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szélmezo energetikai tulajdonsagai alapjan?

Bemutatkozas és a kutatas el6zményei

Kérpataljan, Makkosjanosiban szilettem, a helyi kdzépiskola befejezése
utdan felvételt nyertem foldrajz szakra a Il. Rdkoczi Ferenc Karpataljai Magyar
Féiskolan. Mindig is nagy érdeklédéssel voltam a természettudomanyok
irant, a féiskolan toltott évek alatt még jobban megszerettem, kiléndsen
a hidrolégia, a meteorolégia és a klimatolégia szakterlletét. Foldrajz
iranyvonalon a Ternopili Nemzeti Pedagogiai Egyetemen folytattam
tanulményaimat. Késébb ismét a beregszaszi féiskola hallgatéja és
végzlse lettem bioldgia szakon. A foldrajzi és bioldgiai tanulmanyaim
soran a Karpatalja-alfold felszini és felszin alatti vizeinek minéségének
vizsgalataval foglalkoztam, klléndsen az antropogén eredet(i nitrat-ion
szennyezés térképezésével. A doktori képzést ugyan a foldtudomanyok terén
valasztottam, bar akkor is és most is igyekeztem, a szivemhez kozel allé két
tudomanyteriilet — a foldrajz és a bioldgia — érintkezési terlletén, féként a
kornyezetvédelem, természetvédelem, tdjvédelem és természetesen az
éghajlattan haza tdjan tovabb kutatni és fejlédni. Emiatt is dontottem a
Debreceni Egyetem, Foldtudomanyok Doktori Iskoldjanak téjvédelem és
éghajlat doktori programja mellett. Témavezetémnek pedig felkértem a
Foldtudomanyi Intézet vezetdjét, dr. habil. Tar Karolyt, aki abban az idében
a Meteorolégia Tanszéken a légkdri megujulé energiaforrdsok, a szél- és
napenergia, valamint az energetikai célu biomassza hasznositasanak
éghajlati és tarsadalmi-gazdasagi kérdéseivel foglalkozott. Nagyon oriiltem,
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hogy készségesen fogadott és dltala bekapcsolédhattam a tanszéken folyo
munkaba. Az akkor mintegy 60 éves Debreceni Meteoroldgiai Tanszék egyik
f6 kutatasi irdnyvonaldnak elsédleges célja a szélklimaval, a szélenergiaval
kapcsolatos olyan statisztikai médszerek, modellek kidolgozasa volt, amelyek
novelik a szélenergia felhasznaldsdnak hatékonysagat. A legtobb ott sziiletett
tanulmany (ezt részletesen 6sszefoglalta: Tar et al, 2016) a magyarorszagi
szélenergia hasznositas klimatologiai aspektusait érinti, elemezve altaldban
a szél irdnydnak, sebességének és energidjanak statisztikai tulajdonsagait és
a koztik 1évé kapcsolatot. Késébb ez kibdviilt nagytérségl vizsgalatokkal
és a térbeli, szélmez6é modellek bevonasaval, vizsgélva a hasznositas fontos
tarsadalmi tényezdit is. A megujuld energiaforrasok és azon belll a nap-
és szélenergia kutatasanak irdnyvonala, bar az addigi vizmindség-kutatas
terén végzett munkdmtdl kissé eltért, de felkeltette az érdeklédésemet,
foként a szélmezd statisztikai és térinformatikai elemzésének kérdéskore.
Végeredményben megsziletett és megvédtem: A felszin kézeli szélmezé
energetikai jellemzése cimu doktori értekezésemet.

