41. METEOROLOGIAI TUDOMANYOS NAPOK
2015. NOVEMBER 19-20.

A megujulo energiaforrasok felhasznalasanak meteorologiai
vonatkozasai

AZ ELOADASOK OSSZEFOGLALOI



A MEGUJULO ENERGIAFORRASOK HAZAI HELYZETE ES JOVOJE

Nemes Csaba
Nemzeti Fejlesztési Minisztéerium

Az Eurodpai Unid tagjaként a megalkotott kozos joganyagok és hosszll tavu stratégiai célkitiizések szamos feladatot fogal-
maznak meg és ronak Magyarorszagra az energetika és a klimavédelem teriiletén. Az EU energia- és klimacsomagjanak
nyoméan megsziiletett uniés Megiijuld Energia Utiterv 2020-ra 20 szazalékos megijuld energiaforras-részaranyt a brutto
végso energiafogyasztasban, tovabba 20 szdzalékos energiahatékonysag-novelést, és az tiveghazhatasu gazok kibocsatasanak
(az 1990-es szinthez képest) 20 szazalékra valo mérséklését tlizte ki. Magyarorszag a fenti célok eléréséhez kapcsolodoan
vallalta, hogy 2020-ig a megujuld energiaforrasbol eléallitott energia bruttd végsé energiafogyasztasban képviselt részaranyat
14,65%-ra emeli, jelentds energia-megtakaritast ér el 2020-ig, valamint az in. ESD szektorban hazank a 10%-os novekedést
nem haladja meg — ehhez képest 17%-kal kevesebb kibocsatas varhaté 2005-hoéz viszonyitva, igy Osszességében 27 szazalék-
ponttal haladjuk meg a kitlizott célt. A megujuld energia részaranya hazankban a bruttdé végsé energiafogyasztason beliil
2013-ban jelentésen meghaladta az eredetileg a Magyarorszag Megtijuld Energia Hasznositasi Cselekvési Tervében (Meguju-
16 NCST) erre az évre kitizott 7,5%-os értéket; hiszen a meglijuld energia részaranya a bruttd végsé energiafogyasztason
beliil elérte a 9,81%-ot. A tényeket figyelembe véve elmondhato, hogy hazank jo uton halad a 2020-as célok eléréséhez és
ennek tiikrében kell majd meghatdroznunk a hozzajarulasunkat a 2030-ig EU szinten elérendd, tagallami célokra le nem
bontott, legalabb 27%-0s megujuld energia részaranyhoz bruttdé végsd energiafogyasztason beliil. Az operativ programok
koziil kimondottan a Kérnyezeti és Energiahatékonysagi Operativ Program (KEHOP) atfogoé célja a klimavaltozas kedvezdt-
len hatasainak megel6zése és mérséklése, és a megujuld energiaforrasokbol eldallitott energia hasznalatdnak tamogatasa.
Egyéb, energiahatékonysagot fokozd, ezaltal klimavédelmi intézkedések is talalhatok tobb mas operativ programban
(GINOP, TOP, VEKOP). A 2014-20-as id6szakban energetikai és klimavédelmi célokra Gsszesen nagysagrendileg 760 Mrd
Ft all rendelkezésre. A beruhazasi tamogatasokon kiviil lehetdség van miikddési tamogatas igénybevételére is azon erémiivek
szamara, amelyek megujuld energiaforrasbol allitanak eld villamos energiat. Az emlitett meghijuld villamosenergia-termelési
tamogatasi rendszernek folyamatban van az atalakitasa, 0sszhangban az Eurdpai Bizottsag 2014-ben megjelent, 2014-2020
kozotti iddszakban nyujtott kdrnyezetvédelmi és energetikai allami tdmogatasokrol sz616 2014/C 200/01. szamu irdnymutata-
saval.



MEGUJULO ENERGIAK HASZNOSITASA A HO- ES A VILLAMOSENERGIA-ELLATASBAN

Biiki Gergely! és Orban Tibor? o
'Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomdnyi Egyetem, *FOTAV

A megujul6 energidk hasznositasa az energiahatékonysag és a klimavédelem kiemelt, tobb szinten vizsgalt kérdése. A ren-
delkezésre all6 megujulokat (biomasszat és hulladékokat, geotermikus hét, napenergiat, vizenergiat és szélenergiat) kiilonbo-
z0 energetikai célokra hasznositjuk: héellatas, villamosenergia-termelés és lizemanyag-gyartas.

A megujuld energidkat helyi forrasként a telepiilések hoellatasara fordithatjuk. A hdellatasra felhasznalhatd megtju-
10k a biomasszak és hulladékok, a geotermikus energia és a naphd. A biomasszakat hasznosithatjuk a telepiilés egyedi és
tavhoellatasaban, a hoét termelhetjilk kozvetleniil vagy kapcsoltan. Az atalakitas technoldgidja lehet tiizelés, anaerob
biogaztermelés és tiizelés + acrob elgazositas. A kozvetlen villamosenergia-termelés alacsony hatasfoka miatt nem indokolt.
A nagyobb homérsékletii geotermikus energiat termalvizes tavfiitéssel, a kisebb homérsékletli geotermikus vagy kornyezeti
hét hdszivattyizassal hasznosithatjuk. A kis hatasfoku villamosenergia-termelés termalviz esetén sem hatékony megoldas. A
napkollektorokat alkalmazhatjuk 6nallé hoforrasként a szezonalis hdigények ellatasara, vagy rafiitésként mas hoellatasi rend-
szerek kiegészitéseként.

Villamosenergia-termelésre a vizenergia, a szélenergia és a napelemek johetnek szamitasba. A vilagszerte elonydsnek
tartott vizerdmiivek nalunk ,tabutémat” jelentenek. A szélerémiivek és a napelemek hazai 1étesitését az elhatarozott Paks 2
figyelembevételével lehet megitélni, azaz a szélerémiivek és a napelemek Paks 2-nek nem alternativai, hanem hasznos kiegé-
szitéi. Létesitésiiket befolyasolja, hogy a magyar villamosenergia-rendszer erésen kapacitashianyos, villamosenergia-
importunk mar eléri a 30—40%-ot, aminek csdkkentése érdekiink. A szélerémiivek és a napelemek villamosenergia-termelése
a sz€ljarastol és a napsiitéstol fiiggden hektikusan valtozik, amit az erémiirendszerben kompenzalni kell, pl. a meglévé erd-
miivek kiegyenlit6 szerepével. Mivel a villamos energia tarolasa nem megoldott, vizsgalni kell az idéjarastliggé megujulok
nem tervezett villamosenergia-termelésének tavhérendszerekben, hétarolokon keresztiil torténd hasznositasanak lehetdségét.

