
Bevezetés
A napenergia hatékony felhasználá-
sának elsôdleges feltétele, hogy
pontosan ismerjük a földfelszín egy
pontjára, adott idôegység alatt
érkezô energia mennyiségét. Ezen
túl a napenergia-hasznosításban
meghatározó szerepet kapnak a
technikai feltételek, pénzügyi-gaz-
dasági konstrukciós lehetôségek és
az energiaforrás társadalmi elfoga-
dottsága. Az alábbi tanulmányban
Magyarország északkeleti részén,
Debrecen térségében vizsgáltuk a
napenergia hasznosításának meteo-
rológiai adottságait, mely kiinduló-
pont lehet az ez irányú döntésho-
zók, felhasználók számára.

A napenergia-hasznosításhoz
közvetlenül kapcsolódó éghajlati
elemek, mint a globálsugárzás, a
napsütés órák száma, a borultság és
a köd alakulásának rövid áttekinté-
se után meghatároztuk a vízszintes,
illetve jellegzetes dôlésszögû, déli
tájolású felszínek napenergia-bevé-
telét. Ugyanakkor egy becslést is
adtunk, hogy bizonyos technikai
feltételek mellett a rendelkezésre
álló napenergiából mennyi villa-
mos energia nyerhetô.

Sugárzási viszonyok Debrecen
térségében
Globálsugárzás
Az energetikai felhasználás szem-
pontjából a Napból kiinduló és a
felfogó felszínre érkezô rövidhullá-
mú sugárzás, a globálsugárzás
mennyisége (a meteorológiában
0,29 és 4 :m hullámhossz közötti
spektrális tartomány), illetve ennek
térbeli, idôbeli eloszlása a döntô.
Magyarország területére átlagosan
beérkezô napenergia 138 W/m2

(Weinberg-Williams 1990), ami az
ország villamos energiatermelését
egy 21 km2-nyi területrôl tudná fe-
dezni (Kacz-Neményi 1998).

Debrecen térségében a csillagá-

szatilag lehetséges globálsugárzás-
nak mintegy 65%-a érkezik a fel-
színre (Justyák-Tar 1994). Ez egy
éves ingást mutat, a legkevesebb
sugárzás a téli évszakban, a legtöbb
pedig nyáron van, ami egyértelmû-
en a napenergia nyári alkalmazását
helyezi elôtérbe, például medence-
fûtésre, kempingek fûtésére stb. A
tavaszi és az ôszi energiaösszeg kö-
zött is nagy az eltérés, tavasszal
sokéves átlagban 575 MJ/m2 – rel
több energia érkezik, mint ôsszel
(1. táblázat).

Napfénytartam
Egy másik meteorológiai tényezô,
mely a napenergia alkalmazhatósá-
gának hatékonyságát, illetve ennek
idôbeli eloszlását alapvetôen befo-
lyásolja, a napsugárzás idôtartama.
A csillagászatilag lehetséges és a
tényleges napfénytartam aránya tu-
lajdonképpen a direkt sugárzás
mennyiségét jellemzi.

Debrecen sokéves átlagban 2045
óra napsütést kap évente, a lehetsé-
gesnek mintegy 46%-át (ld. késôbb
az 5. táblázatban). Hónapos bontás-
ban a legtöbb napfény, 296 óra, júli-

usban van, ami napi 9,5 órásnapsü-
tést jelent, a legkevesebb, 47 óra,
pedig decemberben jellem-zô, napi
mintegy 1,5 órás napsütéssel.

Az utóbbi 89 évben jelentôs
mértékben változott az egymást
követô évek napsütéses óráinak
száma, és ezzel együtt a beérkezô
napenergia. Az általunk vizsgált
mérôállomáson (Debrecen) a nap-
sütéses órák számában 1944-ig egy
egyenletes, lassú emelkedés figyel-
hetô meg. Ekkor egy csökkenô
trenddel évi 350 napsütéses órával
alacsonyabb szinten stabilizálódik
a napfénytartam, majd 1990 után
ismét egy fokozatos növekedés ta-
pasztalható (1. ábra).