A megujulé energiaforrasok sajatossagai és a szélenergia

A megujulé energiaforrds megnevezés olyan elsédleges energiahordozdkat
(kozeget, anyagot vagy természeti jelenséget) takar, amelynek hasznositésa
kdozben a forrds nem csokken, hanem Ujratermel6dik, megujul, vagy
hosszutdvon lehetéség van egy adott teriletrél ugyanolyan jellegi energiat
ugyanolyan mennyiségben kinyerni (Sembery, Téth, 2004). Fébb tipusai a
kovetkez6k: a Napbdl szarmazoé napenergia, amelynek kdzvetett felhasznélasa
kozé tartozik a bioenergia, a vizenergia, a szélenergia és a hullamenergia,
tovabba a Fold belsé héjébdl szarmazd geotermikus energia, illetve a Nap és
a Hold gravitaciés ereje révén el6idézett drapély-energia. A megujulé energia
elénye a fosszilis energiaforrdsokkal szemben, hogy nem fenyeget a készletek
kimerilésének veszélye, mivel a forrasok hosszabb-rovidebb ciklus alatt
képesek Ujratermelédni. A megujulé energiafelhasznalds 6nmagdban nem
jelenti a teljes emissziomentes és kornyezetbarat mikodést. Alkalmazasuk, a
természetes kdrnyezetbe valé beavatkozas, az él6helyek zavarasa (hidrolégiai
viszonyok megvaltoztatadsa, nagy teriiletek ledrnyékoldsa, vonuldsi utvonalak
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akadalyozdsa, zajterhelés, talajtakard bolygatasa), a tajesztétikai vonatkozasok
és a termel6 egységek telepitési és karbantartési technoldgiai és logisztikai
hatterének biztositasa tekintetében szdmos kornyezeti problémakort vet fel.
Mindezek mellett a megujuld energiaforrasok kérnyezetszennyezé hatdsa
a fosszilis és magfuzids energiahordozékhoz képest Iényegesen kisebb
(Spellman, 2014). A fosszilis energiaforrasok égetésébdl Uveghdazhatasu
gazok (pl. szén-dioxid, dinitrogén-oxid, metan) és mas légszennyezé anyagok
(pl. savas Ulepedést okozd kén-dioxid) keletkeznek. Az éghajlatvaltozas 6
felel6sei az energiatermelés és a kozlekedés, egylittesen az antropogén
liveghazhatasu gazkibocsatas 39%-at adjak (IPCC, 2014). Osszehasonlitas
képen: a fosszilis forrdsok vagy az atomenergia alkalmazasaval 10-50-szer
annyi Uveghdzhatdsu gazt bocsatunk ki egységnyi energia el&allitasakor,
mint a megujulé energidkkal (WEC, 2018). A megujuld energidk hatranya a
rendelkezésre allasuk térbeli és id6beli valtozékonysagaban rejlik (1. abra),
ami az Oket létrehozd természeti folyamatok ritmusénak fliggvénye (/EA,
2005).

Evtizedek Evek EEvszakokE Napok Orak Percek
napenergia
szélenergia
vizenergia

1. dbra: A megujulé energiaforrasok természetes
ciklusainak iddskalaja (IEA, 2005)
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A viladg szamos orszagdban az ingyen rendelkezésre all6 széler6-potencial
hasznositasanak novelése elsédleges prioritast élvez, hiszen a napjainkra
igen iddészervé valt klimavaltozas elleni kiizdelemben tett vdllalasaik
teljesitésének egyik eszkozeként tekintenek a szélenergidra. A vilag dsszes
primer energiatermelésébdl (2. abra) a megujulé energiaforrasok 26,3%-kal
részesednek, ezen belill a szélenergia 5,1%-kal rendelkezik.

nuklearis energia geotermikus é

10,2% arapaly energi
e 0,5%

bioenergia
2,3%

szélenergia napenergia
5,1% 2,4%

foldgaz
22,9%

kdolaj
3,3%

2. dbra: Az 6sszes primer energiatermelés megoszlasa (%-ban) energiaforrasok
szerint 2018-ban (IEA, IRENA, 2019 adatai alapjan)

Csak a megujulé energiaforrasokat figyelembe véve a vizenergia utan
a szélenergia a masodik helyen van, részaranya a megujulok kozott 19,2%.
A szélenergia, kiilonodsen az offshore alkalmazasai révén még hatalmas
lehetdségeket rejt. A GWEC (2019) jelentése alapjan a vilagszerte telepitett
teljes szélerém( kapacitas 96%-a (568,4 GW) volt onshore (szarazfoldi) és
4%-a (23,1 GW) offshore (tengeri). Eurdpai viszonylatban ez az arany 90%
(171,4GW) és 10% (18,3 GW) volt 2018-ban. A legnagyobb szélerémi offshore
kapacitassal rendelkezd orszagok a vilagon: Egyesiilt Kiralysadg 7,9 GW-al (a
teljes offshore kapacitds 34%-a), Németorszag 6,4 GW (28%), Kina 4,6 GW
(20%) és mas orszagok 6sszesen 4,2 GW (18%).

