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ÁÁltalltaláános jellemznos jellemzııi:i:

�� TerjedTerjedééssééhez nincs szhez nincs szüükskséég kg köözvetzvetííttıı kköözegrezegre..
HHııenergienergiáávváá anyagi ranyagi réészecskszecskéék jelenlk jelenlééttéében alakul ben alakul ppl. l. 
a a lléégkgköörröön keresztn keresztüül haladval haladva..

�� IdIdııben viszonylag ben viszonylag áállandllandóó: a nap: a napáállandllandóó éértrtééke kb.ke kb.
1361368 8 WW⋅⋅mm--22. A Napb. A Napbóól a ll a léégkgköör felsr felsıı hathatáárráárara ennyiennyi
energia energia éérkezik.rkezik.

�� A NapbA Napbóól l éérkezrkezıı, hull, hulláámok formmok formáájjáában terjedban terjedıı
elektromelektromáágneses energigneses energiáának sajnak sajáátos hulltos hulláámhosszmhossz
szerinti eloszlszerinti eloszláása van sa van –– spektrspektráálislis eloszleloszláás. s. 

�� A lA léégkgköörröön n ááthaladva a sugthaladva a sugáárzrzáás szs szóórróódik, elnyeldik, elnyelııdik, dik, 
illilletveetve visszavervisszaverııdik dik →→ a felsza felszíínre nre éérkezrkezıı sugsugáárzrzáás s 
vesztesvesztesééget szenved, gyengget szenved, gyengüül, vl, vááltozik ltozik a a spektrspektráálislis
öösszetsszetéétele.tele.



Meteorológiai sugárzástani paraméterekMeteorológiai sugárzástani paraméterek

11. 11. Teljes Teljes 
sugsugáárzrzáási si 
egyenlegegyenleg

8. 8. H.H.hulhullláámmúú
sugsugárzásárzási i 
egyenlegegyenleg

5. 5. R.hullR.hulláámmúú
sugsugáárzrzáási si 
egyenlegegyenleg

EgyenlegEgyenleg

10.10. Teljes felfelTeljes felfeléé
haladhaladóó
sugsugárzásárzási i 
ááramsramsőőrrőősséégg

7.7. FelszFelszííni ni 
kisugkisugáárzrzááss

4.4.Visszavert Visszavert 
sugsugáárzrzááss

↑↑↑↑↑↑↑↑ haladhaladóó

9. 9. Teljes lefelTeljes lefeléé
haladhaladóó
sugsugárzásárzási i 
ááramsramsőőrrőősséégg

6. L6. Léégkgkööri ri 
visszavissza--
sugsugáárzrzááss

1.1. GlobGlobáális lis 

sugsugárárzzááss

2.2. DiffDiffúúzz

sugsugárárzzááss

3. 3. Direkt Direkt 

sugsugáárzrzááss

↓↓↓↓↓↓↓↓ haladhaladóó

Teljes sugTeljes sugáárzrzááss

PIRRADIOMÉTERPIRRADIOMÉTER

HosszHosszúúhullhulláám m 
((λλλλλλλλ>10>10µµµµµµµµm)m)
PIRGEOMÉTERPIRGEOMÉTER

RRöövidhullvidhulláám m 
((λλλλλλλλ<3.5<3.5µµµµµµµµm)m)
PIRANOMÉTERPIRANOMÉTER

Spektrum Spektrum 
szerint:szerint:

IrIráány ny 
szerint:szerint:



�� A sugA sugáárzrzáás ers erıısssséége jellemezhetge jellemezhetıı azzal a azzal a 
hhıımennyismennyisééggel, amely akkor keletkezik, ha a sugggel, amely akkor keletkezik, ha a sugáárzrzáást st 
egy tegy töökkééletesen elnyelletesen elnyelıı testtel testtel elnyeletjelnyeletjüükk..

