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1. Bevezetés (cim magyarazat)

A szeélenergia kihasznalasanak kerdése
meteorologial €s miszaki problema. A szél
légkori energiaforras, ezert tehat szélenergia
minden vonatkozasban igen szoros
kapcsolatban van a légkor tudomanyaval, a
meteorologiaval. Erre probaltam utalni a cimmel,
és arra, hogy a tema kifejtése most elsGsorban
meteorologus szempontbol tortenik.
Bizonyitando, hogy a meteorologusok tisztaban
vannak azzal a felelosseggel, ami a legkori
eroforrasok feltarasaban es hasznositasaban
rajuk harul.



2. Torténeti attekintés: Magyarorszagon van
kihasznalhato szélenergia.

Magyarorszagon a Szamuk igy alakult:
torok hodoltsag utan « 1863-ban 475
jelentek meg nagyobb . 1873-ban 854,
szamban a szélmalmok, ’
bar helyenként mar a 15. © 1885-ben 650,

szazadban is  1894-ben 712
elofordultak. . 1906-ban 691
Elterjedésuk azonban - o

csak a 17. szazadban ‘Ba{;'%’;_ Voros és Wagner,

valt altalanossa, a
legtobb szélmalmot
viszont hazankban 1866.
és 1885. kozott épitették



A 19.sz. végén, a 20. sz. elején az orszag szélmalmainak tobb mint
95 %-a az Alfoldon helyezkedett el (abra, Keveiné Barany I., 1991),
ami onmagaban is elegendo bizonyiték arra, hogy hazanknak ezen
a tajan is van elegendo hasznosithaté szélenergia.

« A térkép egyértelmiien
mutatja azt is, hogy a
szélmalmok tobbsége a Dél-
Alfoldon talalhatdé, ami arra
utal, hogy a szélviszonyok
leginkabb itt feleltek meg a
nem tul magasan elhelyezett,
kb. 20 kW teljesitményu
szélmalmok miikodési
feltételeinek. Az egykori
szélmalmok helyei tehat a
vizsgalatok szerint (Keveinée
Barany I., 2000) pontosan
kijelolik azokat a terségeket,
ahol minden valészinuséq
szerint gazdasagos
szelenergia kitermelés
lehetseges.




3. A hazai szélenergia-kutatas meteorologiai
vonatkozasai

A hazai meteorologiai irodalmat attanulmanyozva
nagy valészinlseggel allithatjuk, hogy Steiner
(1923) volt az elsO, aki a szelsebesseg
megfigyeléseket a szélenergia szempontjabadl
vette vizsgalat ala Turkeve es Ogyalla tobb eves
adatsorabal.

A meteorologusok feladatat a szelenergia
kutatasban el6szor Czelnai L. (1953) fogalmazta
meg: a legelonyosebb helyek kivalasztasa és a
muszaki szakemberek tajekoztatasa a varhato
szeélenergia mennyisegerol.



Kakas és Mezb6si (1956)
vallalkoztak el6szor arra, hogy
kiemeljék a magyarorszagi
szelenergia kutatas
legfontosabb mozzanatait.
Ezutan - felhasznalva a
Meteoroldgiai Intézet
szelirjanak kenyszer(
magassagvaltoztatasat —
megvizsgaltak az atlagos
szelsebesseg es a szelut
vertikalis valtozasat.
Eredményeik arra hivtak fel a
figyelmet, hogy a kiemelkedd
tereppontokon — meg a Karpat- 4 szélenergia-kutatas szempontjabol javasolt
medence aramlasi viszonyai mérchelyek és a meteorologiai dllomdshadlozat az

renr-gg?:]téiﬁy;lé?erquyet szamitani dtvenes években (Kakas és Mezdsi, 1956)

a szélenergia kitermelése
szempontjabol. Szerintuk 26 Uj
szelmeérod allomas 2-3 éven at
tortené mikodtetésere lenne
szukseg ahhoz, hogy a
szelenergiat meteoroldgiai
oldalrol kielégité pontossaggal
fel lehessen mérni. (abra)




Az utobbi evtizedekben megjelentek olyan
meteorologiai tanulmanyok is, amelyek a
hasznosithatosag elvi kerdéseivel foglalkoznak.

