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A ,,GLOBAL DIMMING” ES A LEGIKOZLEKEDES FELHOKEPZESENEK
HATASA A MAGYARORSZAGI NAPFENYRE

Mitre Zoltan, Lakatos Laszlo

Eszterhazy Karoly Egyetem, Természettudomanyi Kar,
Foldrajz és Kornyezettudomanyi Intézet
3300 Eger, Leanyka u. 4. C épiilet

A global dimming (globalis homaly) nevii jelenség a foldfelszint elérd napfény mennyiseégét
csokkenti, ez a kornyezeti rendszerekben véltozast hoz létre. Hazankban a globalsugéarzas
tendenciajaban az 1960-1990 kozotti évek szakaszaban évtizedenként 1,2%-os csokkenés
¢szlelhetd. Az 1990-es évektdl a global brightening kifényesedés folyamata hazankban is
megjelenik. A természetes tényezokon kiviil a global dimming egyik oka lehet az antropogén
tevékenység, ennek része a légikozlekedés felhOképzése. Két naperdmil teljesitményét
vizsgaltuk. A Nap el6tt tartozkodd kondenzcsikos felhdzet hatisa nyomdn pillanatnyi
teljesitményben atlagosan kb. 11,26+8,44%-0s csokkenést tapasztalunk. A napi Gsszesen
megtermelt energiat tekintve atlagosan 6,21+4,25%-0s visszaesés torténik. Az éves napenergia
termelésben becslésiink szerint atlagosan kb. 1-1,3% a kondenzcsikok redukald hatasa.
Kulcsszavak: global dimming, napfénycsokkenés, légikozlekedés kondenzcsik,
napenergiatermelés

Abstract

Effects of the global dimming and air traffic contrails in the Hungarian sunlight.

Global dimming phenomenon reduces the content and energy of the sunlight touch the ground; it has an effect in
the environmental systems. The rise of aerosol content natural and anthropogenic origin and more clouds after that
are the common possible cause of this phenomenon. Global examinations showed 4-6% reduction per three
decades in global radiation values since the 1950s. From the 1990s a global brightening phenomenon appeared
global radiation values have approximately 1,2 % rise per decade. Our examination in Hungary showed 3,6%
reduction per three decades in global radiation between 1960-1990. The rise also appears in values from the 1990s,
it is 1,3% per decade, it seems around 2030s increase of global irradiation reach the calculated tendency based on
the data before 1950s. One of the possible causes of the global dimming from natural origin can be volcanic
activity. Formed sulfate aerosols from dust veil are responsible for the reduced sunlight for many years, ash and
particles has short and local effect. Some volcanic eruptions in succession especially in tropical places during a
short period could cause reduction in sunlight for decades by the ability of better spread of sulfate aerosols in the
higher atmosphere. Between 1950-1990 there were five significant volcanic eruption. During the 2000s
examinations showed, that reduction in dust, pollution and other aerosol particles in the atmosphere turned the
global dimming to brightening, responsible for speed up of global warming process. Some examinations noticed
dimming especially in urban territories. Processes of anthropogenic origin add to the global dimming by sulfate
aerosol, carbonate, soot, etc. emissions, also by aircraft contrails. We examined the production of two Hungarian
solar power plant during one year in comparison with the production between unclouded and contrail covered
days. We found 47 days with contrails and 34 reference days close to them. We found 11,26+8,44% reduction at
the momentary production values, 6,2144,25% in the daily total production. Based on our examination
approximately 1-1,3% reduction occurs in the annual solar energy production due to contrails.

Keywords: global dimming, sunlight reduction, aircraft contrails, solar energy production

Bevezetés

A global dimming jelenség a foldfelszint eléré napfény (tartalma és energiaja) mennyiségét
csokkenti. Feltételezett oka a természetes €s a mesterséges forrasbol 1égkorbe jutd jelentds
aeroszol mennyiség. Ez a 1égkor optikai tulajdonsagai mellett a felhdképzodést és a felhdk
optikai tulajdonsagait is megvaltoztatja.
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A hatas révén a nappali napi maximum ¢és éjszakai napi minimum hémérséklet kozti kiilonbség
(DTR) redukalddik (Cohen & Stanhill, 2016; Wild, 2009).

