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Kivonat

A tanulmany Magyarorszagot sujté 2025-6s rendkiviili szarazsag meteorologia hatterét igyekszik bemutatni. A rendkiviili aszaly a
megel6z6 években is gyakran el6éfordult, mely kiilondsen a 2022-es évben okozott sulyos nehézséget a vizgazdalkodasban és a mez6-
gazdasagban. A csapadékhiany 2022-ben elsésorban a térségbe sodrodé rendkiviil meleg levegével kapcesolatos, ugyanis a 1égkor joval
tobb nedveséget tudott felvenni telitetlen allapotban maradva, mint amennyit a felszin parologtatni tudott. A 2025-6s aszaly hatterében
viszont alapvetéen nagytérségii, szinoptikus skalajui cirkulacids okok huzodtak, A nyugati aramlasi zona szisztematikusan északabbra
huzoédasaval a Karpat-medencében meghatarozoan az anticiklon-peremhelyzetek alakitottdk az id6jarast. A 1égkor stabilizacidja és a
medence hatas fokozott meger6sodése kedvezétleniil hatott a csapadékképzddési folyamatokra.
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Meteorological background of the extreme drought of 2025

Abstract

This study presents the meteorological background of the extreme drought in Hungary in 2025. Extreme droughts have also occurred
frequently in previous years, especially in 2022, causing serious difficulties in water management and agriculture. The lack of precip-
itation in 2022 was primarily related to the extremely warm air advection into the region, when the atmosphere was able to absorb
much more moisture while remaining unsaturated than the surface could evaporate. However, the background of the 2025 drought
was fundamentally due to large-scale, synoptic-scale circulation reasons. The western flow zone systematically moved further north
of the Carpathian Basin, and the weather was determined by anticyclone edge situations. The stabilization of the atmosphere and the

increased strengthening of the basin effect provided unfavourable conditions for precipitation formation processes.
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BEVEZETES

Az elmult évtizedben Magyarorszag, illetve a Karpat-me-
dence id6jarasaban megszaporodtak a sz¢élséségek. A forrd
nyari idGszakokat térben €s iddben erésen valtozé meny-
nyiségl, rovid ideig tartd, intenziv csapadékot add, gyak-
ran viharos periddusok szakitottak meg. Kiilondsen élesen
jelentkezett ez a sajatossag 2021-t6l, amikortol a nyari csa-
padékmennyiség jelentds részét biztositd Medard-idészak
konvektiv, zaporos-zivataros periddusai kezdtek elmara-
dozni. Kritikusan forr6 és szaraz idoszak volt 2022 nyara,
amikor a talajfelszini és vizfelszini parolgas kiilondsen
er0s volt (URLI1, Horvath és Breuer 2022). Ezt kovette a
viharok évének is emlegetett 2023-as esztendé (URL?2),
amikor els6sorban a zivatarok gondoskodtak a vizutanpot-
lasrol. Jellemzo adat, hogy mig 2022 6szére 67 cm-re csOk-
kent a Balaton vizszintje, 2023 jiniusara mar 121 cm-re

emelkedett. A 2024-es év nyara ismét rendkiviil szaraz és
forrd volt (URL3). A nyari er6teljes parolgas mértékét
ugyancsak a Balaton vizallasa jelzi: a tavaszi 124 cm-es
vizallas 6szre mindossze 86 cm-re csokkent. Szeptember-
ben egy szokatlanul erds ciklon alakult ki, amely az egész
orszagban jelent6sen csokkentette a talajok vizhianyat
(URLY5). A 2025-6s év mar kezdettdl csapadékhianyos
volt, orszagos atlagban csak marcius honapban hullott a
szokasos mennyiség kétszerese koriili mennyiség (/. abra)
(URL4). 2025-ben a nyari idészak egyébként legcsapadé-
kosabb honapja, a junius, rendkivill szaraz volt. A csapa-
dékhiany féként a Dunantul k6z€psd teriiletein és az Alfol-
don 6szre mar kritikus méreteket 61ttt (2. dbra) (URLG).
A 2025. évi hosszu szaraz periddus meteoroldgiai hattere
sok tekintetben eltért az el6z6 évek aszalyait okozo cirku-
lacios tipusoktol.
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1. abra. Havi csapadékanomaliak a 2025 januar-szeptember idoszakban (URL7)
A juniusi erés negativ anomalia a Medard-idészaki konvekcio teljes elmaradasat mutatja
Figure 1. Monthly precipitation anomalies for the period January-September 2025 (URL7)
The strong negative anomaly in June shows the complete absence of Medard-period convection