Czelnai R. (1978) megadta annak a kutatasi
programnak a vazlatat, amellyel a hazai
meteorologiai kutatobazisok az orszag termeészeti
eroforrasainak - igy a szélenergianak is — feltarasat
tervezik.

Ambrozy és Tarkanyi (1981) az energiagazdalkodassal
osszefuggd meteoroldgiai kerdések taglalasakor
megadja azt a harom iranyt, amelyekben a
szélenergia felmérésehez el kell indulni. Ezek: a
jelenleg meglevo éghajlati adatbazis alapjan
tartamgyakorisagok szamitasa, toronymeréesek
vegzese, hatarreteg vizsgalatok es
modellszerkesztes. 8



Major (1982) szerint is sokkal tobbrdl van szo6 tehat, mint az
atlagok, szelsoertekek vagy a gyakorisagok
iIsmertetéserdl. A nap- es szélenergiaval mikodo
berendezések uzemeltetbinek, a felhasznaldknak jogos
igénye lesz a varhato energlahozam nehany napos vagy
hetes elorejelzese is. Idezi a kutato szakemberek
vélemeényet: 10 even belul derul csak ki, mekkora
resszel szerepel a szélenergia a gazdaségi szint(
energiatermelésben.

Ambrozy, Tarkanyi és Dévenyi (1984) a kulonboz6
eroforrasok felhasznalasanak anyagi raforditasait es
termelési ertékeit is elemzi. Megallapitottak, hogy a
légkori er6forrasok direkt modon valo (aktiv)
igenybevételekor az energiatermelés a 80-as évek
elejen még nem gazdasagos, de a technologia ebben az
iranyban fejlodik.

Major (1984) szerint a kihasznalhato szelenergia
mennyisége joval kisebb, mint a napsugarzase,
hasznositasanak technologlaja is fejletlenebb. A 80-as
évek elejéen intenziv kutato-fejlesztd munka folyt abbdl a
célbol, hogy a hagyomanyos forrasokat sokszorozo
hasznositasi modokat talaljunk. 0



Az elmult 15-20 év alatt bebizonyosodott, hogy
meteoroldgusaink eleg jol prognosztizaltak ez a
folyamatot is. Igaz, hogy Magyarorszagon a 10 évbél 20
év lett (vagy tobb), de ha elolvassuk pl Heier et al.
(2000), Zegers (2001) es Zervos (2001) nemzetkozi
forumokon kifejtett gondolatait, akkor lathato, hogy az
alapveto tendenciakban nem tévedtek. Ezek ugyanis a
kovetkezOk:

A Szélteljesitmeny pontos elorejelzese.....a szélenergia
piaci értéket dontben megemelheti.”

,AZ europai gyakorlat azt mutatja, hogy a szélenergia
kitermelese eqgy megbizhato és kdltség-hatékony
technologiat jelent a COZ2 kibocsatas csbkkentésére €s
uj munkalehetésegeket is teremt.”

Ha pedig kezbe vesszuk az EWEA A szé€lenergia
hasznositasahoz keszlilt legjobb europai iranyelvek c.
kiadvanyat akkor kiderul, hogy a nagyteljesitmeényd,
elektromos aramot termelé szélerémivek helyének
Kivalasztasa igen komoly klimatologiai, miszaki,
gazdasagi és kérnyezetvedelmi megfontolésokat igényel.
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4. Mennyi van? Meteorologiai adatbazison
alapulo becslési moédszerek hazank potencialis
szélenergiajara.

» Kozelito becslések:

Vajda (1999): A légmozgasokban megtestesuld mozgasi energia a legkor
(~troposzféra) teljes energiajanak csupan kis része, hatalmas
teljesitményt, 1.5 PW-ot képvisel. Gyakorlati kiaknazasra azonban
természetesen csak az alsé 100-200 m-es réteg johet szamitasba,
vagyis mindossze 1 %, azaz 15 TW. Ennek 20 %-a, 3 TW jut a
szarazfoldekre. A gondolatot tovabb folytatva ebbol az kovetkezik,
hogy hazank teriiletére — ami az 6sszes szarazfold (149 millié km?2)
teruletének kb. 0.6 ezreléke - 1.8 GW szélteljesitmény esik.