A megujulo energidk hasznositasat sok tényezd befolyasolja. Fontos mas orszagok gyakorlatanak megismerése is,
ennek érdekében bemutatjuk a megjuld energiak hasznositasanak hazai és EU-28-as adatait.



A FELTETELEZETT KLIMAVALTOZAS HATASA A MEGUJULO ENERGIA POTENCIALOKRA

Mika Janos
Eszterhazy Karoly Foiskola

A folytatdodo klimavaltozas és mas kornyezeti kihivasok fokozzak a meglijulé energiaforrasok iranti igényeket. Ezzel parhu-
zamosan maga a klimavaltozas is modositja a megjuld energiaforrasok képzodését és hozzaférhetdségét, ideértve az atlagok
(potencialok) ¢s a széls6ségek (hozzaférhetség) alakulasat. Mindkét vonatkozas egyike a klimavaltozas eldrejelzésének
leginkabb vagyott, de legnehezebben teljesithetd feladatainak. A jelen el6adas igyekszik attekinteni az IPCC ARS5-ben (2013-
2014) és azota napvilagot latott elérebecslések azon vonatkozasait, melyek kapcsolodnak a nap-, a szél-, a viz-, a bio- és az
oceani energia alakulasahoz szerte a Vilagban, Europara, valamint a Karpat-medencére nézve.

A napenergiat leginkabb befolyasolo felh6zet valtozasai egyszer(i struktirat mutatnak. Az alacsony szélességek ki-
sebb tertiletei kivételével mindkét féltekén csékkend felhdzet varhatd a 60. szélességek kozott, mig ettél a polusok felé a
felhdzet novekszik. A felhdzet a mérsékelt szélességeken emeli a hozzaférheté napenergia mértékét. Ebbe az iranyba mutat a
1égkor aeroszol-készletének nagy teriileteken jellemzo csokkenése (global brightening) is.

A szélsebesség és azt befolyasold tengerszinti légnyomas valtozasai mar bonyolultabbak. Mint ez a tdmegmegma-
radasbol kovetkezik, a ndvekvo és a csokkend 1égnyomast teriileteknek a valtozas mértékével sulyozott dsszege zérus. Ezen
beliil, Eurépa jelentds hanyadan télen nyomasemelkedés, azaz kevesebb szélenergia varhatd a gyengébb nagytérségl cirkula-
ci6 és a konvektiv folyamatok miatt. Nyaron a nyomasi tendenciak itt ellenkezd eldjeliiek.

A lefolyas valtozasa az alacsony mérsékelt szélességek nyugati (6cean feldli) teriiletén csokkenést, mig a keleti
szegmensben novekedést mutat Eurdzsidban és Eszak-Amerikaban. Eurépéban a véltozas zonalis szerkezetti, északon novek-
v, délen csokkend tendenciaval, K6zép-Eurdpaban a mainal is szerényebb vizenergia lehetdségekkel.

A talajnedvesség-valtozas szerkezete kozel zonalis, kis ddléssel a kontinensek kdzepén az alacsony szélességek fe-
1¢. Europa teriiletének nagy részén ez talajnedvesség csokkenést, azaz a bioenergia keletkezési feltételeinek romlasat jelenti.
Mivel itt a viz a z6ldtomeg {6 korlatozo tényezdje, ezt aligha ellenstilyozza a tobbi feltétel esetleges javulasa.

A megujuld energidk kinyerését befolyasold szélsGségek valtozasa terén az eredményeket a modellek mellett a
szakirodalom empirikus elemzéseire is tamaszkodva ecseteljiik a hémérséklet, a csapadék és a sz¢l (vihar) tekintetében. Az
eredmények bemutatasat aszerint sulyozzuk, hogy melyik mennyire befolyasolja a megjulo energia kinyerését.



A MEGUJULO ENERGIAFORRASOK SZEREPE A HOSSZU TAVRA SZOLO ENERGIATERVEZESI
DOKUMENTUMOKBAN

Munkacsy Béla
Eétvés Lordand Tudomanyegyetem

Az egyre szennyezettebb kornyezetben €16, egyre gyarapodd 1étszamii emberiségnek az energiagazdalkodas terén sincsen
mas valasztdsa, mint a radikalis iranyvaltas. Annal is inkabb, mivel a szennyezéshez maga az energiaszektor jarul hozza a
legnagyobb mértékben. Az 0j energiarendszerekben tehat kornyezetkimélobb és olcsdbb megoldasokkal, a jelenleginél keve-
sebb elsddleges energiahordoz6 felhasznalasaval kell a mostaninal tobb energiaszolgaltatast 1étrehozni.

Felmeriil a kérdés, hogy mindez az elsédleges energiaforrasoknak milyen kombinacidjaval érhetd el. Az életciklus
elemzések erre egyértelmi valaszt adnak: a meglijuld energiaforrasok minél nagyobb aranyu alkalmazasa a megoldas egyik
kulcsa. A kovetkezé kézenfekvd kérdés, hogy milyen mértékben lehetséges a megujuld energiaforrasokat az energiarend-
szerbe integralni.

A gyakorlatban erre még viszonylag kevés tdmpontot talalunk, de részben, példaul a villamosenergia-szektorra néz-
vést, mar szamos orszag tud példaval szolgalni akar a teljes iranyvaltas tekintetében. Mindemellett energiatervezési szoftve-
rek segitségével létrehozhatok olyan hosszabb tavii modellek, amelyekben a megujuld energiaforrasok részaranya akar a
100%-ot is eléri a teljes energiarendszerben. Ezekre alapozva egyre tobb orszagban sziiletnek olyan kormanyzati programok,
amelyekben hosszu tava célként — 2040-2050-ig el6tekintve — a teljes energetikai fordulat fogalmazodik meg elvarasként. Az
eléadas ezekre fokuszalva igyekszik tAmpontot adni a hazai tervezési dokumentumok kidolgozaséhoz.



MEGUJULO ENERGIA - MEGUJULO TEMA A KOZNEVELESBEN?