A VIZ LEGKORI CIRKULACIOJA ES AZ ASZALY
A viz 1égkori forgalma harom alapvetd ciklusra bont-
haté (Horvath és Breuer 2022, Horvath és Breuer 2023,
URLG). Az elsé ciklus a trépusi 6vbol a mérsekelt 6vbe
torténd aramlas, amely soran a tropusokrol szarmazo
vizg6z legtobbszor telitetlen formaban, egyfajta ,,1ég-
kori folyamok™ altal jut a nyugati szelek 6vébe. Az itt
kondenzalodo vizgdz aktiv szerepet jatszik a ciklonok

kialakulasaban. A mdasodik ciklus a mérsé¢kelt égdvon
beliil, a nyugati szelek dvében zajlik, ahol tipikusan az
oceanok fel6l aramlik a magasabb nedvességtartalmu
légtomeg a kontinensek irdnyaba, legtobbszor a ciklo-
nok altal. A harmadik ciklus — a konvektiv ciklus — az
elézoekhez képest joval kisebb skalaju folyamat: a hely-
ben keletkez6 zaporok és zivatarok altal, sokszor a hely-
ben Osszegyiilt nedvesség hullik vissza a talajra.
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2. abra. Csapadékanomalia-térkép 2025. janudr-szeptember idészakokra (URL7)
Az alfoldi és a kozép-dundntili kritikus csapadékhiany jol kirajzolodik
Figure 2. Precipitation anomaly map for the period January-September 2025 (URL7)
The critical precipitation deficit in the Great Plain and Central Transdanubia is clearly visible

A 2022-es rendkiviil szaraz, forré nyar folyaman a me-
leg levegd vizgézmegtartd képessége jelentésen megndve-
kedett, igy a 1égkor minden, a felszinrdl elparolgott vizet
fel tudott venni telitetlen vizgéz formajaban (Horvdth és
Breuer 2022). Ez mindenekel6tt a konvektiv ciklusra volt
nem alakultak ki zaporok, vagy zivatarok, igy a felszin
gyorsan kiszaradt. A felh6zet hianyaban megnovekedett

napsugarzas tovabb melegitette a talajt, az pedig a levegét,
amely ezaltal még inkabb telitetlenné valt. A 2022-es év-
ben mindehhez hozzajarulhatott a ,,La Nifia-hatds” is,
vagyis a Csendes-6cean keleti medencéjében megjelend
negativ tengerfelszinhdmérséklet-anomalia, mivel a hi-
degebb tengerfelszinrdl torténd visszafogottabb parol-
gas globalis méretekben is csokkentette a 1égkdr ned-
vességtartalmat.
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A 2025-0S ASZALY CIRKULACIOS HATTERE

A mérsékelt 6vi cirkulacionak két alaptipusat lehet meg-
kiilonboztetni: a zonalis és a meridionalis allapotot. A zo-
nalis aramlas soran a hidegebb polaris és a melegebb déli
teriileteket egy erdteljes nyugat-kelet iranyt aramlas hata-
rolja el egymastol. Az erés zonalis d&ramlas nem kedvez az
észak-déli ho- és nedvességaramoknak. Ezzel szemben a
meridionalis d&ramlds soran a nyugat-keleti aramléson ki-
alakult mély hullamok észak-déli, illetve dél-északi 1égto-
megmozgasokat hoznak 1étre. Ilyenkor a trépusi eredetii
meleg, nedves levegd északra, a sarkvidéki hideg délebbre
tud aramlani, és altalaban lassan mozgo, de mély ciklonok,
illetve magas nyomasu anticiklonok alakulnak ki (3a. és
3b. abrak).

