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NAPFENYTARTAM ES GLOBALSUGARZAS SOKEVI ATLAG TERKEPEK
MAGYARORSZAGRA

MULTIANNUAL SUNSHINE DURATION AND SOLAR RADIATION MAPS
OF HUNGARY

Dobi Ildiko
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1024 Budapest Kitaibel Pal utca 1., dobi.i@met.hu

Osszefoglalas. A napfénytartam és globalsugarzas egy térség éghajlatanak meghatarozo paraméterei. Magyarorszag teriile-
tére beérkez6 sugarzasra vonatkozoan a mult szazad folyaman néhany tucat térkép keriilt publikalasra. A napenergia irant
érdeklddo olvasd interneten vagy kiadvanyokban rakeresve talalkozhat ezekkel az eredeti abrakkal, vagy atrajzolt valtoza-
taikkal. A régi atlaszokbol, tankonyvekbol, szakcikkekbdl atvett térképeken azonban jellemzden sem a mérési idoszak, sem
a mértékegység nem keriilt feltiintetésre, ami megtévesztd. A cikk az els6 hazai atlasztoél a miholdas adatfeldolgozasokig
kronolégiai sorrendben tekinti 4t — a mindségellendrzott adatokon alapuld — gyakran hivatkozott sugarzas térképeket, segitve
ezzel az eligazodast, és érzékeltetve a megfigyelésben és az adatokban bekovetkezett idobeli valtozast.

Abstract. Sunshine duration and global radiation are characteristic climate parameters of a region. Dozens of authentic maps
on the incoming solar radiation of Hungary were published during the last century. Users interested in solar energy topic
searching on the internet can find these original maps or their redrawn versions. However, maps taken from old Atlases,
manuals and articles neither the measurement period nor the unit of measurement are typically indicated, which can be misleading.
This paper reviews the most frequently cited radiation maps based on quality controlled data beginning from the first
Hungarian Atlas to satellite derived services. It facilitates orientation among sources and recognition of changes over time
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in observations and data.

Bevezetés. Az éghajlatvaltozas mértékének szamszerii
kimutatasahoz jo mindségli, hosszli felszini adatso-
rokra van sziikkség. Globalsugarzasra vonatkozdan nincs
»Szazéves sor”’. A homogenizalt, racspontokra szamitott
adatsor 2001-t61 all rendelkezésre az orszag egész terii-
letére (OMSZ, 2021a). Kézenfekvd alternativ lehetdség,
hogy a hiteles ellendrzott adatokbol publikalt sokévi atla-
gokra vonatkozoé térképek idoben egymas utani sorozatat
vegyiik alapul a valtozasok nyomon kovetéséhez. Hasonlo
elvii attekintést a széltérképekrol a szerzé (Dobi, 2006),
a hémeérsékleti térképek kronologiai attekintésérél Dunkel
(2017) cikkében jelent meg.

A kovetkez6 fejezetben Osszefoglaljuk a sugarzasmérd
halézati miiszerek tipikus mérési hibait, felsorolva minda-
zokat a szempontokat, melyeket a térképek Gsszehasonlitasa
soran érdemes figyelembe venni. Gy{jt6 néven ,,meta
adat”-oknak nevezik a mérések pontossagat befolyasold
hatasokrol, a mérési koriilmények valtozasairdl késziilt
feljegyzéseket. Ilyenek pl. a mérémiszer pontos helye,
amiiszer kornyezetének jellemzése, allomas mitkodésében
bekdvetkezett valtozasok datumai stb. A nyers adatok fel-
dolgozasa soran kihagyhatatlan 1épés a meta adatok isme-
retében a bekdvetkezett in. inhomogenitasok felismerése,
korrekcidja. A sugarzas adatok esetén kiilondsen sokféle
hiba adédhat. Megfelelé korrekcid hidnyaban az ,,inho-
mogenitasok Osszemérhetok lehetnek az éghajlatvalto-
zas jelével” (Menyhart, 2016). Ezért olyan feldolgozasok
keriilnek bemutatasra, melyek az adott kor legkorszeriibb
modszereivel és koriltekintd adatellendrzéssel késziiltek,
ezaltal a lehetd leghitelesebben jellemzik a vizsgalt iddszakot.