TROPOPAUIZA

1% =15 T W
o — ™20 % =3 Tw




Tegylk fel, hogy hazank alapteriilete egy 10° km? teriileti
teglalap, amely folott 50 m-es magassagig a levego 3
m/s atlagsebességgel aramlik (a levego surusége 1.23

kg/m3)

Ekin —

1mV2 m =
2 ) P

V,E,;, ~277%10"J

50 m

0=1.23 kg/m°®
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Koppany (1989):

A budapesti magas légkori megfigyelések alapjan (1929-1953)
meghatarozott atlagos szélsebesség és a normal legkor
slruségének magassag szerinti valtozasaibol arra
kovetkeztetett, hogy egy 500 m magas dombtetébn mintegy 11-
szer nagyobb fajlagos szélteljesitmény nyerhetd, mint a
siksagon, még akkor is, ha a domborzatnak a szélsebességre
gyakorolt hatasatél (a levegoétrajektoriak osszetartasa)
eltekintunk.

Feltevése és szamitasa szerint Magyarorszag 500 m-t elér6 vagy
meghaladoé olyan terulete, amely alkalmas szélgépek
telepitésére kb. 10 km?, ahova 4000 széleromiivet allithatnank
fel, amelyek egyiittes energiatermelése 3220 MWh/nap (100 m?
rotor-felulettel és 30 %-o0s hatasfokkal szamolva). Ez 0sszesen
1.18*10° MWh/év, ami az orszag villamos energia
fogyasztasanak kb. 3 %-a az 1986-os adatok alapjan. Valészind,
hogy ez az arany most is kb. ennyi, mert az

energiafogyasztassal egyutt nott a széleromiivek teljesitménye
is.
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» Statisztikai becslések a meteorolo-

giai allomasok széladataibol
Eghajlati célu feldolgozéasok alapjan
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Az uralkodo széliranyok és az atlagos szélsebesség teriileti eloszlasa 14
Magyarorszagon a téli felévben (Kakas nyomdn Dobosi és Felméry, 1971)



Az uralkodo szeliranyok és az dtlagos széelsebesség teriileti eloszldsa

Magyarorszagon a nyari felevben (Kakas nyomdn Dobosi és Felmery,
1971)
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A szélerosseg évi kozépértékeinek teriileti eloszlasa

(B°, 30 évi atlag, Bacso nyoman Dobosi és Felmery, 1971)
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Bartholy — Radics — Bohoczky (2003):

Fig. 1. Spatial distribution of mean wind speed (m s} over Hungary.
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Energetikai célu feldolgozasok alapjan

A magyarorszagi szelenergia kihasznalasanak
egyik igen komoly gatja az un. szelterképek
hianya. Ezek megszerkesztésehez azonban az
orszagot egyenletesen surun lefedo energetikai
szélméresekre van szukseg. Ennek feltételei
kozul hazank automata meteorologiai
allomashalo6zata kettonek kivaloan megfelel:
viszonylag egyenletesen és megfelel6
suruseggel helyezkednek el, valamint hosszu
ideju meéresi sorozattal rendelkeznek. Adodik a
kerdes: hogyan lehetne ezt a nagy tomeqd,
rendszeresen ellenorzott es korrigalt
adathalmazt a szélenergia kutatas szolgalataba
allitani, a potencialis szélenergia
meghatarozasahoz felhasznalni?

18



2003-ban m{kodo
automata allomasok
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Relativ mennyiségek: széliranyok relativ energiatartalma

Aszéliranyok relativ energiatartalma % Aszéliranyok relativ gyakorisaga (1991-2000)
(1991-2000) 20

® e 184 —O— Szombathely |~
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Sy —*— Budapest - 141N —A— Debrecen |-
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Az energetikai uralkodo széliranyok (PD) és relativ
energiatartalmuk (PDe).

