m vastag inverzios réteg alakulhat ki az erdsen lehtilt felszinkozeli réteg tetején. Az anaprop ilyen
esetekben gyakran hirtelen jelenik meg ¢s tlinhet el az inverzid gyors kialakulasa illetve

dsszeomlasa kovetkeztében.

3.6 Domborzat arnyékolo hatasa

Ha a radarnyalab utjaba egy domb, hegy
vagy épiilet esik (22. abra), akkor az magatol
értetddéen kitakarja a mogotte elhelyezkedd
csapadekceelt. Olyan helyzet is el6fordulhat, hogy
csak a nyalab egy része keriil kitakarésra, ilyen
esetben a nyaldbszélesség kitakart hanyadénak

ismeretében  megfeleld6  korrekcidkkal a
csapadékintenzitas becslése javithato. 22. dbra. Nyalab blokkolodas.

3.7 Intenziv csapadékmezdok arnyékolo hatasa (gyengités)

Ha a radarnyaldb utjaba erdsebb zivatar keriil, akkor a nyaldb energidja oly mértékben
térrészben tartdzkodd objektumok a kisugdrzott impulzus toredékét képesek csak visszaverni.
Ilyenkor az intenziv echd mogotti teriiletekrdl kapott reflektivitasi értékek joval alacsonyabbak a
tényleges intenzitastol, a radar aldbecsiil. A gyengités jelentdsen korrigalhatd példaul polarizéacios
mérésekbdl szarmazo paraméterekkel (2.2 fejezet) vagy tobb radar egyideji alkalmazéasaval.

20



4. A leggyakoribb csapadéktipusok fobb radar jellemzoi

A felhdk és csapadékok fobb alkotoelemei a vizeseppek, a tulhiilt vizeseppek, jégkristalyok,
hépelyhek, a 1égkorben lejatszodd mikrofizikai (kondenzacid, részecskék iitkdzése stb.) folyamatok
termékei. Csapadéknak a lefelé mozgd, a foldfelszint is eléré vizcseppeket, hopelyheket,
jégkristalyokat és jégszemeket nevezziik. A létrehozo folyamatok igen valtozatosak lehetnek a
homérséklettol, nedvességtartalomtol és a lehiilés sebességétol fiiggden, ezek egyértelmiien
meghatarozzak a felhdelemek ¢és csapadékelemek halmazallapotat, szerkezetét. Keletkezésiik
folyamatat tekintve alapvetden kétféle halmazallapotu csapadékrol beszélhetiink. Meleg évszakban
tobbnyire folyékony, a hideg évszakban inkabb szilard halmazallapoti csapadék hullik. Emellett
természetesen megfigyelhetd kevert halmazallapoti csapadék is (jégesO, havas esd), de ezek
vizhozama éves szinten nem jelentds. A hopelyhek kis esési sebességiik miatt jelentds horizontalis
tavolsagra elsodrodnak miel6tt elérnék a foldfelszint. Az aldbbiakban roviden bemutatjuk a
leggyakoribb csapadéktipusokat és azok radarmérésekben tiikr6zodo jellegzetességeit. Fontos
megjegyezniink, hogy a felsorolt csapadéktipusok egyértelmii felismeréséhez a radarmérések
mellett mas meteoroldgiai paramétereket is ismerniink kell, tovabba megfelelé gyakorlatra is
sziikség van a radaradatok hasznalataban.

Hoszallingo6zas, hodara

A pillanatnyi csapadékintenzitds 0,1 mm/h korili. A 6 6ra alatt lehull6d csapadék mennyisége
nem ¢éri el a 0,5 mm-t, ami 1 cm-nél kisebb ho vastagsagot jelent. Az ilyen tipust csapadék
felderitése csak a radar kozvetlen kozelében lehetséges a kis intenzitds és a kis vertikalis
kiterjedtség miatt.

2021-12-22 08:00 (06:00 UTC) |

Havazas

[ Radar csapadékintenzitas (CMAX) ]

Nagy teriiletre kiterjedd,
kitartd, folyamatos havazds a
nagyteérsegl rendezett fel-
aramlasok miatt kialakulo
rétegfelhdzetbol hullhat. A
vertikalis kiterjedése a csapadékot
okozo6 felhdknek 2-5 km-nél nem

nagyobb, emiatt 100-180 km-en iE""’“’
beliil detektalhato legfeljebb, de ez | e
fligg a havazds intenzitasatol is & traent
(23. abra). E:i:m

23. abra. Gyenge intenzitasi havazas az orszag k6zépso
tajain.
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Szitalas

A pillanatnyi csapadékintenzitas 0,1 mm/h (7 dBZ) koriili, a 6 6ra alatt lehulld csapadék
mennyisége nem éri el a 0,5 mm-t. A felhdzet vastagsaga altalaban kisebb, mint 2 km. Az ilyen

tipust csapadék a radarral ritkdn derithetd fel, akkor is csak a kdzvetlen kdrnyezetében.

Gyenge, mérsékelt intenzitasa
esé

A pillanatnyi csapadék-
intenzitas 0,1 - 5 mm/h (7 - 34
dBZ) kozotti. A gyenge intenzitas
gyakran csak a radarallomas 80 -
120 km-es korzetében detektalhato
(24. abra).
el6fordulhat, hogy a radar altal a

Tovabba az is

magasban észlelt csapadék nem éri
el a foldfelszint.

Kozepes és nagy intenzitasu eso

A pillanatnyi csapadék-
intenzitas 5 - 30 mm/h (34 - 47
dBZ) kozétti. A radar 180 - 240
km-es korzetén beliil detektalhato
(25. dbra).
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24. abra. Nagy teriiletre kiterjedé gyenge, illetve mérsékelt
intenzitasu eso.
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25. dbra. Kozepes, helyenként erés intenzitasu esé a nyugati
orszagrészben.
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Zapor, zivatar, jégeso

Fo jellemzdje a tér- és iddbeli nagy valtozékonysag. A pillanatnyi csapadékintenzitds igen
széles hatarok kozott mozoghat, kis teriileten akar a 100 mm/h (55 dBZ) feletti értékek is

el6fordulhatnak. Teriileti atlagban
nem adnak nagy csapadékot, de
lokalisan komoly problémakat
okozhatnak a hirtelen lehulld
csapadék, jéges6  (legerdsebb

értekek) és a
jelenséget kiséro erds szelek miatt.
A radar teljes, 240 km-es mérés
felderithetok a

felhdzetik nagy magassaga 1iS

reflektivitasi

tartoméanyaban

intenzitasuk eréssége miatt. Radar
echoik cellaszeriiek, jellemzden
hatarozott, éles konturral

rendelkeznek (26. dbra). Az
intenzitas térbeli valtozasa nagy.
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26. abra. Az orszagban tobbfelé el6forduld zaporok,
zivatarok egy nyari napon.

Az 1idGjarasi radarokkal kapcsolatos barmilyen kérdést vagy megjegyzést az OMSZ
szakemberei szivesen fogadnak (e-mail: radar@met.hu).
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