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A szélerd-hasznositas éghajlati adottsagai az Alfoldon
KEVEINE BARANY ILONA

A 20. sz. végén a hagyoményos energiahordozdk (szén, k6olaj, foldgdz, hasadbanyagok) készletei
vildgszerte jelent6sen cskkentek. A vildggazdasdg energiagondokkal kiizd, ami W] energiaforrasok feltdrdsat
siirgeti. Az 4lland6an megiijuld energiaforrdsok, kézéttiik a viz-, a szél- és a napenergia intenzivebb kihasz-
néldsa a jovében megoldand az energiagondok egy részét, ugyanakkor a hagyomanyos energiahordozék
felhaszn4ldsdnak kdmyezetkarosfté hatdsat is mérsékelhemné.

Munk4mban a megijul6 er6forrdsok koziil a széler§-hasznositissal, kozelebbrdl az Alfold szélers-po-
tenciélj4nak a vizsgélatdval foglalkozom, egy kordbbi tanulm4ny (BARANY IL.—VOROS E—WAGNERR.
1970) megéllapft4sait tovabb fejlesztve.

A széler6-kutatds azért is fontos, mert a bel6le szdrmaz6 energia el6éllitdsi koltsége — amennyiben az
azonnal felhaszndldsra keriil — a vizienergia koltségeinek harmadrésze (a beruhdzés is olcsébb, mint a

1. kép. Szézadunk elsd felében miikdds, az olivaolaj sajtoldsahoz sziikséges energit biztositd szélmalmok Palma
de Mallorcén (A szerzd felvétele)

Windmills in Palma de Mallorca, operating in the first half of this century and supplying power for olive seed
pressing (Photograph taken by the author)
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1. dbra. A szélenergia-konverterek tipusai (M. GRAUTHOFF és W. KUTTLER nyomaén)
Types of wind power converters (after GRAUTHOFF, M. and KUTTLER, W.)

vizi-erdmiiveknél). A szélerlre telepfitett erdmiivek f6ként az energiahordozdékban szegény mez8gazdaségi
teriileteken tolthetnek be jelentOs szerepet. A kisebb farmergazdasdgokban a mezdgazdasagi kisgépek meg-
hajtdsédval, 6nt6z6viz szivattyizdsdval, valamint a kézm( hal6zattdl tdvol fekvd tanyis telepiilések kommun4-
lis energia igényének kielégitésével szolgilhatjdk az ottani lakossdgot.

A széler6-hasznosftds régéta foglalkoztatja az emberiséget. Eurépaban legkordbban a Németalf6ldon
épitettek szélmalmokat az itt nagy gyakorisdggal el6fordulé hasznosfthaté széler6re. Hollandidban a tenger
4ltal elontott bels6 teriiletek lecsapoldsakor a vizszivattyizds energiaigényének kielégitésére épftettek szél-erd-
miiveket. A mediterrdn teriileteken az 6nt6z&viz szivattyizds mellett az olfvaolaj sajtoldsdra hasznéltdk a
szélmalmokban termelt energiét (1. kép).

A muilt szdzad utolsé negyedéig Eurpaszerte megndvekedett a szélmalmok szdma. Az Egyesiiit
Allamokban mér a miilt sz4zad végén gyértottak olyan széler6mdveket, amelyek kis szélsebességnél (2,5 m/s)
is tudtak dolgozni, de a nagyobb szélerbt is (7-8 m/s) j6l hasznosftottdk. A Szovjetuniéban szdzadunk 40-es
éveiben kezdték gyértani a soklapdtos gyorsjérdsd széler6miveket.

Napjainkban vildgszerte i%% széles kord hasznosftdsuk, ennek megfelel6en méra a szélkonverterek
sokféle tfpusét kisérletezték ki. KOTHE nyomédn M. GRAUTHOFF és W. KUTTLER (1988) rendszerezték a
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2. dbra. A szélmalmok el6forduldsa az Alf6ldon (20. sz. eleje). — 1 = makrokérzet hatéra; 2 = szélcsend elSfor-
dulés gyakorisgi vonala; 3 = szélmalom

Occurrence of windmills in the Great Plain (early this century). — 1 = macroregion boundary; 2 = frequency line
of calm; 3 = windmill

kiilonboz6 tipusd konvertereket (/. dbra). AlapvetSen két f6 tipust, a gyors- és lassi jardsd konvertereket
kiilonitették el. A rendszerezésnél a tengely 4ll4sét és a hasznosftott er6tipust vették figyelembe (felhajtéers,
ellendllds). A két alaptipus koziil a vizszintes tengelyd rotorok nagyobb teljesftménytek, mint a fiigg6leges
tengelyi berendezések.

Magyarorszdgon a torok h6doltsag utén jelentek meg nagyobb szdmban a sz€lmalmok, béar helyenként
mér a 15. sz.-ban is el6fordultak. Elterjedésiik a 17. sz.-ban valt 4ltaldnossé. A legtdbb szélmalmot hazédnkban
1866 és 1885 kozott épftették. Szdmuk az 1800-as évektll a kvetkez6képpen alakult az Alf6ldon (LAMB-
RECHT K. 1911 alapjédn): 1863: 475, 1873: 854, 1885: 650, 1894: 712, 1906: 691 db.

