Foldrajzi Ertesité 2004. LITI. évf. 3-4. fiizet, pp. 219-233.

A széliranyonkénti energetikai paraméterek idobeli és teriileti
eltérése Magyarorszagon

TAR KAROLY!

Abstract

Temporal and territorial differences of energetic parameters of the wind
directions in Hungary

The objective of this study is to assess whether changes in the surface pressure field over
Europe are reflected in the statistical structure and inner definiteness of wind direction field over
Hungary, in spite of the specific pressure field of the country. The data basis consists of hourly
wind direction and wind velocity data recorded at ten meteorological stations of the country between
1968—-1972 and 1991-1995. The relative frequency, relative energy and average velocity were
analysed by wind directions over the above two periods, in the winter and in the summer, in the
plains and mountains of the country. The definitions of the characteristic and non-characteristic wind
directions were given and the energy content and average velocities of the different wind direction
groups were compared. Our main result is that the temporal characteristics of the statistical structure
of wind direction field over Hungary depend on the terrain features and vary by seasons.

Bevezetés

Az tiveghaz-hatast gazok koncentracidjanak novekedése okozta globalis felmelegedés a
felszink6zeli nyomasmezd megvaltozasat is okozhatja. ScHONWIESE, C. D. et al. (1994) és MEYHOFER,
S. et al. (1996) vizsgalatai szerint ez a folyamat Eurépaban mar elkezd6dott: a téli félévben a ten-
gerszinti atlagos légnyomas kontinensiink D-i részén novekedett, E-i részén pedig csokkent, mig a
nyari félévben nincs szignifikans valtozas. Ugyanakkor MEetaxas, D. et al. (1991), ill. BArRTZOKAS,
A—~MEtaxas, D. (1996) ugy talaltak, hogy nyaron a kontinens E-i, ENy-i részéb6l a DK-i részek
felé tartd hideg légtomegek bedramlasanak atlagos intenzitasa novekedett. Vizsgalataik szerint tehat
a nyari cirkulacids rendszer is megvaltozott, ami a felszinkozeli 1égnyomasi mez6 atrendezddésé-
nek kovetkezménye ebben az évszakban is.

Az eurdpai szarazfoldon télen az atlagos légnyomasi gradiens iranya D-r6l E-ra mutat
(JustyAk J. 1994). Ez a gradiens novekszik, ami valtozasokat okoz a cirkulacios rendszerben, pl.
novekszik a Ny-ias szelek gyakorisaga és atlagsebessége ebben az évszakban. A tengerszinti légnyo-
mas éves és havi teriileti eloszlasa Magyarorszagon a medence jellegnek megfelelden alakul: nagy-
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jabol az Alfold kozepén egy minimalis nyomasu teriilet talalhaté. Ezt nyaron az erds felmelegedés,
télen pedig a mediterran ciklonok gyakori athaladasa okozza (DoBost Z.—FELmERY L. 1971).

El6z6 vizsgalataink (Tar, K. 1998a, 1998b, 1999, 2001; Mika J. et al. 1999; Tar, K. et
al. 2000, 2001a, 2001b; MAKRA, L. et al. 2000a, 2000b; Tar, K.—VErDES, E. 2003) célja az volt, hogy
eldontsiik az eurdpai nyomasmezdben megfigyelhetd valtozasok detektalhatok-e a magyarorszagi
szélmezoben hazank specialis nyomasmezejének ellenére.

Ennek a dolgozatnak a célja az, hogy bemutassuk a magyarorszagi szélirany-mez6 statisz-
tikai szerkezetében meglévd jellegzetes valtozasokat az orografiai/geografiai kornyezet fliggvényé-
ben. Adatbazisunkat tiz hazai meteoroldgiai allomas 6rankénti szélirdnyai és szélsebességei alkot-
jak az 1968—1972 és 1991-1995 iddszakban. Az . dbra mutatja ezen allomasok elhelyezkedését,
az 1. tablazat pedig foldrajzi koordinatakat, valamint az anemométer magassagat a két idoszakban.
Mivel adatbazisunk nem folytonos, igy trend, autokorrelacids, stb. vizsgalatokat nem végeztiink.
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1. dbra. A vizsgélatba bevont meteoroldgiai allomasok f6ldrajzi elhelyezkedése

