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Osszefoglalas: Napjainkban, amikor mar elfogadott ténynek tekinthetd, hogy az emberi tevékenység befolyasolja a Fold
éghajlatanak alakulasat, megnovekedett az igény a klimavaltozas globalis és regionalis hatasainak elemzésére, kovetkez-
ményeinek becslésére. Az egyes meteorologiai paraméterek atlagos értékeinek elmozdulasa mellett kiemelt figyelmet igé-
nyel a sz¢éls6séges iddjarasi és éghajlati események esetleges gyakorisagvaltozasa is. Az 1990-es években megkezdett ha-
zai szélenergetikai vizsgalatokbol még hianyozoé szélsdérték-vizsgalatok és tendenciaclemzések (melyek a szélerdmiivek
optimalis elhelyezését szolgaljak) is nélkiilozhetetlenek a varhatd energiatermelés becsléséhez. Ezért az ELTE Meteoro-
l6giai Tanszékén kozel hiisz éve elindult szélklimatologiai kutatasok egyik fo célja a regionalis szélklima atlagos értékei-
nek, szélsdségeinek ¢és tendencidinak részletes elemzése volt.

Abstract: One of the most important effects of climate variability and climate change may come from changes in the in-
tensity and frequency of climatic extremes. As a respond to the need of new climatologic analyses complex wind field re-
search was carried out on clarifying the possible changes of wind characteristics in the country. The aim of the research
started at the Meteorological Department, E6tvos Lorand University almost two decades ago was to study and provide re-
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liable information about the state and variability of wind climate in Hungary.

Az  elmult évszazadok  soran  robbanasszerlien
megnovekedett energiafelhasznalads minden igényt kielégitd
biztositdsa napjainkban jelent6s kornyezetterhelést okoz.
A folyamatos gazdasagi novekedést és — ezzel par-
huzamosan — a kornyezetiinkre gyakorolt karos hatasok
mérséklését jelenlegi tudasunk szerint csupan az egy fore
jutd energiafelhasznalds jelentds csokkentésével és a
megujuld energiaforrasok (igy példaul a szélenergia) egyre
nagyobb mértékii felhasznaldsaval érhetjiik el.

A potencialis szélenergia regionalis valtozékonysaganak
becslése soran a természetes felszinek, igy a domborzat és
az érdesség aramlasmodositd hatasanak becslését a dan
fejlesztésit Wind Atlas Analysis and Application Program
(WASP) felhasznalasaval végeztiik. A WAsSP a mért szél-
Jackson és Hunt elméletére alapozott, linearis, spektralis
modell (Mortensen et al., 1993), melynek alkalmazasaval
késziilt az Eurdpai szélatlasz (Troen és Petersen, 1989) is.
Svédorszagi mérési adatsorok felhasznalasaval feltartuk a
WASP modellezési korlatjait (Bartholy és Radics, 2001;
Radics, 2004), majd a hegyhatsali toronymérés négy szin-
ten (10 m-en, 48 m-en, 82 m-en és 115 m-en) mért sz¢l-
adatainak segitségével igazoltuk a WASP modell hazai
adaptalhatosagat. Igy lehetéség nyilt a modellezési ered-
mények verifikalasara. A széladatok horizontalis és verti-
kalis esettanulmanyokat ~ végeztiink
(Radics és Bartholy, 2002; Bartholy et al., 2003), tovabba
a domborzat és az érdesség aramlasmodositd hatasat ele-
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meztiik azzal a céllal, hogy megismerjiik a rendelkezésre
allo szélmezo legfontosabb sajatossagait. A szélenergeti-
kai kutatasok befejezo részében az orszag egész teriiletére
modelleztiik és megszerkesztettiik az atlagos szélsebessé-
get és a rendelkezésre allo szélenergiat abrazolo térképe-
ket (Radics, 2004).

Magyarorszagon a potencialis készletek megbizhato
becsléseinek hidnya is neheziti a szélenergia hasznositasat.
E becslések csupan abban az esetben készithetdk el, ha
megfeleld6 mindségli, egységes, homogenizalt mérési
adatsor all rendelkezésre. Kutatasaink soran a hazai
szinoptikus meteoroldgiai allomasok (36 mérbhely)
jelenleg 36 éves (1975-2010) adatsorainak szélenergetikai
szempontu komplex statisztikai elemzését végeztiik el. Az
adatsorokra vonatkozé mindségi és mennyiségi ellendrzés,
majd a homogenizaciés ¢és adatkorrekcios feladatok
megoldasa utan — a globalis klimavaltozas regionalis
hatésainak becslése céljabol — atfogéan elemeztik a
sz€lmez6 klimatoldgiai szempontbdl 1ényeges atlagos és
széls6értékeit (Radics és Bartholy, 2008). Az oras
sz€lsebesség, szélirany és széllokés adatokat tartalmazo
idosor felhasznalasaval becsiiltiik a szélklima legfontosabb
paramétereinek  és  szélsOértekeinek  évek  kozotti
valtozékonysagat, azok térbeli és iddbeli tendenciait
(Radics et al., 2010).

