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Osszefoglalas. A hosszu tavii megfigyelések kiilonbozé inhomogenitasokat foglalnak magukba, amelyek okai lehetnek a
hasznalt miiszerek, a mérési modszerek, a kornyezet vagy az allomas helyének a valtozasa. Emiatt 19 magyar allomas napi
szélsebesség és szEl16kés adatai mindség ellendrzését és homogenizalasat végeztiik el abbol a célbodl, hogy a megvizsgal-
juk a hazai adatbazisban (1972-2012) kimutathaté szélklima trendek, valtozékonysagok, gyakorisagok ¢€s széls6ségek
megbizhatosagat. Az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnal kifejlesztett MASH (Multiple Analysis of Series for
Homogenization) modszert alkalmaztuk a 19 magyar allomas napi szélsebesség és sz¢116kés adatainak vizsgalatara. A
vizsgalatok eredményei alapjan a lehetséges kornyezetbarat szélenergia er6forras mértéke Magyarorszagon megbecsiilhe-
t6. Tovabbi vizsgalatok tudnak majd valaszt adni arra, hogy ezek a megljuld energiaforrasok néttek vagy csokkentek a
kozelmultban.

Abstract. Long term observations involve inhomogeneities due to changes in instrumentation, measuring methods and
surroundings of stations or moving into a new location. Therefore quality control and homogenizing of available daily
wind speed and wind gust data sets (1975-2012) were completed in order to assess Hungarian wind climate trends, vari-
ability, frequency and intensity of extreme wind events reliably. The MASH (Multiple Analysis of Series for Homogeniza-
tion) procedure developed at Hungarian Meteorological Service was applied to homogenize 19 Hungarian stations’ daily
wind speed and wind gust data sets. Based on the results it is possible to estimate the environmentally friendly, available
wind energy resources in Hungary. Further analysis of the series can answer whether this renewable energy resource has
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increased or decreased in the recent past.

Bevezetés. Az ELTE Meteorologiai Tanszékén évek ota
folynak szélklimatologiai kutatasok. A jovére vonatkozo
helyes kovetkeztetések megalkotasahoz kiemelt fontos-
saggal bir a hazai szélklima jelenlegi allapotanak ismere-
te, valamint annak megismerése, hogy a globalis éghaj-
latvaltozas milyen hatassal van a szélmezdében jelentkezd
regionalis valtozasokra (atlagok és szélséértékek elmoz-
dulasa). A szélklima paramétereinek és valtozasainak
ismerete elGsegiti a regionalis kornyezeti hatdsok felmé-
rését, a valtozd klimahoz torténé alkalmazkodast, tovab-
ba hozzajarul a rendelkezésre allo szélenergia-készletek
pontosabb felméréséhez, becsléséhez.

Egy éghajlati hosszisagh mérési idésor homogénnek
tekinthetd, amennyiben valtozékonysaga kizardlag az
idéjaras és az éghajlat valtozékonysagabol adodik.
Azonban a hosszil mérési adatsorok mindig tartalmaznak
inhomogenitasokat, a mérési kornyezet, modszerek, mé-
réeszk6zok és mérési magassagok valtozasa, az alloma-
sok kolt6zése, automatizalasa kovetkeztében. Az id6so-
rok homogenitasat negativan befolyasolo tényezO6k miatt
az adatsorok vizsgalati eredményei hibakat tartalmazhat-
nak, illetve az idésorokban rejlé inhomogenitasok akar
ellentétes iranyu, hamis trendeket is eredményezhetnek.

A fenti problémak kikiiszobdlése érdekében elvégeztiik
az Orszagos Meteorologiai Szolgalat altal fejlesztett,
MASH v3.03 (Szentimrey, 1999) programcsomag segit-
ségével a hazai szinoptikus mérohalozat szélsebesség
(1975-2012) és széllokés (1975-2013) adatainak homo-
genizalasat, a hibas adatok kisziirését, illetve az adathia-
nyok potlasat. A homogenizacié validalasat kovetéen a
homogenizalt adatsorokbol kiszamitottuk az atlagok és a

szélsbértékek tendenciait, illetve az altalunk definialt
szélindexeket az extrém szélviszonyok varhatd értékei-
nek elemzése céljabol.