Geographical situation of the meteorological stations included in investigation

1. tabldzat. A meteorolégiai dllomdsok foldrajzi koordindtdi (hy, hy: a meteoroldgiai dllomds tenger-
szint feletti magassdaga, m), valamint az anemométer talajfelszin feletti magassaga (hai, has, m)

Meteorolégiai ) hy hy hay ha
allomasok ¢ 1968—-1972 | 1991-1995 | 1968-1972 | 1991-1995
Szombathely 47°16’ 16°38° 224 224 9 9
Keszthely 46°46° 17°14° 117 117 15 15
Gyo6r 47°41° 17°38° 119 116 10 10
Pécs 46°00° 18°14° 202 202 10 10
Budapest 47°27 19°13° 130 130 12 12
Szeged 46°15° 20°06° 83 83 9 9
Miskolc 48°08’ 20°48° 118 233 15 15
Békéscsaba 46°41° 21°10° 88 88 9 10/20,6
Debrecen 47°30° 21°38’ 111 108 10 10
Kékestetd 47°52° 20°01° 1010 1010 26 26
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Anyag és moddszer széliranyok energetikai paramétereinek vizsgalatahoz

A 2., 3, 4. és 5. dbrakon a két kritikus/vitatott évszak széliranyainak gya-
korisagi eloszlasat abrazoltuk tiz meteoroldgiai alloméson a kivalasztott két 5 éves id6-
szakban. Nagyobb eltérések télen lathatok, nydron néhany esetben nem feltételezhe-
té a szignifikans eltérés. Ennek ellenére — az egyébként tal szigorinak tartott —
KoLMoGOROV-SzMIRNOV-préba mindenhol ilyet mutatott.

Itt jegyezziik meg, hogy a klimatoldgiaban altalanosan hangoztatott vélemény szerint a
szélmezd esetében 5 éves adatsor nem reprezentativ, ehhez legalabb 10 évre van sziikség. Esetiink-
ben tehat a két 5 éves adathalmazbdl meghatarozott paraméterek értékeiben mutatkozé kiilonbsé-
geket allapitjuk meg, anélkiil, hogy ennek okaira magyarazatot keresnénk.

Az energiatartalom a szélmez6 egyik fontos strukturalis eleme, ami szorosan
Osszeflugg a sz€lirdnyok és sz€élsebességek gyakorisagi eloszlasaval kiilon-kiilon, de egy(it-
tesen is. A szélmez6 barmely karakterisztikdjanak megvaltozasa tehat a potencialis szél-
energia megvaltozasat vonja maga utan. Ezért olyan indikdtor szélirdanyokat keresiink,
amelyek az adott teriileten és idészakban energetikailag és klimatologiailag meghatd-
rozok, a klimatoldgiai feltételek megmaraddsa esetén vdltozatlanok, staciondriusak, az
éghajlatban bekovetkezd barmiféle valtozas esetén azonban kicserélodhetnek.

Megeldz6 vizsgélataink szerint (TAr K. 2001) a széliranyok gyakorisdgi el-
oszlasa évszaktdl is fliggden szoros sztochasztikus kapcsolatban van a széliranyok
relativ energia tartalmaval, dtlagsebességével, ill. dtlagos iddtartamadval és vannak
olyan széliranyok, amelyeknél ezek a karakterisztikak szignifikdnsan kiilonb6znek a
tobbi szélirdny esetében megfigyelttol.

A valdszintségek egyenldségének eldontésére vonatkozo statisztikai probat
(Vineze 1. 1975) atalakitottuk agy, hogy alkalmas legyen annak vizsgalatara, hogy a
széliranyok koziil melyek azok, amelyek gyakorisaga szignifikdnsan meghatarozott,
tehat nem véletlenszerlien vannak jelen az adott helyen az adott idészakban, azaz min-
den mas paraméteriik is — igy pl. energidjuk — meghatarozott.