Uténé Visi Judit
Eszterhazy Karoly Fdiskola

Korunk globalis kihivasainak, problémainak soraban kiemelkedd jelentdségli a Fold energiakészletének rohamos és egyre
nagyobb mértékli felhasznalasa, a készletek gyors iitemil csokkenése. Ez a probléma ugy jelenik meg bolygénkon, hogy
egyszerre lehetiink tanlli az energiapazarlasnak és az energiainségnek. A napjaink hiradasaiban mind gyakrabban megjelend
témanak, valamint a fokozott tarsadalmi érdeklodésnek is kdszonhetd, hogy a természettudomanyi oktatas, kiemelten a fold-
rajzoktatas egyik fontos feladatava valt a kornyezeti nevelés részeként az energiatudatossagra nevelés.

Az elbadas az energiatudatossag, illetve a megljuld energiaforrasok hasznositasanak kérdését helyezi a kdzéppont-
ba oly modon, hogy bemutatja a kdznevelés célkitlizéseit és konkrét szerepét, tevékenységét a témakor megismertetésében és
a globalissa valo problémak megértetésében. Ennek alapjat a kiilonb6z6 szintli dokumentumok elemzése jelentette. Az eléado
egyrészt a koznevelés tartalmi-szemléleti €s fejlesztési céljait meghatarozé dokumentumok céliranyos elemzésének tapaszta-
latait mutatja be, masrészt az ezekre €épiilé uj tankdnyvek elemzésének eredményeit adja kdzre. Ennek sordn az eldado eld-
szor a koznevelésben folyd neveld-oktatd tevékenységet meghatarozd Nemzeti alaptanterv elemzésének tanulsagait mutatja
be. Ez az elemzés arra kereste a valaszt, hogy az j NAT altalanos szemléletében, illetve az egyes miiveltségteriiletekhez
kapcsolodo konkrét tartalmakban hol és milyen mértékben jelenik meg az energiatudatossagra nevelés. Az elemzés eredmé-
nyeként megismerhetjiikk, hogy az egyes érintett miveltségteriiletek (Ember és természet, Foldiink-kornyezetiink) illetve
tantargyak (biologia, kémia, fizika és a foldrajz) milyen mértékben vallalnak szerepet a téma megismertetésében.

Az alaptanterv szintii szabalyozas csak a keretét, a feltételeit teremti meg az egyes témakordk, igy az energia prob-
lémakor oktatasban torténd megjelenésének. A tényleges tanorai munka alapjat valdjaban a tankonyvek jelentik. Ezért az
eléadas masodik felében a szerzd a természettudomanyos targyak 1j fejlesztésii tankdnyveinek elemzése soran szerzett ta-
pasztalatait mutatja be. Az elemzés célja az volt, hogy feltarja az egyes tankdnyvekben az energiatudatossag, a megijulo
energiaforrasok hasznositasanak konkrét megjelenését. Ezen tilmenden, hogy vizsgalja és konkrét példak alapjan bemutassa
a tanulok szemléletformalasat, motivalasat segitd, a tankdnyvekben ehhez kapcsoldddan kdzreadott modszertani eszkoztarat.



EGY UJ TARSADALOM KORVONALALI - MEG}'JJULQ ENERQIAK ALTAL INDUKALT TARSADALMI ES
SZOCIALIS VALTOZASOK

Véghely Tamas
Gaiasolar, EU-solar

Az el6adas integralt, ugyanakkor kellden komplex targyalasmoddal vazolja fel azokat a technikai megoldéasokat és lehetséges
fejlodési iranyokat, melyeket a megtijuld energidk egyre novekvo alkalmazasa kindl a tarsadalmi fejlédés szamara. A Fold
klima problémai jelenlegi tarsadalmainktdl szinte minden teriileten megkovetelik az azonnali szemléletvaltast. Ennek vi-
szonylagosan gyorsan kell végbemennie, mert az id6 siirget, a természet nem fontolgat. A legfontosabb teriiletek az élelmi-
szer-ellatas biztositasa, a viz kérdése és nem utolsé sorban az energiaellatas.

Az emberiség technikai fejlodése a ,,napkorszakhoz” érkezett, pontosabban a napkorszak hajnaldhoz. Sok még a
tennivalonk, és a kozeljovoben a technikai eszkdzok szintjén is rengeteg 1ij, sosem latott eszkoz fog megjelenni. Edison 1930-
as joslata azonban jorészt bevalt. A meghjuld energidk — ezen beliil is a legfébb, a napenergia — hasznositasa vilagszerte
egyre fontosabb, egyre inkabb terjed. Az az orszag, amely ebben nem vesz részt, vagy a kihivasokat csak margindlisan kezeli,
mihamar behozhatatlanul lemarad, vagy fokozza lemaradasat. Sokak szerint a f6 probléma nem is annyira a technikai beren-
dezések ¢s megoldasok szintjén van, hanem inkdbb a politikai vezetés, illetve a tarsadalmi elfogadottsag nem kell6 szintje az,
ami gatolhatja a fejlddést, de ami ettdl természetesen nem fog megallni.

A megljuld energidk alkalmazasa kiilonleges lehetdségeket rejt és indukél, ezek azonban szamos teriileten még
szokatlannak szamitanak. A jelenlegi energiatermelési és elosztasi rendszerek eloregedtek, elavultak és nem képesek kovetni
a fejlodés kovetelményeit. A Smart-grid, és egyéb decentralizalt rendszerek fejlddében vannak.

A technikai fejlesztések csak ugy lehetnek hatékonyak, ha a jelenlegi, ugynevezett “erés fliggésii tarsadalmak™ szer-
kezeti felépitése megvaltozik. A fejlédés — latszolag elkiiloniilé részei — a technikai €s tarsadalmi aspektusok mindinkabb
erdsen atszovik egymast. Mindezek technikai alapja a megtijulod energia.



] AZ ORSZAGOS ME,TEOROL’(')GIAI S,ZOLGALA'T )
NAP- ES SZELENERGIA KUTATASI TEVEKENYSEGEINEK ATTEKINTESE

Wantuchné Dobi Ildiké és Major Gyorgy
Orszdgos Meteorologiai Szolgadlat

A napsugérzas magyarorszagi jellemzdinek megismerésére iranyuld kutatdsok kozel kilencven éve, a szElbdl kinyerhet6
energiara iranyul6 vizsgalatok az Gtvenes évek oOta folynak a Szolgalatnal. A szamitasokat kezdetben a méréhaldzat fejleszté-
se inspiralta, késobb allami megbizasu célfeladatok keretében késziiltek a ,légkori eréforrasok gazdasagi hasznositdsat”
elésegitd tanulmanyok. Az utdbbi évtizedekben jellemzéen palyazatokhoz kapcsolédoan kap lendiiletet a témakor. Az el6-
adasban a kezdetekt6l 2006-ig kollégaink legfontosabb publikalt munkait tekintjik at.