Felszini sugarzasmérések. A sugarzast jellemz6 paramé-
terek kozil a napfénytartam és a globalsugarzas a legis-
mertebb elemek. A napfénytartam tized 6raban megadja,
hogy valamely helyen valamely egységnyi idotartam (pl.
ora, nap, év) alatt milyen hosszu ideig siitott a nap. Hazai
megfigyelése 1885-ben Kalocsan, a Haynald Obszervato-
riumban kezdédott. A vegyszeres papirok fényérzékeny-
ségén alapulé Jordan-Fényi féle napsiitéstartam mérével
(Gn. napsiitésautograffal), kozel fél évszazadon at azonos
helyen végeztek méréseket (Bacso et al., 1953).

Egységes Campbell-Stokes rendszerii papirszalagos nap-
fénytartam miiszerekkel felszerelt 40 allomasbol allo
mérohalozat 1909-t61 fokozatosan épiilt ki az orszagban.
A napsiitéses orak tartamanak tized 6rakban torténd detek-
talasa technikailag az egyik legegyszeriibb mérés. A szab-
vanyos 96 mm atmérdji tomor tiveggdmb a ra es6 sugarzast
egy pontba gyiijti. A napsugarak kiégetik a papirszalagot,
melynek ora beosztasarol kb. 6 percen beliili pontossaggal a
napsiités idépontja is meghatarozhatd (Major et al., 1976).
A szalagokon 1évo égetési nyomok leolvasasa szolgaltatta
az Oras napfénytartam Osszegeket. A mérés pontossagat
sok (meta) tényez6 befolyasolta, ezért a mérési koriilmé-
nyek ismeretében specialis korrekciok valtak sziikségessé.
Szamottevd hibat okozhatott a miiszer nem megfelel tajo-
lasa, bearnyékoltsaga (un. horizont korlatozas), az iiveg-
gomb allapota (pl. elkoszolddas, hoboritottsag), tovabba
az ateresztd és visszaverd képességének idovel torténd
megvaltozasa. Vizsgalatok szerint eltéréseket okozott
a papir valtozo mindsége (pl. szine, vastagsaga, nedvszivo
képessége), ennek kovetkeztében tag hatarok kozt alakult
a szalag kiégetéséhez sziikséges napsugarzas kiiszobértéke
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(70-280 W/m?), tovabbi hibaforras volt a papirszalag szubjek-
tiv kiértékelése. Az OMSZ allomasokon 2013. marcius 31-ig
folytak az tiveggombokkel végzett mérések (7oth, 2014).