Szombathely Budapest Debrecen
Idoszak
PD PD, PD PD, PD PD,

Tél N 429 NW 29.2 SSW 15.5
Tavasz N 42.3 NW 29.6 NNE 13.0
Nyar N 42.0| NW 31.1 NNE 14.2
Osz N 408| NW 29.5 SSW 13.3
Ev N 422 NW 29.8| NNE 13.6
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Egy jellemzo és egy nem jellemzo szélirany energiatartalmanak aranya

(CD_/ND,)
CD /ND,
Megf. allomas
Tél Tavasz Nyar Osz Ev
Szombathely 3.2 12.3 12.2 10.7 9.8
Budapest 3.3 3.9 6.0 2.7 3.9
Debrecen 5.3 1.7 1.9 2.8 2.8
atlag 3.9 5.9 6.7 5.4 5.5
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- A relativ szélteljesitmény éves menete
(éghajlatvaltozas?)

Szombathely

I I 1. V. V. V. VL VL IX . X. X 1. X1l

l. I 1. IV . V. VI VIl VIl IX. X. X 1. X 11
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Relativ mennyiségek: a napi atlagos fajlagos
szélteljesitmeény becslése csuszo atlagolassal

Jelolje v, egy adott nap i. orajaban (i=1, 2, .... , 24)
a szelsebesseg erteket. Szamoljuk ki a szélse-

bességek kobenek az un. csuszo atlagait (V,)
minden oraban:

i
= v
l]l

* Nyilvanvalo, hogy V,, az orankenti szelsebes-
ség koboknek az adzott nap egy orajara eso
atlaga (,napi atlag”) lesz. Célunk ennek a

mennyiségnek a becslése.
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» Képezzuk a R,.:If" hanyadost
24

(relativ csuszoatlag, %)! Megmutatja, hogy
a nap I. orajaig kumulalt és atlagolt szélse-
besség-kobok hany szazalékat teszik ki
ugyanezen mennyisegek napi atlaganak.
Az R. egyébkent a nap i. orajaig szamolt
atlagos és a napi atlagos fajlagos
szélteljesitmeény aranya is.

» Becslés: R atlagertekeibol és moduszabdl.

25
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A csuszo atlagok modszere lehetoséget ad ar-
ra, hogy egy, a napi atlagos szelteljesitménnyel
aranyos mennyiseget, a szélsebesseg k6bok
napi atlagat mar a nap vege elott 6-9 oraval
atlagosan 21 %-os hibaval el6re jelezzuk. A
legjobb becsléseket tavasszal €s nyaron kap-
juk. Az igy kapott ertek fontos informacio lehet
a szeleromu/széler6gép uzembetartdjanak:
kozelitoleg meghatarozhatja az egéesz nap
kKitermelheto szélenergiat, eldontheti, hogy
érdemes-e egesz nap mukodtetni a gepet,
vagy leallithatja, pl. a karbantartas elvegzése-
re, stb.
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A szélsebesség magassagtol valo fuggéseének
becslése

A leggyakrabban hasznalt empirikus szélprofil
torvenyek:

WMO: v, =v,,[0.233+0.656Ig(h+4.75)]
(nincs parametere!)
04
hy
Hellmann: Vo =V
hy
(a meteorologiai allomasokon h,=10 m)

o. a felszin tagoltsaganak és a legkor egyensulyi
helyzetének fuggvenye ? napi és evi menete
van!

