ZAROJELENTES

Bevezetés

A Debreceni Egyetem Meteorologiai Tanszéksezél- és napnapenergia, valamint az
energetikai céli biomassza hasznositasanak egh&tatarsadalmi-gazdasagi kérdései a
Hernad-volgybercimii OTKA palyazat (K 75794) keretében 2009 masodikldeh kezdte
meg a szél- és napenergia, valamint az energetif@ibiomassza hasznositasanak éghajlati
és tarsadalmi-gazdasagi kérdéseivel kapcsolatesasait a Hernad-volgyben. A 2009. julius
1 — 2012. szeptember 30 kutatasbszak legfontosabb eredményeit 18 publikacioban
foglaltuk 0ssze, amelyekb6 a 2012. junius 7-én megtartdgit megujulé energiaforrasok
hasznositasanak természeti, tarsadalmi és gazddshgtségei a Hernad-volgybeaimi
zar6 konferencia kotetében szerepel. A projektidsatvey kutatdk koziul egyd a Babes-
Bolyai egyetem alkalmazottja, harord & tanszék, keit pedig a Miskolci Egyetem PhD
hallgatoja.

A kutatdas soran a Hernad-volgy (Id. 1. abta)sadalmi-gazdasageés éghajlati
adottsagait vizsgéltuk tehat azzal a céllal, hoggatiapitsuk: ezek milyen mértékig segitik
elé vagy gatoljak a szél- és napenergia, valaminbmbssza energetikai céll hasznositasat.
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1. bra: A vizsgalt terllet és telepilései.

Tarsadalmi-gazdasagi kutatasok

A tarsadalmi-gazdasagi vizsgalatok révén szanisithetk a megujuld energiak
hasznositasabol fakadé gazdasadingdk és kdltséghatékonysagi mutatok, feltarhatdé a
lakosséag elfogadasi hajlanddsaga.

Létrehoztuk a koltséghatékonysagi szamitasokhoz aé&ornyezet-gazdasagtani
vizsgalatok elvégzéséhez sziikséges adatbazistnekebemet paraméterei a KSH-tél és a
MgSZH Erdészeti lgazgatosagtol beszerzett legfamioggazdasagi-tarsadalmi, valamint az
erdészeti biomasszara vonatkoz6 telepuléssoroskadst input informaciok masik hanyadat
az oOnkormanyzatok vagyoni helyzetével, gazdasagékenységével kapcsolatos adatok
teszik ki, melyeket a hivatalok bocsatottak a rékelesiinkre. Az adatbazis elkészitésével,



valamint a jelenlegi szabalyoz0 rendszer modszemresgyalataval egyitt lehgétég nyilik a
szél- és napenergia, valamint a biomassza hasasagizdasagossaganak meghatarozasara.
Ezen forrasok alapjan feltartuk a Hernad-volgy 3@rdnyos helyzéttelepilésének (Id. 1,
tabldzat) legfontosabb gazdasagi-tarsadalmi adatatamint az erdészeti biomasszéara
vonatkoz6 adatokat. A vizsgalt térség atlagadaiafizehasonlitottuk a megyei, régios és
orszagos atlagadatokkal, kulonds figyelmet forditea foglakoztatasi adatokra, a
nemzetgazdasagi agak aranyaira, az infrastruktiUrdza egészségugyi alapellatasra, az
oktatasra és a jovedelmi viszonyokra. Tobbek komttallapitottuk, hogy a viz-, csatorna-
eés foldgazvezetékek kiépitése joval kedilenebb. Utobbi kett indokoltta teheti az
energetikai fejlesztéseket.

1. tAblazat. A vizsgalt telepllések névjegyzéke:

1 Keked ' 9 Garadna 17 Abaujker 25 Kiskinizs

2 Abaujvar 10 Vilmany 18 Gibart 26 Hernadkercs

3 Tornyosnémeti | 11 Novajidrany | 19 Hernadblid 27 Nagykinizs

4 Zsujta ' 12 Vizsoly 20 Hernadszentandras | 28 Halmaj

5 Hidasnémeti 13 Méra 21 Pere 29 Szentistvanbaksa
6 Hernadszurdok 14 Hernadcece 22 Inancs 30 Aszalo

7 Génc ' 15 Encs 23 Csobad

8 Goncruszka ' 16 Forrd 24 Felsodobsza

Eredményeink is azt mutatjak, hogy a Hernad-volgygike hazank legelmaradottabb
térségeinek, tarsadalmi, infrastrukturalis és gsagiaszempontbdl is. A meghataroz6 szektor
a medgazdasag, mely azonban alacsony jovedels@r viszonyok és kockazatos
ertékesitési feltételek mellettikodik a térségben. Ugyanakkor jeléntartalékok léteznek a
bio-energetikai szektorban, mind az energetikail@rasok, mind a helyi alapanyag-termelés
vonatkozasaban.

A térségben, mintegy 125 ezer t energetikai céiiaatznalhaté fitomassza képik
evente, figyelembe véve az egyéb felhasznalasitdsbgeket is. Elh mintegy 8 ezer t
erdészeti izifa és apadék, 600 t &davenyige és gyumdlcsfa-nyesedék, 59 ezer t a
mezgazdasagbartfermékkeént, 55 ezer t pedig a lagyszaru melléktkkénd rendelkezésre
allo fitomassza mennyisége. Ennek értéke 4,4 MrdaFRbecsilhét, a beblik elsallitott
termékek értéke azonban 7,8-8,6 Mrd Ft, amelynekegy 75-80 %-a a térségben tarthato.