Definicio szerint a globalsugarzas az az energia mennyiség,
amely a teljes napsugarzasbol a vizszintes sik feliiletegysé-
gére id6egység alatt érkezik (Major, 1976). A globalsugar-
zas a kozvetlen (direkt) és a szort (diffiz) sugarzas dsszege.
A napfénytartam detektalasaval szemben a felszini glo-
balsugarzas az egyik legdsszetettebb felszini meteorologiai
mérés. Kozvetlen sugarzas mérések 1907-ben kezdddtek
Ogyallan (ma Hurbanovo), majd 1908-tol Kalocsan a kor
vilagszinvonalu eszkozével, az Angstrom-féle elektromos
kompenzacids pirheliométerrel (7Takdcs, 1970). A vizszintes
felszinre érkez6 globalsugarzas regisztralasat 1937-t61
a papirszalagos Robitzsch-féle bimetall aktinografok (pyra-
nografok) rogzitései tették lehetové. ,,Az orszag teriiletére
jellemzé eloszlasi kép megallapitasahoz sziikséges halo-
zatszerli mérések 1957-ben kezdddtek el” (Major et al.,
1976). Ekkorra a sugarzasméré allomasok szama fokoza-
tosan 38-ra nétt (/. tablazat). A 25-30 éves mérési sorok
akkoriban vilagviszonylatban is a leghosszabbak koz¢é tar-
toztak (7Takdcs L., 1965). 1973-t6] a hal6zatban miiszercsere
volt, termooszlopos érzékeldk és elektromos regisztralok
keriiltek felszerelésre. (Major, 1973). Az OMSZ haloza-
taban a méréhelyeken 2001 6ta rendszeresen kalibralt,
tobbnyire Kipp&Zonen CM11 tipusu piranométerek iize-
melnek, melyek megbizhato 10 perces adatokat szolgaltat-
nak. Jelenleg (2021-ben) 46 sugarzasmérd allomas tizemel.
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a berendezésekhez kalibraljak a régidé orszagainak
az etalon piranométereit. A globalsugarzas mérésének
bonyolultsagat jelzi, hogy a méréeszkdzok mindsitését
a miiszer 10-féle érzékenységi mutatdja alapjan hataroz-
zak meg (Menyhart, 2016). Az OMSZ haldzataban lize-
meltetett piranométerek megfelelnek a nemzetkozi ISO
9060 szabvany eldirasainak.

A sugarzas tartamat és mennyiségét jellemzé paraméterek
kozott értelemszeriien szoros Osszefiiggés van, ezért a két
valtozd egymasbol linearis regresszios fiiggvénykapcso-
lattal becsiilhet6. A mivelethez Angstrom (1924) eljarasa,
ill. annak modositasai terjedtek el. Példaul az 1901-50-es
térképekhez Dobosi (1957) az 6sszefiiggést havonta meg-
hatarozott regresszios egyiitthatokkal modositotta, ezaltal
valtozoan felhds napokra lényegesen jobb becslést kapott
(Padl, 1986). Az alabbiakban ismertetésre keriil6 feldolgo-
zasokban szereplé mult szazadi ,,globalsugarzas™ adatok
—néhany kivételtdl eltekintve — a napfénytartam mérések
regresszios becsléseibdl szarmaznak. Kozvetleniil mérés-
b6l szarmazd, meta adatokkal rendelkezdé digitalis glo-
balsugarzas adatok az automatak elterjedésével, 2001 6ta
érhetdk el OMSZ adatbazisaban. 2013-ban az liveggdmbos
napfénytartam mérés megsziinésével a napfénytartamot
atmenetileg néhany évig a globalsugarzasbol becsiilték
(Nagy, 2014). 2020 aprilisa 6ta a napfénytartam térképek
miholdas adatokbol késziilnek (OMSZ, 2021b).

A globalsugarzas esetén kiilon szot érdemel a mértékegy-
ségek hasznalata. A térképek 6sszehasonlitasanak elésegi-
tésére a mértékegységek értelmezését, hasznalatat az 1 .sz.
melléklet 6sszegzi, a térképek eltéré mértékegységei kozti
atvaltast a 2. tablazat segiti.
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1. tablazat. A magyarorszagi globdlsugarzas mérések
1936-1972 kozott.

A klimavaltozasi vizsgalatok soran gyakorta olyan kis
eltéréseket kell az adatsorokban kimutatni, ami a mérési
pontossag nagysagrendjébe esik. A numerikus id6jaras-
elérejelzd és az éghajlati modellek, a napkollektoros és
fotoelektromos rendszerek tervezése, valamint a szola-
ris épitészet szintén nagy pontossagu adatokat igényel.
A mérési pontossag szempontjabdl donté fontossagu
a piranométerek rendszeres kalibracidja. A Meteorologiai
Vilagszervezet (WMO) szabvanya szerint a regionalis refe-
rencia miszereket 6tévente a svajci Davosban 1évé Nem-
zetkdzi Sugarzasi Etalonhoz kalibraljak, majd ezekhez

1 | Kcal/em? x év | MI/m?* x év | KWh/m? x év
EE = ===
Kcal/em?x év | 1 41,868 11,63
MJ/m’x év | 0,023 1 0,277
— KWh/m*x év | 0,086 3,600 1

2. tablazat. A térképeken szerepld mértékegységek atszamitasa.