Problémankra a proba a kovetkezékben leirt médon alkalmazhatd. Adott e
valoszinliségi szinthez meghatarozhat6 egy kritikus tartoméany /4 és h,>h hatarok-
kal Ggy, hogy ha van olyan D szélirany, amelynek g, gyakorisagara teljesiil a g, >h,
egyenl6tlenség, akkor az irdnyok eloszlasa nem tekinthetd egyenletesnek. Ilyen irany
azonban altaldban tobb is van, ezeket az adott helyre az adott id6szakban jellemzé irad-
nyoknak nevezzilk. Ha g, <h, akkor pedig nem jellemzd irdnyoknak (TAr, K. 1991a,
b). A h és h, értékei (ViNcze 1. 1975):

hy = pon—ugnpo(1-py ) hy = poh +ugnpe(1-py )

ahol p egy szélirany el6fordulasénak valdsziniisége egyenletes eloszlast feltételezve,
azaz most —mivel 16 sz¢liranyt kiilonboztettiink meg —p = 1/16 = 0,0625, n az dsszes
esetek szama (mintanagysag: 24*napok szama).
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Az u, pediga
20(u, )-1=1-¢

Osszefliggésbol hatarozhatdo meg, ahol F(x) a standard normal eloszlast valdszintiségi
valtozo eloszlasfliggvénye. igy, ha e = 0,0027 (PiczeLy Gy. 1957), akkor u=228.

A kovetkezokben a jellemzd széliranyok és a tobbi szélirany energiatartalmat és
atlagsebességét hasonlitjuk dssze. Egy adott D sz€lirany adott idészakra (pl. évszak, év)
vonatkoz6 atlagos energiatartalmat a D napi atlagos fajlagos szélteljesitményével, azaz a

Pfl(D)—psz’ 3

Osszefiiggéssel lehet megadni, ahol f,, annak gyakorisaga, hogy a D iranyu sz¢l se-
bessége a (v-0,5Dv, v+0,5Dv) intervallumba esik, k a sebességintervallumok, N pedig
az adott idészakban ﬁgyelembe vett napok szama. Ha P, az iddszak (iranyoktol fuig-
getlen) napi atlagos fajlagos szélteljesitménye, akkor a

Pr(D)

D)=
p(D) P

arany az adott sz€lirany relativ energiatartalmat adja meg. A D szélirany atlagsebes-
sége pedig ‘ f
Dy
V(D)=>Y"—v
=1 N ’

Az utobbi paraméter értéke erdsen fligg attdl, hogy a szélmérés a talajfelszin-
tél milyen magassagban torténik. A meteoroldgiai allomésokon a szabvany 10 m, de
eléfordul, hogy kényszeriiségbdl ettdl alacsonyabban vagy magasabban torténik a
szélmérés. Ezeken az allomasokon mért szélsebesség adatokon a

=v,[0.233+0.6561g(h+4.75)]

Osszefliggéssel végzik el a magassag korrekciot (MezoOst M.~SivoN A. 1981), ahol v,
a h#10 m-en mért, v, pedig a 10 m-re szamolt szélsebesség. A feldolgozasunkba be-
vont meteorologiai allomasok egy részén el6fordult, hogy a mérések nem 10 m-en
torténtek (/. tablazat), vagy meteoroldgiai allomast a két 5 éves idészak kozott at-
helyezték, vagy a mésodik iddszakban automatéra cserélték (/. tabldazat, délt betiik-
kel), ami az anemométer forgd kanalanak magassagvaltozasat is eredményezhette
(ScHirokNE K. 1. 2001; Tamaskovirs J. 2001). Ezeken az dllomésokon a fenti ssze-
fuggéssel allitottuk eld a 10 m-es szintre vonatkozo szélsebességeket.

A széliranycsoportok energetikai jellemzdire kapott eredmények
Az 2-3. tabldzatban a 10 meteorologiai alloméson a fenti proba segitségé-

vel kivalasztott jellemzd szélirdnyokat, ezek 6sszes gyakorisagat, dsszes, ill. iranyon-
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2. tabldzat. A jellemzd szélirdanyok (CWD), egyiittes gyakorisaguk (CWDg), egyiittes és dtlagos relativ
energiatartalmuk (CWDg, CWDg,), dtlagsebességiik (CWDy;), egy nem jellemzd szélirdny dtlagos
relativ energiatartalma (NWDg,) és dilagsebessége (NWDy;), valamint az évszakos dtlagos szélsebes-