28



A havi atlagos szélsebesség és a honap egy napjara atlagosan
esO fajlagos szélteljesitmény évi menete hazank szélenergiaban
legszegényebb és leggazdagabb pontjan kulonbozo

magassagokban a WMO altal ajanlott osszefuggés szerint

KECSKEMET

N
SZOMBATHELY

0 77
—_———— 2077

P
—————— — 3077

|52

P g

e

>~ ~4
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Paksi toronymérések (2000., 2001)

. 2. az
l.anapi | , , ., ..
, orankenti ,
L . . atlagse- . 3. iranyok
Az a kitevo évi atlagai és szorasai a , kitevok .
e e o w1 erm 1 | DESSEZEK- : szerint
kulonbo0zo szintek kozott killonbozo napi
, . bol . y
modszerekkel meghatarozva. atlagabol
20—50 0.43 0.50 0.50
atlag 20—120 0.44 0.47 0.46
50—120 0.44 0.43 0.43
2000.
20—50 0.10 0.15
SzOras 20—120 0.09 0.11
50—120 0.12 0.14
20—>50 0.41 0.45 0.45
atlag 20—120 0.43 0.45 0.44
50—120 0.46 0.45 0.45
2001.
20—>50 0.10 0.12
SzOras 20—120 0.09 0.10
50—120 0.12 0.13
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AKkitevd irany szerinti valtozasa (Paks, 2000)

N
NNW 270 NNE
 ENE
— a20-50
'E —— a20-120
—— a50-120
© S ESE
S
AKkitevd irany szerinti valtozasa (Paks, 2001)
N
NNW. -7 T NNE
N\ eeo - /e
-7\ 0.50 - _
— a20-50
——a20-120
—— a50-120
S

Az a kitevo egyes
széliranyokhoz
tartozo atlagos
értéekel.
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Példa a Helmann-féle szélprofil torvénnyel és interpolasios
technikaval szerkesztett széltérképre (OMSZ)

[ 13-35

[ ]35-4
I 4-4.5

I 4.5-5
I 5 <

Az évi atlagos sélsebesség (m/s) teruleti eloszlasa 50 m
magassagban.




A napi atlagos fajlagos szélteljesitmény becslése
kozelito fuggvennyel (a diszkréet meérési adatok
folytonossa tételéhez)

A fajlagos szelteljesitmeny az egysegnyi fuggoleges feluleten egysegnyi
idO alatt ataramlo levegl tomegének mozgasi energiaja. Kiszamitasa

egy adott idopontban a
Pf — P V3

2

osszefugges alapjan tortenik, ahol v a szeélsebesseg, p a levego
surlseége, mertekegysege pedig Wm-,

A meteoroldgiai allomasokon (altalaban 10 m-en) meért szelsebesség
adatok alapjan tehat megprobalkozhatunk a fajlagos
szélteljesitménynek adott idoszakra vonatkozo becslésével is. Egy
adott idOGszak, pl. egy nap 0sszes potencialis szélenergiajat az
idOszak egyes idOpontjaiban mert szélsebességekbdl lehet
meghatarozni. Két lehetéség adaodik:

« az osszefluggeésben az idoszak atlagsebessegét irjuk a v helyébe,
« aziddszak egyes (diszkrét) idépontjaiban meghatarozott ertekeket

0sszegezzuk.
1 34



Az eredmeény mindenkeéppen fugg a
mereési idopontok szamatol!

» A fugg0lseég kikluszobolésere létezik elvi megoldas,
ha az id06szak egy napjara atlagosan juto fajlagos
szeélteljesitmenyt a kovetkez6keppen definialjuk:

a szeélsebesség kobok orankenti atlaganak napi
menetet kozelito fuggveny gorbe alatti terulete

(hatarozott integralja) szorozva a levego
sdrisegenek felevel.
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Peélda a szélsebesseg kobok orankenti
atlaganak fuggvennyel valé kozelitesere:

m?/s

Nagykanizsa, tavasz
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A napi atlagos fajlagos szélteljesitménynek a kozelito
fUggvény gorbe alatti tertiletével becsilt értékei (Wm-2
vastag: a legnagyobb, ddlt. a legkisebb évszakos értek ).