A regionalis skalan varhato éghajlatvaltozas is befolyasol-
hatja hazank szélklimajat, illetve az extrémumok el6fordu-
lasanak gyakorisagait. Ezért kutatasaink kovetkezd szaka-


mailto:bartholy@elte.hu
mailto:radics.kornelia@mil.hu

154

LEGKOR 57. évfolyam (2012)

Atlagos szélsebesség
90% pereentilis

Atlagos szélsebesség
99% percentilis

O >0m/s
() =0m/s

® <0mss

. <-1m/s

Széllokeés
90% percentilis

Széllokés
99% percentilis

O >0mfs
() =0m/s

® <0mss

.<-] m/s

1. dbra: Az atlagos szélsebességre és a széllokésre vonatkozo percentilis értékek (90%, 99%) tendenciajanak (1997-2007)
teriileti eloszldsa hazankban.

szaban a sem térben, sem idoben nem homogén, pontszerti-
en mért allomasadatok és az ERA40, valamint az ERA
Interim adatbazis altal rendelkezésre all6 homogén
reanalizis mezOok Osszehasonlitasat végeztiik el. Vizsgalata-
ink soran arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy a térben
és id6ben hianyos sz&€lmérési adatsorokat helyettesithetjiik-e
a hianymentesen rendelkezésre allo, s szamos nemzetkozi
forras altal mindséginek értékelt reanalizis id6sorokkal
(Radics et al., 2010; Péliné et al., 2011). Ennek ismeretében
meghatarozhato, hogy a XXI. szdzad kdzepére, végére ké-
sziilt modellszimulaciok mennyire alkalmazhatoak a regio-
nalis szélklima tendenciainak, illetve a — valtozo klimatikus
viszonyokkal egylittesen modosulé — megujuld energiafor-
rasok potencialjanak becslésére.

Kutatasunk befejezé részében az ECHAM regionalis
klimamodell segitségével elemeztilk a Karpat-medence
szélklimajanak XXI. szdzad soran varhat6 valtozasait. A
kozeli és tavoli jovére (2021-2050 és 2071-2100) vo-
natkozoan becsiiltiik a szélmezo atlagos és extrém érté-
keit. A terjedelmi korlatok miatt az alabbiakban csupan
néhany példat kiragadva mutatjuk be a kozel két évtizede
foly6 kutatas legfontosabb eredményeit.

- Hazank az eurdpai szélosztalyozas kategoriait kovet-
ve mérsékelten szeles tartomanyba sorolhato, s az at-
lagos €s maximalis szélsebesség nagy térbeli valtozé-
konysagot mutat. Az uralkod6 szélirany relativ gya-
korisaga alacsony. A szélcsendes idOszakok aranya
néhany térségben kifejezetten magas értéket vesz fel.

- Szélklimank az év soran kiegyenlitettnek mondhato.
Az orszag teriiletén belill viszont jelentés eltérések
mutatkoznak a szélsoértékek eldfordulasanak gyako-
risagaban, azok teriileti eloszlasa azonban jol koveti
az atlagos szélsebességi mezot.

Az atlagos szélsebesség 90%-0s percentilise az orszag
jelentdés részén idében (1997-2007) valtozatlan érté-
ket vesz fel (1. dabra). A vizsgalt percentilis értékének
novelésével (99%) az orszag egyre nagyobb teriiletén
jelenik meg csokkend tendencia. A percentilis érték
novelésével a csokkenés mértéke is jelentésen no.
Minden esetben kirajzolodik a Dunantilra és az alfol-
di régiokra jellemzo eltérd viselkedés. Mig a dunantu-
li terlileteken a szélsdértékek altalaban csdkkend ten-
denciat mutatnak, addig az Alfold jelentds részén nem
mutathat6é ki a percentilis értékek idobeli valtozasa,
vagy azok novekedése jelenik meg.

Az ERA Interim €s a meteoroldgiai allomasok szélse-
besség-adataibol meghatarozott havi atlag- és szé1so-
értékek id6beli valtozasanak (1997-2010) teriileti el-
oszlasa jo egyezést mutat (2. dabra). Mindkét adatba-
zis esetén szinte az orszag teljes teriiletét lefedo jelen-
tés mértekii csokkenés jellemzi — hazank korabbi kli-
mavizsgalataiban az egyik legszelesebbnek itélt ho-
napot — aprilist.

A potencialis szélenergia becsléséhez a magyarorsza-
gi mért allomasi adatok mellett eredményesen alkal-
mazhatd a pontosabb teriileti lefedettséget biztositd
ERA-40 és ERA Interim reanalizis adatbazis is
(Radics et al, 2010; Péliné et al., 2011).

Az ECHAM regionalis klimamodell szimulacioi
alapjan a tavaszi honapok atlagos szélsebesség-
értékeinek kozeljovoben (2021-2050) varhato terii-
leti eloszlasa emlékeztet az elmult évtizedben mar
megfigyelt tendencidkra (3. dbra). Mig a dunantili
teriileteken a szélsebesség nagymértéki csokkenése
valoszinlisithetd marciusban, addig az Alfold jelen-
tos részeén az atlagos szélértékek novekedése varhato
a modellfuttatasok értelmében. Aprilisban a csokke-
n6 tendencia dominal
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2. dbra: A szélsebesség évenkénti havi atlagaira és percentiliseire (90% és 99%) illesztett linedris trend egyiitthato alakuldsa
1997-2010 iddszakban. A teriileti szinezés az ERA Interim reanalizis szélsebességmez6kbdl szamitott tendencidkat, a kérok
hazai szinoptikus dllomadsok szélsebesség iddsorainak tendencidit mutatjdk.
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3. abra: Az ECHAM regionalis klimamodell alapjan a median értékek varhato valtozdsai [m/s] a tavaszi honapokban
a referencia iddszakhoz képest (1961-1990).
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