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Bevezetés

* Az elektromagneses sugarzasok:

Atengedi a Fold
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A felszinisugarzasmérés céljai

» A Fold:-legkor rendszer energia atalakulasanak térben és 1doben
torténo valtozasanak tanulmanyozasa.
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A 2018-as év globalsugarzas osszege KJ/cm?



A felszini sugarzasmérés céljai

A miholdas sugarzas mérések és algoritmusok ellenorzése.
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A felszini sugarzasméreés céljai

» A 1égkori 6sszetevlk (pl.: aeroszol, 6zon, vizgdz
tulagjdonsagainak és eloszlasanak elemzése.

* A beérkezo0, a kibocsatott és a netté sugarzas eloszlasanak
és valtozasainak tanulmanyozasa.

» A bioldgiai, orvosi, mezogazdasagi, épitészeti és 1pari
sugarzasi 1gények kielégitése.




A hazai napsugarzasmérésrovid torténete

A rendszeres napsugarzas (globdl sugirzds) mérések
kezdete: 1936, Budapest (a II. vildghdbord par hénapjanak
kivételével a mérések napjainkig Budapesten folyamatosak)

¢ 1937-1944 kozotti 1doszakban Budapesten kiviil néhany
tovabbl mérchelyen 1s folytak mérések, alapvetoen a
napsugarzas egészségligyl hatasainak feltarasa céljabol.

e 1945-1957 kozott mérések csupan Budapesten folytak.

« 1957-ben a Nemzetkozi Geofizikai Evhez kapcsolodoan
tovabbil 8 méroallomason kezdodtek meg a mérések.



A hazai napsugarzasmérésrovid torténete

* A légoszlopban talalhato teljes 6zontartalom meérések 1969-
ben  kezdodtek egy 1Un. Dobson-spektrofotométer
segitségevel.

* A Budapest-Lorinc allomas 1978 6ta a WMO VI. Régidjanak
egyilk sugarzasi kozpontjaként mikodik.

* 1993-ban az OMSZ megkezdte a felszini mérochalozatanak
automatizalasat, melynek eredményeképpen a mérohalézat
folyamatosan bovilt, jelenleg 41 helyen mérjik a
globalsugarzast.

Az UV-B sugarzasok mérésének kezdete: 1994



A légkori sugarzasmérés klasszikus komponensei
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A légkori sugarzasmérés klasszikus komponensei

W/m?

A rovidhullamu sugarzasi paraméterek napi
menete egy tiszta nyarinapon (2018.08.22)

e Direkt
e Diffliz
e G lO b3

Reflex

W/m?
(O]
o
o

A hosszuhullamu sugdrzasi paraméterek napi
menete egy tiszta nyarinapon (2018.08.22)
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A foldfelszint elérd napsugarzasi energia nagysagat
meghatarozo tényezk

A Nap-Fold kélcsonos helyzete (+ 3,5 %)

A 1égkor sugarzas atbocsaté képessége (a levegd szennyezettsége, paratartalom, borultsig)
Foldrajzi szélesség

A Fold forgastengelye 66,5 fokot, az Egyenlit6 23,5 fokot zar be a keringés sikjaval

Egy év folyaman egy adott f6ldrajzi szélességen valtozik a Nap deleléséhez tartozd beesési
szoOg és a nappalok hossza.
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A meteoroldgiai sugarzastan mérdeszkozei

 Mikodeési elv: termoelektromos jelenség
« Két kiilonbo6zo6 fémet osszeforrasztva, a forrasztasi pontokat

eltéro homérsékleten tartva a pontok kozott elektromos
potencidlkiilonbség (fesziiltség) jon 1étre, ami toltésdramot,
vagyis elektromos aramot indit el, melynek nagysaga fiigg:
« A két fém anyagi mindségeétol
» A forrasztasi pontok homérséklet kiilonbségétol — a hideg, vagy
referencia és a meleg pont kozott

. Altal4dban fiigg a referencia pont hdmérsékletétsl

* A napsugarzas mérokben hasznalt termoelemek szinte
kizdrélag réz-konstantan (565% Cu, 45% Ni) parok



A meteoroldgiai sugarzastan mérdeszkozei

Pirheliométerek
» A direkt, vagyis a napkorong iranyabol érkez6 sugarzasi

/’/ ’/

aramsuriség merésére szolgal.

* Az els6 mikodo pirheliométert a svéd Knut Angstrom
készitette 1896-ban.