Az Eurdpai Unidban a megujulé energiafelhasznalas kozott a szélenergia
(EWEA, 2019) els6 helyen all (11,0%), a masodik helyen a vizenergia (10,0%),
ezt koveti a bioenergia (6,4%), a napenergia (3,5%), végul a geotermikus
energia és egyéb (hulldm-, arapaly-) megujuld energiaforrasok felhasznalasa
(0,5%). Ukrajndban a megujulé energiaforrasokbdl termelt energia az
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energiafogyasztas 9,3%-at eléqiti ki, ebbdl a szélenergia 0,9%-al részesedik
(UWEA, 2019). Az orszag a 38. a vildg nemzetei kdzott a szélenergiat eldallitd
orszagok ranglistajan (GWEC, 2019), eurdpai viszonylatban a 21. helyen all
(EWEA, 2019).

A szélenergia jovébeli fejlédéséhez sziikség van a szél energidjanak térbeli
és idébeli eloszlasanak, a felszin kozeli szélmezé azon tulajdonsagainak
ismeretére, amelyek a szélerémuvek villamosenergia-rendszerbe torténd
illesztését segithetik anélkil, hogy a folyamatos ellatast veszélyeztetnék.

A karpataljai felszin kozeli szélmez6 energetikai jellemzoi

Ukrajna megujulé és nem hagyomanyos energiaforrasai energetikai
potencialjanak atlaszdban (Kudrya et al, 2001) vagy az orszdg 2030-ig
tarté idészakra vonatkozd Energetikai Stratégidjdban (2013) a szélenergia
felhasznalds és kapacitas bovités tekintetében, a tengerparti terlletek
mellett, a hegyvidéki zéndkra kerdl a f6 hangsuly, elsésorban a Karpatok
régiojara. Annak ellenére, hogy Ukrajndban a szélenergia ipar intenziven
fejlédik (UWEA, 2019), Kérpataljan napjainkban még egyetlen ipari szélpark
sem mUakaodik.

Ahhoz, hogy megkapjuk a cimben feltett kérdésre a vélaszt, el kellett
végezni a kdrpataljai felszin kozeli szélmezé vizsgélatat, amely sordn szdmos
olyan ismerethez és szélklima jellemz6hoz jutottunk, amelyek a helyi
szélenergia felhasznalas tervezését, a szélerémdlvek telepitési helyszineinek
kivalasztdsat és a szélerdbmivek villamosenergia-rendszerbe torténd
illesztését segithetik anélkil, hogy a folyamatos ellatast veszélyeztetnék. Az
elért eredmények tovabbi szélenergetikai vizsgalatok alapjat képezhetik.

A kutatdshoz 9 meteorologiai mérdallomas 3 oranként regisztralt
szélsebesség és szélirdny adatsorait hasznaltuk fel. Az dllomasok kilénb6z6
orografiai kdrnyezetben és tengerszint feletti magassagon helyezkednek el (3.
abra), ez egyben nehezitette az elemzést, azonban igy jobban kirajzolédtak a
terlletre jellemzd szélséségek. Az atlagos szélsebesség teriileti eloszldsanak
bemutatédsara felhaszndltuk a CarpatClim (OMSZ, 2017) digitalis éghajlati
adatbazist is (4. abra).
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3. dbra: Az adatbazist alkoté meteorolégiai megfigyel6allomasok foldrajzi
elhelyezkedése és tengerszint feletti magassaga

A klimatolégiai szél-adatsor statisztikai vizsgalata sordn megallapitottuk,
hogy az atlagos szélsebesség a teljes id6szakra vonatkozdan 0,8 m/s (Huszt) és
4,9 m/s (Plaj) kozott valtozik. A szélsebességek varidcids egyutthatdja alapjan
a legkevésbé véltozékony széljardsu Ungvar és Plaj. A napi atlagsebességek
moddusza a Plajon kivil (2,1 m/s) sehol sem éri el a 2,0 m/s-ot. Az atlagos
szélsebesség térbelieloszldsdban afelszininhomogenitasa, féleg a domborzat
aramldsmaédosité hatdsa er6sen megnyilvanul. A napi atlagsebességek éves
menetében a két alfoldi (Ungvar és Huszt) és harom folyévolgyi méréponton
(Nagyberezna, Rahé és Okérmezé) tavaszi szélmaximum, mig tovabbi két
folyévolgyi (Alséverecke és Alsohidegpatak) és a két hegységi dlloméson (Pl3j
és Pozsezsevszka) téli szélmaximum jelentkezik. Karpataljan atlagban évente
86 szeles nap fordul el6, amikor a szél leger6sebb 16késének sebessége eléri,
vagy meghaladja a 10 m/s-t, ezek kézul 15 nap viharos, ennyi alkalommal
nagyobb a széllokés 15 m/s-nal is. Ennek ismerete igen fontos a szélturbindk
lizembiztonsaga szempontjabdl.