A térségben a természeti adottsagok k&lest a tarsadalmi adottsagok pedig
szukségszéwe teszik a megazdasagi, vagy erdészeti alapanyagokra alapo#ettehgia-
eléallitast. A vizsgalatunkban szerégklepullések azonban kevesebb forrassal rendelkezne
nincs kiépitett tauwrendszerik és valosiileg az intézményités lehet az energetikai
korszefisités célja, ezért a lagy- és fasszaru lignocebkdhasznositasa esetén is a
biofatémiivek kialakitasanak vizsgalatat tartjuk indokoltnak.

Az erdészeti faapriték potencialja feltétlentil #&tgmbe veendl az energetikai
fejlesztéseknél A fafajok kozul dsszes hozamok és fajlagos hozaredintetében is a
térségben kiemelkéda tolgy, a bikk, az akdc és a nemesnyarak fedége. Az iparszér
hasznositasra élsorban azok a telepilések vethketszamitasba, melyek jelésebb
gazdasagi hasznositasu@adilettel rendelkeznek és leblelg a fenti fajokkal.

A fitomassza térbeli megoszlasa alapjan a kovétkézrségekben tartjuk indokoltnak
biofitomivek Iétrehozasat:

» Faapritékra:

o Goncitérség (7 telepulés) 2,5 MWth kapacitas
o L&gyszéaru meimazdasagi melléktermékekre:

o Goncitérség (6 telepilés) 12 MWth kapacitas



o Encsitérseg (10 telepilés) 6 MWth kapacitas
Tagabb értelemben ezek a beruhazédsok feltétlenidagagilag is versenyképesnek
tekinthebk, nagymeértékben csokkentik a helyi munkanélkiksé40-1140 d), a helyi
mezgazdasagi termék részére biztos és helyi értékesitést tesznekdedetovabbi dkét
vonzhatnak a térségbe, valamint kornyezetvédelmashik is jeleriisek (1930-9270 t
COgzedeVv).

Lakossagi kérdives attitidvizsgalatunka vizsgalt terilet mind a 30 telepilésére
kiterjedt. A lekérdezés soran a Random Walk véiekigalasztasi médszerhez hasonlo elvet
alkalmaztuk, miszerint a telepllések egész teniflegyenletes és véletlensiianintavételt
igyekeztink megvaldsitani, Ugyelve arra, hogy neymegs kozvetlen kornyezetéb
(szomszédsagabol) illetve kbzOos haztartasbol Ilaréf ki a megkérdezettek. A
reprezentativitds biztositasa érdekében mindempiiksen a hztartdsok 10%-at kérdeztik
meg. A kérdedbiztosok altal feltett 30 kérdés 4 csoportra odatha felmérés els részében
az altalanos informéacidkat @yottik be, ezt kovéen a felhasznalt energia éaranak
megitélése, éhllitasi mdédja mellett a megujulé energiaforrasdkéapcsolatos ismeretely
és azok beszerzésének szokasairdl kaptunk infodietci Ertékes adatokat szolgaltattak a
kovetked csoport kérdései, amelyekz adott telepllésen és a sajat haztartasban
hasznosithatdé megujulé energiaforrasokra iranykiilon kezelve a sajat és a telepulési
kezdeményezésberuhdzasok megvalositasaval kapcsolatodiditiet. Az 6sszesen 1188
darab kérdiv adatainak feltdltését és kiértekelését kéeptteljes képet kaphatunk az érintett
telepllések vonatkozasaban a megujulé energiatikridsneretasl és ezek hasznositasanak
hajlandoséagarol.

A megujulé energiak hasznositasanak egyik lénykéefese a lakossag erre vonatkozo
ismerete. A rendelkezésre &ll6 informécid6 menngségs mibsége rendkivil fontos.
Felmérésiunkéil kittinik, hogy az egyes teleplléseken az emberek jorésatsenek
birtokdban a megfelél ismereteknek, ily médon érdemben sokszor nem dbatnak a
hasznositasbol fakadooaelokrsl és leheiségekél. Azonban nemcsak a hiany lehet gatlo
tényed, hanem a kevés és olykor nem teljesen (korrekt)ds informacié, amely az egyes
kérdésekben félreértésekre adhat okot, igy emiatsuthat meg egy fejlesztés vagy
beruhdzas. A lakossag résdéreredményeket csak korrekt, hiteles és teljesii kor
tajékoztatassal lehet elérni.