1968-72 1991-95

év | tél |[tavasz| nyar | Osz | év | tél |tavasz| nyar | Osz
Kisvarda 680] 809 910| 471| 539
Debrecen 1076] 992| 1475| 857 978 793| 883| 1163| 546| 580
Békéscsaba | 789 748| 1131 591 | 682 931| 993| 1364| 587| 776
Szeged 1475] 1829 2090| 947 1035] 1183|1203 1722| 722| 1085
Kecskemet | 502 532 768 309| 400
Baja 454 538] 609 353| 315
Budapest 1023] 933| 1309| 947 900| 517| 538 670| 407| 454
Gyor 977 1057 1264| 784 | 800 520( 664 677| 290| 449
Kekestetd | 2276| 2539 2437| 1392 | 2755| 1494|2184 1410 791 | 1607
Miskolc 228 178 359| 157 216| 765 778| 1087 657 537
Szombathely |4739| 6328| 6101| 3338| 37/80|2254|2408| 3243|1802| /481
Pépa 2218| 2131| 2589| 2402( 1747
Keszthely 852| 1143 984| 678 605 285| 323 423| 209| 178
Siofok 1898| 1649 | 1940| 2252| 1743
Nagykanizsa | 598| 705 790 467 432
Pécs 1206| 1428| 1653| 944| 798| 8701169 1234| 518| 592




A masodik iddszak (1991-95) napi atlagos fajlagos szeélteljesitménye az elsé
id6szak (1968-72) napi atlagos fajlagos szélteljesitményének szazalékaban
(vastag dolt. novekedes, dolt: a legkevesebb csOkkenés, vastag: a
legnagyobb csokkenés).

ev tél tavasz nya 0sz
Debrecen 74 89 79 64 59
Békéscsaba | 118 133 121 99 114
Szeged 50 66 52 76 105
Budapest 51 58 51 43 50
Gyor 53 63 54 37 56
KékestetO 66 86 58 57 58
Szonbathel 48 38 53 54 47
Keszthely 34 28 43 31 29
Pécs 72 &2 75 55 /4
atlag 66 71 63 57 66
Miskolc 336 437 303 419 2484




> Modell-becslések

 Hazankban a szélmez0 dinamikus modellezésére
a WAsP (Wind Atlas Analysis and Application
Program) modellt hasznaljak a kutatok (Radics,
2001; Bartholy és Radics, 2000a, b; 2001; Radics
es Bartholy, 2001, OMSz). Ez a széladatok
horizontalis és vertikalis extrapolaciojara szolgalo
linearis, spektralis modell, amelyet Daniaban
fejlesztettek ki. A WAsP alkalmas a domborzati
és érdesséqgi adatok alapjan egy terulet
szélklimajanak becslésere, az atlagos szel teljes
energiajanak szamitasara és a szelerom
kozepes teljesitmény outputjanak
meghatarozasara.
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A WASP modell szerkezete

4| Az észlelohely leirasa

A szélirany és
szélsebesség idosora

v
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Erdességi
korrekcio

Upward transzformécio:
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Weibull paraméterek
adott magassagban
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Az atlagos szeélsebesség és a potencialis szélteljesitmeny
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Peélda a WAsP-modellel és interpolasiés technikaval
létrehozott kompozit szélterképre (Radics, 2004)

250 Wim’®
230 Wim®

210 Wim?

— 190 Wim?

150 Wim’

130 W/m'’

110 W/m®

5-18. dbra. A domborzat dramldsmodositd hatdsanak figyelembevérelével 80 m felszin feletti magassigra modellezen 12
rendelkezésre allo szélenergia-mezd (kompozit térkép).



» Energetikai szélmerések

Energetikai szélmérés: 10 m és legalabb 30 m magasan, siirii
mintavétel, 10 perces atlagértékek rogzitése

L
‘, @ Jrelenergu kutaldsra ferverelt merdhekek
EEEIERLLT O Mogkevd haborali szélirck

A szelenergia-kutatas szempontjabol javasolt

merohelyek es a meteorologiai allomashalozat az
otvenes években (Kakas és Mezosi, 1956)
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Az energetikai szélmérés gondolata tehat megszuletett, azonban a
—részleges — megvaldésulasara hosszu ideig kellett varni. 1991-ben az
MVM és az OVIT tamogatasaval beindult egy 1 éves program, amelynek
legfontosabb eleme az, hogy az orszagban 10 tavvezeték oszlopra (26 és
50 m magassag kozott) szélsebesség méroket szereltek fel, amelyek 1
éven at mikodtek.