�� AA sugsugáárzrzáás ms méértrtééke az ake az a hhıımennyismennyiséég, amely a sugg, amely a sugáárzrzáás s 
iriráánynyáára merra merıılegesen legesen áállllíított egystott egyséégnyi felgnyi felüületen leten 
ididııeegysgyséég idg idıı alatt keletkeznalatt keletkeznéék, ha az a rk, ha az a rááesesıı sugsugáárzrzáást st 
teljesen elnyelnteljesen elnyelnéé. . 
MMéértrtéékegyskegyséége:Wge:W⋅⋅mm--22

�� MMáásik fontos sugsik fontos sugáárzrzáási jellemzsi jellemzıı a napfa napféénytartam. Ez a nytartam. Ez a 
120120WW⋅⋅mm--22 ffööllöötti globtti globáális suglis sugáárzrzááss ididııtartama (tartama (óóra ra ⋅⋅ éévv--11).).

�� MMéérréése a 19.se a 19.--20. sz. fordul20. sz. fordulóójjáán kezdn kezdııddöött tt ÓÓgyallgyalláánn éés s 
KalocsKalocsáán n AngstrAngströömm fféélele pirheliompirheliomééterekkelterekkel. 1965 . 1965 óóta a ta a 
sugsugáárzrzáásmsméérréés ks köözponti obszervatzponti obszervatóóriuma Pestlriuma Pestlıırinc.rinc.



Campbell-Stokes féle napfénytartammérı



A napsugárzás évi meneteA napsugárzás évi menete
�� A globális sugárzás mennyiségét a földrajzi szélesség és A globális sugárzás mennyiségét a földrajzi szélesség és 

a borultság mértéke határozza meg. Magyarországon a a borultság mértéke határozza meg. Magyarországon a 
3° szélességkülönbség 2003° szélességkülönbség 200--250 MJ250 MJ⋅⋅mm--22⋅⋅éévv--11 különbséget különbséget 
idéz elı.idéz elı.

�� A csillagászatilag lehetséges globális sugárzás évi A csillagászatilag lehetséges globális sugárzás évi 
menete a napmagassághoz igazodva decemberi menete a napmagassághoz igazodva decemberi 
minimumot és júliusi maximumot mutat.minimumot és júliusi maximumot mutat.

�� A tényleges globális sugárzás évi menete hasonló, A tényleges globális sugárzás évi menete hasonló, 
értékei évi országos átlagban a lehetséges érték 65%értékei évi országos átlagban a lehetséges érték 65%--át át 
érik (a felhızet visszatartó hatása).érik (a felhızet visszatartó hatása).

�� A minimum ÉKA minimum ÉK--en 78 MJen 78 MJ⋅⋅mm--22⋅⋅éévv--11, az Alföld közepén     , az Alföld közepén     
97 MJ97 MJ⋅⋅mm--22⋅⋅éévv--11 ..

�� A maximum NyA maximum Ny--on 620 MJon 620 MJ⋅⋅mm--22⋅⋅éévv--11, az Alföld közepén , az Alföld közepén 
700 MJ700 MJ⋅⋅mm--22⋅⋅éévv--11..





�� Az éves menettel a globális sugárzás diffúz és direkt Az éves menettel a globális sugárzás diffúz és direkt 
összetevıjének aránya is változik.összetevıjének aránya is változik.

�� Még a derültebb nyári félévben is csak 50Még a derültebb nyári félévben is csak 50--50 % a    50 % a    
direkt / diffúz arány.direkt / diffúz arány.

�� Télen a globális sugárzás kétharmada a szórt sugárzásból Télen a globális sugárzás kétharmada a szórt sugárzásból 
származik.származik.



A globális sugárzás és összetevıinek napi meneteA globális sugárzás és összetevıinek napi menete



A globális sugárzás területi képében egyértelmően a A globális sugárzás területi képében egyértelmően a 
medence jelleg bontakozik ki.medence jelleg bontakozik ki.





Mezıgazdasági, ökológiai szempontból nagy jelentıségő a Mezıgazdasági, ökológiai szempontból nagy jelentıségő a 
fotoszintetikusan aktív sugárzás (380fotoszintetikusan aktív sugárzás (380--710 710 nmnm közötti közötti 
hullámhossz tartomány).hullámhossz tartomány).