ség (AWDy)
mStlek(_)‘;iodlf')kiiai CWD Qm@g@é@é@é@é@\é@
3 3 3 S
éllomaisogk EVUVOVUEZVZ§<E
Debrecen
1968-1972, tél N.NNE.NE,ENE,E.S 65.6| 75,5| 12,6 3.0 25| 25| 29
1991-1995, tél NE,ENE.E,S,SSW,SW 64,6| 65.6] 10.9| 29| 34| 26| 28
1968-1972, nyar N.NNE.NE,ENE,E.S 55,5| 588 98| 29| 41| 27| 28
1991-1995, nyar N,NE.ENE,E,S 50,1 41,6 83| 24| 53| 25| 25
Békéscsaba
1968-1972, tél N,NNE,S 33,4| 45.1| 15.0| 29| 42| 23| 25
1991-1995, tél N,NNE,S,SSW 48.21 61.0| 153 | 34| 32| 20| 29
1968-1972, nyar N.NNE,NE,S,NW.NNW 51,7| 50,5 84| 24| 50| 24| 24
1991-1995, nyar N.NNE,S,W,WNW NW 529] 659 11,0 27| 34| 22| 25
Szeged
1968-1972, tél N,SE.SSE.SNW 49,1 55.6| 11,1 3,8 40| 32| 35
1991-1995, tél N.NNE,SE,SSE,S,NW 57,6 669 11,2 33| 33| 30| 32
1968-1972, nyar N,SE,WNW.NW,NNW 49.21 66.0| 13.2| 33| 31| 26| 29
1991-1995, nyar N,SE,NW,NNW 479| 559| 140 29| 3.7 25| 2.7
Budapest
1968-1972, tél N.E,ESE,SE,;NW.NNW 585| 79.4| 13,2 33| 21| 22| 29
1991-1995, tél N.ENE,E.NW.NNW 41,9 63,8 12,8 2.8| 33| 21| 24
1968-1972, nyar N.E,ESE.NW.NNW 50,1 76,5| 15.3| 3.6| 21| 24| 3,0
1991-1995, nyar N,NNENENW,NNW 55,0 652] 13,0| 24| 32| 22| 23
Gyor
1968-1972, tél E.SE,W.NW.NNW 51.,8| 58,6| 11,7| 3.,0| 38| 27| 28
1991-1995, ¢l | N,SE,SSE,SW,WSW,W,WNW,N | 80,6| 91,3| 10,1 | 2,7 12| 18| 25
W,NNW

1968-1972.nyar N,SE,W,WNW.NW,NNW 65,1 71,7 11.9| 2.7| 28| 23| 2.6
1991-1995, nyar N,NW,NNW 44,5| 55,7| 18,6 21| 34| 17| L9

ddlt: alegkisebb, vastag: a legnagyobb érték

kénti relativ energiatartalmat, dtlagsebességét, a tobbi irany iranyonkénti relativ ener-
giatartalmat és atlagsebességét, valamint az évszakos (iranyoktol fliggetlen) atlagse-
bességet adjuk meg a két 5 éves idészakban télen és nyaron. Az allomésokat a ko-
vetkezoképpen csoportosithatjuk: sikvidéki dllomdsok (Debrecen, Békéscsaba, Sze-
ged, Budapest, Gyor), amelyek tehéat orografiailag nyitottak, nem sikvidéki dalloma-
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3. tablazat. A jellemzd széliranyok (CWD), egyiittes gyakorisdguk (CWDr), egyiittes és dtlagos relativ
energiatartalmuk (CWDg, CWDgy), dtlagsebesseégiik (CWDy,), egy nem jellemzd szélirany dtlagos

relativ energiatartalma (NWDy;) és datlagsebessége (NWDy,), valamint az évszakos

atlagos szélsebesség (AWDy;)