A global dimming részének tekinthetdk a 1égikozlekedés altali kondenzcsikok megjelenése is.
Tobb vizsgalat is utal arra, hogy a kondenzcsikok hatassal vannak a be- és kisugarzas mértékére,
azaz befolyasoljak a klimat (Cohen & Stanhill, 2016; Kércher, 2018; Liou, 2002; Minnis, 2015).
Munkank célja a global dimming hazai megjelenésének rovidebb vizsgélata, majd
részletesebben a légikozlekedés okozta mesterséges eredetli felhdk hatasanak felmérése a
napenergia termelésben két hazai naperdmu adatai alapjan.

A felszint érté napfényt befolydsolo néhany természetes tényezo

A Napbdl kibocsatott energiamennyiséget foldtorténeti 1éptékben rovid iddszakra nézve
allandonak tekinthetjiik. A Foldet elérd napsugarzas mennyiségének valtozasa a Fold palyaelem
valtozasaitol, illetve a légkor allapotanak természetes €s mesterséges eredetli valtozasabol is
eredhet. Néhany elmélet szerint a 11 éves napfoltciklus is hatassal lehet a foldi klimara
kozvetett modon, pl. a felhdképzddésen keresztiil (National Research Council, 2005). A klima
¢s naptevékenység kapcsolata a legtijabb kutatasok alapjan azonban bonyolultabb rendszert
képezhet. Erdemes figyelembe venni a naprendszer oriasbolygéi éltal befolyasolt egyes
ciklusokat, rezonanciakat is. A kis jégkorszakot is el6id6z6 kb. 2300 éves Hallstatt-ciklus jol
illeszkedik az elmélethez (Scafetta et al., 2016).

A napfény redukalasiban jelentds a vulkanikus hatés. A keletkezd szulfataeroszolok feleldsek
lehetnek a felszinre beérkez6 napfény hosszabb idejli korldtozasaért, a globalis
atlaghomérséklet csokkenéséért, egyéb vulkani anyagszolgaltatds szerepe rovid €s lokalis.
Amennyiben sorozatos vulkankitorés torténik és foleg a tropusi teriileteken, a 1égkori aramlasok
nyoman a szulfataeroszolok nagyobb terilileten elterjednek a légkorben (Gao et al. 2008;
Harangi, 2013). A kozépkori kis jégkorszak okaként négy jelentds vulkankitorést is emlitenek
(Miller et al., 2012). Szintén vulkanikus hatdshoz koéthetd i.sz. 535/536 koriil egy hirtelen
bekovetkezo és elhuzodo nagy globalis lehiilés. (Larsen et al., 2008).

A global dimming jelenség

A global dimming (,,globalis homaly’’) problémajat 2001-ben vetették fel elészor, amikor a 20.
szazadi globalsugarzas értékek vizsgalata soran kitlint, hogy annak tendenciija a szazad
kozepén elmarad a korabbi évtizedek trendjétdl (Stanhill & Cohen, 2001). Szdmos adatelemzés
is igazolja azt, hogy az 1960-1980-as évek kornyezetében a globalsugarzas értékei csokkend
tendenciat mutatnak (Wild, 2009). Atlagosan 30 év alatt 4-6 %-os csokkenést mutattak ki, de
pl. az USA-ban a besugarzas csokkenése 1961-1990 kozott a 10%-ot is elérhette (Liepert, 2002;
Wild et al. 2005).

Magyarorszagon debreceni napfénytartam adatok alapjan 1920-1940-es években egy
egyenletes lassti emelkedés tapasztalhatd, amelyet egy csokkend trend kovetett az 1980-as
évektdl tapasztalt jabb emelkedésig (Justyak & Tar, 1994). Osszességében a hazai
globalsugarzas adatok kovetik a nemzetkdzi tendenciat (Nagy, 2005; 2015).