Hasznosithato-e a szélenergia Karpataljan a felszin kozeli szélmez6 energetikai tulajdonsagai alapjan?

o -telepiilés

® - meteoroldgiai dllomas

4. dbra: Az atlagos szélsebesség teriileti eloszlasa Karpataljan a CarpatClim éghajlati
adatbazis alapjan 1961-2010 kozott (IDW IDP=2 interpolaciés médszerrel)

A szélsebesség napi meneteiben a minimum (éjjel, Plajon nappal) és
maximum (nappal, a Plajon éjszaka) szélsebesség értékek kdzotti kiilonbség
nyéaron a legnagyobb, tavasszal és 6sszel kisebb és télen a legkisebb. Ezért
tehat féleg télen és 6sszel elég nagy biztonsdggal szamithatunk arra, hogy
a szélsebesség és ezzel egyiitt a szélenergia napon belili valtozésa is az
iranyitds szamara kedvez6bb mddon, azaz egyenletesebben jelentkezik.
Juliusban sokkal nagyobb a nappal és éjjel mért szélsebesség értékek kdzotti
kiilonbség, mint janudrban, ez a hdmérséklettel vald szoros kapcsolatot jelzi.

A szél energetikai felhasznaldsa szempontjabdl 1ényeges tudni azt, hogy
az egyes szélsebeségek — féleg azok, amelyek energiatermelésre alkalmasak
- milyen gyakorisdggal fordulnak elé. A kitermelheté energia becslése,
elérejelzése, illetve szdmos statisztikai és energetikai mutato eldallitasa
szempontjabol pedig sziikséges elvégezni a szélmegfigyelések empirikus
gyakorisagi eloszlasanak ,kozelitését”is a megfeleléen megvalasztott elméleti
eloszlassal, eloszlasokkal. Eredményeink azt mutattak, hogy a kilencbdl nyolc
karpataljai mér6ponton a napi dtlagos szélsebességek empirikus gyakorisagi
eloszlasa leirhaté a Weibull-eloszlassal. Az eloszlas paramétereinek
meghatarozasara alkalmazott moddszerek kozial a ,legmegfelelébb” a
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momentum-becslésre vezetheté vissza, amelyhez ismerniink kell a
szélsebesség atlagat, szorasat és a gamma-fliiggvény tulajdonsagait. A
Weibull-eloszlas a teljes id6szakra, az orografiai kornyezettdl fliggetlendl,
Husztot kivéve mindenhol, a x>-préba alapjan 10%, 5% és 1% szignifikancia
szinten elfogadhatd illeszkedést adott. Az eloszldas ¢ paraméterének
évszakos értékei a mérépontokon kovetik a szélsebesség atlagértékeit. A
skalaparaméter és az allomdasok tengerszint feletti magassaga kozott 5%-
os szignifikancia szinten linearis kapcsolat van (r=0,84). A skalaparaméter
Osszvarianciajanak 70%-a a tengerszint feletti magassaggal valé linedris
kapcsolattal magyarazhatd. Mindez azért fontos, mert a gyakorlatban nem
elég csak a szélmérés magassagaban, azaz felszinhez kozel ismerniink a
szélviszonyokat, hanem a kilonbozé tipusu szélturbindk tengely- illetve
rotormagassagaban is, ami napjainkban a 100 m-t is meghaladja. igy
a Weibull-eloszlas k és ¢ paramétereinek segitségével eléallitottuk a
szélsebesség gyakorisagi eloszldsdt z=20, 40, 60, 80 és 100 m-en is. A
vizsgdlat kézben bebizonyosodott a Weibull-eloszlas egyik paramétere (n)
és a Hellmann-féle kitevd (a) kozotti kapcsolat. Ez igen hasznos eredmény,
hiszen a Hellmann-féle kitevét a vertikalis szélprofilok eldallitasara hasznaljak
és a meghatdrozasahoz legalabb két magassagi szintben kell szélsebességet
mérni és ezt gyakran még a meteoroldgiai allomasokon sem végzik, de
altalunk sikerult az a-kitevét kozeliteni az eloszlasvizsgélat soran nyert egyik
paraméterrel, ez azonban tovabbi vizsgélatra szorul. Az a ugyanis a felszini
érdesség és szamos légkori tényez6 fliggvénye, mig az n csak a mérési szint
skalafaktoranak és magassaganak.