* A folyamatos méréshez ajanlott automatikus napkoveto
berendezésre szerelni.




A meteoroldgiai sugarzastan mérdeszkozei

» Abszolut pirheliometria: a legnagyobb pontossaggal méro
eszkozok tervezése, készitése (biztositjak a tobbi fizikai
energlameéréssel torténo 6sszhangot — nem tamaszkodik
standard sugarforrasra). Legnagyobb mérési pontossag.

» Osszehasonlité pirheliometria: pirheliométerek kalibralasa,
a kalibralas soran fellépo zavarok kikiiszobolése.

* Operativ pirheliometria: operativ mérések végrehajtasa.



A meteoroldgiai sugarzastan mérdeszkozei

Az abszolut pirheliométerek kitiintetett
szerepe a napsugarzas mérések tertiiletén:

» Nemzetkozi Sugarzéasi Etalon (WSG)
* Nemzetkozi Sugéarzasi Skala (WRR)







A meteoroldgiai sugarzastan mérdeszkozei

Piranométerek
e A rovidhullamu sugarzas merésére szolgalé miliszer

* Az elso piranométert Charles Greeley Abbot készitette
1916-ban.




A meteoroldgiai sugarzastan mérdeszkozei

 Uvegbura szerepe:
» befokuszalja a sugarakat az érzékelore
» védelem a szennyezodésektol és a nedvességtol

 Mkodési elv:
e sugarzas hatasara homérséklet-kiilonbség
alakul k1 a miszertest, az érzékelo lemez

és az uvegbura kozott. Ennek hatasarare s [y T
y: . radiative IR exchange effect
elektromos aram indul, melynek T"°"”-2\/§%(/ )
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A meteoroldgiai sugarzastan mérdeszkozei

* Globalsugarzas mérés: jelenleg 41 allomason

Az OMSZ globalsugarzas mérdhaldzata
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A meteoroldgiai sugarzastan mérdeszkozei

 Kalibralas:
¢ 3 évente
e Parhuzamos mérésekkel




A meteoroldgiai sugarzastan mérdeszkozei

Pirgeométerek

* A valamely féltérbol érkezo hosszihullamu, homeérsékleti
sugarzas mérésére szolgalo miszer.




A meteoroldgiai sugarzastan mérdeszkozei

» Diffiz sugarzas:

« A Nap térszogébol érkezo direkt sugarzast egy a Nap ég1 jarasat

koveto szerkezet takarja ki az érzékelo elol, igy arra csak szort
sugarzas jut.
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A meteoroldgiai sugarzastan mérdeszkozei

* Reflex sugarzas:

» Lefelé forditott piranométerrel mérheto a felszin altal visszavert
rovidhullamu sugarzas.




UV sugarzas

« UV-A (320-380 nm), UV-B (280-320 nm), UV-C (50-280 nm)

* A Nap 0sszes sugarzasanak kozelitoleg 2%-at bocsajtja ki az
UV-tartomanyban. e

* Az emberi bor 300 nm koril a
legérzékenyebb az UV sugarzasra.
Ez az érzékenység azonban olyan
erosen csokken, hogy 330 nm-en
mar csak 1 ezrede a 300 nm-nek.
Ezért van kitiintetett szerepe az
UV-B sugarzasnak.

UV protection by
the ozone layer




UV sugarzas

Broad-band UV-Biométer
Mérési sav: 280-400 nm

6 mérési helyszin

Meérési elv: a foszforréteg a beérkezo fotonok hatasara lathato fényt
bocsat ki.

UV monitoring stations of the Hungarian Meteorological Service




UV sugarzas

* A biologiailag effektiv UV doézist méra.

« MED: Minimalis Erythema Dobzis, a borre hatékony UV sugarzas
praktikus mértékegysége, az UV sugarzas borkarositdé hatasat lehet

vele mérni. 1 MED/ora: ha az éppen mért UV irradiancia 1 ora alatt
okoz borpirt.

« UV 1indext a MED értékébol szarmaztathato, a lakossag
tajékoztatasara szolgal. Magyarorszagon 0-t6l 10-ig terjedhet, de a
10-es mar nagyon extrém esetnek minosil.