Ismeretes, hogy a reanalizis adatsorokat nemzetkdzileg
¢€s a hazai regionalis klimamodellezés esetében is széles-
kortien alkalmazzak a klimamodellek kontrol futtatasai-
hoz, valamint validacidjahoz. Elvégeztiik a homogenizalt
mérési adatsorok €s mas (homogén) szélmez6kbdl meg-
hatarozott paraméterek, széls6értékek térbeli és idobeli
tendenciainak az osszehasonlitasat, mellyel becsiilhetévé
valt a kiilonb6zé adatsorok (ERA Interim, CarpatClim)
megbizhatdsaga.

Adatsorok homogenizalasa. Egy éghajlati vizsgalatokra
is alkalmas, megbizhat6 adatbazis 1étrehozasa érdekében
elvégeztiik a hazai szinoptikus mérdhaldzat napi szelse-
besség és sz¢éllokés adatainak homogenizalasat, a hibas
adatok kiszlirését, illetve az adathianyok potlasat. Az
adatsorok tartalmi ellendrzése soran a legnagyobb atla-
gos ¢és maximalis szélsebességi értékek meteoroldgiai
megalapozottsagat minden esetben megvizsgaltuk, sziik-
ség esetén javitottuk. Nagy figyelmet forditottunk az
allomasok metaadataira. Az iddszak folyaman tobb allo-
mast mas helyszinre koltoztettek, illetve esetenként uj
allomasokat is telepitettek. A kdzvetlen és tavoli kdrnye-
zet és a mérési magassag idokozbeni megvaltozasa nehe-
zitette a homogén adatbazis 1étrehozasat (Péliné, 2012).

Az adatsorok homogenizalasa a MASH alkalmazassal
tortént, mely egy relativ homogenizacids teszt eljaras
(Szentimrey, 2011). A modszer matematikai alapokon
nyugszik, lehetdséget ad az allomasok metaadatainak
felhasznalasara, pl.: az allomasok koltozésének idépont-
jénak megadasara, az idGsorok elemzése, valamint a to-
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réspontok keresése soran. A MASH automatizalt alkal-
mazas alapelve, hogy nem feltételezi a referencia iddsor
homogenitasat. A vizsgalt és a referencia id6sorok szere-
pe a futas soran valtozik, felcserélddik. A vizsgalt meteo-
rologiai elem tulajdonsagaitol fiiggéen alkalmaztunk
additiv (példaul: hdémérséklet), valamint multiplikativ
(példaul: csapadék vagy szélsebesség) modellt.

1. tablazat: Homogenizalashoz felhasznalt hazai szinoptikus
allomdsok rogzitett metaadatai (2012-es dllapot)

Meéro-
Magasimiiszer| Adat-

Széles- |Hosszuq| > p
sdg, |magas-| hiany

N°| WMO | Allomés

Seg | S| [m] | saga | [%]
[m]

1 | 12772 Miskolc 20,77 | 48,10 (232,8(16,25| 0
2 |12805| Sopron 16,60 | 47,68 |233,8(18,40(< 0,1
3 (12812 | Szombathely | 16,65 | 47,20 | 201,110,56|< 0,1
4 112822 | Gy6r 17,67 | 47,71116,7|11,16| O
5 12843 | Budapest 19,18 | 47,43 139,1|14,68|< 0,1
6 12851 | Kékestetd 20,02 | 47,87 [1011,3125,07|< 0,1
7 12860 | Szolnok 20,13 47,16 | 90,0 |10,40|< 0,1
8 12882 | Debrecen 21,61 | 47,49)107,6(10,23| 0,1
9 12892 |Nyiregyhaza | 21,89 | 47,96 |142,1|15,98| 0,2
1012910 | Szentgotthard| 16,31 | 46,91 |311,7(16,61| 0,1
1112915 Zalaegerszeg | 16,81 | 46,93 | 240,1{10,40| 3,3
1212925 | Nagykanizsa | 16,97 | 46,46 |139,8(13,69| 0,1
1312935 | Siofok 18,04 | 46,91 |108,2|15,10| O
14112942 | Pécs 18,23 | 46,01 |202,8(10,55| O
1512950 | Paks 18,85 | 46,57 | 97,2 | 9,80 | 11,4
1612960 | Baja 19,02 | 46,18 |113,0{10,30{ 0,1
1712970 Kecskemét | 19,75 46,91 |114,0|10,40| 0,4
1812982 | Szeged 20,09 | 46,26 | 81,8 |12,25|< 0,1
19112992 | Békéscsaba | 21,11 | 46,68 | 86,2 | 6,50 |< 0,1