Bebizonyosodott, hogy a szélsebesség a magassaggal egyiitt ndvekszik,
igy 100 m-en terlletileg 2,2 m/s (Huszt) és 7,7 m/s (Plaj) kozott valtozik. Az
Osszes allomast egylittvéve Karpatalja terliletén az dtlagos szélsebesség a
felszint6l 100 m-en eléri a 4,0 m/s-ot. Karpataljai viszonylatban a szélenergia
felhasznalasra, a médusz tekintetében is kedvezé telephelynek bizonyul
Ungvar és Pl3j, ahol a legvalészinlbb szélsebesség 100 m-en eléri a
3,6 m/s-ot, illetve a 6,4 m/s-ot. A masik hegységi allomas, a Pozsezsevszka
is viszonylag magas atlagos szélsebességgel (100 m-en 5,9 m/s) rendelkezik,
azonban a magas variaciés egyltthaté (100 m-en 0,7) és az alacsony médusz
(100 m-en 2,8 m/s) miatt a szélturbindk folyamatos, kiegyenlitett m{ikodése
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)
tekintetében a vértnak megfeleléen minden magassagi szinten Huszton
kaptuk a legalacsonyabb értékeket (20 m-en 1,6 m/s, 100 m-en 2,9 m/s) és
Pozsezsevszkan a legmagasabbakat (20 m-en 9,6 m/s, 100 m-en 12,0 m/s).
Az Osszes allomas kozil a Pozsezsevszkan jelentkeznek a legerésebb és
egyben a legnagyobb energiat hordozé szelek, de ezek id6beli eloszldsa nem
egyenletes.

nem lehetséges. A legnagyobb energiat hordoz6 szélsebesség (v

maxE’

A szélenergia hasznositas és tervezés szempontjabol az adott foldrajzi
helyen fontos ismerniink az energetikailag hasznosithat6é szélsebességek
(3=v<25 m/s) id6tartamat. Ennek legmagasabb értékei a két hegységi
allomason, a Plijon és a Pozsezsevszkan jelentkeznek. A Plajon 10 m-en
atlagosan az év 62,7%-ban (100 m-en 90%-ban) lzemelne egy 3 m/s-os
indit6 sebességgel és 25 m/s-os legnagyobb megengedett szélsebességgel
definidlhatd szélturbina. Ungvaron, az alfoldi részen ez az érték csupan
20% korul van (100 m-en 68,6%). A folyovolgyi allomasokon pedig 6,8%
(34,0%) Okdrmezd és 30,2% (58,7%) Alsdverecke kdzott valtozik. Az alfoldi
és folyovolgyi dllomasokon az atlagos folyamatos Gizemidd 10 éra alatt van,
mig a hegységieken atlagosan 10 éra felett. Ennek varidciés egyutthatdja az
Osszes alloméason magas értékeket mutat. A legvéltozékonyabb e tekintetben
Pozsezsevszka (1,54), Plaj (1,40) és Alséverecke (1,23). A maximum
lizemédraszam a két hegységi dlloméson elérheti a 250 6rat, ez tébb mint 10
nap folyamatos generatormikodést jelent. A folyamatos lizemid6tartamok
maximumainak bekovetkezése az alfold és folyovolgyek dllomasain atlagosan
tavaszra vagy a tél végére esnek, mig a hegységieken az 8sz végére és télre.