A felszínt elérı rövidhullámú sugárzás egy része visszaverıdik A felszínt elérı rövidhullámú sugárzás egy része visszaverıdik 
((albedóalbedó). A felszín fizikai paramétereinek változásaival ). A felszín fizikai paramétereinek változásaival 
összefüggésben ez sajátos idıbeli és térbeli dinamikát mutatösszefüggésben ez sajátos idıbeli és térbeli dinamikát mutat..

Az Az albedóalbedó (%) évi menete különbözı felszínek esetén.(%) évi menete különbözı felszínek esetén.



Az Az albedóalbedó sajátos területi változásokat mutat a téli és a sajátos területi változásokat mutat a téli és a 
nyári félév során.nyári félév során.





A globális sugárzás és a visszavert rövidhullámú sugárzás különbA globális sugárzás és a visszavert rövidhullámú sugárzás különbsége a sége a 
rövidhullámú sugárzási egyenleg. Ez a globális sugárzáshoz hasonrövidhullámú sugárzási egyenleg. Ez a globális sugárzáshoz hasonló ló 
idıbeli és térbeli dinamikát mutat kisebb értékekkel.idıbeli és térbeli dinamikát mutat kisebb értékekkel.



�� Az elnyelt rövidhullámú sugárzástól felmelegedı felszín Az elnyelt rövidhullámú sugárzástól felmelegedı felszín 
hosszúhullámú sugárzást bocsát ki. hosszúhullámú sugárzást bocsát ki. 

�� A légköri üvegházgázok ennek a sugárzásnak egy részét A légköri üvegházgázok ennek a sugárzásnak egy részét 
elnyelik és visszasugározzák a felszínre. elnyelik és visszasugározzák a felszínre. 

�� A felszín által kisugárzott és a légkör által visszasugárzott A felszín által kisugárzott és a légkör által visszasugárzott 
energiamennyiség különbsége a felszín hosszúhullámú energiamennyiség különbsége a felszín hosszúhullámú 
sugárzási egyenlege. sugárzási egyenlege. 

�� Ha ezt kivonjuk a rövidhullámú sugárzási egyenleg Ha ezt kivonjuk a rövidhullámú sugárzási egyenleg 
értékébıl a felszín teljes sugárzási egyenlegéhez jutunk, értékébıl a felszín teljes sugárzási egyenlegéhez jutunk, 
ami meghatározza az éghajlati folyamatok energia ami meghatározza az éghajlati folyamatok energia 
forrását.forrását.





A napfénytartamA napfénytartam
Ha a napsugárzás intenzitása 120 WHa a napsugárzás intenzitása 120 W⋅⋅mm--2 2 felett van, azt felett van, azt 
mondjuk,mondjuk, süt a nap. Mértékegysége: óra süt a nap. Mértékegysége: óra ⋅⋅ évév--11..
Maximuma júliusban, minimuma decemberben van.Maximuma júliusban, minimuma decemberben van.





Az ”ózonlyuk” problémájaAz ”ózonlyuk” problémája
�� 19851985--ben a British ben a British AntarcticAntarctic SurveySurvey kutatói az kutatói az 

ózonkoncentráció erıs csökkenését figyelték meg a ózonkoncentráció erıs csökkenését figyelték meg a 
tavaszi hónapok során.tavaszi hónapok során.

�� A sztratoszférában található ózonréteg ritkulásában, az A sztratoszférában található ózonréteg ritkulásában, az 
ún. ún. ózonpajzsózonpajzs elvékonyodásában a elvékonyodásában a halogénezett halogénezett 
szénhidrogénekszénhidrogének ((CFCCFC--kk) játsszák a fı szerepet. ) játsszák a fı szerepet. 

�� Kizárólag az emberi tevékenység hatására keletkeznek Kizárólag az emberi tevékenység hatására keletkeznek 
(spray(spray--k hajtógázai, hőtıfolyadékok, habosító anyagok, k hajtógázai, hőtıfolyadékok, habosító anyagok, 
oldószerek, stb.). Teljes koncentrációjuk, 0,7 oldószerek, stb.). Teljes koncentrációjuk, 0,7 ppbppb körüli, körüli, 
mely anyagonként eltérı mely anyagonként eltérı ütemben,ütemben, évente 1évente 1--10 %10 %--kal kal 
növekszik. növekszik. 