A global dimming hatédsait vizsgalva kimutattak, hogy csokkenti a ndvényi életfolyamatok
sebességét a ndvényi fejlodést lassitja a hiitbhatasa kovetkeztében (Stanhill & Cohen, 2001). A
lecsokkent napfény nyoman a monszunnak gyengébb ereje van (Ramanathan, 2007). A
csapadékatrendez6dés miatt a nedvesebb teriileteken példaul a gabonatermés jelentdsen
csokkenhet, a kontinentalis és szarazabb teriileteken a pedig akar novekedhet is (Yang et al.
2013). A csokkend napfény hatdsa jol szemléltetheté napfogyatkozasok soran tett kdrnyezeti
vizsgalatok segitségével (Finta & Mitre, 2015). Egyes kutatasok a global dimming jelenséget a
nagyvarosi kornyezethez kotik.
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Miiholdas vizsgalat példaul csak a szarazfoldek felett észlelt besugarzas csokkenést (Alpert et
al., 2005; Pinker et al., 2005). A fejlédo indiai varosoknal is jo észlelhetd a jelenség (Soni et
al., 2016). Az 1950-es évekig tartd emelkedés (early brightening) utan a 2000-es években ujra
novekvo tendenciat vett a globalsugarzas értéke, global brightening (globalis kifényesedés)
indult meg (Wild et al. 2005; 2007; Wild, 2009). Ugy vélik, hogy az utdbbi évek globalis
felmelegedése azért gyorsult fel, mert a global dimming-et okoz6 aeroszol részecskék, por,
egyéb szennyezd anyagok 1égkori mennyisége csokken és a mult szazad masodik felében tortént
vulkankitorések (El Chicon, Pinatubo, stb.) hatasa is megsziint (Cole, 2007; Michalenko, 2007).
1986-2000 kozotti globalsugarzas adatok évtizedenként 1,2%-os novekedést mutatnak
vilagszinten. Europaban 1985-2005 kozott a novekedés 1,8-2,5%-o0s (Wild 2009). A hazai
globalsugarzas adatok tendencidjaban is észlelheté egy emelkedés (Nagy 2005).

A kondenzcsikok hatdsa

A légikozlekedésbdl eredd mesterséges felhdk a napfény egy részét visszaverik, a felszini
besugarzas csokken, este pedig a kisugarzast gatoljak. Hatasuk a 1égikozlekedés szén-dioxid
kibocsatas hatasanak mértékét is meghaladhatja (Cohen & Stanhill, 2016; Lim et al., 2017). A
légikozlekedés aranyat a klimavaltozast el6id6z6 Osszes hatdsban akar par szézalékra is
becsiilik. A kondenzcsikok a természetes felhdképzodést is jelentdsen mérs€klik és moddositjak.
A kondenzcsikok hatdsa akkor jelentds, ha 6sszefiiggd felhdzetté allnak Gssze, igy tartésan a
Nap el6tt tudnak vonulni (Burkhardt & Kércher, 2011; Kércher, 2018; Minnis, 2015).
1987-ben az USA koézépnyugati teriiletén a maximalis felszini homérséklet 2-4 °C-kal
alacsonyabb volt kondenzcsikos teriileteken (Mims et al., 1997). A 2001-es Word Trade Center
terrortamadas nyoman bevezetett harom napos repiilési tilalom idején az USA-ban 1,8 °C-0s
novekedést tapasztaltak DTR-ben (Travis et al. 2002). Viszont e kutatds eredményét vitatjak, a
kondenzcsikok hatasat joval csekélyebbnek vélik (Hong et al., 2008).

A Nap elétt mozgd kondenzcsikok pillanatnyi maximalis redukald hatasa 60%-ot is
meghaladhatja a besugarzas értékében. A takardsok napi atlaga t6bb mérés alapjan 3-15%-0s
redukciot eredményezett (Mims et al. 1997; Weihs et al. 2013; 2015). A kondenzcsikok
napenergia termelésben elfoglalt napi és pillanatnyi redukélod hatdsa szamos mérés alapjan és
kiilonféle technologidkat alkalmazva atlagosan 2-10% kozott alakult (Gruber et al. 2018; Weihs
et al. 2015).

Vizsgalati modszer

A global dimming hazai megjelenésének vizsgalata

A vizsgalatot Nagy (2005; 2015) 1936-2014 kozott vizsgalt, korrigalt globalsugarzas adatsor
modszertanara alapozva végeztiik el, tovabbi adatokhoz az ELTE FORESEE Dobor et al. (2014)
¢és a CarpatClim adatbazist hasznaltuk. Nagy (2005) a globalsugarzas vizsgalatdhoz a normal
értékek haszndlatat javasolja: bizonyos makro szinoptikus helyzetekben, deriilt id6 esetén a
felszinre érkezd globalsugarzas nagysadganak id6beni stabilitasa céljabol. A normal értékekre
illesztett harmadfoku polinom a tendenciat kovethetové teszi.