A karpataljai szélenergia felhasznalas szempontjabdl tovébbi gyakorlati
jelentdséggel biré eredményeink kozott emlithetjlk, hogy a Weibull-eloszlas
k és ¢ paraméterének ismeretében a gamma-fiiggvény (I'(x)) segitségével
meghataroztuk a mérépontokon az év és az egyes honapok atlagos fajlagos
szélteljesitményét és mindezt elvégeztiik a z = 20, 40, 60, 80, 100 m-es
szintekre is. Karpataljan a fajlagos szélteljesitmény 100 m-en 9,3 W/m? (Huszt)
és 506,8 W/m? (Plaj) kozott véltozik, ami igen nagy kiillonbségnek mondhaté.
Az alfold és a folydvolgyek allomasaira a jellemzé atlagos mennyiségek még
100 m-en is csupan 30-70 W/m?kordl vannak, melyek viszonylag nagyon
alacsonyak. Az dllomasok kozil a fajlagos szélteljesitmény alapjan ki kell
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emelniink Ungvart (100 m-en 76,0 W/m?), Pozsezsevszkat (368,7 W/m?) és
Plajt (506,8 W/m?), ahol ebben a magassagban, karpataljai viszonylatban, a
legkedvezébbek az energiahasznositas feltételei. Az alfoldi és folydvolgyi
allomasokon a 10 és 100 m-es magassagban a téli és a tavaszi hénapokra
jut a legnagyobb és nyar végére a legkisebb fajlagos szélteljesitmény.
Megallapitottuk, hogy az alfoldon kb. 7-8 W/m?/10 m-es, a szUk volgyekben
3-5 W/m?/10 m-es, a hegygerinceken 30-35 W/m?/10 m-es novekedés
jelentkezik a fajlagos szélteljesitményben.

Elvégeztiik a havi atlagos fajlagos szélteljesitmény becslését kozelité
fliggvény alapjan, amelyet a szélsebesség kobok mérési idépontonkénti
(3 oras terminus id6) atlagainak napi menetére illesztettiink. Megvizsgaltuk
a szélsebesség napi menetében az egynapos (A/E) és a félnapos (A/E)
hulldm realitdsanak aranyait a p=0,17 és p=0,05 szignifikancia szinten. A 9
allomast egytt kezelve megdllapithatd, hogy az egynapos hulldm realitasa
féként a tavasz elejétdl az sz elejéig érvényesiil legjobban, ésszel és télen a
véletlenszerlisége ndvekszik. A szélsebesség kobok 3 6ras atlagara havonként
illesztett trigonometrikus polinom félnapos periédust hulldama tehat
leginkabb a késé tavaszi és nyari honapokban mutat véletlenszeriiséget a
0,17 szignifikancia szinten, a téli, kora tavaszi és 6szi hdnapokban realitdsanak
gyakorisdaga megnovekszik. Ezekben az utébbi hdnapokban tehat szamitani
kell a szélenergia napon belili markans valtozasaira: két minimalis és két
maximalis értékre.

A szélklimatoldgiai, szélenergetikai vizsgalatok egy szintén fontos
szegmense a széliranyokra vonatkozo jellemz&k és 6sszefliggések feltardsa.
Altalanosan elmondhaté, hogy az allomasok empirikus széliranyeloszlasai
erbsen tiikrozik az orogréfiai viszonyokat, kiilondsen a szik folyovolgyekben.
A jellemzd irdnyok szama allomasonként 1 és 5 kdzott mozog, az Gsszes
gyakorisaguk pedig 34,4% (Pl3j) és 85,0% (Alséhidegpatak) kozott. Az
alfoldi allomasokon és egy-egy szélesebb folyovolgyben egyenletesebb
eloszlast és tobb jellemzé szélirdnyt lathatunk (3-5 kdzott). A magasabb
tengerszint feletti terlileteken, a felszinbe mélyen bevagodo folyovolgyek
allomdsain viszont legfeljebb 1-3 meridionalis jellemz6 irdnyt taldlunk. Az
1000 m feletti légrétegben elhelyezkedd két hegységi mérépontban a DNY-i
irany rendelkezik a legnagyobb &tlagsebességgel, atlagosan 6,0 m/s-al. Az
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alfsldoén és a hegyvidéki folyovélgyekben pedig az ENY, E és EK iranyok a
legszelesebbek, mintegy 2,5 m/s atlagsebességgel. A hegységi allomasok
jellemzd szélirdnyainak atlagsebessége atlagosan 2,5-szer nagyobbak, mint
az alfoldi és folyévolgyi dllomasoké, a nem jellemzé iranyok esetében pedig
ez az arany 2,0.