A 2025-6s szarazsag mar 2024 végén megkezdddott a
szaraz tél folyaman. A téli csapadékhianyért a tipikusan
nyaron jelentkezd 1égkori konvekceid nem tehetd feleldssé,
igy az okokat az égovek kozotti globalis skalaja, illetve a
nyugati szelek 6vében zajléo anomalidkban kell keresni.

A téli honapok makrocirkulacios allapotat jol jellemzi
a 2025. januar 1-jei 1égkori nedvességet €s alaparamlast
mutatd iddjarasi térkép (4. abra). Az abra a nedvességet,
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illetve az alaparamlast dbrazolja. Lathato, hogy a mérsé-
kelt égdv atlanti és eurodpai teriiletei felett erds és hosszu
zondlis aramlas talalhato, amelyet dél fel6l markans anti-
ciklonok hatarolnak. Ezek az anticiklonok megakadalyoz-
tak a tropusi eredetl [égtomegek északra jutasat, ezaltal a
ciklonok kialakulasanak esélye csokkent. A bemutatott
esetben egyediil az Atlanti-6cean k6zépsé részén talalhato
egy ciklon, amelynek az el6oldalan nedves leveg6 aramlott
a nyugati szelek 6vébe. Altalaban is elmondhaté, hogy a
téli félévben viszonylag kevés nedvesség jutott a trépusok
felol a mérsékelt égovbe; ami pedig eljutott, az Eurdpa
északnyugati teriiletei felett hullott ki csapadék formé;ja-
ban. Magyarorszaghoz kozelebb a Foldkozi-tenger meden-
céje jelent jelentds nedvességforrast, ami hozzajarul ah-
hoz, hogy télen itt gyakrabban ki tudnak alakulni mediter-
ran ciklonok. Az emlitett anticiklonok azonban tobbnyire
megakadalyoztak, hogy ezek a mediterran ciklonok észa-
kabbra, igy a Karpat-medence folé keriiljenek.

A 3a. abran a szinezett teriiletek a 850 hPa nyomasi
szint (kb. 1 500 m magassag) hémérsékletét, a szélzaszlok
a 700 hPa (kb. 3 000 m) szélviszonyait ¢s a folytonos vo-
nalak az dramvonalként is tekinthet6é 700 hPa nyomasi fe-
lillet (geopotencial) magassagat mutatjak.
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3a. abra. Tipikus nyugat-keleti iranyu zondalis nagytérségi aramlasi kép (URL7)
2025.01.05. 00:00 UTC-s ECMWF analizis alapjan
Figure 3a. Typical west-east zonal regional flow pattern (URL7)
05. 01. 2025. 00:00 UTC based on ECMWF analysis

A 3b. abran a szinezett teriiletek a 850 hPa nyomasi
szint (kb. 1 500 m magassag) hémérsékletét, a szélzaszlok
a 700 hPa (kb. 3 000 m) szélviszonyait és a folytonos vo-
nalak az dramvonalként is tekintheté 700 hPa nyomasi fe-
lillet (geopotencial) magassagat mutatjak.

A 4. abran lathato, hogy a mérsékelt égovi hosszan el-
nyulé nyugat-kelet iranyt aramlasi rendszer csak az 6cean
felett, egy keskeny savban kap tropusi eredetii nedvessé-
get. A 4. abran a szinezett teriiletek a vertikalisan integralt
nedvességet (specifikus nedvességet), a szélzaszlok a
700 hPa (kb. 3 000 m) szélviszonyait, a folytonos vonalak
az aramvonalként is tekinthetd 700 hPa nyomasi szint geo-
potencialjat mutatjak.