A miiltszdzad végén az orszdg szélmalmainak 95,5%-a az A1f61don helyezkedett el, ami m4ir Snmagéban
is megerdsiti azt a hipotézist, miszerint az Alf6ld elegend6 hasznosfthaté szélenergidval rendelkezik. (Az
energiasziikében 1év6 Alfoldon ekkor még nem ismerték a szénhidrogén mezbket.)

Annak ellenére, hogy Magyarorszdgon kordn megkezd6dott a széler6-kihasznélés, a szélenergidval
kapcsolatos kutatdsok csak a szdzad 20-as éveiben indultak meg. Meteorol6giai szempontbdl a kérdéskor
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3. dbra. Az éllati ervel hajtott malmok elterjedése a K-i orszigrészben. — 1-2 = a jelmagyarazatot 1. a 2. dbrd-
ndl; 3 = szarazmalmok; 4 = hajémalmok; 5 = vizimalmok

Distribution of animal-driven mills in the E part of Hungary. — 1-2 = for legend see Fig. 2; 3 = dry mills;
4 = boat mills; 5 = water mills

specidlis vizsgélatokat igényelt. A szélirdnyok és a szélsebesség teriileti eloszldséanak vizsgdlata mellett azok
vertik4lis eloszl4s4t is ismerni kellett, mivel a hasznosithat6 szélel6fordulds gyakorisédga a magassdg noveke-
désével jelentGsen nd.

A szélviszonyokkal, mint természeti erbforrdssal KAKAS J. és MEZOSI M. (1956) foglalkoztak. A
Budapest térségében végzett méréseik alapjn (1955) megéllapitottdk, hogy a 3,45 m/s évi szélsebesség dtlag
az.év 5024 6rdjaban alkalmas vizszivattytizasrahasznosfthat6 sz€lerdmii mikddtetéséhez (ez napi 13,6 miksds
6rét jelent). LEDACS KISS A. (1956, 1958) tobb vonatkozisban vizsgdlta a szélerGkihaszn4lds hazai
lehetGségeit, s véleménye szerint mar az 50-es években méd nyilt volna 22 kWh teljesitményig a szélerG-hasz-
nositsra, mivel ilyen teljesitmény( szélerdmiiveket ekkor m4r forgalmaztak a vildgpiacon. SZABO P. Z.

. (1964) — a Martonvésdr—Erd6halom szélerémivi teljesitményt alapul véve — is indokoltnak tartotta t&bb
sz€lerdmii épitését Magyarorszdgon.

Meteorol6giai oldalr6l a nem megfelel§ szdmban fellelhetd mér§4llomasok adatainak hidny4t a szélse-
besség idOsorainak modellezésével kisérlik meg pétolni a kutaték (TAR K.—TERDIK D. 1989). Médszeriik
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4. dbra. A szélirdnyok évi dtlagos gyakorisaga harom alf6ldi lloméson
Annual average wind direction frequency for three Great Plain stations

segitségével néhany nap 4tlagos szélsebességi adatdbdl meg lehet hatdrozni adott napokra a napi 8sszes
sz€lenergidt, ami azt jelenti, hogy a helykivélasztsnal néhdny megel5z6 széladat felvétele utdn mér kovetkez-
tetni lehet az adott hely szélerS-potencidljira.

A széler6-hasznosftés vizsgdlaténak sziikségességét a fenti kutatdsok megerGsitik. EbbOI az alapfelfo-
g4sbol kiindulva vizsgilom meg a szdzad elején az Alfldon mikodS szélmalmok eloszldsét, s vetem §ssze
azt az Alfold szélviszonyaival. Amennyiben a széler§-megoszlas kapcsolatba hozhat6 a szélmalmok egykori
elhelyezkedésével, akkor bizonyos, hogy vannak olyan teriiletek az Alf6ldon, abol a széler6 nem csak a
szélmalmok, hanem a mezG6gazdasigi kisgépek meghajtésdra, ill. villanyvildgftasra is felhasznalhat6.

A szélviszonyok vizsgélatakor a 15-20 m-es, ill. az 50 m-es légréteg energiakészletét kell vizsgélnunk,
mivel a kis-és koézepes, valamint a nagyteljesitményd szélrotorok gazdasigos mikodtetésére ebben alég-
rétegben mutatkoznak az eddigi tapasztalatok szerint a legkedvezObb lehetSségek.