A Szolgalatnal a legtdbbet vizsgalt kérdéskor a ,,nem vizszintes feliiletekre jutd besugarzas” meghatarozasa volt.
1927-ben Marczell Gyorgy részletesen levezette a kiilonb6z6 iranyu lejtékre juto ,lehetséges napsiitéstartamot™ és ,,napsu-
géarzas intenzitast”. Otven évvel késébb az épitdipari tervezési igények kielégitésére Major és munkatérsai meghataroztdk a
kiilonbo6z6 tajolasu, fiiggdleges és optimalis d6lésszogl feliiletekre jutd besugarzas jellemzoit. A hazai napenergia hasznosi-
tas megalapozasara komplex statisztikai Osszeallitast készitettek. Ugyancsak miiszaki alkalmazasok indokoltdk a ,.tipikus
meteorologiai év”’ megszerkesztését. Nemzetkozileg is jelentds eredménynek szamitott a sugarzasi osztaly altal készitett, és a
Meteorologiai Vilagszervezet kiadasaban publikalt ,,World Maps of relative global radiation” kiadvany.

A hazai szélenergia hasznositas elosegitésére az 6tvenes években Kakas Jozsef és Mezdsi Miklos végzett elséként or-
szagos feldolgozast. Azt kdvetden az allomashalozat sz¢l adatainak statisztikai elemzése volt a jellemzd, majd 2001-t61 lehe-
tévé valt mezo skalajo (WASP) modellel energiabecslés. A kovetkezd harom évben NKFP projekt keretében Sodar felhasz-
nalasaval szélprofil elemzések és modellszamitasokon alapulé magassagi széltérkép sorozatok késziiltek. A legutobbi becslés
szerint Magyarorszag szélenergia potencialja 205 PJ/év, a napenergia 416*103 PJ/év, ami az orszag éves energiafelhasznala-
sanak 420-szorosa.

Napjainkban a fotovoltaikus €s a szélerémiivekbdl nyert energiatermelés dinamikusan ndvekszik a vilagban. A rend-
szerek kiszolgalasara tobb tucat specialis meteorologiai adatbazis és szolgaltatas érheté el a vilaghalon. A hazai igények
ellatasahoz specialis eldrejelzések tovabbfejlesztése és alkalmazasok kidolgozasa a jovo feladata.



A NAPFENYTARTAM ES A GLOBALSUGARZAS INTERPOLACIOJA

Bihari Zita és Szentimrey Tamas
Orszdagos Meteorologiai Szolgadlat

A meteorologiai mérési adatok térbeli eloszlasanak ismerete a meteoroldgia és klimatologia szamara alapvetd fontossagu. Az
Orszagos Meteorologiai Szolgalatnal (OMSZ) évekkel ezel6tt kidolgozasra keriilt, és azota is folyamatos fejlesztés alatt all
egy kimondottan meteorologiai céli, és a meteorologiai adatsorokat felhasznald interpolaciés modszer, a MISH, melynek
szerz6i Szentimrey Tamas és Bihari Zita. A mdédszert szamos meteorologiai elem interpolalasara felhasznaltuk mar, alkalma-
zasaval tobb hazai és nemzetkdzi palyazatban tudtunk részt venni. Egyik legfontosabb eredményiinknek a CARPATCLIM
adatbazist tartjuk, mely az OMSZ vezetésével, 9 orszag kozremiikodésével, a MISH egyontetii alkalmazasaval jott 1étre, és
napi adatsorokat tartalmaz a legfontosabb meteorologiai paraméterekre az 1961-2010-es id6szakra, 0,1°-os térbeli felbontas-
ban.
részt a CARPATCLIM feladatok kapcsan. Az interpolacié soran azonban szamos problémaval szembesiiltiink, mint példaul:

- az alapadatok mennyisége és mindsége;

- a szamitasokhoz felhasznalhat6, Un. ,,modellvaltozok” meghatarozasa, azaz azoknak a determinisztikus paraméte-

reknek a kivéalasztasa, melyek az interpolalando elem térbeli eloszlasara hatassal vannak.

A problémakat a mai napig csak részben sikeriilt megoldanunk. Az eléadasban bemutatjuk az eddigi eredményeket.
Nem csupan szines térképeket lathatunk majd, hanem kiilonboz6 statisztikus klimatologiai eszkozokkel (pl. ANOVA) érté-
keljiikk az interpolacié eredményességét.



~ AFOTOVILLAMOS (ES ,NAPENERGIA”) RENDSZEREK EGYENSULYANAK (ES )
POTENCIALBECSLESENEK) KIALAKITASAKOR FIGYELEMBE VEENDO KLIMATIKUS SAJATOSSAGOK

Varju Viktor
MTA Kézgazdasag- és Regionalis Tudomanyi Kutatokdzpont Regiondlis Kutatdsok Intézete

Az elmult néhany évben a napenergia felhasznalasa — kiilondsen a fotovillamos energiatermelés — robbandasszer(i novekedé-
sen ment keresztiil. A napelemes energiatermelésben olyan orszagok valtak vezetd nagyhatalomma, ahol a természetfoldrajzi
feltételek, a globalis besugarzasi adatok ezt nem feltétleniil teszik indokoltta (pl. az egyre tobbet citalt Németorszag). Az
okok szamosak. A technologia fejlédése és a rendelkezésre allo toke mellett alapvetd befolyasa volt a tAmogataspolitikanak.
(Nemcsak Németorszagban, hanem pl. Csehorszagban is.) A napenergia felhasznalasaban tehat a helyi klimatikus sajatossa-
goknak egyre kevesebb a szerepiik. A tamogatasi rendszerek azonban egyre kevésbé jatszanak jelentOs szerepet, hiszen a
tulzott tamogatasnak negativ hatasai is lettek (pl. emelkedtek a lakossagi energiaarak). Bar a technologia egyre olcsobb,
egyre hatékonyabb, a potencialok optimalis kihasznalasa érdekében tovabbra is figyelembe kell venni a lokalis klimatikus
sajatossagokat, méghozza a technoldgiai diverzifikacio miatt.

A napelemes energiatermelés potencialbecslésében alapvetd tényezo a besugarzas. A potencial becslésekor igy az Eu-
ropai Unids finanszirozast PVGIS besugarzasi téradatait hasznaljak a szakértok és befektetok is elsé korben. Bér a besugar-
zasi értékek alapvetd fontossaguak, a technologiai fejlodés egyértelmii, azonban nem mindegy, hogy adott klimatikus viszo-
nyokkal rendelkez6 téregységben milyen paraméterekkel rendelkez6 technoldgiat valasztunk.