Sokévi atlag térképek kronologiaja. A korabeli nem-
zetkozi ajanlasoknak megfeleléen az els6 magyarorszagi
harminc éves ,,normal”, az 1901-30 idészakra vonatkozo
napfénytartam térkép, amely (/. dbra, bal) Bacso et al.
(1953) munkajaban, a besugarzas térkép pedig Bacso
(1959) Magyarorszag Eghajlata cimii konyvében lathato.
A 30 éves atlag térképek a korabeli kzépiskolak szamara
készilt atlaszokba is bekeriiltek (7akdcs, 1970), valamint
Péczely (1976) kdnyvében is megjelent.

Az 1. abra szerint Magyarorszagon a csillagaszatilag lehet-
séges napsiitéses orak évi Osszege 4450 ora. A felhozet és
a légkori atbocsatas elnyelése, visszaverése miatt azonban
ennek csak kb. 40-45%-at kapjuk ténylegesen, a mért évi
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1. abra. (bal) A napsiités (ora) évi dsszegenek teriileti eloszlasa, 30 évi atlag (1901-30) (Bacso et al.,1953),
(jobb) A besugarzas (Kcal/cm?év) évi dsszegének teriileti eloszldsa, 30 évi dtlag (1901-30) (Bacso, 1959).

Osszeg 1800-2100 o6ra. Bacso szerint az orszag csekély
észak déli kiterjedésti teriilete kovetkeztében az elméletileg
lehetséges napsiités évi 0sszege a foldrajzi sz€élesség szerint
csak ,,jelentéktelen kiilonbséget mutat”. A napsiités tarta-
mat legnagyobb mértékben befolyasolo tényezo a felhdzet.
Az orszag medence fekvése miatt egyes részei naposabbak,
mint K6zép- és Kelet-Europa azonos szélességi tajai.

Az 1901-50-es idoszak globalsugarzas teriileti eloszlasa-
nak térképét (2. abra) Dobosi és Takacs (1959) szerkesz-
tette meg Magyarorszag elsé Eghajlati Atlasza szaméra
(Bogndar et al.,1960). Az abrakhoz az alapot minddssze
2 mérbéallomas 50 évet lefedd napfénytartam adatai, vala-
mint 39 allomas 10 évi méréseibdl ,kiillonbségek modsze-
rével” eldallitott adatok képezték. A fél évszazad globalsu-
garzas atlagos évi Osszeg térképei 45 allomas adataibol
késziiltek, melyek kozt csak néhany kozvetlen sugarzas
regisztratum szerepelt, a tobbit a napfénytartambdl szami-
tottak at a Dobosi (1957) altal meghatarozott regresszios
egylitthatok segitségével (Takdcs, 1958).

2. abra. A besugarzas (Kcal/cm?év) évi dsszegének teriileti
eloszldasa, 50 évi atlag (1901-50) (Dobosi és Takacs, 1959).

A napsiités évi Osszegeinek teriileti eloszlasat abrazolo fél
évszazados elemzés szerint a sugarzasban leggazdagabb
a Duna-Tisza koze déli fele 2050-nél nagyobb 6raszammal,
valamint keleten Debrecen és Békéscsaba térsége. A maxi-
mum 2114 6ra Mezéhegyesen adodott, a minimum Sopron,
Szentgotthard, Lenti, valamint Salgétarjan kornyékén

lathato, a legkisebb értéket 1745 orat Szombathely vizmi-
nél mérték. Az azonos napfénytartami helyeket 6sszekotod
un. izohélioszok alakja — féleg a maximumokat illetden —
eltér a 30 éves atlagokétol.