Vizsgalatunkban a 79 év éves globalsugarzas értékeinek atlagaval elosztottuk minden évben az
éves globalsugarzas értékét. A kapott adatokra illesztett polinom fiiggvényt a [1936;2014]
intervallumon értelmeztiik. A bevezetésben ismertetett nemzetkdzi vizsgalatok arra utalnak,
hogy a global dimming jelensége az 1950-es évektdl kezdve észlelhetd. Ezért felosztottuk az
adatsort harom részre, a polinom fiiggvény lokélis minimum €és maximum pontjait figyelembe
véve. Igy két emelkedd periodust és kozottik egy csokkend periodust kaptunk. Az elsd
periodusban az early brightening szakaszat vizsgalva egy feltételeztett tendenciat is
meghataroztunk, amelyet az éves globalsugarzas értékek az 1960-as évtdl felvettek volna, ha
nincs global dimming. Az éves adatok ettdl vald eltérését is vizsgaltuk.
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A légikozlekedés hatasanak vizsgalata a napenergia termelésben

A termelés csokkenését empirikus vizsgalattal mutattuk ki teljesen azonos napalldssal,
(napelem ¢és légkori) homérsékleti viszonyokkal, 1égkori paraméterekkel rendelkezd
kondenzcsikos és ahhoz kozeli teljesen deriilt napok kozott. A vizsgalat otletét eldszor Travis
et al. (2002) modszertana és eredményei adtdk, majd ezt Weihs et al. (2013; 2015) eljarasaval,
tapasztalataival tovabbfejlesztettiik.

Kutatasunk soran két magyarorszagi naperOmi adatait vizsgaltuk 2018. februar 1-e és 2019.
januar 31-e kozott. Az inverterek adatai alapjan az erdmi napi €s pillanatnyi teljesitményérdl
kaptunk adatokat. A kivélasztott két naperdmi kdzelében az Id6kép (idokep.hu) webfeliiletérdl
elérhetd, négy égtdj égboltképét rogzitd szamos webkamera lizemel. A kamerak egész napos
gyorsitott vide6i archivumban elérhetdek, az €gboltkép jol értékelheto.

Minden nap videofelvételét elemeztiik, az égboltképek alapjan vizsgélatra alkalmas napokat ill.
deriilt referencianapokat jeloltiink ki. Mims et al. (1997) javaslata alapjan azokat a napokat
tekintettiik 1idealisnak, amelyeknél a kondenzcsikos felhdzet jelenléte tartds, a csikok
mennyisége jelentds, azok a Nap elé keriilhetnek. Kiilon figyeltiik a természetes felhdzet
megjelenését, amennyiben ez jelentds mértékii volt, az adott napot elkiilonitettiik.

A Nap helyzetére €s a besugarzas mértékére szamitogéppel kontroll szamitasokat és elméleti
adatsort készitettiink. Amikor a referencianapok értékeit példaul gomolyfelh6sodés zavarta, az
elméleti modell adatsoranak trendje alapjan a visszaeso érték helyét potolni lehetett.

Az eredményeket Osszehasonlitottuk és meghataroztuk a kondenzcsikok szdzalékos redukalo
hatdsat a napenergia termelés pillanatnyi és napi értékeiben. A kapott értékekbdl
kovetkeztetéseket vontunk le és az atlagos redukaldé hatdas mértékét megbecsiiltik a
termelésben.

Eredmények

Global dimming hazai megjelenése

A vizsgalt globalsugarzas adatsor az /. dbran lathatd k6zos koordindtarendszerben a trendet
jelzé polinom fliggvénnyel. Az abran jeldltiik az 1936 utani jelentosebb vulkankitorések
id6pontjait is.

A magyarorszagi globalsugarzas adatokban az 1950-es évek kozepéig, vagyis az early
brightening szakaszaban a nemzetk6zi megfigyeléseknek megfeleld emelkedést tapasztaltunk.
A nagy szérast mutatd adatokban az emelkedés trendjét tobb modszerrel is vizsgaltuk, ezek
eredményeit értékelve atlagosan 1,9%-os emelkedés becsiilhetd évtizedenként.

az 1950-es évek kozepétol mérséklodik, majd az 1960-as években egy lokdlis maximum utan —
szintén kovetve a nemzetkdzi trendet — elindul a cs6kkend folyamat. A csdkkenés a 80-as évek
végeéig észlelhetd, ebben a néhany évtizedben jellemzd az adatok korabbindl kisebb szorésa.
Vizsgalatunk szerint hazdnkban a global dimming okozta globalsugarzas csokkenés atlaga
hozzavetdlegesen 1,2% évtizedenként.