A napi szélsebességeket minden esetben legalabb nyolc
darab 6ras adatbol szamitottuk ki. Az allomasok ismert
metaadatait az /. tabldzat foglalja Gssze.

A homogenizalasra kivalasztott allomasok tobbségérdl
1975. januar 1-jét6] 2013. december 31-ig all rendelke-
zésre szélsebesség mérési adat. Kivételt képez ez alol
Paks, ahol a mérés 1979. majus 1-jén indult meg. Tovab-
ba Zalaegerszeg, ahol tobb mint egy évnyi adatmennyi-
ség hianyzik az 1993—1994. években, valamint a katonai
repiil6téri meteorologiai mérérendszer (MAWOS) tartos
meghibasodasa miatt 50 nap adathiany mutatkozik Kecs-
keméten 2009-ben.

Az észlelt és a homogenizalt évi atlagos szélsebességet
egylittesen abrazoltuk a vizsgalt allomasokra az 1. abran.
A diagramok jobb fels¢ sarkaba irt szam a MASH szoft-
ver altal detektalt toréspontok szdma. A toréspontok
tobbsége megfeleltethetd a feljegyzett metaadatok (fiig-
gbleges vonalak az dbran) valamelyikének, ugyanakkor a
sziikséges idOsor-modositdsok nem hatarozhatok meg
pusztan ezen metaadatokbol (Menne et al., 2005).

Tobb esetben (pl.: Miskole, Szolnok, Siéfok) az idésorok
a vizsgalt iddszak elején modosultak. A miskolci méroal-
lomas j helyszinre koltdztetésével 1990-ben a mért szél-
sebesség értéke hirtelen megnovekedett. A legjelento-
sebb dokumentalt valtozasnak az automatizalas folyama-
ta tekinthetd, mellyel mind a szélmérd tipusa (Fuess,
Vaisala), mind a mérés modszere megvaltozott. Ezen
tulmenden a modernizacioé gyakran a mérési magassagok
megvaltozasaval is egyiitt jart. Példaul: Miskolc és Szol-
nok allomasok 1997-ben, Siofok 1995-ben lett automati-
zalva. Miskolcon a mérOmiiszer magassaga a standard 10
méterr6l 16,25 méterre valtozott, Siofokon 1995 ota
15,10 méteren mérnek. Szolnokon mar az automatizalast
kovetden két alkalommal is valtozott a szélmiszer tipusa,
2004-ben és 2011-ben.

Néhany allomason, pl.: Szombathely és Sopron, a homo-
genizalas folyamata relative kisebb modositasokkal jart.
Az automatizalast mindkét allomason 1995-ben végez-
ték, de egyéb befolyasolo tényezok is hatassal voltak az
idésorok homogenitasara. Ilyen hatas volt példaul a
szombathelyi allomas, nevezetesen annak koltdzése
2002-ben a szenzor magassaganak valtoztatasa nélkiil,
illetve Sopron kétszeri attelepitése 2003 és 2005 évek-
ben, amikor a sz€lmérd telepitési magassaga 15,64 mé-
terr6l 18,40 méterre valtozott.

A homogenizalas validacidjara bevezetett mérészamok,
példaul a relativ becsiilt inhomogenitas (REI) és a relativ
idésor-modositas (RMS), definicid szerint aranyosak a
standard fluktuacioval (Szentimrey, 2011).