Nem sikvideki S m |5 _| B~ B E | EF
meteoroldgiai CWD g g g X § X g § § ;\j § é § é

allomasok © © @ O Tz z <

Szombathely
1968-1972,t¢1 | N,NNE,SSE,S,SSW,SW,WSW | 74,1 | 86,3| 123| 48| 15 30| 43
1991-1993, tél N,NNE,NE,SSW.SW,WSW,W | 72.4| 944 135| 39| 06| 21| 34
1968-1972, nyay N,NNE,NNW 41,4| 77,6| 259| 55| 1,71 29| 40
1991-1995, nyay N,NNE,NE,S 4521 87,0 21,7 46| 1,1| 22| 33
Keszthely
1968-1972, tél N,E,ESE.NW,NNW 55,00 90,5( 18,1 35| 09| 17| 27
1991-1993, tél N,ENE,E,NW,NNW 53,00 83,2 16,6 2,1 L5 13| 18
1968-1972, nyay N,EZNW,NNW 50,1 83,5] 209 3,1{ L4 18| 24
1991-1995, nyar] N,E,WNW,NW ,NNW 59.8| 82,4 16,5 18| 1,6 13| 16
Pécs
1968-1972, ¢l E,ESE,SE,WMW NW 54,6| 382 76| 32| 56| 3,7 34
1991-1993, tél ENE.E,W,WNW ,NW 51,31 49,8 10,0 32| 4,6] 3,1 32
1968-1972, nyay N.E,W,WNW ,NW NNW 56,001 70,6 11,8 3,3 29| 27| 31
1991-1993, nyar] N,W,WNW ,NW 4481 55,5| 139 26| 37| 21 23
Miskolc
1968-1972, ¢l N,S,NW,NNW 56,7\ 42,1 10,5 12| 48| 13 1,3
1991-1995, tél N.NNE,SSE,S.NW ,NNW 62,0 688 11,5] 25| 31| 22| 24
1968-1972, nyar] N,WNW NW NNW 47,8 52,7 143 14| 36| 12| 13
1991-1995, nyay N.NE,S,WNW NWNNW 60,2 64,3 10,8 27| 35| 25| 27
Keékestetd

1968-1972, ¢l N,S,SSW.,SW 41,4| 574 143 47| 36| 3, 42
1991-1995, ¢l [NE,SW,WSW,W,WNWNW,NNW 61,7 70,2| 10,0| 4,6 33| 37| 43
1968-1972, nyar] N,NNE,NE,S 41,3 52,0 13,01 3,9 40| 33| 3,6
1991-1995, nyay N,NNE,NE,S,SSW.SW 5521 70,7 11,8 32| 29 , 3,0

déit: alegkisebb, vastag: a legnagyobb érték.

(Miskolc: nem dsszehasonlithato)

sok (Szombathely, Keszthely, Pécs, Miskolc), amelyeken az orografia er6sen médo-
sitja a légcirkuléciot, ill. Kékestetd, hiszen ez egy mas légréteg dramlasi viszonyait
mutatja, amire az atlagsebességek dsszehasonlitasanal kell figyelemmel lenni. Miskolc
esetében is csak a relativ mennyiségeket tudjuk bevonni az 6sszehasonlito értékelésbe,
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mivel az allomas 1990. jiniusaban tortént athelyezése az Avasra a szélmez0 tenger-
szintfeletti magassaganak lényeges novekedésével jart.

Az 2. tablazat szerint a sikvidéki dllomésokon a jellemzd irdnyok szdma 3
és 9 kozott valtozik, 6sszes gyakorisaguk pedig 33% és 81% kozott. Az altaluk szal-
litott sszes energia 91% és 42% kozott van, a minimum helye és ideje nem egye-
zik meg az el6zdekkel. Az egy jellemzo iranyra es6 energia 18,6% és 8,3% kozé esik.
A maximalis értékek Gyorben taldlhatok, viszont itt figyelhetd meg a jellemzd szél-
iranyok atlagsebességének legkisebb értéke. Ennek maximuma az Alfoldre esik. A tobbi
(nem jellemzo) szélirany iranyonkénti relativ energidja 5,3% és 1,2% kozott van, ezen
iranyok atlagsebességeinek extrémitasainak bekovetkezése megegyezik a jellemzo ira-
nyokéval. Az egyes iddszakok 4tlagsebessége 3,5 m/s és 1,9 m/s kozott valtozik.