A szélmalmok elterjedését a hivatalos térképanyag 1:75 000-es ma. térképei alapjdn rajzoltam meg
(2. dbra). A folyék mentén egy4ltaldn nem, vagy csak kisebb szimban tal4lunk szélmalmokat, itt az iizembiztos
hajémalmok mikdédtek (3. dbra). A térképek alapjdn az Alfldon 538 sz€lmalom és 810 szdrazmalom telepiilt
(a vizsgélatokhoz homogén térképanyag nem 4llt rendelkezésiinkre, meg kellett elégedni azzal, hogy a
felhaszn4lt térképek helyesbftése 1906-1920 kozétt mozgott). B

A szélmalmok z6me az Alfld D-i részén épiilt. Szegedt6l Ny-ra, ENy-ra és EK-re Kistelek, Dorozsma,
H6dmezGvésarhely a szélmalmok telephelye. Ugyanakkor a kdzeli tanyavildgban, valamint Kiskunhalas,
Kisk6ros, Kiskunfélegyhdza, Mindszent, Sz&pvér, Oroshéza komyékén is sok szélmalmot taldlunk. Az Alfsld
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S. dbra. A 3,4—54 m/s (3 B®) sebességii szelek évi irdnygyakorisiga
Annual frequency of direction of 3.4—5.4 metre per sec (ca 3 B°) velocity winds

szélmalmainak mintegy 70%-a ezen a teriileten helyezkedett el, ami arra is utal, hogy itt voltak a legkedve-
z0bbek a szélviszonyok a malmok milkodtetéséhez. Ett6l a teriilett6] tdvolodva minden irdnyban cstkken a
szélmalmok szdma.

A szélviszonyok vizsgilatakor — kiemelve a szélcsend-minimumokat — a szélmalmok elhelyezkedése
és a szélcsend-minimumok k6z6tt szoros Osszefiiggés ismerhet6 fel a Dél-Alf6ldon. Ennek viszont kifejezetten
ellentmond az Alfsld EK-i része. Amennyiben a malmok elterjedését és a szélviszonyokat mechanikusan
szemléljiik, arra a kdvetkeztetésre juthatunk, hogy az AlfSldon itt a legnagyobb a szélcsend-gyakorisig.
Ugyanakkor WAGNER R. (1931) szerint ez a teriilet szeles. A sz&lmalmok hidnyit itt az uratkodé szélirdnyok
évi menetében mutatkoz6 nagy kiildnbségekkel magyardzhatjuk. A fenti latsz6lagos ellentmondaés felold4ss-
hoz hasznaljuk fel az 1. (dbldzar adatait.

A t4bl4zatbl els6 rétekintésre kiolvashat6, hogy a Délkelet-Alfsld (Asotthalom, Békéscsaba, Oroshéza
és Szeged) a szélcsendminimumok korzete. TOTH G. (1933) a szélerGsség-gyakorisagi gbrbék segitségével
bebizonyftotta, hogy a Duna—Tisza kozi hétsag az Eszaki-K 4rpétok szélvédelmét élvezi, ezért az Alftldnek
ezen a teriiletén viszonylag gyakori a szélcsend. WAGNER R. (1931) kor4bbi adatai is a fentieket tAmasztjik
al4. Az Alfoldsn alegnagyobb szélcsend-gyakoris4gy teriilet a Duna—Tisza kéze E-i része. Ennél gyakrabban
fiij a sz&l a Csongrad—Kiskunfélegyhiza—Kunszentmikl6s vonaltél E-ra es6 teriileteken. Legkisebb a
szélcsendes id6szakok hossza a Dunapataj—Kistelek—Békéscsaba 4ltal lehatérolt D-i teriileteken. A szeles
vidékek magvat a Maros mente és Szeged kdmyéke képezi.
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1.tdbldzat. A szélirdnyok és a szélcsend évi dtlagos gyakorisdga az Alfsldon, %

Sz8lirdny Szélcsend | Osszesen
E K DK D DNy Ny ENy
12,4 3.1 6,8 55 21,5 3,7 8,2 14,1 100,0
10,2 9.8 9.8 14,8 17,7 6.5 3,6 11,0 100,0
42 53 53 74 21,4 18,3 8,3 22,3 100,0
9,0 6,7 10,0 9,1 10,6 14,1 13,4 13,1 100,0
11,5 5,7 5,7 12,8 12,3 11,2 8,6 16,1 100,0
16,7 6,1 52 15,6 8,6 12,7 10,4 13,3 100,0
14,6 5,1 10,4 11,9 14,0 7,6 12,5 7.2 100,0
15,2 44 6.9 15,5 16,0 94 12,8 6.9 100,0
15,5 6,1 11,3 16,6 9,6 11,4 16,2 5.3 100,5
13,1 6.9 12,1 9.8 11,7 10,6 18,0 7,6 100,0

2.14blazat. A 3-4-5 Beaufort-fokos szelek eloszldsa az Alfoldén

Viéros Szélirdny . . Osszesen
EX K DK D DNy Ny ENY E
Szeged 43,7 29,7 85,1 133,5 53,2 70,8 135,8 97,7 649,5
Debrecen 154,1 39,8 20,2 12,2 164,7 34,1 27,1 40,3 492,5
Nyiregy-
hiza 250,5 22,5 46,2 26,5 17,8 12,6 254 64,9 621,5
\
3.14bldzat. A 4-5 Beaufori-fokos szelek eloszldsa az Alfsldon
Viros Szélirény _ Osszesen
EK K DK D DNy Ny ENy E
Szeged 25,7 14,6 54,6 85,6 29,7 475 99,5 66,2 (4234
Debrecen 10,2 26,1 21,9 20,8 1048 228 17,9 28,0 |359,5
Nyiregyhdza |162,6 12,1 20,3 136 |1094 5,7 14,5 47,1 |385,5