Egy id6sor fluktuacioja
x> 0)y®)(>0) (t=123,..

Egy id6sor standard fluktuacioja

SF(x) = ( r_,max (& f—G))%

XG ! x(t)

n)

Sk~

ahol Ga geometriai kozép
Relativbecsiilt inhomogenitas (REI):
SF(IH*) =~ SF(X3)RE!
Relativ idésor-mddositas (RMS):
SF(X§, Xf;) =~ SF(X5)RMS

A homogenizalasi eljaras alkalmazasat kdvetden a napi
sz€lsebesség eloszlas megvaltozott az eredetihez képest.
A 2. abra harom kivalasztott allomas szélsebességének
relativ gyakorisdgat hasonlitja Ossze. A relativ becsiilt
inhomogenitds (REI) és a relativ id6sor-moddositas
(RMS) Zalaegerszegen (11. allomas) volt a legnagyobb,
Szombathelyen (3. allomas) a legkisebb, melyet az elosz-
lasfiiggvények megvaltozasanak mértéke is jol jellemez.
Zalaegerszegen a nagyobb szélsebességek iranyaba tolo-
dott el az eloszlas az adatok modositasat kdvetden.
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1. dbra: Evi dtlagos szélsebesség [Mms-1] homogenizdlds eldtt (sziirke) és utan (fekete). A fiiggdleges vonalak azokat az éveket
Jjelzik, melyekben a homogenitast befolydsolo, a Nemzeti Eghajlati Adatbdzisban dokumentdlt metaadat szerepel 1975 és 2012
kozott. Az évi toréspontok detektdlt szama a diagramok jobb felsé sarkaban van feltiintetve

Ismeretes, hogy a szélsebesség évi természetes valtozékony-
saga kisebb, mint mas meteorologiai elemé, pl.: maximum
homérseklet, napfénytartam. A napi sz€lsebesség havi REI
értékeinek évi menete kis amplitidoval valtozik az év soran.
A relativ becsiilt inhomogenitas idofliggését vizsgalva azt
tapasztaljuk, hogy allomasi atlagai tavasszal (0,46) és nyaron
(0,55) kicsit magasabbak, mint télen (0,39), illetve Osszel
(0,44). A relativ idésor-modositas havi atlagos értékei a ziva-
taros honapokban voltak nagyobbak, amikor a szélsebesség
természetes valtozékonysaga nagyobb.

A 3. abran a napi atlagos szélsebesség 90%-0s percentilis
értékei linearis trend egyiitthatoinak értékeit abrazoltuk
néhany kivalasztott allomasra. Lathato, hogy az idésorok-

ban rejld inhomogenitasok akar ellentétes iranyu, hamis
trendeket is eredményezhetnek (Péliné, 2014). Az egyes
évek havi percentilis értékeire illesztett linearis egyenes
meredekségét statisztikai probaval (t-proba, p = 0,05 elfo-
gadasi szinttel) vizsgaltuk, a szignifikans valtozasokat “*”
karakter jeldli.

Az abra jobb felso részén csokkend tendencia figyelheté meg
a teljes idészak (1975-2012) homogenizalt adatsorainak
trendjeiben, a szolnoki (zold) és debreceni (lila) névekvo
valtozasok a homogenizalassal jorészt eltiintek. Az automati-
zalés utan (1997-2012) a detektalt havi trendek eldjele Gyo-
1ott (kek) és Budapesten (piros) véltozatlan maradt, ellenben
a Szolnok (zold), Debrecen (lila) és Kecskemét (vilagoskék)
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2. tablazat: Az Eurdpai Kozéptavu Meteorologiai Elorejelz6 Kozpont (ECMWEF) részére atadott hazai szinoptikus allomdsok
adatainak évenkeénti megoszildsa, mely az ERA Interim reanalizis adatbazis egyik adatforrdsa. Az alsé sorban az adott évben
atadasra keriilt allomasok szama talalhato

o

N[N

Osszes
allomas

olo|0| O
NIN[N/ N/ NN N[NN/NN[N| N

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

allomason megfigyelheté novekedések tobbsége az adatso-
rok inhomogenitasai miatti hamis trendek voltak.