A 4. tabldzatban éatlagértékeket kozlink. A jellemzd iranyok atlagos szama-
nak tizedesre torténd kerekitésének csak a tobbi paraméter meghatarozasanak szem-
pontjabol van értelme. A tdblazatnak a sikvidéki allomasokra vonatkozo része szerint
ezeken az allomasokon az ,,éves” (tél+nyar) atlagokban nincs szamottevo kiilonbség

4. tdblazat. Teriileti dtlagok: a jellemzd szélirdnyok dtlagos szama (CWD),
atlagos egyiittes relativ gyakorisaga (CWDg) és relativ energiatartalma (CWDg),
egy jellemzd szélirany dtlagos relativ energiatartalma (CWDg,) és dtlagsebessége (CWDy,),
valamint az dtlagos szélsebesség (AWDy,;)

itlag CWD CWDg | CWDg | CWDg; | CWDy; | NWDg, | NWDy; | AWDy,
(%) (%) (%) (m/s) (%) (m/s) | (m/s)
Sikvidéki allomasok
eves” 53 53,7 63,5 12,4 2,9 34 2.4 2,7
19681972 éves 53 53,0 63,8 12,2 3,1 34 2,5 2,8
1991-1995 éves 5,3 54,3 63,3 12,5 2,8 33 2,3 2,6
tél 5.5 55,1 66,3 12,4 3,1 3,1 2.4 2,8
1968-1972 tél 5,0 51,7 62,8 12,7 32 33 2,6 2,9
1991-1995 tél 6,0 58.6 69,7 12,1 3,0 2,9 2.3 2,8
nyar 5.1 52,2 60,8 12,4 2,7 3,6 2.4 2,6
1968-1972 nyar 5,6 54,3 64,7 11,7 3,0 34 2,5 2,7
1991-1995 nyar 4,6 50,1 56,9 13,0 2,5 38 2,2 2.4
Nem sikvidéki allomasok
Leves” 5.1 54,2 68.9 14,3 3,6 2,8 2,6 32
1968-1972 éves 4,6 51,8 65,1 14,9 4,0 3,0 2,9 35
1991-1995 éves 5,3 56,6 72,6 13,6 3,3 2,6 2,3 2.9
tél 5,5 582 68,1 124 3.8 3,0 2,8 3.4
1968-1972 tél 5,0 56,4 62,9 12,6 4,1 33 3.1 3,6
1991-1995 tél 6,0 60,1 73,3 12,3 3,5 2,6 2,6 32
nyar 5.0 50,2 69.6 16,1 35 2,6 2,4 2,9
1968-1972 nyar 42 473 67,3 17,2 4,0 2,7 2.7 3,3
1991-1995 nyar 5,0 53,0 72,0 14,9 3,1 2,6 2.1 2,5

229



a két idoszak kozott a %-ban kifejezett paraméterekben. Egy jellemz6 szélirany
3,6-szer annyi energiat szallit, mint egy nem jellemz06, ez az ardny a masodik id6szak-
ban 3,8-re valtozik. A jellemzd szélirdnyok é4tlagsebessége 0,5 m/s-mal nagyobb, mint
a nem jellemzoké, 0,2 m/s-mal pedig az ,,éves” atlagsebességnél.

Figyelemre mélté azonban az egyes atlagsebességek értékében bekdvetkezett
0,2-0,3 m/s-os csokkenés a masodik iddszakra! Télen atlagosan 1-gyel nétt a jellemzé
iranyok szdma, kb. 7%-kal novekszik ennek megfeleléen ezek 0sszes gyakorisaga és
Osszes relativ energidja. Csokken viszont a jellemzd és a nem jellemz6 iranyok ira-
nyonkénti energiatartalma, valamint az dsszes atlagsebesség 0,1-0,3 m/s-mal! Az
egyes iranycsoportok altal szallitott energidk aranya 3,8-r6l 4,2-re n6 a masodik id6-
szakban, ami téli atlagban 4-et jelent. Nydron atlagosan 1-gyel csokken a jellemzo sz€l-
iranyok szama, kb. 4%-kal, ill. 8%-kal cs6kken ezek 0sszes gyakorisaga, ill. relativ
energigja. A télinél eroteljesebb mértékben, 0,3-0,5 m/s-mal csékkennek a kiilonbo-
z0 atlagsebességek. Valamelyest ndvekszik az egyes iranycsoportok energiatartalma
ugy, hogy ardnyuk nem valtozik, 3,4 marad.