Az elvégzett kutatas alapjan megédllapithatd, hogyizsgélati helyszineken a
biomasszaras annak felhasznalasi moédjaira vonatkozo6, valoseldkthet eérdemi ismeret
nagyon kevés, amit a 2. dbra is illusztral. A haggoyos informéciéforrasok (elektronikus
média, irott sajtd) nem szolgaltatnak teljes ikdaz ilyen tipusu igényeket kielégit
ismereteket. Az informacio hiany és a negativ k#éprdtasok az egyes eljarasokkal
szembeni teljes elzark6zashoz vezetett. Ez a tSgegg nézve kifejezetten hatranyos, mivel a
természeti adottsadgai, gazdasagi berendezkedéseezdgamdasag foglalkoztatasban is
bet6ltott 1ényeges szerepe, az energetikai célrsznusithatd biomassza termelését és
nagyobb merték felhasznalasat leh@até teszi. Ami nemcsak koltségmegtakaritast
eredményezhet, hanem egy feltarthatbbb helyi gapdasés részleges vagy akar teljes
energiabiztonsagot.

A kérdbives attitidvizsgalat keretében arra is kerestik a valasayy ho lakossag
milyen ismerettel rendelkezik a sziédlrés a Naprél, mint energiaforrasrol. A valaszadok
tényleges tudasanak minél pontosabb feltarasa épdaka kérdés két résittallt. Egyfell a
megkeérdezettek hallottak-e mar szélenergiarol, pemergiardél és az azokat hasznosito
berendezésell, tehdt magat a sz6t ismerik-e, mésifela puszta fogalmon Kkivil
rendelkeznek-e barmilyen tovabbi informacioval. Aegkérdezések soran, valamint az
adatfeldolgozasok eredményélitkitiint, hogy az egyes teleplléseken a valaszadok tfas/le
ismereteit a kérdés masodik felére vonatkozé vakaatkotjak.
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2. abra: A biomassza tuzekésiomi/fatomi elfogadottsaga (balra) és megvalosithatésaga
(jobbra) a vizsgalt telepuléseken.

A Hernéd-volgy 21 telepulésén a megkérdezettekdbanyada (> 80%) hallott a
szélenergiarglazonban az ismeretek teréen rendkivili inform&éidy volt tapasztalhatd. A
30 telepuléstl mindossze 12-ben haladja meg a 20%-o0s aranytlagszanti ismerettel
rendelkedk szama, tehat a megkérdezettek kdzel négyotdodendsaa a szélenergia
hasznositasi modjai, eszkozei, léiséigei teljesen ismeretlenek. A ,részletesebb isagit
szintjén jelentkeZ — a tobbi megujulé energiaforrasokhoz képest —awalgb érték részben a
délebbre talalhatd, martkodé felsszsolcai és az érintett terileten belll, Méran Kjarh
megvalosult szélémiveknek kdszonhét Ennek ellenére hosszatdvon minddssze nyolc
onkormanyzat gondolkodik szélgeneratorok, illexélastgépek telepitéseben.

A napenergiafogalom-szinti ismertsége kozel azonos métték szélenergiaval. A
napenergia hasznositasahoz kapcsolodo napkollégonapelem esetében 17, illetve 15
teleptilésen 80% feletti a fogalomrol hallok arangeni biztatonak iinik. Az alapszini
ismeretekkel rendelkék azonban itt is kis szamban vannak jelen. A vadék dond
tobbsége a két berendezés (napelem, napkollekiadtkérdemi kildnbséget nem tud tenni.
A legtbbb esetben az alaptenikddési elvvel, a felhasznalas maédjaval, 1ékégeivel, de
még az eszkdzok megjelenésével sincsenek tisztdbsszességében azonban a szél- és
napenergia ismertsége a volgy telepllésein a titdgujuld energiaforrashoz képest meégis
kedvednek mondhatd, ugyanis azok mind fogalmi, mind i®tieszinten messze elmaradnak
a fent emlitett értékekhez képest.

A vélaszadok 70%-a nem elégedett jelenlegi ismeedteés szeretne tobb
informaciohoz jutni az egyes megujulé energiafarkda vonatkozéan. A megkérdezettek
18% egyaltalan nem igényel Ujabb informaciokat, Rfo-a nem tudta felmérni sajat
igényeit, illetve nem valaszolt a kérdésre. Az kiddes leginkdbb azon @orrasok felé
irAnyult, amelyek hasznositasa a lakossag szarmeé&kihet mind anyagi, mind technikai
oldalrél nézve. A megkérdezettek jelenlegi ismeketdeginkabb a szél-, illetve a napenergia
hasznositasa terén szeretnék tovabbteni, melynek teljesen logikus okai vannak. Etyffe



a noveke energiaarakkal szemben, a fentbferrasok hasznositasaval a sajat haztartas
valamely energiaigénye csokkenthetletve kivalthatd. Masféll leginkabb a szélmotorok és

a napkollektorok esetében szamos lébeg adodik a kisebb hatékonysagu, de olcsébb, akar
hazilag is elallithatd energia-hasznositd berendezések késaAtéeg&eszben az anyagi
lehetségek, részben a sajat eszkdzok elkészitése midigm@agyobb érdektlés a
napkollektorok (34%) felé iranyult. A kollektorokdnt érdekddok szinte kizarélag a
hasznalati melegviz-&llitAsaban gondolkodtak, és csak kevesen emkitatfgtesrasegitést.