A trendet jelz6 polinom fiiggvény lokélis minimuma 1990 koriil érzékelhetd, ezt kovetden tjra
elindul az emelkedd tendencia. Ezt a ndvekedd szakaszt is az adatok nagyobb szorésa jellemzi.
Az emelkedés atlaga 2014-ig szamolva 1,3% évtizedenként. A 2000-es években a fényesedés
egyre inkdbb felgyorsul, a 2014-gyel zarddo adatsor utolséd tiz évében mar 2,3%-os atlagos
emelkedés is kimutathato.

Az early brightening (vagyis global dimming 4&ltal nem érintett) adatokra illesztett és
elérevetitett kiilonféle tendencidkat vizsgdlva minden esetben elmondhatd, hogy a
globalsugarzas mért értékei még 2014-ben is elmaradnak ezektdl. A 2000-es évektdl tapasztalt
jelentds fényesedés azonban a kovetkezd évtizedekben gyorsan elérheti e szamitott tendenciat.
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Ha a polinom fiiggvény értékeit és early brightening alapjan felvett (valosziniinek vélt)
tendenciat elérevetitjiikk — és a mért adatok tovabbra is kovetik a josolt trendet — akkor a 2030-
as évek kozepén a kiilonbség megsziinik. Az ezt kdvetd tovabbi tendencia eldrejelzése
bizonytalan.
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1. dbra: Eves globdlsugdrzds adatok normalt értékeinek alakuldsa 1936-2014 kozott, jelentsebb
vulkankitorések évei jelolve. Adatok forrasa: Nagy (2015; 2015), OMSZ, ELTE Foresee
Fig 1.: Tendency of annual normal data of global irradiance during 1936-2014, years of major volcanic
eruptions are signed. Based on data Nagy (2015; 2015), OMSZ, ELTE Foresee

Légikozlekedés hatasa a napenergia termelésre

A vizsgalat egy éve alatt a webkameraképek elemzése nyoman 47 nap kondenzcsikos
felhdzettel terhelt napot, ezekhez pedig 34 db referencianapot allapitottunk meg. Van olyan
referencianap, amely két kondenzcsikos naphoz is felhasznalhato.

A naperémiivek adataiban a kondenzcsikok megjelenése a Nap el6tt a pillanatnyi teljesitményre
vonatkoz6 adatsorban felismerhetd. Példaként a 2. dbrdn a majus 7-i nap pillanatnyi
teljesitmény adataibol késziilt grafikon lathato. A felhdsavok Nap eldtt torténd elvonulasa,
1d6zése a fekete nyilakkal jelzett helyeken jol felismerhetd. A referencianapon egy gomolyfelhd
hatasat a modellszamitas segitségével potoltuk. A bemutatott majus 7-1 napon a 14 éra 00 perc
¢€s 16 ora 15 perc kozott, 15 perces felbontasu adatokban a 1. tabldazatban foglalt teljesitmény
csOkkenést tapasztaltuk.

1. tablazat: 2018. mdjus 7-én a jelolt idopontokban a pillanatnyi teljesitmény csokkenésének
mértéke a referencianaphoz viszonyitva.
Table 1.: Amount of reduction in momentary capacity on 7th May in 2018 at signed times (h:m)
compared to the reference days.

Ora [h] 14 14 14 14 15 15 15 15 16 16 16 16
Perc [m] 0 15 30 45 O 15 30 45 O 15 30 45

Csokkenés , 5, ;o3 553 93 152299 6 385 119 1508 3.36 9.18
mértéke [%]
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2018. majus 6-an mért adatok.
——— 2018. mdjus 7-én mért adatok. —«——— Felh6sodés helye a referencianapon
Modell szémitott értékei 2018. majus 7-re. - Kondenzcsik okozta teljesitménycsokkenés

2. dbra: Az egyik erémii termelési adatai a 2018. mdjus 7-i kondenzcsikos és a majus 6-i referencianapon. Az
abran elhelyeztiik a szamolt globdlsugarzds-modell grafikonjat is.
Fig 2: Production data of a powerplant during days of 7th of May in 2018 with contrails and 6th of May as
reference. In the figure we placed the graph of global irradiance model calculation as well (right axis).

A 3. dbran 6t kivélasztott nap-paron a napi megtermelt energidk Gsszegeit tlintettiik fel. A
Kivalasztott 6t kondenzcsikos napon a nappali id6szak nagy hanyadaban jelen volt a
kondenzcsikos felhdzet, tehat annak hatasa jelentés mértékben jelentkezett a napi
energiatermelésben. A 3. dbran bemutatott kondenzcsikos napok napi megtermelt energiajaban
(abra szerint balrol jobbra haladva) 7,2-8,4-5,6-6,3-8,5%-0s csokkenés tapasztalhatdo a
mellettiik elhelyezett referencia napok megtermelt energiaihoz képest.