A 3. tablazat szerint a nem sikvidéki allomasokon a jellemzé széliranyok sza-
ma 3 és 7 kozott valtozik. Osszes gyakorisaguk 74% és 41% kozé, 6sszes relativ
energidjuk pedig 94% és 38% kozé esik. Egy jellemz0 iranyra es6 energia kb. 26%
€s 7.6% kozott van, ezen irdnyok atlagsebessége 5,5 m/s és 1,8 m/s kozé esik, ez
utdbbi esetben azonban csak harom allomast vettiink figyelembe (Szombathely, Keszt-
hely és Pécs). Figyelemre méltd azonban, hogy a szombathelyi atlagsebességek dssze-
mérhetdk Kékestetd megfeleld paraméterivel. Minden paraméter maximuma Szom-
bathelyen figyelhetd meg. A nem jellemz6 irdnyok azonban Pécsett szallitjak a legtobb
energiat az 6t allomas kozil, és itt a legnagyobb ezek atlagsebessége is a harom al-
lomas koziil. Az egyes idoszakok atlagsebessége mindig Szombathelyen a legnagyobb.
Erdekes, hogy ezek a harom els6 allomason mindig és Kékesteton nyaron csékken-
nek a mésodik id6szakra 0,9—0,2 m/s-mal, azonban Kékesteton télen stagnalnak.

A 4. tabldzamak a nem sikvidéki allomasokra vonatkozo része szerint (mind az
otot figyelembe véve, a sebesség-paramétereket most kihagyva) ,,éves atlagban” nove-
kedett a jellemz6 iranyok szama, ezek Gsszes gyakorisaga (kb. 5%-kal) és Gsszes rela-
tiv energidja (kb. 7%-kal) a méasodik iddszakra. Csokkent viszont az egy jellemzd irdnyra
es6 energiatartam (1,3%-kal). Ez az arany azonban igy is majd 2%-kal haladja meg a sik-
vidékit atlagosan, az elsd idoszakban 2,7%-kal, a méasodikban 1,1%-kal. Csokkent a nem
jellemzd iranyok irdnyonkénti energiatartalma is, viszont aranyuk 5,0-r6l 5,2-re novekedett
amasodik idészakra. Egy jellemz0 irdnyra es6 energia ezeken az dllomasokon atlagosan
5,1-szer nagyobb, mint egy nem jellemzore es6, szemben a sikvidéki 3,6-szeressel. Télen
atlagosan itt is 1-gyel nétt a jellemz6 iranyok szama, kb. 4%-kal ezek 6sszes gyakori-
saga, és tobb mint 10%-kal 6sszes relativ energiajuk.

Viéltozatlannak tekinthetd az egy jellemz6 széliranyra esd relativ energia
mennyiség. Ezek atlagosan is és id6szakonként is kozel egyenlok a sikvidéki megfe-
leld értékekkel. Valamelyest csokken a nem jellemz6 irdnyok irdnyonkénti energia tar-
talma. A CWD,/NWD,, arany azonban itt is novekedett, de lényegesen nagyobb mér-
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tékben, mint a sikvidékieknél. Ezeken az 4llomasokon nydron is ndvekedett a jellem-
z0 iranyok atlagos szama, ezek 6sszes gyakorisdga (majdnem 6%-kal) és dsszes ener-
giatartalma (majdnem 5%-kal). Tobb mint 2%-kal csokkent viszont az egy jellemz6
irdnyra es0 energia. Ezek a szamok azonban nagyobbak, mint a sikvidéki alloméso-
kon, azaz a nem sikvidékieken egy jellemz6 sz€lirdny atlagosan tobb mint 3%-kal tobb
energiat szallit. Ez a tébblet 1968—1972 nyaraira 5,5% volt, 1991-1995 nyaraira pe-
dig majd 2%.

Mig a sikvidéki allomasokon e paraméter téli €s nyari értékeiben nincs sza-
mottevo kiilonbség, addig itt ez atlagosan majd 4%. Azaz a nem sikvidéki alloméso-
kon egy jellemz6 irany energiatartalma nyaron nagyobb. Mindezekbdl kvetkezik, hogy
ezekben az esetekben (nem sikvidék, nyar) lesz a legnagyobb a CWD, /NWD, aréany:
atlagosan 6,2, 1968—1972 nyaraira 6,4, 1991-1995 nyaraira 5,7, azaz csokkenés fi-
gyelhetd meg, ellentétben a sikvidéki nyari értékek stagnalasaval.