A napelemes rendszerek mar komolyabb technikairisteleet és szaktudast igényelnek, igy
itt nem a sajat, egyedi terve#esmint legolcsébb megoldasok voltak a meghatarozé
szempontok. Az érdebdlok (26%) szadmara ezek az eszkdzok mar nem voltagretianek,

igy az informéaciobvitést mar nem a puszta kivancsisag, hanem a @téhozorted)
villamosenergia-termelés motivalta. A szélenerdidapcsolatos ismereteiket a valaszadok
18%-a kivanja bviteni. Itt azonban mar lényegesen tobben voltalk alsssorban nem a
megvalosithatdsag, illetve kdzvetlenul sajat allkedés miatt érdektitek, hanem a téma
irdnti kivancsisag miatt.

Klimatoldgiai vizsgalatok

Az el év feladata aklimatoldgiai vizsgalatok szempontjabol a terepi mérések
elokészitése és megkezdése volt. Ehhez af lélsest a szikségesiazerek beszerzése,
telepitése jelentette. A telepitésstelsor kerllt a két automata meteoroldgiai allomas
karbantartdsara. Ennek soran tébb meghibasodasfénis dertlt, ami tébb honappal
késleltette a mérések megkezdését. A hibak elsétitédveben az allomasok folyamatos
adatsort szolgaltatattak. Installaltuk az allomasagabb kornyezetében veégzénterepi
expediciés meteorologiai mérésekhez sziksédszareket is, beszereztik a kassai @&pil
meteorologiai allomasanak szél- és napsugarzasiaddzakmai szempontbdl mindkett
kedved lehetiség, mivel az adatok felhasznalasa révéivib a térbeli extrapolacio
lehetisége: modelliinket nagyobb foldrajzi teriletre saibetjuk ki. Az el§ év munkajanak
eredményeként létrehoztuk a klimatologiai adatbdalapjait és megkezdtik annak
napsugarzasdmérséklet, csapadeék, szélirany és szélsebessdaklalatalo feltdltését.

Klimatoldgiai méréseink alapjan feltartuk a kisg&ghajlati viszonyait. Ez leh&té
teszi egyrészt a szél- és napenergia mennyisége @bjarasi helyzetek kapcsolatat leird
indexek kidolgozasat, masrészt a sz#tdivek optimalis helyének kivalasztasatsdgit
modell kifejlesztését, a szélsebesség magassagvéiigében tortéh valtozasat leird
0sszefliggések pontositasat, valamint az éghajlatsaigoknak leginkdbb megfdlel
energetikai felhasznalasra alkalmas névenyek kéréreghatarozasat.

A Hernad-volgy napenergia potencialjanakkelméréséhez szikséges ismernink a
térségbe jutd globalsugarzasheni és térbeni eloszlasanak alakulaséat. Eésetban a Nap,
illetve a domborzat geometrigja hatarozza meg, n@kleor a napenergia-bevétel
alakulasaban a légkor pillanatnyi allapotanak istde szerepe van. A rendelkezésre allé
felszini globalsugarzas adatok azonban nem mindetben reprezentaljak az adott terlletet,
foként ilyen regionalis Iéptékelemzéseknél, igy kiindulopontként a térséghekdeglebb
es) aktinometriai allomas, a kassai reftér napi adatait hasznaltuk fel.

A Hernéd-volgy napi globalsugarzas osszegeinekudakt el§sorban a kbdzepes
foldrajzi szélesség hatarozza meg, de tovabbi y&folo tényei a térségre jellendz
altalanos légkori cirkulacié, amely a féltet kialakulasaban, a napsitéses 6rdk szamanak
alakulasaban, és nem utols6 sorban a légkor susferasst képességében (eléer
légtdmegek) jatszik nagy szerepet. A felszinre Zrkglobalsugarzasi adatok kiértékelése
elengedhetetlen informéacidkat nyujt a Hernad-voegyliervezett napenergia beruhazasok
tervezésénél, gazdasagi elemzésénél. A statisadatieldolgozas, illetve a térinformatikai
modszerek egybekapcsolasaval elvégérlaetvizsgalat a térség barmely pontjara, ahol a



konkrét napenergia hasznositasi tevekenység z&jkndokolt is, mert a helyi, dlsorban
domborzati, feltételek jelets mértékben befolydsolhatjak a globalsugarzaseteriilletve
idébeni eloszlasat.

A vizsgélat sordn a Hernad-volgy napenergia-poédjatiertékeltik ki a mért, illetve
miiholdas adatok alapjan, valamint bemutattuk a gklg#rzas alakulasanak tendenciait a
éghajlatvaltozas tikrében. Ramutattunk arra, ho@l% technika nagyon hasznos az ilyen
jellegi vizsgalatoknal, mivel a domborzati adottsagokatgésmetriai ténydiket nagy
pontossaggal figyelembe tudja venni. Erzékeny résiszont a légkori tényék
parametrizaslasa, amely a valdsagtol nagyonoéekéedmeényeket is produkéalhat, ha nem
torténik az adott térségre vonatkoz6 korrigalasjeken vizsgalat igazolja, hogy a légkor
sugarzasgyengitési egyitthatéjanak minél pontopabéimetrizaciéja nagymertében javit az
eredményeken. Mig az alapértelmezésben hasznék 8&,4%-o0s hibat mutat, a korrigalt
paraméterrel 21,1% hibat kaptunk a vizsgalt rodiszakra. A korrigalt értékek segitségéevel
elkészilt a térség globalsugarzas térképe (3. ,4bna@ly a napenergia felhasznalas céljabol
sokkal részletesebb informaciokat nyujt, mint aségre elallitott miholdas adatok. A
globalsugéarzas tendenciainak vizsgélata sordn eggraasbeli novekedés prognosztizalhato
a felbzet egyidelleg tortéd csokkenésével.