Horvath Akos, Szentes Olivér: A 2025. évi rendkiviili szarazsag meteoroldgiai hattere 55

HSmérséklet 850 hPa (C)
\ECMWF-CEDG Geopotencidl (m) (700 hPa)
ECMWF-CEDG Szél (m/s) (700 hPa)

=

2025. mdrcius 31. 12:00 UTC

~ -20-18-16-14-12-10:8 -6 -‘ 6 810 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38

3b. abra. Tipikus meridionalis nagytérségi aramlasi helyzet (URL7)
2025. 03.31. 12:00 UTC-s ECMWF analizis alapjin
Figure 3b. Typical meridional regional flow situation (URL7)
Based on ECMWEF analysis at 12:00 UTC, 31 March 2025.

ECMWEF-CEDG vertikalisan Integralt Specifikus nedvesség (g/kg)
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4. abra. Zonalis dramlas az euroatlanti térségben 2025.01.01. 12:00 UTC-s ECMWF-analizis alapjan (URL3)
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Figure 4. Zonal flow in the Euro-Atlantic region based on ECMWEF analysis at 12:00 UTC on 01/01/2025 (URL3)

A nyari félévben hasonlo zonalis allapot gyakran allt
fenn, azzal egyiitt, hogy a légkori nedvesség mennyisége
az északi féltekén ebben az évszakban joval magasabb,
mint télen. A nyari félév cirkulacios viszonyaira a jinius
11-1 idgjarasi helyzet tipikusnak tekinthetd. Az Eur6pa
északi teriiletei felett 1év erds nyugati-északnyugati aram-

las Kozép- és Dél-Europa felett megerdsitette az anticik-
lont, illetve az also rétegekben kissé hlivosebb levegdt
szallitott a Karpat-medencébe (5. dbra). A két hatas egyiit-
tesen nem kedvezett a zivatarok kialakulasanak, emiatt el-
maradt a Medard-idészakhoz kothet6 konvektiv csapadé-
kos periodus.
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5. abra. Tipikus nyari idojardsi helyzet a 2025.06.11. 00:00 UTC-s ECMWF-analizis alapjan (URL7)
Figure 5. Typical summer weather situation based on ECMWF analysis at 00:00 UTC on 11/06/2025 (URL7)

Az 5. dabra mutatja, hogy a Karpat-medencét egy
északnyugatrol surol6 hidegfront hatasara az alacsonyabb
rétegekben hiivosebb levego érte el. A szinezett teriiletek
a 850 hPa nyomasi szint (kb. 1 500 m magassag) homér-
sékletét, a szélzaszlok a 700 hPa-os (kb. 3 000 m) szélvi-
szonyait és a folytonos vonalak az aramvonalként is tekint-
heté 700 hPa nyomasi feliilet (geopotencial) magassagat
mutatjak.

Hémérséklet 850 hPa (C)
ECMWF-CEDG Geopotencidl (m) (850 hPa)
ECMWF-CEDG $zél (m/s) (700 hPa)

Az 6sz folyaman az er0s nyugati dramlas tengelye
tobbnyire Eszak-Eurépa felett maradt, illetve tbbszor is
megismétlédott az az allapot, amikor az aramlasrol lesza-
kado ciklon a Balkan-félsziget vagy Ukrajna felett mélyiilt
ki. Ilyen volt az oktober eleji Barbara névre keresztelt 1ég-
orvény, amely Romaniaban, Bulgaridban és Gorogorszag-
ban okozott rendkiviili csapadékot €s jelentds arvizeket. A
Karpat-medence térségére ebben az esetben is csak a cik-
lon hatoldalan 1évo erds északias szél jutott (6. abra).