A fotovillamos modulok vagy elrendezések parametrizalasa ugynevezett sztenderd tesztkoriilmények (STC) kozott
torténik, ahol a gyartok a potencialok, teljesitményadataik soran 25 °C-os cellahdmérsékletet feltételeznek. A valdsagban
azonban ez a legkevésbé van igy. A cellahdmérsékletet befolyasolja a sz€l, a napsugarzas, a kornyezet hdmérséklete, a csapa-
dék. 55 °C-os cellahdmérsékletnél a leggyakrabban hasznalt kristalyos PV modulok teljesitménye 80%-ra csokken, az amorf
modulok teljesitménye azonban 95%-os, vagy a f6lotti marad. Az amorf panelek 8%-os hatasfokaval szemben a mono- és
polikristalyos elemek hatasfoka azonban 15-19%-ot is elérhet. A fenti példabol is jol lathato, hogy a helyi klimatikus sajatos-
sagoknak alapvetd befolyasold szerepe van a technologia kivalasztasdban, ezaltal a potencialok helyes megbecslésében. Az
eléadas a fotovillamos (és ,,napenergia-") rendszerek egyensulyanak (balance of system — BOS) létrehozasakor szamba veszi
azokat a klimatikus tényezoket, amelyek az egyes rendszerkomponensek (modul, inverter, akkumulator stb.) teljesitményére,
ezaltal az elérhetd potencialra hatassal vannak.
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A GLOBALSUGARZAS VALTOZASAI EUROPABAN REGIONALIS ES GLOBALIS KLIMAMODELLEK
ALAPJAN

Bartok Blankal-2, Martin Wild2, Doris Folini2, Daniel Liithi, Sven Kotlarski®, Christoph Schar?, Robert Vautard®,
Sonia Jerez’
!Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Eidgendssische Technische Hochschule ’MeteoSwiss, *Institut Pierre-Simon Laplace,
SUniversity of Murcia

A rovidhulldmi sugérzasi mérleg 6sszetevoi kulesfontossaguak a klimamodellezésben, viszont kevés azoknak a tanulma-
nyoknak a szama, amelyek ¢ mennyiségek alakulasat vizsgaljak az eltéré parametrizaciot alkalmazé klimamodellekben. A
tanulmany célja, hogy dsszehasonlitsa az EURO-CORDEX 4 beagyazott regionalis klimamodelljének (CCLM 4.8.17, RCA4,
WRF 3.3.1, ALADIN 52) globalsugarzasra vonatkozo valtozasait a modellek peremfeltételeit szolgalod globalis klimamodel-
lekben adott valtozasokkal.

Els6ként a kiilonboz6 regionalis és globalis klimamodellek RCP8.5 szcenarid alapjan adott globalsugarzas éves és
évszakos valtozasait vizsgaltuk. Az eredmények jelentds eltérést mutatnak Eurdpaban, a vizsgalt regionalis modellek atlago-
san —0,6 W/m? évtizedes globalsugarzas csokkenést, amig az &ket hajté globalis klimamodellek 4tlagosan egy 0,39 W/m?
évtizedes globalsugarzas novekedést adnak a 20062100 idészakban. A legnagyobb eltérések a tavaszi és nyari idészakban
jellemzéek. Az energiamérleg tovabbi Gsszetevdit vizsgalva arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a globalsugarzas ellentétes
eljeli valtozasat a felhdzet regionalis és globalis klimamodellekben tapasztalt eltérd viselkedése magyarazza. A 2006—-2100
idészakban, azonos szcenari6 alapjan a felhdzet jelentds csokkenést mutat a globalis klimamodellekben
(—0,24%/¢évtized), viszont a regionalis klimamodellekben nem tapasztalhaté semmilyen szignifikans valtozas. A regionalis
klimamodellekben kapott globalsugarzas csokkenés a légkori elnyelés novekedésével magyarazhatd, ami dsszhangban van a
novekedd légkdri vizgdztartalommal a vizsgalt idészakban. A modelleredmények felszini mérésekkel torténd verifikacioja
alapjan megallapitottuk, hogy mind a globalis klimamodellek, mind pedig a regionalis klimamodellek atlagosan feliilbecslik a
felszinre érkez6é rovidhullami sugarzas mennyiségét, parhuzamosan a felhdzet alulbecslésével, ugyanakkor a regionalis
klimamodellek nem tudjak helyesen visszaadni az elmult évtizedekben tapasztalt globalsugarzasbeli valtozasokat Europaban.
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A SZELENERGIA BECSLESE, VARHATO VALTOZASAI

Péliné Németh Csilla!, Bartholy Judit?, Pongracz Rita?, Radics Kornélia®
!Magyar Honvédség Geoinformdciés Szolgalat
2Eétvos Lorand Tudomdnyegyetem Meteoroldgiai Tanszék
30rszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat

Az emberiség energiafogyasztasanak novekedése, illetve a hagyomanyos energiakészletek csokkenése kovetkeztében napja-
inkban egyre nagyobb szerepet kapnak a megtijuld energiaforrasok, koztiik a szélenergia is. A potencialisan kiaknazhatd
szélenergia mennyisége elsdsorban az adott régioban uralkodo szélviszonyok fiiggvénye.

A potencialis szélenergia regionalis valtozékonysaganak elemzése soran a természetes felszinek, igy a domborzat és
az érdesség aramlasmodositd hatasanak becslését a dan fejlesztésii un. Wind Atlas Analysis and Application Program
(WAsP) felhasznalasaval végeztilk. Svédorszagi mérési adatsorok elemzésével értékeltik a WAsP modellezési korlatjait,
majd a hegyhatsali toronymérés széladatainak segitségével igazoltuk a WAsP modell hazai adaptalhatosagat. A mérési idéso-
rok segitségével lehet6ség nyilt a modellezési eredmények ellenérzésére. Ezt kovetden az orszag egész teriiletére modelleztiik
¢és megszerkesztettiik az atlagos szélsebességet és rendelkezésre allo szélenergiat abrazold térképeket.