Borultság
Az energiahasznosítás hatékonysá-
ga szempontjából lényeges a napsü-
tés nélküli napok alakulása is, ami-
kor egész nap a globálsugárzásnak
csak a szórt sugárzási komponense
érvényesül. Bár a mai napenergiát
átalakító rendszerek már a szórt su-
gárzást is tudják hasznosítani, de
mivel annak intenzitása sokkal ala-
csonyabb, mint a direkt sugárzásé,
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A napenergia-hasznosítás meteorológiai adottságai
Debrecen térségében

Jan. Feb. Már. Ápr. Máj. Jún. Júl. Aug. Szept. Okt. Nov. Dec. Év

Lehetséges 197 285 481 678 883 959 971 837 607 431 247 176 6753

Tényleges 108 174 324 460 595 622 662 557 410 273 120 80 4385

1. táblázat

Globálsugárzás (MJ/m2) havi és évi átlagos összegei Debrecenben (Justyák–Tar 1994)
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1. ábra: A napsütéses órák számának változása Debrecenben 1916 és 2005 között.



így ez kevésbé hatékony. Debrecen-
ben a sokéves statisztikák alapján
(1927–1978) a május-augusztusi
idôszakban csak fél vagy egy-egy
napsütés nélküli nap fordul elô, áp-
rilis–szeptemberben is csak két-há-
rom nap adódik. Ellenben télen 12
felett van a teljesen borult napok
száma. A legtöbb ilyen nap decem-
berben alakul ki, átlagosan 16,6.
Ilyenkor a felhôzet mellett a köd is
fontos szerepet kap a direkt sugár-
zás kimaradásában (Justyák-Tar
1994).

A borultság sokéves aránya télen
70% körüli, míg nyáron kevesebb,
mint 50% (2. ábra). Míg télen az
alacsonyan elhelyezkedô réteges
(stratus) felhôzet alakul ki nagyobb
gyakorisággal, addig nyáron a ma-
gasabban elhelyezkedô gomolyos
felhôzet (cumulus) a jellemzô
(Justyák-Tar 1994). Így télen a zárt,
egyenletes felhôzet szinte teljesen
kizárja a napsütést, nyáron a felhô-
darabokból álló cumulus felhôzet
megszakításokkal, de összességé-
ben mégis jelentôs nagyságú tény-
leges napütést eredményez.

A borultság napi menetére
jellemzô, hogy az év folyamán a
minimum általánosan a késô esti
órákban és éjfél körül áll be. A ma-
ximum télen általában reggel je-
lentkezik, ôsszel inkább a délelôtt
órákban jellemzô, kora tavasszal el-
tolódik délutánra, mely hasonlóan
alakul nyáron is. (Justyák-Tar
1994).

Köd
Amint a 3. ábráról is leolvasható, a
ködös napok száma Debrecenben a

borultsághoz hasonló évi eloszlást
mutat. A téli hónapok 1/6-a ködös,
amely jelentôsen csökkenti a besu-
gárzást, viszont a nyári hónapok
gyakorlatilag ködmentesek, ami
kedvezô lehetôséget biztosít a nap-
energia energetikai célú felhaszná-
lására ebben az évszakban (Dobosi-
Felméry 1971).

A különbözô kitettségû és hajlás-
szögû felszínre érkezô direkt sugár-
zás mennyiségének meghatározása 

A felszínre érkezô napenergia
mennyisége az adott idôjárási vi-
szonyok mellett a felfogó felszín
geometriai tulajdonságainak függ-
vénye. A lejtôtulajdonságok sugár-
zásbevétel-módosító hatása elsô-
sorban a direkt sugárzás mennyisé-
gi eloszlásában nyilvánul meg. 

A vízszintes síkra esô közvetlen
sugárzás intenzitása (I)

I = I0 qTz sin h (1)

ahol I0 – a napállandó, q – a tiszta
légkör átbocsátási együtthatója, T –
a Linke-féle homályossági
tényezô, z – a sugárzás légkörben
megtett útjának a hossza, h – a nap-
magasság. 

A potenciális napenergia megha-

tározásánál azonban a gyakorlatban
elôforduló vízszintestôl eltérô,
különbözô lejtésszögû és tájolású
felfogó felszínek energia-bevéte-
lének elemezése válik szükségsze-
rûvé. 