2025. oktober 3. 12:00 UTC

6. abra. A Balkan félszigeten nagy csapadékot és viharos iddjardst okozo “Barbara” ciklon (URL7)
Figure 6. Cyclone “Barbara” causing heavy rainfall and stormy weather in the Balkan Peninsula (URL7)
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A 6. dbran lathat6 ciklon Magyarorszagon csak viha-
ros szelet okozott 2025. 10. 03. 13:00 UTC-kor az EC-
MWF-analizis alapjan. A szinezett teriiletek a 850 hPa-os
nyomasi szint (kb. 1 500 m magassag) homérsékletét, a
sz¢€lzasz10k a szint szélviszonyait, a folytonos vonalak az
aramvonalként is tekintheté 850 hPa nyomasi feliilet ma-
gassagat (geopotencial) mutatjak.

CIRKULACIO OKOZTA SZARAZSAG A KARPAT-
MEDENCEBEN

A fentiek alapjan a Karpat-medence iddjarasat 2025-ben
alapvetden a hosszan fennmarado, északra tolodott zonalis
aramlas hatarozta meg. A ciklonok csapadékot ad6 centru-
mai a teriilettdl északra haladtak el, a medencét leggyak-
rabban az Alpokon, illetve a Karpatokon atbuko, kiszarado
hidegfrontok érintették. Ebben a helyzetben maximalisan
érvényesiilt a medencehatas, igy elsésorban a kozép- és
dél-dunantuli teriileteken és az Alfoldon kritikusan kevés

* 850 hPa hémérseklet

csapadék hullott. A dominans északnyugati aramlas elle-
nére is meleg volt a nyar.

Ennek egyik oka, hogy tobb alkalommal is a délnyu-
gat-europai térségekbdl, igy az Ibériai-félszigetrdl is ugy
érkezett hozzank a meleg levegd, hogy az anticiklon pere-
mén elészor északnyugatra keriilt, majd onnan aramlott a
térségiinkbe. Ugyancsak az északnyugati aramlassal gya-
koriak voltak a szaraz, de markans lehiilést nem okozé hi-
degfrontok, melyek az alacsonyabb szinteken torténd hi-
degbedramlassal stabilizaltak a levegdt, igy a nyari félév-
ben egyébként meghatarozé konvektiv felh6képzddés
gyenge volt. A napsugdarzas gyorsan felmelegitette az
egyébként sem hideg, az Alpokon és a Karpatokon atbukd,
fonds jellegli aramlassal érkezett leveg6t, és igy kialakul-
tak hosszabb meleg periddusok is (7. dbra). A meleg és
szaraz levegd kiszaritotta a felsd talajréteget, amelyhez
hozzéjarult a gyakran erds sz€l is.

, |H6mérséklet Advekaio (C/h) [850 hPa) |

7. abra. A hémérséklet és a homérséklet advekcio alakulasa a 850 hPa (kb. 1 500 m) magassagban (URL7)
A junius honapban dominadlo hidegadvekcio gatolta a konvektiv folyamatok kialakulasat
Figure 7. Temperature and temperature advection at an altitude of 850 hPa (approx. 1,500 m) (URL7)
The cold advection dominating in June inhibited the development of convective processes

A LEGKORI KONVEKCIO ES AZ ASZALY

A 1égkori konvekcid két részre oszthatd. Az egész tropo-
szférat atfogd mély konvekcio soran alakulnak ki a nyari
csapadék talnyomo részét ado zaporok, illetve zivatarok,
amelyek elmaradasa a nyari aszaly meghatarozé eleme. A
konvekcio gyengébb forméja a sekély konvekcid, amely
csak a 1égkor also, kb. ezer méterét fogja at, és legfeljebb
a ,,szépidé-gomolyok” (cumulus humilis, cumulus me-
diocris) kialakitasaig jut el. Ha a 1égkor stabil allapotu, de
van elég nedvesség a talajban, akkor a sekély konvekcio
altal kitermelt gomolyfelh6k csokkentik a napsugarzas
meértékét. Amikor hosszan elmaradnak a gomolyfelhok,
akkor a talaj, illetve a ndvények levelei is sokkal nagyobb
napsugarzas-terhelésnek vannak kitéve. Ha ehhez még
hozzaadodik, hogy az egyébként is szaraz talajbol a nové-
nyek nem tudnak a parologtatashoz, igy a levél feliiletének
hiitéséhez sziikséges nedvességhez hozzajutni, akkor ugy
tiinik, hogy ,.kiégnek™ a névények, mint azt 2025 és 2022
nyaran a termeldk sokfelé érzékelték.