A szélmalmok elhelyezkedése szinkronban van a szélcsend-gyakorisdggal. Kecskemét komyékén nem
telepiiltek nagy szdmban szélmalmok, csak Kiskunfélegyhdza komyékén taldlunk néhdnyat. A Kunszentmdr-
ton—Szarvas—Karcag—Piispdkladdny—N4dudvar—Debrecen vonalt6l DK-re mar t5bb fordul el6 bel6liik.
A tovabbi elemzés megkivanja, hogy megvizsgiljuk a szélmalmok mikddtetéséhez elégséges szélerSk
megoszldsat, mivel az lizembiztos miikodésiik feltétele a kedvez6 sz€lirdnyok, ill. szélerSk relative ardnyos
eloszlésa.

KAKAS J. (1947) a miiszeres észlelések 4 évi adatdnak feldolgozdsdval megrajzolta repiilStereink
szélirdny-gyakorisdgait és a szélerSt. Adatai alapjdn kétséget kizdr6an megéllapfthat6, hogy az Alf6ldén az év
hény napjén fijjnak olyan er6sségii szelek, amelyek alkalmasak a szélmalmok meghajtasdra. KAKAS J. adatai
isigazolni litszanak Szeged kdrnyékének kedvez helyzetét. A Beaufort-skéla szerint megadott szélerdsségek
szerinte a kdvetkezOképpen alakulnak az AlfSldon (2. tdbldzar). (A téblézatban elhanyagoltuk a 0-2 fok kozotti
és a 6 fokosndl nagyobb erfsségll szeleket, mivel a kdzéjiik es6 tartomény kedvez az 4ltalunk vizsgdlandd
széler§-hasznosit4asnak):

A tébldzat napi hdrom észlelés alapjin mutatja be, hogy milyen irdnyd szelek és hdny alkalommal
alkalmasak szélkonverterek hajtdsdra. Ezek szerint Szegeden az év 216 napjén, Nyiregyhédzdn 207 és Debre-
cenben 164 napon lehet olyan szélerSre szdmitani, ami gazdasigosan hasznosfthaté.
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6. dbra. Az 5,5—7.9 m/s ( 4 B®) sebességl szelek évi irAnygyakorisdga
Annual frequency of direction of 5.5—7.9 metre per sec (ca 4 B°) velocity winds

Szeged és k6myékének kedvezSbb helyzetét valdjdban akkor érzékelhetjiik, ha az intervallumot
szikftjiik (3. tdbldzat).

Szeged esetében 141, Debrecenben 120, Nyfregyh4z4n 128 napon fordul el6 a fenti erGsségd sz€l, ami
ugyancsak iizembiztossdgot novelS tényez6. Az ENy-i szelek mellett Szegeden a D-i irdnyu szelek a leggya-
koribbak, Az ENy-i szelek jiilius-augusztusban, a D-i szelek augusztustél decemberig fordulnak el nagy
gyakorisadggal. Az év utolsé harmadéban a K-i szelek gyakorisdga is n6. Nyfregyhdz4n csak a DNy-i szelek
gyakorisdga n6 meg Osszel és télen, a szélcsendes id6szakok szdma viszont éppen az év mésodik felében
nagyobb.

Debrecenben nagy von4dsokban hasonl6 a helyzet, ami aldtdmasztja a valamikori szélmalmok hidny4t
ezen a teriileten, annak ellenére, hogy alapjéban szelesnek szoktuk mindsfteni az Alfsld EK-i részét. Szegeden
a kevésbé szeles nydri h6napokban sem esnek a szélsebességek 2,6 cm/s al4, ugyanakkor Kecskeméten és
Debrecenben mér gyakoriak a 2,5 m/s vagy az alatti dtlagok.

Az AlfSld széler6-kihasznildsdnak potencidlis lehet6ségeit igazoljdk finomabb megkdzelitésben a
kiilonbbz6 sebességl szelek szélirdny-gyakorisigi adatai is. A 3,4-5,4 m/s sebességi kategoriat tekintve —
amely, mint kordbban emlftettik — alkalmas egyszeri széler6miivek meghajtdsdhoz, a 16-0s beoszt4si
szélr6zsa irdnyok tobbségénél %-os megoszldsban az els6 vagy mésodik helyen szerepel a t6bbi kategéridval
szemben.
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7. dbra. A szélirdny-gyakorisigok havonkénti megoszlasa (1958-1962). — 1 = a 3 és 4 B°~os sebességii szelek
irdnya

Monthly distribution of wind direction frequency (1958-1962). — 1 = direction of winds of 3 and 4 B° velocity

Szeged, Debrecen és Kecskemét évi dtlagos sz€lirdny-gyakorisdgait vizsgélva (4. dbra) megéllapithat6,
hogy Debrecenben az EK—DNy-i irdny tdnik ki, ugyanakkor a hasznosfthat6 széleréknél az E-i és D-i szelek
a kitiintetett irdnyok. Kecskeméten az évi sz€lirdny-gyakorisdgok alapjin nem emelhet( ki egyik irdny sem,
viszont a hasznosithat6 szelek szélirdnyr6zséin (5., 6. dbra) mir a Ny-ias szelek az uralkoddk. Szeged esetében
van leginkdbb Osszhang az E——ENy-i, ill. a D—DK-i szelek gyakorisdga az évi 4ltaldnos szélgyakorisagi
irAnyok és a hasznosithat6 szelek irdnygyakorisdga kdzott.