A vízszintes felületre érkezô
globálsugárzás értékekbôl ismert
lejtôtulajdonságok alapján geomet-
riai összefüggésekkel kiszámítható
a különbözô lejtôkre jutó közvetlen
napenergia (Kaempfert-Morgen
1952, Kondratyev 1954, Justyák-
Tar 1973). 

Ha a besugárzásra merôleges
felszínre a légkörön keresztül I
energia jut, akkor a lejtô felszínére
érkezô energia (IL):

IL = I [cos$ sinh + sin$ cosh
cos("N-"L)] (2)

Itt I a napsugarakra merôleges síkra
vonatkoztatott sugárzás intenzitása,
$ – a lejtô hajlásszöge, h – a nap-
magasság, "N –  a lejtô normálisá-
nak azimutja, "L – a Nap azimutja.
(Kondratyev 1954). 

Tehát a lejtôs felszínre érkezô
közvetlen sugárzás mennyisége
függ a napmagasságtól, a napsuga-
rak beesési szögétôl, a lejtô
hajlásszögétôl, a lejtô irányától. 

Vizsgálatunkban a vízszintes és
ettôl eltérô tulajdonságú felületek
energia bevételének összefüggését
a vízszintes felületre jutó közvetlen
sugárzás értékekbôl egy szorzó-
szám (q$) segítségével határoztuk
meg: 

IL = q$ IV (3)

ahol, IL – a lejtô felszínére jutó sugár-
zásmennyiség, IV – a vízszintesen
mért direkt sugárzás mennyisége.
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2. ábra: Átlagos borultság Debrecenben az 1927–1978 idôszakban (Justyák-Tar 1994)
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3. ábra. Ködös napok alakulása Debrecenben, az 1929–1978 idôszakban (Justyák-Tar 1994)



A módszert Justyák- Tar (1973)
dolgozta ki, mely felhôtlen égbolt
esetén, vagyis a direkt sugárzás
meghatározásra használható. 

A számítás egyszerûsítése céljá-
ból a q$ értékek csak a déli lejtôkre
határoztuk meg, mivel a déli irány
éves átlagban kiemelkedôen jelleg-
zetes a besugárzást illetôen. Az év
folyamán a maximális sugárzást
kapó felszín szempontjából optimá-
lis lejtôirány energia-bevételére a
szakirodalomban találunk értékeket
(Major 1985).

Déli lejtôn a különbözô hajlás-
szögû és a vízszintes felületre
érkezô közvetlen sugárzás napi
összegének aránya a következôkép-
pen számítható ki (Justyák-Tar
1973): 

q$ = 

(4)

ahol q$ – vízszintes és déli lejtô
közvetlen besugárzása közti arány-
szám, * – Nap deklinációja, $ – a
lejtô hajlásszöge, n – a hely föld-
rajzi szélességi köre, T1 – a víz-
szintes felszín napkeltének óraszö-
ge, T1’ – a lejtô napkeltének óra-
szöge.

Egy adott pont esetében a víz-
szintes felszín napkeltének óraszö-
ge (radiánban) az alábbi összefüg-
gés alapján határozható meg:

cosT1 = - tgn tg* (5)

Mivel a fenti összefüggés alapján
kapott értékeket még korrigálni kell
az adott pont földrajzi hosszúságá-
val, ezért a T1 értékét a

t = 12 + T1/15            (6)

alapján határoztuk meg, ahol t az
adott hely (Debrecen, * = 47,3°, 
8 = 21,3°) napkeltének idôpontja
órában, melyet a Csillagászati
Évkönyvbôl néztünk ki.
Ahhoz, hogy meghatározhassuk a
vízszintes és ettôl eltérô felület 
sugárzásbevételének eltérését, is-
mernünk kell az adott pontban a
különbözô hajlásszögû lejtôre esô
besugárzás kezdetétnek (lejtônap-

kelte) és végének (lejtônapnyugta)
idôpontját vagy óraszögét is. Ez a
déli lejtôk esetében a következô-
képpen határozható meg (Justyák-
Tar 1973): 

cos T’1 = cos T1 (7)

A 0, illetve negatív elôjelû dekliná-
ciók esetében T’1 = T1.