A talajnedvesség egyfajta stabilizalo puffer szerepet is be-
tolt a gyorsan valtozo 1égkori folyamatok, kiilondsen a kon-
vekeid tekintetében. Amikor labilisabb, de viszonylag keve-
sebb nedvességet tartalmazo légtomeg érkezik egy nedvesebb
felszinii teriilet f61é, akkor a talajbdl a parolgassal jovo ned-
vességaram hozzéjarulhat a zivatarok kialakulasdhoz. Ha a
légkorben van elég nedvesség, de a talaj szaraz, akkor a nap-
sugarzas energiaja csak a felszin melegitésére forditodik (a
parolgéasra nem). Ebben az esetben a gyorsan melegedod fel-
szin felett gyorsabban megindul a légkori konvekcid, hama-
rabb megjelennek a gomolyfelhdk, és gyorsabban felépiilnek
a zivatarok is. Altalaban elmondhato, hogy szérazabb talaj fe-
lett gyorsabban fejl6do, de rovidebb életii zivatarok alakulnak
ki, mig a nedvesebb talajfelszin a lassabban felépiild, de na-
gyobb csapadékot ado zivatarok iranyaba segiti a légkdri kon-
vekceidt. Ebbdl is kovetkezik, hogy szarazabb felszin felett na-
gyobb eséllyel hevesebb, de kevesebb csapadékot ado zivata-
rok alakulnak ki, amig nedvesebb felszin felett kevésbé heves,
de nagyobb csapadékot add konvektiv rendszerek 1étrejotté-
nek nagyobb a valoszintisége.
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A 2025-6s évben mar a konvektiv szezon elején sza-
raz volt a talaj. A kordbban emlitett permanens észak-
nyugati aramlds és a szdraz talaj nemcsak a mély, de a
sekély konvekcionak sem kedvezett. Ami kevés nedves-
ség volt a talajban, az nem segitette a gomolyfelhdk ki-
alakulasat, ezért sok volt a napsiités, ami még tovabb
szaritotta a felszint.

OSSZEFOGLALAS

A 2025-6s rendkiviil szaraz idéjaras kialakulasahoz
mindharom 1égkori vizciklus hozzajarult, de az alapvetd
okokat a globalis skalaji folyamatok hordoztak. Mar az
év elejétél a szokasosnal északabbra tolodott zonalis
aramlas és az annak déli oldalan meger6sddd anticiklo-
nok sem kedveztek a tropusi eredetli nedvesség mérsékelt
Ovbe torténd feljutasanak. A kevesebb nedvesség a nyu-
gati szelek 6vében gyengitette a ciklonok kialakuldsahoz
sziikséges feltételeket, igy a térségiinkben kevesebb csa-
padékot adé zonalis aramlas stabilan fennmaradt. A Kar-
pat-medence domborzati viszonyai északnyugati szélnél
eldsegitik a medencehatas érvényesiilését. Az északnyu-
gatrdl jovo 1égtomegek a fon jellegli kiszaradas miatt el-
veszitik nedvességiik jelentds részét. 2025 nyari félévé-
ben az igy stabilizalodo levegd viszont nem kedvezett a
légkdri konvekceio kialakulasanak sem, ezért példaul a
Medard-id6szaki zivatarok is elmaradtak. Mindehhez
hozzajarult a téli félévrdl fennmaradt szaraz talaj, amely
tovabb gyengitette a zaporok és zivatarok kialakulasanak
esélyét, teljessé téve a rendkiviili aszalyt.

A kozlemény a Viziigyi Kozlemények 2025/3 kotetében
megjelent dolgozat masodkozlése.
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