ERA Interim reanalizis adatsorok. Szélklimatologiai
vizsgalatainkhoz a globalis reanalizis adatbazist (ERA
Interim) is alkalmaztuk, melyet az Europai Kozéptavi
Meteoroldgiai Eldrejelzéd Kozpont (ECMWF) allitott el
kutatok, klimamodellezOk részére. Az adatsorok a meteo-
rologiaban elterjedt szabvanyos binaris formatumokban
(GRIB és netCDF) allnak rendelkezésre 128 foldfelszini
és magaslégkori paraméterre a teljes Foldet, illetve a defi-
nialt teriiletet lefedé racshalézati pontokra (Berrisford,
2009; Dee, 2011). A Karpat-medence teriiletére
(45-49,5°E és 15-24°K) a finom (félfokos) felbontasu
ERA Interim reanalizis adatbazis netCDF formatumu (u,
v) szélkomponens mezdinek (1979-2012) feldolgozasat
végezziik el. Magyarorszag teriiletére 43 racspont esik.

A MASH 3.03 szoftver segitségével ellendriztiik Karpat-
medence teriiletére az ERA Interim reanalizis adatbazis
190 racspontjaban 1979-2012 kozti idészakra rendelke-
zésre allo 10 méterre szamitott atlagos napi szélsebesség
idésorok homogenitasat.

A vizsgalat eredménye egyértelmiien bizonyitotta, hogy
a racsra interpolalt adatsorok homogének. Az iddsorok

inhomogenitasanak jellemzésére alkalmazott teszt sta-
tisztikak, homogenizalas elétti (TSB) és homogenizalas
utani (TSA) értékei gyakorlatilag nem valtoztak, a racs-
pontok 72%-aban a kritikus (20,57; szignifikancia szint:
0,05) érték alatt maradtak. Az évi relativ becsiilt inho-
mogenitas (REI) és az évi relativ iddsor-modositas
(RMS) értékei mindossze a racspontok 15%-aban vesz-
nek fel nullatol eltér6 értéket (racsponti atlagok:
REI=0,02, RMS=0,04).

A réacsra interpolalt homogén reanalizis adatsorok elem-
zése soran szembesiiltiink alkalmazasuk korlataival. A
vizsgalt racsponti adatsorok alkalmazhatosagat csokken-
ti, hogy kevésbé adjdk vissza a hazank tajegységeire
jellemzd szélsebességeket, valamint minimalisak az
egyes racspontok kozti eltérések. Mindezen problémak-
nak tobb valosziniisithetd oka van.

(1) A reanalizis adatbazis alapvetéen kevés szamu fold-
felszini allomas mérési adatai figyelembevételével ké-
szilt. A 2. tablazat foglalja 6ssze, hogy adott évben mely
hazai szinoptikus allomas kodolt formatumban rendelke-
zésre allo adatait adta at Magyarorszag az Europai Ko-
zéptava Meteorologiai Eldrejelzé Kozpont (ECMWF)
részére. Jol megfigyelhetd, hogy az atadott allomasok
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2. dbra: A napi szélsebesség [ms™] relativ gyakorisdga [%] hdarom kiv-
lasztott allomdason homogenizalas eldtt (sziirke)
és azt kovetben (fekete).
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3. dbra: A napi atlagos szélsebesség 90%-os percentilis értékeinek lined-

ris trend egyiitthatoi 1975-2012 (fent) és 1997-2012 (lent) iddszakokra,

Gydr, Budapest, Szolnok, Debrecen, Kecskemét allomdsok idésoraibol
szamitva homogenizalds el6tt (bal oldal) és utan (jobb oldal).