Debrecen térségében az év min-
den hónapjának 21. napjára megha-
tároztuk a q$ szorzószámot, amely
megadja a vízszintes és déli felszín-
re érkezô direkt sugárzás közti ará-
nyát (2. táblázat).
A napelemek felállításánál ajánlott
átlagos 30° lejtésszögû felszínek (a
térség településein átlagosan 30 fo-
kos ferdeségû tetôszerkezetek a
jellemzôek) mellett meghatároztuk
a vízszintes és az adott hónap opti-
mális lejtôszögû felületének (Suri
2005) energia-bevétele közötti elté-
rést is.

A 47° 30’ északi földrajzi széles-
ségi körön, a nyári hónapokban át-
lagosan 25° lejtésszögû déli felüle-
tek kapják a legnagyobb besugár-
zást, télen az optimális lejtôszög
59° (4. ábra).

Annak függvényében, hogy az
év folyamán milyen jellegû kihasz-
náltságot akarunk elérni, megvá-
lasztható a felfogó felszín dôlés-
szöge. A nyári idôszakban maximá-
lis hatásfokot 25° – lejtôszöggel ér-
hetünk el, ha viszont a téli és nyári
hónapokban kiegyenlítettebb ener-
giatermelést tervezünk, akkor ez
egy éves átlagos 42°-os dôlés-
szöggel valósítható meg (4. ábra).

A továbbiakban a déli, 30°-os
hajlásszögû, illetve az adott hónap-
ban maximális besugárzást kapó
ferde felületekre végezett számítá-
sok eredményeit ismertetjük.

Az alkalmazott módszerrel a
vízszintes és ferde felszín közötti
közvetlen sugárzás kapcsolata az
év minden napjára meghatározható.
A minden hónap 21-dik napjára
meghatározott q$ értéket beszoroz-
va az adott hónap átlagos sugárzási
értékével, jó megközelítéssel kiszá-
mítható egy adott hajlásszögû déli
lejtô átlagos hónapos sugárzásbe-
vétele. Mivel a módszer felhôtlen
égbolt esetére vonatkozik, vagyis
csak közvetlen sugárzási adatokkal
használható, elsôként meghatároz-
tuk azt a lehetséges maximum ener-
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4.ábra: A maximális sugárzást kapó déli lejtôk hajlásszöge az év folyamán Debrecenben

(Suri, 2005)
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IdŖpont Jan.21 Feb.21 Márc.21 Ápr.21 Máj.21 Jún.21 Júl.21 Aug.21 Szept.21 Okt.21 Nov.21 Dec.21 

ŭ 
-19.58 -10.41 0.05 11.37 20.06 23.26 20.32 12.13 0.5 -10.34 -19.49 -23.26 

q30
0 

2,47 1,83 1,43 1,15 1,00 0,94 0,99 1,13 1,42 1,86 2,68 3,02 

qmax 
3,32 2,17 1,49 1,15 1,03 1,00 1,02 1,13 1,45 2,21 3,69 4,32 

 

2. táblázat

Az év hónapjainak 21. napján a Nap deklinációja (*), és az adott napra vonatkozó 
vízszintes és déli, 30°-os (q30), illetve a hónapos optimális lejtôszögû (qmax) felület közötti 

sugárzás aránya (n = 47,3°)



gia-bevételt, mely egy hónapban az
adott lejtôre érkezhet, ha a vízszin-
tes felületre a csillagászatilag lehet-
séges maximális besugárzás jut (3.
táblázat).

A legnagyobb eltérések a víz-
szintes és déli lejtôk energia-be-
vétele között a téli hónapokban
vannak, amikor a Nap deklináció-
ja negatív elôjelû, ekkor ugyanis a
vízszintes felszínre érkezô köz-
vetlen sugárzáshoz viszonyítva
szinte kétszeres mennyiség jut a
déli 30°-os lejtôkre, a hónapos
optimális lejtôszögû felszínre
(66°) pedig több mint háromszo-
rosa. Ez alapján a lejtô hajlás-
szögének befolyásoló szerepe az
alacsony deklinációjú napállás
idején kihangsúlyozottabb. A 3.
táblázatban természetesen csak
egy elméleti megközelítést kap-
tunk a rendelkezésre álló nap-
energia mennyiségérôl, a valóság-
ban a tényleges besugárzási érté-
kekkel kell számolnunk. A víz-
szintes felületre számított tényle-
ges globálsugárzás értékeket a ka-
pott szorzószámokkal (minden
hónap 21. napján) beszorozva
meghatároztuk a hónapos átlag

energiamennyiséget (MJ), mely
egy déli irányú, 30 fokos (G30), il-
letve a legtöbb sugárzást felfogó
felszín (Gmax) 1 m2 - es felületre
átlagosan jut (4. táblázat).