A Hernad-volgy esetében elmondhatd, hogy az édghaglattsagokat tekintve jeleigt
napenergia potenciallal rendelkezik, a vizsgalismhkban Kassa Meteoroldgiai allomason
mintegy Osszesen 1204,8 kWH/rsugarzasbevétellel, ami atlagosan napi 3300 Wh/m
energiat jelent. A legkisebb értékek decemberbpasztalhatéak, atlag 671 WHimiszont a
minimum érték lecsokkenhet akar 77 Whfig, a maximum pedig 1833 Wh/mA téli
hénapok koziil a februari hénapban érkezik a leggilfrzas, napi atlagban 1278 Whirk
tavaszi hdnapokban ez az értik ismét névekedikcimglban 3227 Wh/m majusban pedig
5831 Wh/mi. Nyari hénapokban a napi besugarzas osszege sdiagb580 Wh/f a
legnagyobb besugarzast a juliusi hénapban regig#ra958 Wh/m maximum értékkel. Az
augusztusi hoénappal kestben a napi globalsugarzas értékek csokkennek a lukppa
hosszanak révidiilésével parhuzamosan, ekkor maégo&tin 5026 Wh/fra napi besugarzas,
mig az 8szi hénapokban fokozatosan tovabb csokken, szeprbmb 3962 Wh/f)
novemberben pedig 743 WhinEvszakos bontasban az éves besugarzasnak 42%kéake
nyari honapokban, 34% tavasszal, 16%dazi idészakban, télen pedig mintegy 7%. A
meteoroldgiai allomason rogzitett adatokhoz képesttérség kedvéz domborzati
adottsagokkal rendelkézészeiben a napenergia bevétel magasabb is kelbé&tinformatikai
program segitségével készitett globalsugarzaspékkaélapjan a térség meleg félévi (majus-
augusztus) globalsugarzas bevételének statiszék&iovetkedk: atlag 500905 Wh/nt,
minimum érték438173.4 Wh/nf, maximum érték62638.3 Whi/nt, az egyes pontok kozotti
empirikus sz6ras pedigl+169 Wh/n¥, ez utdbbi szamsZesiti tulajdonképpen a domborzati
adottsagoknak szerepét.

Az adatokkal alatamasztott kedwegghajlati és domborzati adottsagok ismerete
alapjat képezheti a térségben zajlé napenergidnadizaisok felgyorsulasanak.

Szélklimatoldgiakutatdsaink céljara a Hernad-volgy északi részéiilifasra kertlt
egy 20 m magas m@&orony, melyen szélsebesség ket helyeztink el 10 és 20 m-en,
valamint széliranymét 20 m-en. A szélmérallomas Hidasnémedit nyugatra, a telepilés
hataratdl kb. 500 m-re talalhaté egy kisebb domis@idrajzi koordinatai: E.sz. 48°30’, K.h.
21°13' tengerszintfeletti magassadga 173 m. A sieldblogiai vizsgalatokhoz a sajat
meérések mellett felhasznaltuk a Kassai réggilnapi atlagos szélsebesség adatait is.

A kutatasi idszak szélmérési adatokkal rendetk&25 napja alapjan @llitottuk a
szélsebesség atlaganak, szorasanak, variaciosttegggianak €s a Hellmann-féle szélprofil-
egyenletben szerdph paraméternek a 10 percenkénti napi menetét mindkgassagban. A
szeélsebességek atlagos napi menetében a maximuthéhmagassagban 13 és 15 ora kozott
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3. &bra: Hernad-vélgy globalsugarzas dsszege (Wmrajus-augusztus édzakban.

all be, a minimum pedig a hajnali érakban (3-4),06aani megfelel hazank szélklimaja egyik
altaldnos vonasanak. A napi ingas 10 m-en 1,6, 20 mpedig 1,4 m/s, ami a magasabb szint
szélsebességeinek kevésbé valtozékony voltaraAitedt szint atlagainak kulonbségei nem
haladjak meg a 0,4 m/s-ot, nappal altalaban enis&bkek. A teljes idszakra szamitott
atlagok pedig 3,2 és 3,4 m/s.

Az o paraméter atlagos napi menete koveti a 20 és #8 arankénti szélsebességek
killbnbségének napi menetét, azaz hajnali 4 és &dindit az értéke kiugrd. Atlagos értéke
0,22, ami kozel &ll az orszagos szamitasokhoz @jad)25-h6z. Az o a l1égkor egyensulyi
helyzetein keresztuldmérséklet fligd, ami nagy vonalakban azt jelenti, hogy alacsorgj ta
kozeli homérsékletnél (stabil egyensulyi helyzet) értéke ynagnagas talaj kozel
hémérsékletnél (labilis egyensulyi helyzet) értékeekib (Id. 4. abra). Az éjszakai ertékek
mas vizsgalatok szerint is nagyobbak, de a napiemaéltaldban sokkal szabalyosabb, mint
ahogyan ez most az 5. abran lathat6: 21 ératohg éb. +0,05 ingassal allandonak vehet
napkozben viszont 6 6ratdl 12-13 6raig csokken,dnmijvekedni kezd. Abrank nem ilyen
napi menetet mutat.