Az éviszélcsend-gyakorisdg a vizsgélt dllomasok k&ziil (WAGNER R. kordbbi adataival 6sszhangban)
Szegeden a legkisebb (5,3%). Ez azt jelenti, hogy itt a K-i és EK-i szelek kivételével szinte minden sz€lirdnyévi
gyakorisdga szdmottev (7. 4bra). A hasznosfthaté széler6k (a DDK-i és a DK-i irdny) junius és jilius
kivételével domindlnak. A ny4ri hénapokban viszont a mésik két f6 irdnyb6l, EK- és E-i irdnybdl fiijnak
nagyobb gyakorisdggal a hasznosithat6 nagysdgrendi szelek. Debrecenben az évi és havi gyakorisdgban az
ENy-i és DK-i irdny tinik ki magas értékével. A hasznosfthat6 széler6k viszont az E-i és D-i irdnyokbdl
érkeznek. Talan az EK-if6-és mellékirdnyok egyiittesen elegend6 hasznosfthaté energidthoznak, szdzalékosan
azonban a 4 B°-os szelek részesedése itt kicsi. Kecskemét évi sz€lirdny-gyakoriséga az el6bbi két dlloméshoz
viszonyitva valamivel egyenletesebb eloszl4s, a hasznosithat6 szelek szempontj4b6l a Ny-i és ENy-i irdnyok
jonnek elsGsorban szdmitasba.

A szélerS-hasznositds szempontjdbol szamit4sba vehetd 3, ill. 4 B°-os szelek vizsgélatakor a szélirdny-
gyakorisdg €s a széler§ szorzatdbol képzett mutatdk alapjén (4., 5., 6. tdbldzar) mind a havi, mind az évi
Osszenergia hozadékot illetGen kimutathatd az el6bbi tendencia. Szeged esetében a fenti mutaték a havonkénti
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4. 1dbldzat. A Szegedre vonatkoz6 szélirdny-gyakorisdg (%) és a szélerd (B®) szorzatdbol képzett mutatok

Szélirdny
Homap| E [ FEK | EK | KEK | K | KDK | DK | DDK | D |DDNy[ DNy [NyDNy| Ny [NyENy| ENy | EENy
~3B°
L 297 [300 [ues [ 15 [o6 [ 21 [eas [618 [216 |72 |11 | 42 [126 [129 [156 [132
IL 192 (264 |72 |15 |03 |54 [546 [480 297 [102 | 69 |105 [192 [183 (273 |153
m. (148 309 [234 | 24 | 18 |39 687 [390 [156 | 66 | 69 | 60 [195 |258 |192 [162
V. 135 (393 |153 | 21 | 27 |17 [648 [363 |21.6 | 78 |75 | 90 [120 |210 (261 | 93
v. 264 (378 |135 |30 | 24 | 54 [234 186 [141 |108 | 90 [153 |186 (186 |396 |435
VI (342 |459 (138 |06 | 18 |30 [204 [198 |[129 |69 |72 |150 |186 |207 |381 |41l
viL (318 [177 | 42 |15 [ 09 |30 |[237 |26 [132 | 51 |57 |42 [138 [330 |639 |570
VIL 285 273 | 54 |03 |06 |03 |228 [264 |99 |42 |78 [108 [165 (366 |522 |504
X, [222 [438 |93 |21 |06 |48 |[567 [174 |99 |33 |75 |87 [153 |165 |462 |357
X. 120 (255 | 42 |00 |00 |30 |87 |573 |144 | 60 | 84 [138 |201 |156 (201 | 90
XL |14 | 84 |60 |21 | 06 [156 [230 |441 [153 | 45 | 51 |39 |138 [138 |186 |138
XIL {177 366 [135 | 09 | 03 |45 [849 |45 [180 |72 |69 |84 [150 |126 |138 |102
~4B°
L 276 (420 [216 [00 [ 00 [ 20 [600 [904 [60 [20 [28 [36 |76 [292 |08 [384
IL 292 328 |48 |12 |00 |36 (308 [580 [388 | 96 |84 [164 [188 (320 |472 |684
m (192 (344 |72 [ 00 | 00 |00 [912 [740 |96 |24 |72 |64 [160 |276 |520 |528
V. [172 612 |52 |00 |00 |36 (764 |516 |228 | 68 | 68 |[128 |160 |[228 |612 |356
V. 456 |54¢4 |12 |00 |00 | 12 [152 |164 [108 | 7.6 |26 |216 |228 |296 |[664 |856
VI |432 |248 |28 |00 |00 |40 |64 |52 |80 |92 [184 |[132 |264 (264 |824 [296
vIL |296 |68 |12 [00 |12 |12 |76 [136 |12 |44 | 88 [124 |[328 |608 [088 (096
vi. (31,6 |72 |12 |00 |00 |00 |12 [172 |72 |88 |156 |1L6 |128 [444 (436 (976
X. 332 |44 |00 |00 |00 |24 068 |11.2 | 00 | 88 [224 [156 |12 |288 |884 |668
X. 64 | 52 |00 |00 |00 |12 ys44 (668 | 80 | 36 [172 |16 |184 (380 |432 [260
XL 136 |52 |00 |00 |00 [112 }748 o084 |48 |00 [112 |36 |52 |76 |272 272
xi. {144 |492 |12 |08 |00 |00 j112 [708 [160 |36 | 76 | 76 [196 |40 [340 |100