Magyarorszagon a potencidlis készletek megbizhatd becsléseinek hidnya is neheziti a szélenergia hasznositasat. E
becslések csupan abban az esetben készithetdk el, ha megfeleld mindségili, homogenizalt mérési adatsor all rendelkezésre.
Kutatasaink soran a hazai szinoptikus meteorologiai alloméasok negyvenéves (1975-2014) homogenizalt adatsorainak szél-
energetikai szempontl statisztikai elemzését végeztiik el. A globalis klimavaltozas regionalis hatasainak becslése céljabol
atfogdan elemeztiik a szélmez6 klimatologiai szempontbol 1ényeges atlagos és sz€lséértékeit, visszatérési értékeit és a kiilon-
boz6 szélindexek tendencidit. A szélklima jelen allapotanak részletes elemzésén tul, validaltuk az ELTE Meteorolégiai Tan-
székén A1B szcenarié figyelembe vételével futtatott RegCM regionalis klimamodell magyarorszagi szélmezdit. A RegCM
1961-1990 referencia idészakra becsiilt atlagos szélsebességértékek jelent6s hibaja miatt alkalmaztuk a havi percentilis
értékek illesztésén alapuld hibakorrekcidos modszert. A klimavaltozas szélmezében vald megjelenését mar a korrigalt szimu-
lalt talajkozeli szélmezOk atlagos és extrém szélviszonyainak elemzésével vizsgaltuk hazank teriiletére a kozelebbi jovore
(2021-2050), illetve a szazad végére (2071-2100).
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AZ INTERMITTENS MEGUJULO ENERGIAFORRASOK FIZIKAI KORLATAL,
AVAGY BIZTOS, HOGY ,A SZEL VALAHOL MINDIG FUJ”?
Janosi Imre
Eétvés Lordand Tudomdnyegyetem Komplex Rendszerek Fizikdja Tanszék

1 e .

elterjedt megujuld energiatermeld technologidk nagyskaldju felhasznalasanak kozismert akadalya a forrasok kiszamithatatlan
rendelkezésre allasa, megbizhatatlan eldjelezhetdsége, az energiatermelés menetrendezésének korlatai. A megujuld energia
tamogatdinak jelentds tabora kétségkiviil jogosan a rovidtava gazdasagi- és ezzel szorosan kapcsolt politikai érdekek megha-
tarozo szerepét kritizalja a hazai fejlesztések lassu iiteme miatt, am érvelésiik gyakran figyelmen kiviil hagyja a 1étez6 fizikai
korlatokat, tények és adatok helyett érzelmekt6l erésen talfiitott indoklason alapul.

A korabbi években végzett kutatasaink koziil szeretnék ismertetni két olyan munkat, melyek id6r6l-idére felbukkano,
Iényegében téves allitasokkal kapcsolatosak. Az eredmények valojaban nem til meglepdek, meteorologusok szamara mond-
hatni kevés ujdonsagot tartalmaznak, am kiterjedt adatelemzéseken alapulnak. Ennek soran az ECMWF adatbankjainak
évtizedes felszini szélmezoit, besugarzasi adatait, szélturbindk toronyméréseit, illetve nagyfogyasztok elektromos energia
felhasznalasanak iddsorait vettiik alapul.

Az els6 ilyen, cimben is megfogalmazott allitas szerint ,,a sz¢l valahol mindig f0j”, azaz a szélerémiivek altal termelt
elektromos energia akar megbizhato alapellatast is biztosithatna, ha elegendden nagy teriiletrdl torténne az egyedi turbinak
kimenetének integralasa. Alapvetden nem lehet egyszeri valaszt adni arra, hogy mekkora is az ,.elegendéen nagy” teriilet,
viszont azt sikeriilt megmutatnunk, hogy az egész eurdpai foldrész sem elég nagy a teljesen biztonsagos ellatashoz. Modell
tanulmanyaink egyértelmiien igazoltak, hogy az elmult nyaron is tobbszor eléfordult héhullamok idején a légmozgas a konti-
nens folott olyan mértékben meggyengiil, hogy a teljes szarazfoldi teriiletrdl integralt szélerémiivi teljesitmény a névérték
3-4%-ara esik. Ilyen meteorolégiai helyzet 1ényegében minden nyari idészakban, am hosszatavon eldrejelezhetetlen idépont-
ban fordul el6 az adatok szerint, akar évente tobbszor is.

A masik allitas szerint ,,a napenergia és szélenergia integralt kihasznalasa sokkal megbizhatobb ellatast biztosit”. En-
nek kézenfekvo teljesiiléséhez egy erds antikorrelacié lenne sziikséges (pl. minden este feltamad a szél, egész éjszaka fuj,
majd napkeltekor elcsendesedik), ami nyilvanvaléan nem teljesiil. Az elézéekhez hasonldé modell vizsgalatok alapjan relativ
alacsony teljes erdmuvi kapacitas esetén pont az ellenkezdje az igaz: akér a tiszta szél-, akar a tiszta napenergia hasznosités
jobb eredménnyel kecsegtet, mint a két forras kevert felhasznalasa.
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A GEOTERMIKUS ENERGIA HELYZETE ;Zs LEHET(")SI:IGE,I A KLIMAVALTOZAS ALTAL ERINTETT
MEGUJULO ENERGIAFAJTAK KOZOTT

MidIné Szényi Judit' és Rybach Laszl6?
IEGtvés Lordnd Tudomdnyegyetem
2 Eidgendssische Technische Hochschule

A klimavaltozas minden energia-technoldgia teljesitoképességét befolyasolja, kiilondsen az aramfejlesztését. A klasszikus,
fosszilis és nukledris alapt erdmiivek hatasfoka gyengiil, ha hiitésiik viz- vagy 1égh6mérséklet emelkedésbdl adéddan vissza-
esik. Ebb6l ugrasszerii aram-aremelkedés is torténhet, mint ahogyan ez be is kovetkezett ez év nyaran Lengyelorszagban. A
megujulo energiafajtak sem kivételek ez aldl: a biomassza-, szélenergia-, napelemek-, és vizi erémiivek a felszini hdmérsék-
let- és csapadékvaltozas hatasara teljesitmény-csokkenéssel reagalnak. A klimafliggés egyértelmiien dsszefiiggésbe hozhato a
készletek mélységével. Mindezek alapjan a foldhé — forrasabol és jellegébdl adéddan — a legkevésbé érintett a jelenlegi,
human léptékben vizsgalt klimavaltozas altal. Ugyanez elmondhat6 a hot kozvetitd fluidumrol is. A klimafiiggés legegysze-
riibben a hét kdzvetité fluidum felszin alatti tartdozkodasi idejével jellemezhetd, mely geotermikus tarozoknal tobbszaz évtol
milliés nagysagrendig terjedhet. A mély fluidum alapu geotermikus hasznositas altal érintett régioban talalhatoé vizek kora
sokszorosa a klimavaltozas altal vizsgalt idéskdlanak. Osszességében megéllapithaté, hogy a tobbi megujuld energiafajta
kozott a geotermikus energia klimafiiggdsége a legkisebb. Azaz ebben az értelemben is érdemes a f61dhd kihasznalasaval és
kutatasaval foglalkozni.
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A NAPSUGARZAS MERESEK SZEREPE A NAPENERGIA ELOREJELZESEBEN