09

08 4

_______________________________

—2000.|
i AN, AT 2001, [
05 P\t Nt AN b T

07

158 USRS OO U, VOSSP S S RIS VU TS WS 7 400 40 DS TS B
T o T S S N0 T

L T AT EE Y S S R e

720 TR S S R N S NS SO S Do =2 - S S S S S N N SO S

es szélsebesseégéip



A kitevé pillanatnyi értékeinek ismeretéberd@lithatd a meérési szinteknél nagyobb
magassagok szélsebességének atlagos napi menetapésatlaga, ami a potencialis
szélenergia mennyisége szempontjabol meghataroaiisZikus definiciot adtunk egy
tetsdleges idszak egy napjara atlagosan jutd fajlagos széltetiésyre, majd elvégeztik
ennek 6sszehasonlitd vizsgalatat. A hdnap egy reagjiagosan juto fajlagos szélteljesitmeny
10 m-en augusztusban a legkisebb és juniusbannadggbb. Az dlz6ekben leirtak szerit
meghatarozva a 60 m-es értékeket is azt tapadgtalpgy a minimum és maximum értékek
ugyanazokra a hénapokra esnek. A kulowbbavi értékeknek a két szintbeli aranya pedig
oktéberben a legkisebb és novemberbe a legnagyobdisé hatart azért valasztottuk 60 m-
nek, mert e folott a szélsebesség napi menete muedffd 3-14 6ra kordli minimummal és
éjszakai maximummal rendelkezik. Ezt a napi meng&tenban nem kapjuk vissza, haocaz
paraméter 5. dbran lathat6 értékeivel szamolunk.
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5. abra. A Hellmann-kitgatlagos napi menete a Hernad-volgyben

A kitevé pillanatnyi értékeinek ismeretéberd@lithatd a meérési szinteknél nagyobb
magassagok szélsebességének atlagos napi menetapiésatlaga, ami a potencialis
szélenergia mennyisége szempontjabol meghataroaiisZikus definiciot adtunk egy
tetsdleges idszak egy napjara atlagosan jutd fajlagos széltetiésyre, majd elvégeztik
ennek 6sszehasonlitd vizsgalatat. A hdnap egy reagjiagosan juto fajlagos szélteljesitmeny
10 m-en augusztusban a legkisebb és juniusbannadggbb. Az dlzéekben leirtak szerit
meghatarozva a 60 m-es értékeket is azt tapadgtalpgy a minimum és maximum értékek
ugyanazokra a hénapokra esnek. A kulowbbavi értékeknek a két szintbeli aranya pedig
oktéberben a legkisebb és novemberbe a legnagyobdisé hatart azért valasztottuk 60 m-
nek, mert e folott a szélsebesség napi menete muedffd 3-14 ora kordli minimummal és
éjszakai maximummal rendelkezik. Ezt a napi meng&enban nem kapjuk vissza, haocaz
paraméter 4. dbran lathat6 értékeivel szamolunk.

A kitevé ,szabalytalan” napi menetének okat keresve) dépésként viszonylag
homogén aramlasi rendszerek szerinti felbontasbesgdjuk a kilonbdk szélklimatoldgiali
jellemzok statisztikai tulajdonsagait a teljes6stak jellemaivel ©6sszevetve. Ezek a
rendszerek a kdvetkék: a téli és nyari félév, a Puskas-féle fronttidzaalapjan elkulonitett
frontos és frontnélkili napok, valamint a ciklosa{CG) és anticiklonalis (AG) Péczely-féle
makroszinoptikus helyzetek. Az egyesésdakok atlagos szélsebességeit a 2. tablazat
tartalmazza.



2. tablazat: A kiulonbdr idészakok atlagos szélsebességei.

atlagos szélsebesség, m/s
1I0m | 20m

teljes 3.2 34
nyari félév 3.2 3.5
téli félév 3.1 33
frontos 34 3.6
frontnélkdli 3.1 34
CG 3.5 38
AG 3.00 3.3

Ahogyan ezt a 6. abran lathatjuk, azsdak szélmérési adatainak az ilyenfajta
részhalmazokra val6 bontasa nem igazan javitott aapi menetének képén. Az viszont
kidertlt, hogy a nappali, labilis rétegedi idészakba a kitey értékei majdhogynem
flggetlenek az &ramlési helyzet@kthiszen kozel egyebk a teljes idszakra szamitott
kitevokkel.
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6. abra: A méréseink alapjan szamwlparaméter atlagos napi menetei kulortbidibjarasi

helyzetekben.

igy tehat magasabb szintek szélsebességeinek nemetét aza 5. abran lathatd
értékeivel tudjuk ééllitani. Biztosan nem kapjuk vissza most sem azeréikdlis valtozast,
amit a paksi adatok alapjan ,szabalyosnak” mondifatéabra). Ezen az abran ugyanis az
lathat6é, hogy 50-60 m-en a napi menet igencsakodapz alatta és felette l&wszintekhez
képest. Ezt a magassagot tekinthetjuk tehat a nh@tgén az an. inflexios magassagnak, ahol
a szélsebesség (és igy a szélenergia) napi mepkdtdenszdr. E folott a napi menet
megvaltozik.

m/s
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A 10 m-es mérésekb megbecsiltik a 20 m-es orankeénti atlagos sz&dsépeket a
kilonb6d idészakokban aam megfeleb napi meneteinek felhasznaldsaval, a becsult &t m
értékek Osszevetésével pedig meghatarozzuk a Helkmadell hib4jat, amit a 3. tablazat

tartalmaz.