54,4: legaldbb 3 hénapon keresztiil el6fordul6 magas (>30,0) értékek



5. tdbldzat. A Kecskeméire vonatkozé szélirdny-gyakorisdg (%) és a szélerd (B°) szorzatdbdl képzert mutatdk

Szélirdny
Honap| £ [ BEK | EK | KEK | K | KDK | DK | DDK | D |DDNy| DNy [NyDNy| Ny |NyENy| ENy [ EENy
~3B°
I 20,7 87 [150 | 72 | 93 |138 |246 [132 351 87 |294 [225 [3a5 |267 |258 | 48
1L 63 | 78 |153 | 90 [147 (2010 [150 [138 |2301 |165 |249 (21,0 [360 [399 |29, 7,5
1 99 [138 |240 l186 [162 [159 [312 [201 |177 11,01 (126 |41 [159 189 |273 57
Iv. 300 153 |228 123 |170 |168 |249 |150 21,0 ! 90 {210 [2001 290 174 |246 36
v, 132 [11,7 |207 |[165 [138 [102 | 75 66 | 93 114 |225 486 |498 [210 |321 5.1
VL 189 [129 |276 [108 |147 69 33 | 42 |138 (114 [177 |288 |s76 |285 |369 6,0
VIL 69 | 42 | 93 | 45 3,6 63 | 90 1.8 (132 | 75 [303 |603 |579 [297 |519 3,6
VIIL 6,3 75 |144 | 78 72 | 75 |05 | 54 |08 | 72 |264 |[540 |585 |237 |453 | 15
IX. 13,5 |150 (303 |29, |240 |24 24 | 69 | 60 [123 [210 306 430 |282 |189 | 39
X. 63 228 |[312 [108 |234 [222 |258 |213 |174 |102 |267 |[225 |170 |21,9 204 | 00
XL 99 |105 [264 (324 [492 1[306 [252 | 99 |29 69 |141 [270 |183 30 | 48 2,7
XL |210 [195 |192 l105 |171 |207 |255 |249 1399 [108 |135 |240 [192 [135 [126 | 8.1
~4B°
L 404 484 [236 | 48 | 40 | 40 | 40 | 56 [s60 | 84 [236 [124 [388 |640 [456 |124
I 00 | 56 | 92 | 68 56 80 (112 | 56 |172 (340 [272 |160 |532 |972 |00o8 | 24
1L 48 1100 |s544 |304 | 40 |120 308 |264 [504 (172 |148 |[576 |260 260 |340 1,2
V. 16,0 37,6 36,0 18,0 26,0 8,0 25,6 17,2 41,2 10,0 20,0 25,2 47,6 32,4 348 44
V. 112 | 84 |348 |208 |124 | 32 |152 | 88 32 (180 |420 |728 |84 |264 |404 | 00
VL 48 |100 |216 [116 |148 00 |00 |00 |00 |152 | 48 |[248 080 |592 124 | 48
VIL 00 | 20 | 40 | 48 | 48 72 | 20 | 20 | 40 |184 |184 |904 |664 |756 [000 | 00
VIIL 00 |148 84 | 84 |148 | 20 | 84 | 00 [188 |128 |104 052 |800 |[296 |844 2,0
IX. 00 |152 [356 |356 (280 |608 | 00 | 00 | 48 |204 |152 [228 |s04 |252 |80 | 00
X, 60 |21.6 |216 |132 |276 |28 |428 |188 |400 |160 |260 [172 | 88 |464 |592 |100
XL 280 256 1332 |176 |840 |432 (176 | 24 |560 | 00 |180 [256 384 | 52 | 00 | 52
XIL 292 324 (284 | 88 28 |156 | 96 | 76 |840 |188 [208 |440 [344 [392 |156 | 88

54,4: legaldbb 3 hénapon keresztiil eléfordulé magas (>30,0) értékek
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6. tdbldzat. A Debrecenre vonatkozé szélirdny-gyakorisdg (%) és a szélerd (B®) szorzatdbdl képzett mutaték