Tornyospalca
56

Gydngydshalasz
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Szent/ormckata
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E mérések és néhany mas meteoroldégiai allomas szélsebesség adatainak
felhasznalasaval készult Magyarorszag elsé energetikai szélterkéepe,
(Blaho és Marshall, 1993). A térkép azt sugallja, hogy igazabdl csak a
Dunantul nyugati, észak-nyugati részén van kihasznalhaté szélenergia

AVERAGE WIND POWER [W/m'1 AT A HEIGHT OF 50(m]

s METEOROLOGICAL DATA FROM 1972-73

ve ENERGY OBSERVATIONS FROM 1991

- — sss . AVERAGE

{ ) DISREGARDED 45



A Mosonmagyarovar kornyeken 45 m magassagban
tortent szelmeresek
legfontosabb eredmeényei

(Jdrkovich, 2001)

L 1999, | 2000. | 2000. | 2000. | 2000.

Meresi idoszak: S T . ..
december | februar | marcius | aprilis | majus

Kozepes szélsebesseég (m/s) 0.0 59 0.8 1.5 58
Teljesitménysiriség (Wim’) | 2314 | 2520 | 4224 | 421.7 | 2120
Mérés idotartama (min.) 22280 | 41.760 | 44.640 | 43.200 | 44.640
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Az energetikai szélmeérés mai lehetbsegei

Magyarorszag automata meteorolo-
gial allomashalbzata
Meteorologiai mérotornyok

Expedicios meresek a kivalasztott
terldleten

Pilot és radidoszondas meresek
SODAR, wind profiler,...
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5. Mire hasznaljuk? Példak a kisuzemi
hasznositasra.

Kisuzemi hasznositas (1.5-5.0 kW):

* Vizszivattyuzas (viz ki- és atemeles,
csepegtetdo ontozes)

 Autoném (szigetszeru) elektromos
aramtermeleés

* Levegosirités, levegomozgatas (halastavak)
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Szelerogéep egy plispokiadanyi kiskertben Szélerégep a nagyrabéi Petdfi Tsz-ben
(sajat felvételek) 49



Legujabb hazai
fejlesztések



A szélenergia mezogazdasagi hasznositasanak
legfontosabb hazai lehetoségei
(Vagvolgyi, 2001)

Hasznositasi teriilet Hasznositasi mod
Ontozés Eldiilepito tarolokbol csepegtetd ontozés
Belvizvédelem Belvizkarok megelozese, mérséklese
Halasto tizemeltetés Vizpotlas, szelloztetes
Allattartas, vadgazdalkodas [tatas, a vadallomany vizellatasa
Novenyhajtatas Ontozés, fiités, szelloztetés, vilagitas
Mezogazdasagi termektarolas Talajviz keringtetéssel temperalt taroloter
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A hasznositasi lehet6seégek kozul azonban az ontozesnek
van a legnagyobb jelentosege. A szeler6geppel
Kiszivattyuzott vizet csepegtetd ontozessel celszer(

hasznositani.
A szélenergiara alapozott csepegtetd ontozés alkalmazasi

lehetésegei hazankban (Vagvolgyi, 2001)

Ontozott Kultira Teriiletnagysag, ha Elérheto terméstobblet, %

Gyiimolcstiltetvények 15000-20000 20-30
Szoloiltetvények 3000-5000 10-20
Szabadfoldi zoldsegtermesztés 5000-10000 20-50
Hajtatott zoldségtermesztes 4000-6000 MindOségjavulas
Szaporitdanyag eldallitas 8000-10000 Mindségjavulas
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Az ontozott teruletek vizigénye a tenyészidészakban 150-200 mm, ami megfelel
hektaronként 1500-2000 m3 6nt6zbéviznek. A jelenleg gyartott és a hazai
kereskedelmi forgalomban kaphat6 szélerdgépek kozul a legkisebbek is

képesek ezt a vizmennyiséget biztositani, ha az adott tertleten és idoszakban a

3 m/s-nal nagyobb sebességl szelek idétartama 600-1000 éra.