A globalsugarzas évi 0sszege (3. abra) Dobosi és Takdcs
(1959) szerint orszagos atlagban 100—108 kcal/cm? kozott
alakult, Bacsonal 90110 cal/cm?, a korabeli vilagatlasz pedig
100120 cal/cm? értékeket mutat Magyarorszag tertiletére.

1800 1960, 2000 M- b

3. dbra. A napsiités (ora) évi dsszegének teriileti eloszldsa,
50 évi atlag (1901-50) Magyarorszag Eghajlati Atlasza.

A targyban a legrészletesebb elemzés ,,A napener-
gia hasznositds meteorologiai megalapozasa” cimi
OMSZ kiadvanyban jelent meg (szerk. Major, 1985).
A kutatas keretében az 1958 és 1972 kozotti idészak
sugarzasméréseit dolgoztak fel (4. dbra): havi, évi teriileti
eloszlas térképeket készitettek, gyakorisagi eloszlasokat
tablazatos formaban adtak meg. A munka célja a mez6-
gazdasag, a vizgazdalkodas, a gyogyturizmus €s az épii-
letgépészet kiszolgalasa volt. A napfénytartam évi Ossze-
geit bemutato térképek 33 allomas méréseibol szarmaztak,
a globalsugarzas feldolgozasa pedig 13 allomas adatain ala-
pult. A teriileti eloszlast illetdn az abrakon a maximum helye
eltér6. Mig az 1901-30-as térképeken a szolaris hatas kdvet-
keztében a zonalis eloszlas dominal, addig mas verzidkban
a maximumot az orszag kozepén lathatd foltszeri teriilet
jellemzi.
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4. abra. (fenn) A napsiités (ora) évi dsszegének teriileti
eloszlasa, 15 évi atlag (1958-72) (Major, 1985),
(lenn) a globdlsugarzas (kcal/cm®év) évi osszegének teriileti
eloszldsa, 15 evi atlag (1958-72) (Major, 1985).

Az OMSZ-nal a szamitogépes éghajlati adatfeldolgozas
és archivalas 1979-ben kezdddott, azt megeldzéen minden
szamitas ésrajz aprolékos munkaval, kézzel késziilt (5. abra,
David et al., 1990). Az 1951-80-as térkép 44 éghajlati
allomas adatat hasznalta fel, a hianyzo6 adatokat napfény-
tartambol szamoltak at.

<4300
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5. abra. A globadlsugarzas évi dsszegeinek teriileti eloszldsa
1951-80 idbszakra MJ/m?-ben (David et al., 1990).

Magyarorszag €ghajlati atlasza (Mersich et al., 2003)
szerint 1961-90 id6szakban a napfénytartam évi 6sszege
1750-2050 6ra kozott valtozott. Maximumat a déli,

minimumat a nyugati és északkeleti orszagrészben érte
el. A téli idészakban Kékestetét kiemelkedéen magas
értékek jellemezték.

Az 1961-2010-es iddszak havi napfénytartam és globalsu-
garzas homogenizalt, interpolalt adatsorait a CarpatClim
(2021) projekt keretében készitette el az Eghajlati Osztaly.
A globalsugarzas idésorokat a felszini napfénytartam
adatokbol szarmaztattak az Angstrom, Prescott formu-
lakkal (CarpatClim, 2013). Az adatok homogenizalasa a
MASH-e¢l (Szentimrey, 2006, 2008), az interpolalas pedig
MISH (Szentimrey és Bihari, 2007) eljarassal tortént.

A Nemzeti Atlasz (6. dbra) szerint a napsiitéses orak évi
szama 1900 és 2100 o6ra kozott valtakozik, térbeli elosz-
lasban északnyugat délkelet iranyt novekedés figyelhetd
meg. A honlapon megtekinthetd globalsugarzas térkép
a 2000-2009-es évek dsszege (OMSZ, 2021c¢). A legala-
csonyabb 4300 MJ/m? alatti értékek az Eszaki-kozéphegy-
ségben, a 4900 MJ/m?-et meghaladé maximum a Tiszantul
déli teriiletein, Szeged térségében fordulnak eld.