A kiilonbozo6 atlagsebesség értékeket Miskolc kihagyasaval szamoltuk ki. Az
4. tablazat szerint: ,,éves” atlagban a jellemzd széliranyok sebessége pontosan 1 m/
s-mal nagyobb, mint a nem jellemzd széliranyoké, és 0,4 m/s-mal, mint az ,,éves” at-
lagsebesség. Az 1968—1972-es iddszakban ezek a kiilonbségek 1,1 m/s, ill. 0,5 m/s,
az 1991-1995-6s id6szakban pedig ugyanannyi, mint az éves. A kiilonbségek télen
sem valtoznak lényegesen. Ellenben nyaron CWD, -NWD,, kiilonbség mindig nagyobb
vagy egyenld mint 1, a masik pedig mint 0,6 m/s. Mindkett6 legnagyobb 1968—1972
nyaraira (1,3 m/s, ill. 0,7 m/s). Minden atlagsebesség csokken, legjobban a nyari jel-
lemz0 iranyok esetében, 0,9 m/s-mal. Ez a sikvidékieknél 0,5 m/s, de ott is ez a leg-
nagyobb érték.

A 5. tabldzatban egy jellemzd és egy nem jellemz0 szélirany energiatartalma-
nak id6- €s teriileti atlagos aranyat (CWD, /NWD,,) adjuk meg. Megéllapithato, hogy
orografiai kiilonbségek vannak az éves €s a nyari értékekben, valamint, hogy ezek az
aranyok télen a sikvidéki, nyaron pedig a nem sikvidéki allomésokon nagyobbak. A
két 5 éves periddus éves aranyai nem mutatnak jelentds eltérést a két allomascsoport-
ban. Szignifikans kiilonbségek vannak azonban k6zottiik mindkét csoportban télen és

5. tablazat. Egy jellemzd és egy nem jellemzd szélirany
energiatartalmdnak ardnya (CWDg/NWDg,)

Meteorolégiai dllomas
Id6szak
Sikvidéki | Nem sikvidéki

,.eéves” 3,6 5.1
1968-1972 , éves” 3,6 5,0
1991-1995 . éves” 3.8 5.2
tél 4,0 4,1
1968-1972 tél 3.8 3.8
1991-1995 tél 42 4,7
nyar 3.4 6,2
1968-1972 nyar 3.4 6.4
1991-1995 nyar 3.4 5,7
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a nem sikvidéki allomasokon nyéron. A tablazat szerint ezek az ardnyok nyaron nem
novekednek meg a masodik 5 éves iddszakra, sdt a nem sikvidéki allomasokon csok-
kennek ebben az évszakban.

Altalanos kiovetkeztetések

Hazankban széliranyok altal szallitott relativ energia fligg az évszaktol és az
orografikus kornyezettdl. Ezt igazoljak a jellemz6 széliranyokra vonatkoz6 vizsgala-
taink: nyaron ezek energiatartalma kisebb a sikvidéki allomasokon, nagyobb a nem
sikvidéki allomésokon, mint télen. Egy jellemz6 szé€lirany altal széllitott energia mind-
két teriileten ndvekszik télen, nyaron viszont a nem sikvidéki allomasokon csokken
a masodik 5 éves idészakban. Egy jellemz6 szélirany éves és téli atlagban kb. négy-
szer annyi energiat szallit, mint egy nem jellemzd, nyaron pedig kb. 6tszér annyit.

Az eredmények értelmezésénél és értékelésnél figyelembe vettiik, hogy az 5
éves adatsorok klimatologiailag nem reprezentativak. A vizsgalt paraméterek értékei-
ben mutatkoz6 kiilonbségek, eltérések tehat els6sorban a véletlennek tulajdonithatdk.
Kétségtelen azonban, hogy az eurdpai Iégnyomdsi mezdében kimutatott szignifikéans-
nak bizonyult valtozéasok (1. Bevezetés) is kifejtik hatasukat, ami — reményeink sze-
rint — egy hosszabb szélmez6 adatsor elemzésével kimutathatd lesz.

Bizunk azonban abban, hogy a fenti eredményekkel és megéallapitasokkal
hozzajarultunk hazank szélklimajanak részletesebb, pontosabb megismeréséhez, ami
elosegiti szélenergia klimatoldgiailag megalapozott hasznositasat is.
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