3. tablazat: A Hellmann-modell atlagos relativ lniba

idészak %

teljes 4,93
nyari félév 4,54
téli félév 5,36
frontos 5,35
frontnélkuli 4,75
CG 5,14
AG 4,71

Az atlagos hibak a fent emlitett problémak ellenéifegadhatdk, igy am 6. abran
lathatd napi menetinek segitségéveéladitottuk az orankenti atlagos szélsebességeken 80
magassagban a kulonlgomoszakokban a 10 és a 20 m-en mért szélsebességatedtia
atlagabdl. Az tapasztaltuk, hogy a 10 m-es értékekindellezett szélsebességek mindig
nagyobbak, atlagosan 0,2-0,3 m/s-mal. Az egyészikok atlagos szélsebessége ennek
megfeleben 80 m-en a kovetkéképpen alakul (4. tAblazat):

4. tablazat: A modellezett atlagos szélsebességell B0 m-en a 10 és 20 m-es mérési

adatokbdl.
idsszak |0 m-’e§{ 20 m-es
mérésekbl
teljes 4,7 4,5
nyari félév 4,8 4,6
téli félév 45 4,3
frontos 4,9 4,7
frontnélkdli| 4,6 4.4
CG 51 4,9
AG 45 4,3

A 10 m-es atlagos szélsebességekhez képest 801d-dteli félev) és 1,6 (nyari félév, CG
csoport) m/s-mal nagyobbak a®szakok atlagai a 10 m-en mért adatokkal szamolva.

A hazai potencialis szélenergia meghatarozaséré &ltatasaink soran kidolgoztunk
egy olyan médszert is, amellyel egy napokbdl adétaidsszak (pl. hdnap, évszak, év) egy
napjara atlagosan jutd fajlagos szélteljesitményghagrozhatdé. Ez ugyanis aranyos a
szélsebesség kobok orankénti atlaganak napi mekieétit (integralhatd) fliggvény gorbe
alatti terlletével (§)), az aranyossagi tényeza leveg siriségének fele. Kozetit
fuggvényink egy trigonometrikus polinomokbdl alléufier-sor el§ két eleme (hullama). A
kozelités josaganak meghatarozasara egy, a szQyastét és a rezidualis szorasnégyzetet
tartalmazé paramétert definialtunkds melynek értéke 0 és 1 kdzé esik.

Az 5. tablazatban megadjuk az értékeit, valamint az egyes résisdakok és a teljes
idészak T, ertékeinek aranyat (%-ban) 10 és 20 m-en, tovabd@ és a 10 m-eglértékek
aranyat a kulonbd@e idészakokban. Ezek az aranyok ugyanis edjlerdz idbszakok egy
napjara atlagosan juto fajlagos szélteljesitmérayékyaval.
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5. tablazat: A kozelités josagat jglgaraméter és a gorbe alatti teriiletek aranyai.

10 m 20 m
idészak 82| Tga(%) | %2 | Tga(%) Taazd Tgato
teljes 0.94 100.0, 0.98 100.0 1.07
nyari félév 0.93 101.3 0.95 105.1 1.03
téli félév 0.76 98.0| 0.76 92.6 1.13
frontos napok 0.8p 118.6] 0.94 117.0 1.09
frontnélkili napok| 0.88 94.4| 0.91 94.8 1.07
ciklonalis csop. 0.8f 126.0] 0.93 127.1 1.06
anticikl. csop. 0.91 86.8] 0.94 86.2 1.08

Lathatd, hogy a legjobb kozelitést a telje§sithkban kaptuk, a legrosszabbat pedig a téli
félevben mindkét magassagban. A ciklonalis csopegy napjanak atlagos fajlagos
szélteljesitménye a legtdbb, mig az anticiklonddigporté a legkevesebb a telje§sithkéhoz
képest. 100 % folotti még az arany a nyari félévbera frontos napok esetében, ez alatti
pedig a téli félévben és a frontnélkili napoknal.két magassag napi atlagos fajlagos
szélteljesitményének aranyag{ddTqa19 Viszont a téli félévben a legnagyobb és a nyari
félévben a legkisebb.

A Hernad-volgyi szélpotencial felméréséhez azortbdiieti extrapolaciora is szikség
van. Az erre felhasznalt modell nem sajatfejlesztélienben WindSim 5.0 magyarorszagi
adaptaciojara még nem volt példa. A modularis &8 modell tobb |épdsben jut el a
domborzat altal befolyasolt atlagos szélsebesgbglieeloszlashoz, amely végeredmeényben
meghatarozza a kivalasztott szélenergia hasznbsefEndezés varhatdé energiatermelését. A
WindSim 5.0 szoftver futtatasahoz létrehoztuk ataterulet digitalis domborzatmodelljét a
terlletetél UTM vetlleti rendszerben készilt 1:50000 méretpidtopografiai térképeét.