T
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(fejezetszerk. Bihari Z., 2018).

Miiholdas adatok és eszkozok. A tavérzékelési eszko-
z0k nagy iddbeli és térbeli felbontasi mérései napjainkra
a sugarzas adatok f6 forrasaiva valtak. Az elsé meteorolo-
giai informaciokat sugarz6 miiholdat 1959-ben 16tték fel.
Harom évvel késébb az OMSZ-nal elkezd3dott az ameri-
kai TIROS miihold felh6analizis-térképeinek a vizsgalata,
1968-t6l pedig rendszeressé valt az akkoriban még fekete-
fehér miholdképek telefaxon torténd vétele (Kaba, 1972).
A Miholdas Sugarzasi Osztaly Major Gyorgy vezetésével
1974-ben alakult, feladatuk a miitholdas sugarzasmérések-
bol 1égkori allapotjelzok leszarmaztatasa és a sugarzasi
egyenleg meghatarozasa volt (Tdnzer, 1974). Magyar-
orszag a meteoroldgiai mitholdak hasznositasaért felels
europai szervezet (EUMETSAT) tarsult tagjaként 1991-t61
hozzajutott a geostacionarius Meteosat miiholdak napi
3 felvételéhez. Eghajlati elemzések szamara akkoriban
nem voltak még elegendden hosszu adatsorok. Eljarasok
hianyaban Rimocziné Paadl Aniko és munkatdrsai (1981,
2001) empirikus modszert dolgoztak ki: az 1992 és 1996
kozotti 8 oranként rendelkezésre allo felvételekbdl kisza-
moltak hazank teriiletére a sugarzasmérleg komponen-
seit, koztik a globalsugarzast (Rimocziné-Padl et al.,
1999). Az 1961-90-es Magyarorszag Eghajlati Atlaszban
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(Mersich et al, 2003) a mitholdas adatok alapjan készilt
globalsugarzas térképek néhany év atlagat tiikkrozik (pl.
éves térkép1997-1998).

Az EUMETSAT Eghajlati Munkacsoportja (CM SAF;
https://www.cmsaf.eu/) 1999-ben kezdte meg miikodését
azzal a kildetéssel, hogy éghajlatvaltozas vizsgalatara
alkalmas magas mindségili adatbazisokat allitson el6, vala
mint a publikus adatok elemzéséhez eljarasokat fejlesz-
szen (Dobi és Kerényi, 2014). A 36 ezer km magassag-
ban keringé Meteosat miitholdak nyers méréseit bonyolult
korrekciokkal pontositjak. A kalibracios és homogenizalasi
eljarasokhoz a globalis sugarzasmérd haldzatok alloma-
sainak nagy pontossagu felszini méréseit alkalmazzak.
A szabad felhasznalasu adatok és feldolgozo szoftverek
segitségével (CM SAF, 2021a) térben és id6ben nagy
felbontasu térképeket és statisztikakat tomegével lehet
eléallitani, ill. adatokat nyerni olyan helyeken is, ahol nincs
felszini mérés. A Munkacsoport célzottan a napenergia
felhasznalok szamara készitett sugarzasi adatbazis
»csaladokat” (pl. CLARA, SARAH).
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sunshine Duration [h]
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7. abra. A napsiitéses orak (SDU) éves dsszegének
35 évi atlaga (1983-2017).

A SARAH verzioi 1983-t6l folyamatosan frissiilve tar
talmazzak hatféle sugarzas paraméter o6ras, napi, havi
értékeit 5 km * 5 km tertileti felbontasban. Illusztraci-
oként a 7. abran a legfrissebb adatbazis, a SARAH 2.1
éves napfénytartam (SDU) dsszegek 1983-2017 idOszakra
vonatkozo atlaga lathatd. A napfénytartamokat a rovid-
hullamt beérkezd sugarzasbol (SIS) szamoljak azokra

=
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8. abra. A globdlsugarzas (SIS) atlagos teriileti eloszldsa
(1983-2017).