Atlagos szélsebességek és a 3 m/s-ndl nagyobb érdankénti szélsebességek gyakorisiga

I I eV ] tél Itavaszl nyar 0sz
Debrecen
Atlagsebesség (m/s) | 2,7 | 2,8 | 3,1 | 2,5 | 25
v>3 m/s (6ra) 3193 | 828 | 1013 | 683 | 669
% 36,4 | 383 | 45,9 | 30,9 | 30,6
Békéscsaba
Atlagsebesség (m/s) | 3,0 | 3,0 | 34 | 26 | 27
v>3 m/s (6ra) 3560 | 948 | 1114 | 725 | 774
% 40,7 | 43,9 | 50,4 | 32,9 | 35,6
Szeged
Atlagsebesség (m/s) | 3,1 | 3,2 | 3.6 | 2,7 | 3.1
v>3 m/s (6ra) 3953 [ 1020 | 1199 | 790 | 944
% 45,1 | 47,1 | 54,3 | 35,8 | 43,2




6. Miert hasznaljuk? Szeéelenergia és klimavéde-
lem.

» A kornyezetvaltozas minGseégileg uj
korszakba lepett az ember megjelenésevel
» Termelés — fogyasztas: anyag- é€s
energiafogyasztassal / atalakitassal és
hulladékanyag és —energiak kepzodesevel jar.
» Népességnovekedes

» Természeli erOforrasok degradacioja
(erddirtas, talajok pusztulasa, szennyezesek)

« Kozvetlen és kozvetett kornyezetkarositas
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A falanszter tudosainak eszmefuttatasa
(1861!):

,,Midon az ember foldén megjelent,
Jol béruhazott eleskamra volt az:
Csak a kezet kellett kinyujtani,

Hogy készen szedje mindazt, ami kell.
Koltott tehat meggondolatianul,

Mint a sajtféereg, s edes mamoraban
Raeért regényes hipotézisekben
Keresni ingert és koltészetet.”
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Valasz: kornyezetvédelem.
Kornyezeti konferenciak (ENSZ):

1972 Stockholm — USA nagyobb er6feszitéseket surget
a kornyezet védelme érdekeben; fejldddk mersékeltek.

1982 Nairobi — Fejl0d0 orszagok tobb intézkedést
tamogatnanak, fejlett orszagok egyre mersekeltebbek.
1992 Rio de Janeiro — “Fenntarthato fejl6dés”

— ENSZ Eghaijlatvaltozasi keretegyezmény
(CO, és GHG 1990 szintre csokkentese)

— Biodiverzitasrol szolo egyezmény

1997 Kyoto (ENSZ Eghajlatvaltozasi keretegyezményben

Részes Allamok Konferenciajanak 3. tlésszaka COP-3)
2008-ig 5%, 2012-ig 2% tovabbi csokkentés; USA 1 Fejlodok

2002 Johannesburg — Sirgették a Kyoté-i megallapodas
életbe Iépését eredménytelenul (USA, Oroszorszag stb.)
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Klimavedelem: A leveg6-kornyezeti terhelés és az Uveghaz-
gazok koncentracié novekedésenek merseklése el6segitheto
a megujulo energiak fokozottabb kihasznalasaval is!




,Minden kilowattora elektromos aram, amelyet széleromu-
vel allitunk el6 0.5-1.0 kg-mal csokkenti a CO, emissziot.”

(Gipe, 1995)
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.De mar nekink, a legvégso falatnal,
Fukarkodnunk kell, altallatva reg,
Hogy elfogy a sajt, és ehen veszink,
Negy ezredev utan a Nap kihlil,
Novenyeket nem sziil tobbe a Fold;
Ez a negy ezredev hat a mienk,
Hogy a Napot potolni megtanuljuk,
Eleg ido6 tudasunknak, hiszem.”

KOSZONOM A FIGYELMET!

59