A bemutatott számítás azonban
tartalmaz pontatlanságot, mivel a
globálsugárzás adatok tartalmazzák
a szórt sugárzást is, azonban a fenti
módszer csak a felhôtlen égbolt,
vagyis a direkt sugárzási kompo-
nensre alkalmazható. 

A levegô, vízgôz és szennyezô
anyagok molekuláin, valamint a
felhôk által szórt sugárzás nagyjá-
ból egyenletesen érkezik az égbolt
minden pontjából, és csak a lejtô
hajlásától függ, irányától független
(Justyák-Martonné 1979). Magyar-
országon a vízszintes síkra érkezô
napenergiának éves átlagban fele
diffúz formában érkezik, tehát a
diffúz sugárzás szerepe nem hanya-
golható el (Major 1985). Mivel a
felszín geometriai tulajdonságai a
globálsugárzás két komponensét
eltérô arányban befolyásolják, ezért
válik szükségszerûvé olyan számí-
tási algoritmus kidolgozása, mely
lehetôvé teszi a két komponens kü-
lön vizsgálatát. 

A direkt és szórt sugárzás ará-
nyának meghatározása

A felszínen mért globálsugárzás di-
rekt és szórt komponensei arányá-
nak meghatározására, változóan
felhôs idôszakra, mérési adatok hi-
ányában elméleti számítást alkal-
maztunk.. 

Elsôként meghatároztuk a hóna-
pos borultság (B) százalékát a nap-
sütéses órák függvényében:

B = (8)

ahol N0 – csillagászatilag lehetsé-
ges napfénytartam, N – tényleges
napfénytartam.

Feltételezve, hogy a borult
idôszakban a globálsugárzás csak
szórt sugárzásként érkezik a fel-
színre, így a B% arány a szórt
(Gszórt) és direkt (Gdir) sugárzás kö-
zött is fennáll:

Gszórt = (9)

Gdir = G - Gszórt (10)
ahol G a globálsugárzás.   

Ha a lejtôszög nem nagy
($ < 40°), a szórt sugárzás a lejtô
tulajdonságaitól függetlennek te-
kinthetô (Muhenberg 1965). Mivel
a különbözô lejtésû felszínek a di-
rekt sugárzás mennyiségét befolyá-
solják, a beérkezô globálsugárzás
mennyiségét a következô összefüg-
géssel határoztuk meg:

Glejtô = (Gdir q$) + Gszórt (11)

Hasonló számítás a szakirodalom-
ban  Justyák-Martonné (1979) ta-
nulmányában található.

A (11) képlet alapján a vízszin-
tes felülethez viszonyítva a ferde sí-
kok alkalmazásával egész évben
nagyobb energia-bevétel érhetô el
(5. ábra). A 30° dôlésszögû felszín
a nyári hónapokban kevesebb ener-
giát kap, mint a vízszintes, mivel
ekkor az optimális hajlásszög is ki-
sebb ennél. A nyári hónapokban
nem nagy az a különbség, amelyet
a vízszintes és ferde felszínek ener-
gia-bevétele mutat, viszont a téli

100

GB

100
N

N-N

0

0

30 L É G K Ö R –  51. évf. 2006. 3. szám

 Jan. Febr. Márc. Ápr. Máj. Jún. Júl. Aug. Szept. Okt. Nov. Dec. 