A jellemzé széliranyok sszes relativ energiatartalma éves viszonylatban
47,4% (Pl4j) és 94,6% (Raho) kozott valtozik. Egy jellemzd szélirdny éves
szinten atlagosan 8,0-szor tObb energiat szallit, mint egy nem jellemzé
irany, bar ennek értéke az dllomasok kozott erdsen valtozik. A szélirdnyok
gyakorisdga és sebessége, illetve relativ energiatartalma kozotti kapcsolatot
linedris korrelaciéval és regresszidval vizsgaltuk. Megallapitottuk, hogy
a szélirdnyok energiatartalmat nem a sebesség, hanem az el6fordulas
gyakorisdga hatdrozza meg elsésorban.

Osszefoglalas

Tehat, hasznosithaté-e a szélenergia Kérpataljan? Igen, de e téren féleg a
hegyvidékirégiora lehet tdmaszkodni. Féként a Havasi-vonulat (Réna-, Borzsa-,
Kuk-, Kraszna-havas) gerincein akar a halézatra termel6 ipari szélerémivek
mUkodésére is van redlis esély az ottani szélmezd tulajdonsagai révén. A
halézatra termel6 egységek mellett a kis- és kozepes szigetlizem( rendszerek
kiépitése is perspektivikus lenne, féleg a hegyvidék azon részein, ahol
kdzpontilag nincs kiépitett elektromos és telekommunikacios haldzat, igy a
mindennapi életben csak az ilyen alternativ energiaforrasok jelentik az esélyt
tobbek kozott a kiilvildggal torténd kommunikacio vagy egészségligyi ellatas
kérésének modjara.

Karpatalja alfoldi részén viszont még a szélklima szempontjabol
Jegmegfelelébb” teriileteken (pl. az Ungi-sik) sem lenne célszerl ipari,
tobb megawattos szélerémuvek telepitése, mivel itt, az ezek folyamatos,
kiegyensulyozott mikodéséhez nincs elegendd szélsebesség és szélerd.

Karpatalja valtozatos domborzattal rendelkezik, emiatt beldthaté az is,
hogy az Un. alaparamlas sebességét és valdszintileg irdnyat az orogréfia igen
nagymértékben maddosit(hat)ja. A klimatoldgiailag optimalisnak mutatkozo
helyeken is elengedhetetlen a kifejezetten energetikai célt helyszini
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szélmérés a szélerdmi telepitése elétt, hiszen akar kis terlleten belil is
rovid id6 alatt valtozhat meg a szélenergia mennyisége és jarasa, amely a
szélerémvek villamosenergia-rendszerbe torténd illesztését és a folyamatos
ellatast veszélyeztethetik.

Felhasznalt szakirodalom jegyzéke

EWEA (European Wind Energy Association) (2019): Wind energy in Europe in 2018.
Trend and Statistic (February 2019). 26 p. URL: https://windeurope.org/
wp-content/uploads/files/about-wind/statistics/WindEurope-Annual-
Statistics-2018.pdf

GWEC (Global Wind Energy Council) (2019): Global Wind Report 2018 (Brussels: April
2019). 61 p. URL: https://gwec.net/wp-content/uploads/2019/04/GWEC-
Global-Wind-Report-2018.pdf

IEA (Internaptional Energy Agency) 2005: Variability of Wind Power and others
Renewables: Management Options and Strategies. IEA/OECD, Paris, 57 p. URL:
http://www.iea.org/textbase/papers/2005/variability.pdf

IEA (Internaptional Energy Agency) 2019: Electricity Statistics. https://www.iea.org/
statistics/electricity/

IPCC 2014: Climate Change 2014: Synthesis Report. Contribution of Working Groups
I, I and Il to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change [Core Writing Team, R.K. Pachauri and L.A. Meyer (eds.)]. IPCC,
Geneva, Switzerland, pp. 1-31.