Nagy Zoltan!, Dobos Attila%, Racz Csaba?
10Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat
’Debreceni Egyetem Agrdrtudomanyi Kozpont

A megujul6 energiaforrasok hasznositasa teriiletén a napenergia felhasznalasa egyre erbteljesebb fejlodési tendenciat mutat
Magyarorszagon, amely kiilondsen érvényes a napenergia fotovoltaikus hasznositasara. A korabbi iddszakban az egyik {6
kérdés a klimatikus potencial vizsgalata volt, &m a beépitett kapacitasok erételjes ndvekedésével egyre fontosabba valt a
megtermelt aramnak az orszagos elektromos haldzatba torténd integralasanak a harmonizalasa, melynek egyik alapvetd
feltétele a varhato napenergia foleg rovidebb idétartamra torténd eldrejelzése.

Az clbadas elsé részében megprobalunk képet alkotni az aramszolgaltatok altal a napenergia el6rejelzés teriiletére
vonatkozd elvarasaira.

Az eldadas masodik részében bemutatjuk azokat az elsé eredményeket, melyekkel arra a kérdésre probalunk vala-
szolni, hogy az Orszagos Meteorologiai Szolgalat altal a felszini automata méréhalozatba integraldédé napsugarzasi méréha-
16zatbol szarmazo6 konkrét mérési eredmények hogyan szolgalhatjak az eldrejelzést, illetve a megtermelt &ramnak az orszagos
halozatba torténd integralasat.

Majd bemutatjuk azon iranyu probalkozasunk elsé eredményeit, melynek soran egy Debrecen térségében elképzelt
naperdmi esetében, annak kornyezetében céliranyosan telepitett napsugarzasi méréallomasok segitségével milyen lehetdsé-
gek adodnak az erémii teriiletére vonatkozo, alapvetden mérési eredményekre tdmaszkodo rovidtavi elérejelzésekre. Ezen
témakorben szorosan egyiittmiikddiink a Debreceni Egyetem ATK-val, amely egyiittmiikodés keretében az OMSZ Debrecen
kornyezetében talalhatd napsugarzasi méréallomasai kiegésziilhetnek azon mérdallomasok napsugarzasi adataival, melyeket
az egyetem altal mikodtetett, alapvetden ontdzési célokat szolgaldo méréallomasok szolgaltatnak. A két halozat egyesitése az
emlitett térségben egy korabban elérhetetlen teriileti stiriiséggel rendelkez6 napsugarzasi méréhalozatot eredményezett, amely
megfelelé mérési hatteret biztosithat jovébeni torekvéseink szamara a napenergia rovidtavi elérejelzésének a tertiletén.
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MUHOLDAS EGHAJLATI ADATOK ALKALMAZASA A NAPENERGIA HASZNOSITASBAN

Putsay Maria, Wantuchné Dobi Ildiké, Gerhatné Kerényi Judit
Orszdagos Meteorologiai Szolgadlat

Az eurdpai mitholdak hasznositasat szervez6 EUMETSAT Eghajlati Munkacsoportja (CM SAF) a mitholdak méréseibsl
operativ felhasznalasra kiilonféle szdrmaztatott paramétereket, klimakutatasi célokra pedig jo minéségi, hosszii éghajlati
adatbazisokat (Climate Data Record) allit eld. A felh6 karakterisztikak segitségével a 1égkori sugarzasi egyenleg valamennyi
komponensét, tovabba nedvességi paramétereket szarmaztatnak.

A napenergiat hasznosité berendezések méretezéséhez, tervezéséhez és mitkodtetéséhez a felszinen rendelkezésre al-
16 sugarzasi energia ismeretére van sziikség. Erre a célra Eurdpaban kivaloan alkalmasak a CM SAF szabad felhasznalasu
Htermékei” (szarmaztatott adatai), melyeket a ,,Web User Interface” (wui.cmsaf.eu) feliileten téritésmentesen lehet igényelni.
A netCDF formatumu adatok feldolgozasat jol dokumentalt ingyenes szoftverek teszik barmely érdekl6dé szamara hozzafér-
hetévé. Az adatlekérések szerint a legnépszertibb paraméter a felszini globalsugarzas (SIS), mely jelenleg harom adatbazist
tartalmaz:

- MVIRI (1983-2005): az elsé generacios geostacionarius Meteosat mitholdcsalad méréseibdl szarmazé adatok,

- CLARA (1982-2009): a polaris NOAA mitholdak AVHRR miiszereib6l szarmazé adatok,

- SARAH (1983-2013) egyesitett elsé és masodik generacios Meteosat mitholdak méréseibdl 1étrehozott, a kozel-

multban kozzétett adatbazis.

A felszini rovidhullamu besugarzast a 1égkor kiilsé hatarara érkezd sugarzas és a Fold-1égkor rendszer altal visszavert és
elnyelt sugarzasbol szarmaztatjak. A 1égkdr kiils6 hatarara érkezd, valamint a rendszer altal visszavert sugarzas értékeket a
mithold méri.

Az éghajlati trendek megbizhatosaga az éghajlati adatsorokban elsédleges szempont. Az adatmindség biztositasdhoz
komplex homogenizacids és kalibracios eljarasokat alkalmaznak. A miiholdas adatokat a nagy pontossagu pontszerti felszini
mérdhalozatok (pl. BSRN, GEBA) adataival kalibraljak és validaljak. A SARAH havi adatbazisaban a SIS éatlagos abszolut
eltérése (MAB) 5,5 W/m?, ami a szignifikdnsan jobb a korabbi verziokénal, ezaltal regionélis éghajlati monitoring és nap-
energia alkalmazasokra egyarant ajanlott. A CM SAF sokoldalt felhasznalasi lehet6ségei koziil a napenergia tamogatasat
néhany eurdpai és hazai alkalmazéssal illusztraljuk.
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A FELSZINKOZELI SZELSEBESSEG XXL SZAZADBAN VARHATO VALTpZASA AZ ALADIN-CLIMATE
REGIONALIS EGHAJLATI MODELL ALAPJAN