A WindSim modell futtatasahoz az SRTM adatbazig®@rmaztatott digitalis terepmodellt
hasznaltunk. A terepmodell 3 szégmasodperc porgassaaz kb. 90 m x 90 m pixel méretet
jelent. Végeredményben meghatarozasra keriltekriaddesolgy tertiletére a domborzat altal
befolyasolt turbulencia paraméterek, az atlagoslirémgeloszlas alapjan sulyozott
szélsebesseég térbeli képe mind a hidasnémeti toré@r@sek, mind a kassai refii@r 1 éves
adatsora alapjan. A szélpotencial térképeket kd@@lm magassagi szintig tudjulé@llitani,
melyek segitségével optimalis helyszinek kerllHetnavalasztasara a szélenergia
alkalmazasara. Erre mutatunk egy példéat a 8. abran.

Ugy latjuk tehat, hogy a programcsomag alkalmas ern&d-volgy és tagabb
kornyezetének szélenergia potencidljdnak felméezséha kutatdsi programban
megfogalmazott célkizések teljesitéséhez. A kutatas tovabbi szakaszfibamitottuk a
digitalis domborzatmodell pontossagat, kiegészitjikamatosan a szél-adatsor hosszat.

Szélklimatoldgiai vizsgalataink legaltalanosabb ddieztetései:

* A 2010.04.23 és 2012.04.27 kozo6tt Hidasnémetibgzeté szélmérések alapjan 2011. év
szélteljesitménye elmaradt a sokévi atlagtol.

» A szélsebesség napi valtozasa szerint 14-15 6id tajpasztalhatunk a maximumot.

* A szélsebesség gyakorisagi eloszlasa 10 m és 2@gassagban annyiban kiloénb6zott,
hogy alacsonyabb szinten sokkal nagyobb, akar 16%soelérheti a szélcsend
gyakorisaga. Alapvéen 10 m-en a 1-2 m/s, 20 m-en 3-4 m/s a leggyaBorib
szélsebesség.
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8. abra. Szélpotencial foldrajzi eloszlasa 80 mamaggban

A szélsebesség eloszlasokat a Weibull-eloszlassékelikettik. Az eloszlas
sebességdimenzidju alakparaméterel0 m—en k=1.2sn¢s=3.2 m/s a skalaparamétere,
20 m-en k=1.6 m/s, c=3.7 értéknél mutatott legjkbbelitést a mért adatainkhoz.

A Hernad-vélgy orszaghatarhoz kozelb a®szén az északias és a vele ellentétes déli
szélirAny a leggyakoribb. A legnagyobb szélsebessZgészak-északkeleti és dél-
délnyugati szektorhoz tartozik, mindkét magassagntsn. A szélsebesség szorasa
segitségével szamitott turbulencia intenzitds akkdegnagyobb, ha a szél DK és NY
irdnybdl fuj.

Az 50 m, 80 m és 110 m magassagra készitett sess@lp eloszlast bemutatd térképek
alapjan a Hernad-volgy tartosan a korryybegységkeret szélarnyékaba keril. A szélirany
eloszlassal sulyozott modell esetén a folyovolggyasorszagi szakaszanak északi részén
minddssze 2.8-3 m/s, mig déli tertletein 3.5-4 az/®ves atlagos szélsebességet kaptunk
50-110 m magassagban. 50 m magassagban a légmbzagérgiatartalma viszonylag
alacsony, kozel 60 W/m A modellezett értékek verifikacidjara még nem tvol
lehetiséglnk, a becsléseink tajékoztatd jdlkEg

Javaslatok a szélenergia hasznositasahoz:

A Hernad volgy Encs$t délre fekw szakasza és a volgy nyugati, Cserehat feldli aldal
latszik alkalmasnak szélenergia hasznositasragdalgyobb szélésséget Szlovakia 1000
m foélé nyulé hegycsucsai €s hazankban Hejce ésaviymerségehez kozeli hegycsucsok
felett talaljuk. Itt 200 m magassagban akar ipaatiészéleémivek szamara is elegetid
szélpotencial allhat rendelkezésre. A haztartagetinézélenergia hasznositd eszkdzok
szdméra fontos az alacsony inditasi szélsebesgzegszkdzoknek képesnek kell lennitk
arra, hogy névleges teljesitménytiket mar igen alagsakar 3-5 m/s elérésekor le tudjak
adni.
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* Az uralkodd szélirany egyértelran az északi, ennek a nagy gyakorisagu €s nagy
energiatartalma szélnek a kihasznalasa lehet realis

« Az szélenergia hasznositd eszkdzok telephelyénelalddztasakor természetesen
figyelembe kell venni mind a természetvédelmi, égjédelmi és masimzaki, pénzigyi
szempontokat is, hogy a megfélehinésédi és komolyan ékészitett projektek sikeresek
legyenek és hozzajaruljanak a térség gazdasagéadeséhez.
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