Budapest Pestszentl6rinc Budapest Pestszentl6rinc
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UV sugarzas

UV sugarzas elorejelzése:
 UV-szezon: majus 1 és szeptember 30 kozott;
* a masnapra varhaté maximalis erosséget szamoljuk;

* figyelembe vett tényezdk: Terkepes elorejel
i fe]_h(,)/zet, csiitortok

UV Index napi maximum elérejelzés ris Sy ~ {2018-05-18

* O0zontartalom, ; WY e

* sugarzasatbocsatas:;
« 7,5-0s varhato érték felett
figyelmeztetés kiadasa.

Orszagos UV Index elorejelzés »

2018. majus 18. péntek Nincs érvényben UV sugarzas figyelmeztetés.
Maximum: Minimum: Atlag:
6.3 -erds 0.9 - gyenge 4.7 -mérsékelt
Borieégési ido: Borieégési ido: Borieégési ido: !--w.v B
20 - 30 perc =120 perc 30 - 45 perc

OMSZ: 2018. majus 17. 10:31 (08:31 UTC) [fuhS] OMSZ: 2018. majus 17 1043(03 48 UTC) [mrux]



Spektralis mérések

* Napspektrofotometria: nagytelbontasu spektralis
napsugarzas meérés, melynek eredményeként megkapjuk az
egyes hullamhosszokon mérheto sugarzas intenzitasat.

e Miért hasznos?

« Spektralis mérésekkel meghatarozhato6 a 1égkorben talalhato egyes
komponensek (6zon, kén-dioxid, vizg6z stb.) mennyisége. Ehhez
csak azt kell tudni, hogy az adott komponens melyik
hullamhosszon nyeli el a sugarzast.

e Kiszkozok:

* Brewer spektrofotométer (mult és jelen)
« SolarSIM spektrofotométer (a jové...)



Spektralis mérések

* Brewer spektrofotométer:

e 1998 6ta lizemel, vilagszerte kb. 250 darab
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Spektralis mérések

o Mikodeés:
 Monokromator: megfelel6 hullamhosszra torténd szilirés.
* Fotoelektron sokszorozé: megfelelden magas jel-zaj arany eldallitasa.
* A napfény az 6zon- és a kén-dioxid tartalom mérésekor a ferde kvarc ablakon jut
be a mlszerbe, UV spektrum szkennelés esetén pedigaz UV-B domon keresztiil.

« Azimuth-tracker: napkovetés biztositasa.
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Spektralis mérések

* Mérési program:
 Nagyfelbontdsu (0,5 nm) UV spektrumok — UV sugérzas
mérésben a legpontosabb eszkoz.
» Légoszlopnyi teljes 6zon- és kén-dioxid tartalom.
» Aeroszol optikal mélység: egy légoszlop 0sszaeroszol-tartalmara
jellemz6 fizikal mennyiség.
» Kalibralas:
« 2 évente, nemzetkozi kalibracio
* Felhasznalas:
UV sugarzas mérok kalibralasa
* UV sugarzas elorejelzéshez 6zon adat




Ozontrend
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A teljes 0zontartalom spektrofotométeres mérésekbol szamitott éves atlagainak
szazalékos eltérése a sokéves atlagtol Budapest folott az 1969-2018 idoszakra
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Nemzetkodzi 6zonadatbazis

Total ozone (DU) / Ozone total (UD), 2019/07/07
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Spektralis mérések

e SolarSIM:

 CCD di6datombos spektrofotométer, 2017 augusztusa ota
tesztiizemben miikodik.




Spektralis mérések

» Mikodés:
 Napkoveto berendezés segitségével folyamatosan koveti a Nap
latszolagos mozgasat az égbolton, és 6 hullamhosszon percenkénti

mintavételezéssel rogzitl a napsugarzasban bekovetkezett
legkisebb valtozasokat.




Spektralis mérések

* Mérési Program:

* A 6 hullamhosszon mért adatokbol kiszamitja a teljes sugarzasi
spektrumot (280 és 4000 nm kozott) 1 nm-es felbontassal

* Direkt sugarzas, aeroszol optikal mélység, vizgdz- és 6zontartalom
Spectralirradiance from 280-4000nm (W/m2/nm) DNI (W/m2)
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Spektralis mérések

* Miért ,0vé” a jovo?
* Gyorsan mér, nagy spektralis felbontassal rendelkezik, nincsenek

mozgo alkatrészei, amik hibaforrasként novelnék a mérés
bizonytalansagat.

 DE: sok fejlesztést 1igényel még, mert pontossaga jelenleg alatta
van a hagyomanyos monokromatoros spektrofotométereknek.
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Spektralis mérések

Napi 6zonatlagok
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