Glehetséges 197 285 481 678 883 959 971 837 607 431 247 176 
G30

 
457 487 649 753 865 892 961 921 850 819 655 495 

Gmax 655 619 718 780 906 960 994 948 878 951 912 760 
 

3. táblázat

Az elméletileg lehetséges globálsugárzás vízszintes síkon (Glehetséges), illetve a 30° lejtésû 
(G30) és a maximális napenergiát kapó felületen (Gmax) Debrecenben, MJ/m2-ben (Glehetséges

forrása Justyák-Tar 1994)

IdŖpont      ŭ G G 300 Gmax 
Jan -19.6 108 266.83 358,9 
Febr -10.4 174 319.24 378,1 
Márc 0.1 324 461.72 484,0 
Ápr 11.4 460 529.37 528,9 
Máj 20.1 595 592.12 610,3 
Jún 23.3 622 584.73 622,9 
Júl 20.3 662 654.03 677,5 
Aug 12.1 557 630.52 630,8 
Szept 0.5 410 582.24 593,3 
Okt -10.3 273 507.73 602,5 
Nov -19.5 120 321.86 442,8 
Dec -23.3 80 241.93 345,4 

4. táblázat

A tényleges globálsugárzás értéke vízszintes felületre (G), illetve a déli 30°-os és a hónapos
maximális sugárzást kapó felületre a Justyák-Tar féle szorzószám alapján MJ/m2-ben



hónapokban ez 140% (30° eseté-
ben), és 164% (maximális szög ese-
tében).

Az adott felületre érkezô nap-
energia villamos energiává való át-
alakítása az alkalmazott napelemek
technikai adottságaitól függenek. A
napelemek elsô generációját képvi-
selô amorf kristályos rendszerek
hatásfoka 8-10%. A polikristályos
szilícium napelemek 10-14%-os
hatásfokkal mûködnek, míg a leg-
fejlettebb monokristályos rendsze-
rek hatásfoka is mindössze 16-
18%. 

Debrecen térségében a vízszin-
tes, illetve ferde felszínekre érkezô
sugárzás mennyiségét kWh-ban a
6. táblázat tartalmazza.

Ha egy 150 Wp napelemet (8%-
os hatásfokkal) alkalmazunk, adott

meteorológiai feltételek mellett a
vízszintes felületen éves összegben
182,7 kWh, a 30° lejtésszögû
felületrôl 202,0 kWh villamos
energiát nyernénk, míg a minden
hónapban optimális lejtôszögbe ál-
lított napelemrôl 209,9 kWh ener-
gia nyerhetô (az utóbbi megoldás
technikai okok miatt még kevésbé
elterjedt). Ismerve a jelenlegi ár-
szintet a napelem piacon, kijelen-
thetô, hogy a befektetés megtérülé-
si ideje 10-12 év (23,87 Ft/kWh
áramátvételi értékkel számolva). A
megtérülési idô lényegesen javítha-
tó támogatásokkal, vagy az átvételi
ár emelésével. Példaként hozható
fel Ausztria, ahol jelenleg 60
cent/kWh az átvétel értéke, ezzel 5
év alá csökkentve a megtérülési
idôt.

Összegzés
Debrecen térségben a napenergia
adottságok kiaknázásában jó ha-
tásfok érhetô el. Ennek maximali-
zálását a technikai berendezések
mellett az általunk vizsgált déli tá-
jolású felfogó felület dôlés-
szögének változtatásával érhetjük
el. A számított paraméterû felfogó
felszínek (déli, 30 fokos, illetve
hónapos maximális sugárzást kapó
hajlásszög) a vízszinteshez képest
a téli hónapokban akár 40%-kal
magasabb energia-bevételt is ered-
ményeznek.

A napenergia-hasznosítás nagy-
fokú elterjedésének gátját a másik
három alappillér között kell keres-
nünk. A technikai háttér jelenleg
mindössze 10-18 %-os hatásfokot
biztosít. A támogatási-hitelezési
rendszer is fejlesztésre szorul Ma-
gyarországon, de jó alapot biztosít-
hat a külföldi, már jól mûködô min-
ták átvétele. A harmadik pillér a la-
kosság hozzáállása, amely az okta-
tással és a média segítségével már
középtávon jelentôs eredmények
érhetôk el.

Igazán komoly változások azon-
ban csak összehangolt Európai
Uniós, állami és regionális politiká-
val valósíthatóak meg, amelyben az
oktatás, a K + F és a média játssza
a fôszerepet, minthogy ezeknek van
a legnagyobb tudatformáló és fej-
lesztéseket segítô potenciálja.

Hivatkozások
Dobosi Z. - Felméry L. /1971/: Klimatológia.

Egyetemi jegyzet, Tankönyvkiadó, Buda-
pest, 35.p.

Justyák J. /1998/: Magyarország éghajlata –
Kossuth Egyetemi Kiadó, Debrecen 52-53.p.