az idészakokra, amikor a besugarzas erésége meghaladja
a 120 W/m?-t. Ez az eljaras alkalmas a felszini iveggémbos
mérések kivaltasara. Ellendrzésként hat hazai allomas fel-
szini napfénytartam adatait hasonlitottuk 6ssze a mérdhe-
lyeket lefedé miitholdas SDU pixel adatokkal. A korrelacio
értéke 0,98, az atlagos abszolut eltérés (MAD) évi dsszegnél
16,14 ora. A globalsugarzas (SIS) sokévi atlagai (8. dbra)
a havi adatok atlagolasaval késziiltek. A SIS paraméter
atlagos abszolut eltérése (MAD) a nemzetkozi sugarzas-
mérd halozat felszini adataihoz viszonyitva 5 W/m?.

A miholdas és felszini adatok kombinalasaval tovabb
novelhetd a pontossag. Az Eghajlati Osztalyon folyé fej-
lesztés keretében a 2000 ota 37 felszini sugarzasmérd
allomason mért adatok MISH eljarassal végzett interpo-
lacidja soran, a fent ismertetett (SIS) mitholdas adatokat,
mint hattér informaciét hasznaljak fel. Ezaltal a méréssel
nem rendelkez6 helyekre a globalsugarzas becslések hibaja
jelentésen csokkenthetd (Hoffmann et al., 2019).

A 9. abra ahosszu id6szak alatt bekovetkezett valtozasokat
kivanja érzékeltetni. A mult szazadi publikaciok (1901-30
és 1901-50) tablazataibol vett sokéves havi napfénytartam
atlagokat az 18832017 felszini mérések havi atlagaival
egyltt mutatja. A gorbéken szembet{ing a tavaszi honapok
naposabba valasa. Globalsugarzas esetén a leghosszabb
korrigalt adatsort Budapestre Nagy Zoltan (2005) allitotta
el6. Vizsgalata szerint az1936 és 2004 kozotti idosor kis-
mértékli emelkedést mutat. Magyarorszagra az 1983-2005
idészakra vonatkozo felszini klima adatok alapjan Bartok
Blanka (2013) pozitiv trend jellegli valtozast talalt, azon-
ban a miithold adatok nem igazoltak ezt a tendenciat.
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9. abra. Havi napfénytartam atlagok ésszehasonlitisa
kiilonbozo idészakokra.

Osszegzés. A napsugarzas éves térbeli eloszlasa az alapvetd
éghajlati ismeretek kozé tartozik. A bemutatott abrak koziil
valamelyik sugarzast jellemzo térképpel mindenki talal-
kozhatott tanulmanyai soran. A fenti kronologiai attekintés
a teljesség igénye nélkiil ad képet a hazai napfénytartam és
globalsugarzas sokévi atlag térképek sorozatair6l.

A bemutatott abrakon az idébeli valtozas nem szignifikans,
a térbeli eloszlas viszont a maximumok elhelyezkedésében
eltérést mutat. Mindkét vizsgalt valtozd sokévi mitholdas
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térképei a déli orszagrészre teszik a maximumokat. A térbeli
kiilonbségek meghatarozo oka a felhdzet sugarzasmodositd
hatasa, amely Osszefliiggést mar a XIX. szazadban Berde
Aron (1847) felismerte. Azota a légkorben felhalmozodo
légszennyez6 anyagok hatdsa szintén az eloszlas fontos
alakito tényezdjévé valt.