A szignifikans valtozasokat ,, *” jeloli.
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4. abra: A vizsgalt 19 allomas homogenizalt adatsorabdl (szines) és az
ERA Interim racsponti adatokbol (fekete) szamitott évszakos percentilisek
(z61d — 50%, kék —90%, piros — 99%) [ms™] 1979-2012 kézétt

adatainak évenkénti megoszlasa erésen valto-
zik az aktualis adatpolitika fiiggvényében.
Csupan 6t allomas — Miskolc (12772), Buda-
pest (12843), Debrecen (12882), Pécs
(12942), Szeged (12982) — keriilt megosztas-
ra a kezdetektol fogva, 1979-t61 napjainkig. A
sz¢l — mely térben erésen valtozékony meteo-
rologiai elem — esetében e kevés szamu allo-
mas kis térbeli reprezentativitassal bir, mely
relative nagy interpolacios hibat eredményez-
het. Ellenpéldaként megemlithetd a légnyo-
mas, melynek becslése (interpolacidja) 5—7
allomas figyelembevételével is eredményes
lehet hazank teriiletére, hiszen az allomasok
térbeli reprezentativitasa légnyomas tekinte-
tében j éval nagyobb a szélhez Viszonyitva

crer

meg az iddsorok homogenizalasa, igy a pre-
diktor adatok inhomogenitasai tovabb csok-
kenthetik a reanalizis adatok megbizhatosagat.

(3) A meteorolégiai elemek racsra té')rténc'i
matikai probléma), hanem térben és idében
is sziikséges interpolalni, mellyel az éghajla-
ti ismereteinket is hasznositva hatarozzuk
meg a racsponti idGsorokat. A reanalizis
soran adatasszimilacios problémat oldanak
meg variacios analizis segitségével, feltéte-
lezve, hogy ahol rendelkezésre all hattérme-
76, ami megegyezik az analizis mezOvel. Ez
a feltételezés azonban matematikailag téves,
tovabbi hibaforrast jelent.

Elvégeztiik a homogenizalt mérési ¢és
reanalizis id6sorok atlagos €s szélsoértékeinek
vizsgalatat, 6sszehasonlitasat az allomasokhoz
legk6zelebbi racspontokban. Az évi  per-
centilis értékeket tekintve a median esetében a
19 racspont atlagos hibaja +11% volt, mely tag
hatarok kdzt mozgott (-24% és +64%). A ma-
gasabb percentilisek esetében (90% és 99%)
altaldban a reanalizis értékek alulbecslik a
mérési adatokbdl szamitott értékeket, kivéve
Gyor (4), Budapest (5), Szentgotthard (10),
Nagykanizsa (12), Paks (15) és Baja (16) ko-
zelében, ahol a mért szélsebességek jelentosen
alacsonyabbak a racsponti értékeknél. Az ERA
Interim racspontok atlagos hibaja a 90%-0s
percententilisekre 2,5% (az egyes racspontok-
ban -31% és +53% kozott), a 99%-0S
percentilisekre -7,5% (-39% ¢és +40%) volt. A
4. abran a kiilonbozé évszakos percentilis
értékek lathatok. Jol megfigyelhet6, hogy a
teljes vizsgalt id0szakban az ERA Interim
adatbazis kialakitasaban szamitasba vett Ot
méréallomas — Miskolc (1), Budapest (5),
Debrecen (8), Pécs (14), Szeged (18)
percentilis értékeinek eltérése a racspontban
szamitott értékektdl altalaban kisebb, mint a
tobbi allomason.
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Osszefoglalas. A fentiek alapjan megéllapithato, hogy
megbizhato, klimatologiai hosszusagu racsponti adatsorok
kialakitasahoz elengedhetetlen a meteorologiai paraméte-
rek mérési adatsorainak mindségellendrzése, homogeniza-
lasa, illetve az éghajlati valtozok matematikailag helyes
modszerekkel végzett térbeli és idébeli interpolacioja.

Jo példa erre a CARPATCLIM (Szalai et al., 2014) pro-
jekt eredményeként el6alld adatbazis, melynek kialakitasa
soran 18 meteorologiai valtozoé homogenizalasat, tovabba
10 km-es racsra torténd interpolalasat végezték el 9 orszag
részvételével, a hatar menti allomasok adatainak harmoni-
zalasaval. A CARPATCLIM széladatok el6allitasa soran a
fent emlitett problémakat ugyan elkeriilték (mindség-
ellenérzés, homogenizalas, matematikailag korrekt mod-
szerek alkalmazasa), azonban tobb allomas esetében a
napi szélsebességadatok kiszamitasanal csupan harom
adat allt rendelkezésre, mely esetenként szintén negativ
hatassal van a racsponti sorokra.