Szélirény
Honap| E | BEK | BK | KEK | K | KDK | DK | DDK | D |DDNy| DNy [NyDNy| Ny [NyENy[ ENy [ EENy
~3B°
I 43,5 39,9 29,7 3,6 3,6 3,0 6,9 19,2 78,6 318 17,1 8,1 4.8 0,6 39 5.7
1L 45,0 294 14,1 72 4,5 5,1 14,1 22,2 63,6 27,3 16,2 16,5 8,7 4,5 5,4 16,2
IIL 30,3 71,7 19,5 13,8 11,1 3,0 6,6 15,3 46,5 23,1 19,8 12,0 13,5 39 6,3 3,6
IV. 546 372 312 |14 99 | 84 144 {174 |[366 |156 |174 |123 | 96 | 24 | 66 |123
V. 582 390 |216 |120 165 | 42 | 78 |147 |306 |153 |168 |156 [183 | 99 [123 | 7.2
VI 504 2601 |153 | 72 |87 |27 |78 |102 |[309 |165 |228 |168 [168 | 51 [219 [318
VvIL 537 [201 (132 |45 | 60 |39 | 7.2 |102 |327 (153 |228 249 249 [174 |228 |210
VIl 552 34,8 16,5 7,5 2,7 33 2,7 11,7 318 11,7 26,4 26,4 27,9 94 15,0 17,4
IX. 57,6 378 37,5 19,2 12,3 1,2 1,8 4.8 26,7 12,9 28,5 24,0 19,2 33 48 8,4
X. 30,0 28,5 35,7 14,1 249 5.3 18,0 21,6 47,7 20,4 24,0 12,9 108 1,8 1,5 1,2
XI. 29,1 354 29,1 174 28,2 7.8 17,4 18,0 49,2 20,4 18,3 9,9 4,2 39 8.4 33
Xi. 150 [318 429 |213 153 | 30 [153 [183 765 (321 [195 | 51 15 |06 | 09 | 09
~4B°
L 928 (480 [300 [o00 Joo [Joo [ 16 [176 J272 [300 [172 {176 | 48 | 00 | 08 [124
1L 46,8 384 32 0,0 0,0 0,0 3,2 25,6 212 51,2 404 308 8,4 1,2 4,0 25,6
. 55,2 74,4 20,4 9,2 52 1,2 1,2 13,2 [i06,0 244 304 16,4 23,6 3,2 8,0 8,0
Iv. 73,6 30,0 9,2 284 36,8 7.6 9,2 14,0 52,8 224 432 30,0 18,4 84 6,8 9,2
V. 1036 | 24, 136 | 64 [148 |136 | 40 |[148 |324 (31,6 |512 |388 [304 | 712 | 64 | 72
VI 120 |436 |148 |88 | 48 |00 |00 | 64 |272 |200 {236 [284 |372 | 36 |188 [508
vi. |604 [184 |00 |16 |00 | 16 |00 | 1,6 |488 |344 [400 |672 |660 |356 |100 |[144
viL 568 (312 |92 |16 |00 |00 |00 [144 |640 [220 |400 |312 |832 [220 |164 | 92
IX. 19,2 50,8 240 16,8 36,0 0,0 0,0 4.8 50,8 21,6 940 46,0 28,8 24 48 0,0
X. 41,2 11,6 13,2 84 22,8 48 04 26,4 80,8 248 88,8 428 14,8 48 1,6 4.8
X1 448 472 33,6 0,0 31,6 6,8 6,8 248 1304 31,6 6.8 2,0 13,6 0,0 8.8 11,2
X1I. 392 48,4 46,8 1,6 0,0 0,0 0,6 15,2 {212 56,0 24,8 32 0,0 0,0 0,0 08

54,4: legalédbb 3 hénapon keresztiil el6fordulé magas (>30,0) értékek
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7. tdbldzat. A s2éisebesség dilagos oraértékei néhdny alféldi dllomdson, mis

25(125(25(25(125(26(27(29132|34]35

27127127 127(127127(29]3.1

Allomés

Debrecen
Tiszadrs
Kecskemét
Szeged

értékek alapjin még fokozottabban hangsilyozzik a DK-i és DDK-i
szelek mellett az ENy-i és EENy-i szelek JjelentSségét. Janudrtdl 4prili-
sig a DK-i és DDK-i szelek, m4justél szeptemberig az ENy-i és EENy-i
szelek biztositjik a legaldbb 3 B°-os sz€ler(t. A 4 B°-os széler( az év
végi 1-2 hénapot kivéve egész évben az ENy-i és EENy-i szelekkel jut
a térségbe. Mivel évi legnagyobb gyakorisdggal az ENy-i, a D-i és a
DK-iszelek Iépnek fel (ezek hozzdk anagyobb szélerdt), a hasznosithaté
energia itt szdmottev6. Debrecen adatai alapjn évi legnagyobb gyako-
risdggal az EK-i és DNy-i szelek jelentkeznek, a jelentSs szélersi
azonban az E-i és D-i szelek hozz4k. Ennek megfelelSen itt a hasznosit-
haté széler§ kisebb mint Szeged 1érségében.