Justyák J. - Martonné E. K. /1979/: A dom-
borzatnak és a napsugárzásnak, mint ter-
môhelyi tényezônek alakulása a
Bodrogkeresztúri-félmedencében, Földraj-
zi Értesítô, 18.  3-4 füzet, 249-266

Justyák J. - Tar K. /1994/: Debrecen éghajla-
ta – KLTE Kiadó, Debrecen, 44-76.p.

Justyák J. - Tar K. /1973/: A déli lejtôre és a
vízszintes felszínre jutó közvetlen sugárzás
kapcsolata, Idôjárás, 77. 3. 164-174

Kacz K. – Neményi M. /1998/: Megújuló
energiaforrások – Mezôgazdasági Szaktu-
dás Kiadó, Budapest, 11.o.

L É G K Ö R –  51. évf. 2006. 3. szám 31

  Jan. Febr. Márc. Ápr. Máj. Jún. Júl. Aug. Szept. Okt. Nov. Dec. 
N0 (óra) 275 285 367 407 466 475 480 440 377 336 279 262 
N (óra) 57 85 149 192 249 268 296 273 206 156 67 47 
G (MJ/m2) 108 174 324 460 595 622 662 557 410 273 120 80 
B (óra) 218 200 218 215 217 207 184 167 171 180 212 215 
B % 79.3 70.2 59.4 52.8 46.6 43.6 38.3 38.0 45.4 53.6 76.0 82.1 
Gszórt (MJ/m2) 85.6 122.1 192.5 243.0 277.1 271.1 253.8 211.4 186.0 146.3 91.2 65.6 
Gdirekt (MJ/m2) 22.4 51.9 131.5 217.0 317.9 350.9 408.2 345.6 224.0 126.8 28.8 14.4 

 

5. táblázat

A direkt és szórt sugárzás közti arány meghatározása vízszintes felületen; N0 – csillagászati-
lag lehetséges napfénytartam (Debrecen), N – tényleges napfénytartam 

(Debrecen 1927-1991), G – globálsugárzás (Debrecen, 1961-1990), B – borultság(N0-N), B%
– a borultság százaléka a N0-hoz viszonyítva, Gszórt – a szórt sugárzás, Gdirekt – direkt sugárzás
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5. ábra: Havi globálsugárzás menynyisége a különbözô hajlásszögû déli lejtôkön 

Debrecenben

 Jan. Feb. Már. Ápr. Máj. Jún. Júl. Aug. Szept. Okt. Nov. Dec. Év 

Gvízszintes 30,0 48,3 90,0 127,8 165,3 172,8 183,9 154,7 113,9 75,8 33,3 22,2 1218,1 

G30° 39,1 60,4 105,5 136,9 164,9 166,9 182,5 167,4 140,0 106,1 46,8 30,3 1346,8 

GMax. 44,4 65,2 108,0 136,8 167,5 172,9 186,5 167,4 141,7 118,3 54,9 35,4 1399,3 
 

6. táblázat: A Justyák-Tar féle formulával meghatározott globálsugárzás értékek (kWh/m2)
Debrecenre vonatkozatva, a vízszintes, 30°-os és a hónapos maximális sugárzást kapó 

felszíneken

6. táblázat
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Zivatarfelhôk szokatlan fényjelenségei
Amirôl írok, az 15 évvel ezelôtt,
1991 nyarán történt. A pontos
dátumra nem emlékszem, de az
évszám az bizonyos, mert az volt az
egyetlen nyár, amikor a budaôrsi
repülôtér mellett teljesítettem
észlelô és diszpécserszolgálatot.