Kutatasaink soran elemeztilk a RegCM regionalis klima-
modell referencia idészakra (1961—1990), kozeljovore
(2021-2050) és a szazad végére (2071-2100) vonatkozo
modellfuttatasok talajszél-elorejelzéseit. Megallapitottuk,
hogy a referencia id6szakra a modell erésen feliilbecsli a
sz¢€lsebességet Magyarorszag teriiletére, melynek hibakor-
rekcidja sziikséges a valtozod klimatikus viszonyokkal
egylitt modosuld szélklimatologiai paraméterek megbizha-
to becslése érdekében. A referencia id6szakra rendelkezés-
re all6 ERA40 reanalizis adatbazis ismert hianyossagai
miatt a korrekciot a CARPARCLIM adatbazis alapjan
tervezziik elvégezni, mellyel az idGsorok eloszlasfiiggvé-
nye valosaghiibben leirhato.

Osszességében megallapithatd, hogy szélklimatologiai
vizsgalatokhoz, illetve a megjuld energiaforrasok poten-
cidljainak megbizhatd becslése érdekében torekedni kell
az ellendrzott, homogenizalt adatsorok alkalmazasara.
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KISLEXIKON

POCKET ENCYCLOPAEDIA

folytatas a 166. oldalrol.

piranométer <gor.>, pyranometer, solarimeter, a sik egyik oldalarol, a teljes féltérb6l beérkezé napsugarzas, révidhullama su-
garzas mérésére szolgald miiszer. A miiszer érzékeldjének mechanikus védelmét, s egytttal a spektralis elvalasztast szolgalja az
érzékeld folé helyezett tivegbtra. A miszerben érzékeléként valamikor bimetallt, manapsag termooszlopot, fotodiodat vagy
fotovoltaikus elemet, napelemet hasznalnak. (Menyhart LaszIo, Anda Angéla és Nagy Zoltan: Piranométer szintezési hibdjdanak
hatasa a mert globalsugarzas értékekre)

pirgeométer < gor.>, pyrgeometer, a talajkozeli hosszuhullami sugarzasi egyenleg, a 1€gkdri visszasugarzas €s a felszin kozeli
légréteg homérsékletén 1évo feliiletbdl kilépd sugarzas kozotti kiillonbség mérésére szolgald miiszer. ~rel csak éjszaka, amikor
nincs rovidhullamu sugarzas és szélcsendben, amikor a konvektiv energiaatadas kicsi, lehet mérni. (Menyhdrt LdszIo, Anda Angé-
la és Nagy Zoltan: Piranométer szintezési hibdjanak hatisa a mért globdlsugdrzas értékekre)

pirheliométer < gor.>, pyrheliometer, a direkt, a kdzvetleniil a Napbol érkezé sugarzas mérésére szolgald miiszer. A direkt su-
garzast a szort (diffiiz, égbolt) sugarzastol egy megfelelden sziik, a Napra iranyitott csé (tubus) segitségével lehet elkiiloniteni.
(Menyhart LaszIo, Anda Angéla és Nagy Zoltdn: Piranométer szintezési hibdjdanak hatisa a mért globdlsugarzas értékekre)

pirradiométer < gor.> a sik egyik oldalarol, a teljes féltérb6l beérkezé teljes (= direkt +diffiiz) sugarzas mérésére szolgald mii-
szer. Felépitése hasonlod a —piranométerhez. A miszer érzékel6jének mechanikus védelmére csak olyan anyag alkalmas, amely
mind a révidhullamu. mind a hosszuhullimu sugarzast maradéktalanul atengedi. (Menyhdrt LdszIo, Anda Angéla és Nagy Zoltan:
Piranométer szintezési hibdjanak hatasa a mért globdlsugdrzas értékekre)
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