Szegeden, dtiekintve a sz€lsebesség dtlagos Oraériékeit, megalla-
pithatjuk, hogy az &jszakai 6rék alacsonyabb értékei sem esnek a 2,7 m/s
érték al4, a déli 6rékban viszont az 6radtlag 4,0 m/s értékel is eléri (az
Alftld tobbi dllom4sdn ennél valamivel alacsonyabbak az éraériékek).
A kozepes oraériék Szegeden egyetlen hénapban sem cstkken 2,6 m/s
al4, ami a folyamatos lizemelés lehetGségét igazolja (7. tdbidzar).

GRAUTHOFF és KUTTLER (1988) a szélsebesség évi kbzépér-
tékei alapjdn regresszi6-analizis seg{tségével németorsz4gi megfigyel
4llomésokon kiszdmitottdk az 1 m®-re juté szélenergia-kindlatot (8.
dbra). A helyi eltérések vizsgilataik szerint csekélyek voltak, amit az
4brén a szaggatott vonallal jelzett sz6rés jol mutat. Ezek szerint a 3-4
m/s (3 B°) erfsségii szelek kozepes évi energiahozadéka 400-1000
KWh/m?/év. Ez azt jelenti, hogy ilyen szélsebességek mellett, elsGsor-
ban a lassi jarésid konverterekkel a kisgazdasdgok energiasziikséglete
val6sziniileg gazdasdgosan kitermelhetd. Ez a széler6 akordbbi elemzés
alapjan Alfoldiinkdn is rendelkezésre 4ll.

Fejtegetéseim kordntsem merftették ki a téma lehetGségeit. Nap-
jainkban nagyon fontos a megtjuld energiaforrdsok széles kord feltdrd-
sa. A klimatol6giai szakirodalom sokoldaldan foglalkozik a
hasznosithatd szélerd kutatdsokkal, de ezek a kutatdsok elsGsorban a
nagyobb széler$ feltdrdséra wrekszenek, s nem tartjak jelentGsnek az
altaldban szélcsendesnek minGsitett Alfold szélerStartalékait. Most,
hogy vérhat6 a kisebb farmergazdasdgok kialakulésa a mezGgazdasdg-
ban, a tany4s telepiilések fejl6dése és a tanydk rekredci6s célid haszno-
sitdsa, a probléma aktudlissd vilik. Nem lehet véletlen ugyanakkor, hogy
szézadunk elején az Alfold D-i részén igen nagy volt a szélmalomsiri-
ség, hiszen az ember — tudoményos ismeretek (azaz ez esetben rend-
szeres szélmérések) hfjdin — tapasztalati megfigyelései alapjin
haszndlta ki gazdasdgosan ezt, a mai Magyarorszdgon teljesen kihasz-
nélatlan energiaforrast.
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8. dbra. Az 4tlagos évi szélenergia-kindlat és az évi kozepes szélsebesség bsszefiiggése (M. GRAUTHOFF és W.
KUTTLER nyomén). — Wey = dtlagos évi szélenergia-kinélat; sv = a koz&pértéktdl valé révid idGszaki alapeltérés;
Ry = a szélsebesség-eloszlas eltéréseinek értéke

Relationship between average annual wind power supply and mean annual wind velocity (after GRAUTHOFF, M.
and KUTTLER, W.). — W¢y = average annual wind power supply; sv = deviation from mean value for a short spell;
Rv = deviation of wind velocity distribution
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A CLIMATIC BACKGROUND TO THE UTILISATION OF WIND ENERGY
IN THE GREAT HUNGARIAN PLAIN

by I. Kevei-Bdrdny

Summary

Wind energy has long been employed by nations with favourable wind conditions. Towards the end of
last century, when conventional energy sources began to be available world-wide in lesser amounts, the
problem of utilisation of renewable sources such as wind energy has come to the fore. Particular importance
is attached to the exploration of opportunities for wind power utilisation in areas where energy is scarce.

Wind power plants in Hungary can play an important role in the energy supply of rural regions, like the
Great Plain, which are poor in other sources, since in the future farms pumps have to be operated to transport
irrigation water, small machines will be employed and the electricity demands of scattered farmsteads lying
away from the network can also be satisfied in this way.

The paper analyses the wind conditions and the location of old windmills in the Great Plain, delimiting
the areas where the amount of wind power is sufficient to operate wind converters of smaller capacity.

When evaluating wind conditions, calm minima were chosen as a starting point and then the frequencies
of 3.4 and 5° Beaufort winds were studied for three major stations in the Great Plain. It was found that 3° B
wind velocity (3-4 m per sec), suitable to drive simple wind power stations, is first or second in the frequency
list of the stations studied. The frequency of calm is lowest in the SE-Great Plain (Szeged station) and utilisable
wind power (SSE and SE winds) is dominent with the exception of June and July. In June, July and August
NE and N winds provide power to be used. In Debrecen the frequency of NW winds is rather high, but stronger
winds blow from N and S. In the case of Kecskemét W and NW winds can be considered.

From the viewpoint of wind power station allocation, the SE-Great Plain is in the most favourable
position in the region and this statement is also backed by the large number of one-time windmills in the area.
My investigations confirm the previous conclusion (BARANY, L—VOROS, E.—WAGNER, R. 1970) that
the area of the Great Plain, although in general characterised by calms, does possess wind power available for
utilisation.

Translated by D. LOCZY
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