�� Mivel e gázok kémiailag semlegesek, tartózkodási idejük Mivel e gázok kémiailag semlegesek, tartózkodási idejük 
nagyon hosszú, 70nagyon hosszú, 70--20.000 év a troposzférában. Lassú 20.000 év a troposzférában. Lassú 
keveredéssel, bomlás nélkül azonban felkerülnek a keveredéssel, bomlás nélkül azonban felkerülnek a 
sztratoszférába és belépnek az ott zajló fotokémiai sztratoszférába és belépnek az ott zajló fotokémiai 
folyamatokba. Az ultraibolya sugárzás hatására a folyamatokba. Az ultraibolya sugárzás hatására a 
halogén elemek szabaddá válnak és gyors reakcióba halogén elemek szabaddá válnak és gyors reakcióba 
lépnek az ózonnal. lépnek az ózonnal. 





�� Az ózon a sztratoszférában természetes körülmények Az ózon a sztratoszférában természetes körülmények 
között is mindig jelen van. A Napból jövı ultraibolya között is mindig jelen van. A Napból jövı ultraibolya 
sugárzás hatására ugyanis a légkör 20sugárzás hatására ugyanis a légkör 20--30 km közötti 30 km közötti 
tartományában az oxigénmolekulák egy része tartományában az oxigénmolekulák egy része 
atomos oxigénre bomlik, ezek az Oatomos oxigénre bomlik, ezek az O22--vel kémiai vel kémiai 
reakcióba lépnek és létrejön az Oreakcióba lépnek és létrejön az O33 molekula. molekula. 

�� Mennyiségét Dobson egységben adják meg. 1 Mennyiségét Dobson egységben adják meg. 1 
Dobson  az Dobson  az azaz ózonmennyiség, ami a tengerszinti ózonmennyiség, ami a tengerszinti 
nyomáson 0,01mm vastag réteget alkotna. A nyomáson 0,01mm vastag réteget alkotna. A 
sztratoszférikussztratoszférikus ózon átlagos mennyisége 300 ózon átlagos mennyisége 300 
Dobson.Dobson.

�� A sztratoszférában az összes légköri ózon 90 %A sztratoszférában az összes légköri ózon 90 %--a a 
található, koncentrációját itt a található, koncentrációját itt a dinitrogéndinitrogén--oxidoxid és a és a 
halogénezett szénhidrogének, azaz halogénezett szénhidrogének, azaz antropogénantropogén
tevékenységek következményei csökkentik. Annál tevékenységek következményei csökkentik. Annál 
meglepıbb, hogy a meglepıbb, hogy a sztratoszférikussztratoszférikus ózon ózon 
csökkenésére az Antarktisz feletti ún. ózonlyuk csökkenésére az Antarktisz feletti ún. ózonlyuk 
felfedezése hívta fel a figyelmet.felfedezése hívta fel a figyelmet.



�� A valószínő magyarázat erre az, hogy a déli A valószínő magyarázat erre az, hogy a déli 
sarkvidék feletti igen hideg levegıben a sarkvidék feletti igen hideg levegıben a 
jégkristályok felületén olyan ún. heterogén jégkristályok felületén olyan ún. heterogén 
reakciók játszódnak le, amelyek az ózonreakciók játszódnak le, amelyek az ózon--
koncentráció akár 50 %koncentráció akár 50 %--os csökkenését is os csökkenését is 
okozhatják. okozhatják. 

�� Ehhez még a déli félteke telén kialakuló Ehhez még a déli félteke telén kialakuló 
szimmetrikus, pólus körüli cirkuláció is szimmetrikus, pólus körüli cirkuláció is 
hozzájárul. Az utóbbi idıkben az északi sark hozzájárul. Az utóbbi idıkben az északi sark 
felett is megfigyeltek hasonló jelenséget. felett is megfigyeltek hasonló jelenséget. 