A vizsgélt egy évben a napi termelésben tortént redukalo hatds minimum 1%, maximum 13,7%
volt, az 0sszes értéket tekintve atlagosan 6,21+4,25%-os energia visszaes€st szamitottunk a napi
megtermelt értékekben.

A 4. dbran harom kivalasztott nap-par jelolt idopontjaiban a napenergia termelés pillanatnyi
teljesitmény értékeit tlintettiik fel. Megfigyelhetd a teljesitmény-csokkenés ingadozasa is, ami
a kondenzcsikos felhdzet vonuldsanak is betudhatd. Megfigyelhetd a kiilonbozé idépontok
alapjan a Nap horizont feletti magassaganak csokkenésével a pillanatnyi teljesitmény
csokkenése is. A 4. abran bemutatott adathalmazban a pillanatnyi teljesitmény csokkenése 1,7-
24,1% kozotti értek. A teljes vizsgalt idészakban atlagosan 11,26+8,44% a csokkenés a
pillanatnyi termelésben.
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Momentary solar energy production capacity of 3 different day-pairs at the signed times.
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Meg kell emliteniink, hogy az early brightening-ben tapasztalt globélsugédrzas tendencia
vizsgalata soran figyelembe kellett venni, hogy az early brightening id6szak nem elég hosszu a
feltételezett tendencia pontosabb elérejelzéséhez (az 1900-as évek elsd évtizedeibdl nem all
rendelkezésre adatsor a vilagviszonylatu méréseknél sem), igy a feltételezett tendencia 6vatos
becslés és szamos modellszamitas atlagos eredménye. A global brightening értékének jobb
egyezése a nemzetkozi adatokkal a mérési technika fejlédésével is magyarazhato.

A napenergia termelés vizsgalatanal ugy lattuk, hogy mivel a boris napokon csekély az
energiatermelés, a kondenzcsikok hatasa pedig a deriilt napok jelentdsebb energiatermelését
mérsékli, ezért érdemes az éves napenergia termelésben megjelend aranyt megbecsiilni. Eves
viszonylatban 22-23 %-os azon napok aranya, amelynek szinte a teljes egésze alkalmas lehet a
termelésre. 12-13%-ban fordult eld olyan nap, amikor kondenzcsik jelen van a termelés
szempontjabol idedlis napon. A modellszamitas alapjan, ha sz¢élsdségesen ugy vessziik, hogy
az Osszes tobbi nap teljesen bortisnak vehetd napkozben, akkor a redukalds a napenergia
termelésben éves szinten kb. 1,75%. Ha nem vesziink minden napot borusnak akkor ez kb.
1,3%. Tovabbi korrekcidk alapjan ugy becsiiljiik, hogy a vizsgalt teriileten 1-1,3% kozotti a
csOkkenés atlaga az éves energiatermelésben a kondenzcsikok miatt.

A két vizsgalt naperémii teljes kapacitds esetén 2500 haztartds, kb. 10 ezer f6
energiafogyasztasat tudja kiszolgdlni. Ekkor a kondenzcsik athaladdsanak pillanataban
atlagosan kb. 280 héztartas energiaellatasaval azonos kiesés johet 1étre. Tartosan kondenzcsikos
napon egy nap alatt atlagosan kb. 160 haztartas energiaellatasaval kevesebb energia keriil a
halozatba, ez kb. 250-1000 ember napi energiaigényét jelentheti, amely egy kozepes méretii
falunak felel meg.

Vizsgalatunk alapjan éves viszonylatban kb. 25-33 héztartas éves energiafogyasztasa esik ki az
eromiivek napenergia termelésébdl a kondenzcsikok jelenléte miatt.

Mivel ugy tiinik, hogy hazénkban is a naperdmiivek elterjedése nyoman tor utat a megujuld
energia termelése, nem szabad figyelmen kiviil hagyni a kondenzcsik-hatast. Vizsgalatunk —
annak célkitizése alapjan — nem terjedt ki a kondenzcsikok éjszakai jelenlétére. Az éjszakai
égboltra tett hatds késobbi vizsgalata indokolt, mivel a foldet eléré kozmikus fényt — igy a
csillagaszati vizsgalatok lehetdségét is — redukalja, valamint megndveli a fényszennyezés
hatasat.
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