A miuholdak mérései lehetové teszik a 1égkori sugarzas-
mérleg 0sszes komponensének nagy idobeli és térbeli
felbontasu folyamatos monitoringjat. Az EUMETSAT
CM SAF adatai és az adatfeldolgozast biztositd eszkozok
publikusan hozzaférhetok, ezaltal a felhasznald 30 évnél
hosszabb, tetszdleges id6szakra is el6 tud allitani kiilonféle
statisztikakat, térképeket. Napjainkban az EUMETSAT
klima adatainak és szolgaltatasainak fokuszaban a napener-
gia szektor kiszolgalasara iranyul6 fejlesztések allnak. Ezt
bizonyitja, hogy az EUMETSAT éghajlati munkacsoport-
jénak 18 alkalmazas fejlesztése (CM SAF, 2021b) koziil
12 kozvetleniil a sugarzas adatokra alapozott feldolgozas.
A napenergiaval foglalkozo szamos eurdpai honlapon
(SolarGIS, JRC, Copernicus, 2021) talalhatok Magyar-
orszagrol Meteosat adatok felhasznalasaval készitett tér-
képek, ami érzékelteti a miitholdas sugarzas informaciok
szerepének novekedését és az éghajlati szolgaltatasok
globalizalodasat.

Koszonetnyilvanitas. A felhasznalt miholdas sugarzasi
adatbazis az EUMETSAT CM SAF Munkacsoportjanak
(www.cmsaf.eu) kdszonhetd. Kiilon szeretném halamat
kifejezni Steffen Kothe fejlesztonek, valamint Tolgyesiné
Puskas Martanak, az OMSZ konyvtar archiv anyagainak
feldolgozasaban nyujtott segitségéért.
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1 .sz. Melléklet
Globalsugarzas mértékegységek

A felszin kdzelében mért globalsugarzas adatokat kezdetben
cal/cm?-ben, a szarmaztatott adatok (pl. havi, évi 6sszegeket)
Kcal/cm?-ben szamoltak. Az ST mértékegységekre a 70-es
évek végén tért at az intézmény (Major, 1978). Azoéta
a meteoroldgiai felszini sugarzasmérések W/m2-ben,
az 6sszegek jellemzden J/cm?-ben ill. MJ/m2-ben vannak
megadva.

A két mértékegység eltérd fizikai jelentést hordoz. A mérés
(W/m?) a Napbol a (vizszintes) feliiletre érkez6 ,,pilla-
natnyi” teljesitmény értékét adja meg. A ,pillanatnyi”
a gyakorlatban nem értelmezhetd mennyiség, ezért kozelitd
értéket hasznalunk, amit megallapodas szerint az automata
miszerek 2 perces méréseib6l 10 percekre képezett atla-
gok szolgaltatnak. Ezt tekintjiik alap vagy ,,nyers” adatnak,
melyek automatikusan bekeriil az OMSZ INDA adatbazisaba.

A szarmaztatott adatok mind energia jellegli mennyiségek,
melyek a teljesitmény és a masodpercben (!) szamitott id6
szorzataként allnak el6. Az oras, napi stb. dsszegek az idéegy-
ség (ora, nap stb.) alatt az egységnyi felszinre beérkez6 sugar-
zasi energiat adjak meg Joule-ban. (1 Joule =1 Watt x 1 sec.)

A miholdas adatbazisokbol lekérhetd sugarzas adatok
sugarzasi aramstiriséget (teljesitményt) adnak meg W/m?
egységben, mely lehet pillanatnyi vagy iddbeli atlag
érték (oras, napi, havi, éves). A miiszaki publikacidkban
—anapenergia alkalmazasok elterjedésével 6sszefliggésben —
a felszini adatoknal hasznalatos napi, havi, évi 0sszegeket
(energiat) az idovel felszorozva KWh/m?* mértékegységben

Kcal/em? x év | MI/m?> x év | KWh/m? x év
Kcal/em?x év | 1 41,868 11,63
MJ/m?x év | 0,023 1 0,277
KWh/m*x év | 0,086 3,600 1

1. tablazat. A térképeken szereplé mértékegységek datszamitdsa.
hasznaljak, a felhasznalok igényeinek megfelelden.
Felhasznalt osszefiiggések:

1J=0,2388 cal
1 MJ=238,8459 Kcal

1 W=1J/1s

1 h=3600 s (id6 intervallumokkal masodpercekben sza-
molunk)

1 Wh=3600J

1 cal =4,1868J
1 MJ=0,2777 KWh