Este 21.00h és 21.30h között
többször is kimentem a szolgálati
helyiség erkélyére, hogy ránézzek a
megfigyelôállomás térségét érintô,
tôle zömében északra elvonuló
zivatar alakulására. Negyed tíz után
néhány perccel tûnt fel elôször,
hogy a villámlások között van egy
olyan jelsorozat, amely helyét és
fényintenzitását tekintve azonos
felvillanásokból áll. E villanások
északi irányban, alacsony magassá-
gi szögbôl mutatkoztak, sûrûn,
szabálytalan idôközönként, átla-
gosan fél- vagy egy percenként. Fél
tíz körül már folyamatosan kémlel-
tem az eget, mert a rejtélyes vil-
lódzás nem hagyott nyugodni.
Rájöttem, hogy a villanások fészkét
irányomból tekintve alacsony fel-
hôk takarják, és amit látok, az egy
magasabb szintû felhôzetrôl történô
visszaverôdés, onnan, ahol hézag
van az alacsony felhôzetben. A 
visszfény kb. 10° magassági szög-
bôl tükrözôdött, tehát a villanások
tényleges helye tôlem igencsak
messze lehetett. A fény szín- és
intenzitáseloszlása alapján a földi
reflektor eredetet kizárhatónak vél-
tem (akkoriban a magánkezde-
ményezésû tûzijáték még számítás-
ba sem jöhetett). Jó darabig nem
akartam hinni a szememnek, és
csak sokára törôdtem bele, hogy 
a felvillanások teljesen azonos 

jelsorozatból állnak. (Eközben
„normális” villámok is elôfordul-
tak, változatos irányból és fény-
erôvel.) ¾10 körül 10-15 percre
meg kellett szakítanom az égbolt
folyamatos figyelését, hogy teljesít-
sem SYNOP távirat adási
kötelezettségemet. A villódzás
azonban még ekkor sem maradt
abba.

Néhány perccel 22 óra elôtt
megcsörrent a telefonom. A hívó
fél azt közölte velem, hogy
Újpesten, egy sokemeletes ház
erkélyén állva, szokatlan fényjelen-
séget látott, tôle északnyugatra, kb.
50° magasságban. (Ez összhangban
volt azzal, amit magam láttam
Budaôrsrôl.) Állítása szerint az
ismétlôdô fényes villanásokat
sokan bámulták az erkélyekrôl. A
bejelentést a telefonáló fogal-
mazása és hanghordozása alapján
komolynak ítéltem. Azt válaszol-
tam neki, hogy véleményem szerint
egy ismeretlen eredetû elektromos
jelenséget látunk, amelynél a 
feszültségkülönbség azonos légtér-
részben folyamatosan újrakép-
zôdik. Majd tréfásan azzal búcsúz-
tam, hogy ha késôbb a fényes
valamibôl esetleg kis zöld
emberkéket látna kiszállni, akkor
telefonáljon újra. (Az illetô nem
telefonált újra, tehát kis zöld
emberkék nem érkeztek.)

Másnap figyeltem kollégáim
arcát, a rádió híreit, és mindent, ami
elárulhatta, hogy okozott-e
feltûnést az elôzô esti fényjelenség.
Úgy tapasztaltam, hogy általában
nem vettük észre a szokatlan égi
jelenséget, illetve aki mégis, az

másnapra kialudta. Akkoriban úgy
döntöttem, hogy a furcsa
élményemrôl nem számolok be,
mert sokan nem hinnének nekem,
ráadásul magam sem voltam teljes
bizonyossággal meggyôzôdve
arról, hogy amit láttam, az ter-
mészeti eredetû. Tudom, a kedves
Olvasó okkal csodálkozhat azon,
hogy miért meséltem most mégis el
ezt a régen látott tüneményt. A
magyarázat az, hogy a közelmúlt-
ban került a kezembe (jóllehet több
mint egy éve megjelent) Kósa-Kiss
Attilának „Változó méretû
égôvörös fény – zivatarfelhôben” c.
írása (Kósa-Kiss, 2004). Kósa-Kiss
nem ugyanazt a tüneményt látta,
mint amit én 1991-ben, de írása
mégis rádöbbentett arra, hogy a
légkörben nem csak ott és akkor
történt zivatarhoz kapcsolódó
szokatlan fényjelenség, amirôl a
fentiekben beszámoltam.

A 15 évvel ezelôtt átélt
élménynek és Kósa-Kiss cikkének
az az együttes tanulsága a számom-
ra, hogy a modern kor embere
általában nem nagyon figyel az ôt
körülvevô természetre, másrészt, ha
olyasmit lát vagy hall, ami az általa
korábban tanultakkal nem látszik
harmonizálni, akkor hajlamos nem
hinni sem a saját szemének, sem a
szakmáját féltôn szeretô tudósító
szavainak.

Dr. Domonkos Péter
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