IRENA 2019: Renewable Energy Statistics 2019. The International Renewable Energy
Agency, Abu Dhabi, 398 p. URL: https://www.irena.org//media/Files/IRENA/
Agency/Publication/2019/Jul/IRENA_Renewable_energy_statistics_2019.pdf

Kudrya S.O., Yatsenko L.V., Dushyna H.P, Shynkarenko L.Ya., Dovha V.T., Vasko PF,
Bryl A.O., Shurchkov A.V., Zabarnyi H.M., Zhovmir M.M., Vikharyev Yu.A. 2001:
Atlas of Energy Potential of Renewable and Unconventional Energy Sources in
Ukraine: Wind Energy [ATnac eHepreTMyHoOro noTeHLUiasy BifHOBMOBaHNX
Ta HeTpaauuinHmnx pxepen eHeprii Ykpainu: EHepria sitpy]. HAHY, IHcTutyT
enekTpoaviHamiku. Kuis, 42 c.

OMSZ (Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat) 2017: CarpatClim - A Kérpat-régié éghajlata.
URL: http://www.met.hu/omsz/palyazatok_projektek/carpatclim/bevezeto/

Sembery P, Téth L. (szerk.) 2004: Hagyomdnyos és megujuld energidk. Szaktudas Kiadé

18



Hasznosithaté-e a szélenergia Karpataljan a felszin kozeli szélmezg energetikai tulajdonséagai alapjan?

Haz, Budapest, 530 p.
Spellman F.R. 2014: Environmental impacts of renewable energy. CRC Press, 490 p.

Tar K., Bironé Kircsi A, Téth T. A szélenergia kutatdsa a Debreceni Egyetem
Meteoroldgiai Tanszékén (1980-2014). Légkdr, 61 (2), pp. 48-63.

Ukrajna Energetikai Stratégidja [EHepreTuuHa ctpateria Ykpainu] 2013: EHepreTnyHa
cTpaterisa YkpaiHv Ha nepiog o 2030 p. CxBaneHo po3nopagKeHHAM KabiHeTy
MinicTpis Ykpainm Big 24.07.2013, N° 1071, 166 c. http://zakon5.rada.gov.ua/
laws/show/n0002120-13

UWEA (Ukrainian Wind Energy Association, YKpaiHCbKa BiTpoeHepreT/yHa acouiais,
YBEA), 2019: BitpoeHepreTuuHuin cektop YkpaiHun — 2018 [Ukrainian wind
power sector — 2018]. (February 2019), 76 p. URL: http://www.uwea.com.ua/

WEC (World Energy Council) 2018: World energy. Issues Monitor 2018, 128 p. URL:
www.worldenergy.org/assets/downloads/Issues-Monitor-2018-HQ-Final.pdf



Tartalomjegyzék

Dr. Hadnagy Istvan: Hasznosithat6-e a szélenergia Karpétaljan a felszin

Dr. Himics Laszlé: Gyémant: csillogé dragaké a jové technoldgidiban,
avagy egy kristaly élete az ékszeriparon kivll.............c..coooiiiiiinnn. 21

Dr. Jevcsak Szintia: Taplalkozastudomanytdl az élelmiszerfejlesztésig!
Célok, feladatok, kutatdsi lehetéségek..........c.oviuiiiiiiiiiiiiiiiiniiiieeans 35

Dr. Kolozsvari Istvan: Odonatoldgiai vizsgalatok a Tisza ukrajnai felsé
SZAKASZAN. ... ettt 47

Szanyi Istvan: ProtondiffrakCio............ocouiiiiiiiiiiiiiiin e, 57

Dr. Vince Timea: Az 4sott kutak vizének nitratterhelése Karpatalja alfoldi

MINTATEIUIETIN. . e et 75



Kiado:
Momentum Doctorandus
90202 Ukrajna, Beregszasz, Kossuth tér 6.,

momentum.doktorandus@gmail.com

BupgaBHukK:
IO «MomeHTy™m [lokTOpaHayc», M. beperose,
nn. KowyTa 6, 3akapnaTtcbka o6n., YkpaiHa, 90202

momentum.doktorandus@gmail.com

ISBN 978-617-596-345-6

Boritoterv és nyomdai elokészités:

Kovacs Sandor

Nyomdai munkalatok:
Polihrafcentr,Lira” — www.lira-print.com
HanpykosaHo B MonirpadueHTpi «/lipa», M. Yxxropog,

ByN. MuTpaka 25, 3akapnaTcbka o61., YkpaiHa, 88000