Illy Tamas
Orszdgos Meteorologiai Szolgadlat

Egy kisebb teriilet éghajlati viszonyait és ezek varhatd valtozasait regiondlis éghajlati modellek segitségével irjuk le. A nu-
merikus modellek egy, a teljes 1égkort lefedé haromdimenzids térbeli racson végzik szamitasaikat. A modellszinteken el6allo
eredmények lehetdséget adnak arra, hogy a szélerdmiivek szempontjabol érdekes szélenergetikai vizsgalatokat a modellszinti
adatok alapjan kozvetleniil a turbina szintjén végezziik el ahelyett, hogy azokat a felszini paraméterekbdl statisztikus modsze-
rekkel szarmaztatnank. Jelen vizsgalatunkban tehat az ALADIN-Climate hibrid modellszinti adatainak kdzvetlen felhasznala-
saval szamitjuk ki néhany szélenergetikai szempontbol relevans felszin feletti magassagban (50 és 150 m kdzott) a szélsebes-
séget. A modellt 10 km-es horizontalis felbontassal, két kiilonb6z6 hatarfeltétellel (ERA-Interim re-analizisek, illetve
ARPEGE-Climat globalis klimamodell) futtattuk. A magassagi szélsebesség adatokat a multra vonatkozoan validaljuk, ami-
hez referenciaként az ER A-Interim re-analizisek modellszinti adatait hasznaljuk. A jovore vonatkozo projekciot a pesszimista
RCPS8.5 antropogén kibocsatasi szcenarid alkalmazéasaval készitettiik, s ez alapjan vizsgaljuk a felszinkozeli réteg szélsebes-
ségének megvaltozasat a XXI. szazad végéig. A szélsebességen kiviil megvizsgaljuk az abbol szarmaztatott, adott turbinara
vonatkozd potencialis teljesitményt €s annak varhaté megvaltozasat is.
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SZEL- ES NAPENERGIA ELOREJELZES AZ ORSZAGOS METEOROLOGIAI SZOLGALATNAL

Téth Helga, Brajnovits Brigitta, Szintai Balazs, Toth Zoltan
Orszdagos Meteorologiai Szolgadlat

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) szamara fontos feladat, hogy a megujuld energiaforrasokkal kapcsolatos
meteorologiai fejlesztésekben részt vegyen. Célja, hogy a kiilonb6z6 részteriiletek (szél-, nap- és vizi energia) szamara ener-
gia teljesitmény becslé eljarasokat adaptaljon, illetve fejlesszen, és azokat az operativ gyakorlatba beiiltesse, valamint a
kapott adatokat tovabbitsa a felhasznalok részére. Az OMSZ 2012 ota szolgaltat szélenergia becslést a Magyar
Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyité Zrt. (MAVIR) részére. Magyarorszagon 173 szélerémii taldlhato 330 MW
beépitett maximalis Osszteljesitménnyel. Az elrejelzett szélenergia becslések alapja az AROME nem-hidrosztatikus meteo-
rologiai modell altal szolgaltatott szélelérejelzések. Az AROME modellt napi négyszer: 00, 06, 12 és 18 UTC-kor, 2,5 km-es
horizontalis, és 1 perces idébeli felbontason futtatjuk 48 orara elére. A MAVIR szamara napi négyszer szolgaltatunk szél-
energia becslést 15 perces idébeli felbontassal a +3-39 oras eldrejelzési idoszakra. Az el6adas elsd részében részletesen
bemutatjuk a fejlesztett szamitasi modszert. Mivel a szélenergia teljesitmény eldrejelzések hibakkal terheltek, az eléadas
masodik felében részletesen ismertetjiik az esetleges hibakat és bemutatunk néhany statisztikai és dinamikai eljarast, melyek
tobb-kevesebb sikerrel alkalmazhatok.

Hazéankban gyorsan novekszik a fotovoltaikus erémiivek szama. Bar ez jelenleg még f6ként a hazi energiatermelés-
ben jelentds, minden jel arra mutat, hogy a jovében ez az iparban is szamottevoen ndvekedni fog. Ennek kdvetkeztében egyre
inkabb fontos lesz a varhato hasznosithatdé napenergia nagy pontossagl eldrejelzése. Ezért is fontos volt megvizsgalni, mi-
lyen megbizhatdsaggal jelzi elére az AROME modell a globalsugarzast. A verifikaciot napi dsszegekre és félnapi 6sszegekre
végeztiik el. Azt tapasztaltuk, hogy a modell napi 6sszegekre hatarozottan pontosabb, mint a félnapi sszegekre, és a borult-
sag novekedésével erésen novekszik a becslés hibaja. Teljesen borult esetekre szamottevo a feliilbecslés, melynek valoszinii
oka a felhdmikrofizika nem megfeleld parametrizalasa. A verifikaciot kiilon elvégezve felhdtlen esetekre, kifejezetten a
modell sugarzasatviteli blokkja tesztelhetd, mivel az Osszes eset vizsgalata esetén a borultsag ndvekedésével a vizsgalat a
mélységll (azaz nagyon szennyezett) légkorokre konzekvensen folébecsiil, nagyon nagy atbocsatasu (nagyon tiszta) esetekre
viszont alabecsiil. Ez azt jelenti, hogy a sugarzasatviteli blokk jelen formajaban kissé ,.atlagol”, azaz a szélsGséges eseteket
nem pontosan kezeli.
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A KARPAT-MEDENCE VI’ZENERGIA ?OTENCIALJANAK VARHATO ALAKULASA
A REGIONALIS KLIMAMODELLEK ALAPJAN

Pongracz Rita és Bartholy Judit
Eétvés Lordand Tudomanyegyetem, Meteorologiai Tanszék

A potencidlisan felhasznalhaté vizenergia a hidrolégiai kdrfolyamaton beliil a lefolyasbol nyerheté ki. A felszini lefolyas
szamos kornyezeti tényez6 fliggvénye, melyek kozott az emberi 1éptekkel mérve kozel allandonak tekinthetd geoldgiai és a
relative lassan valtozd geografiai, talajjal kapcsolatos feltételek mellett kulcsszerepet kapnak a meteoroldgidhoz kapcsolédo
meghatarozo elemek. Az alapveté meteorologiai feltételek koziil elsésorban a felszinre leérkezd csapadékot kell kiemelniink.
Eppen ezért eléadasunkban a klimamodellek csapadékbecslései alapjan készitiink dsszegzést a hazankra és a kérnyezé orsza-
gok térségére varhatd jovobeli tendenciakrol. Az energia céli hasznositashoz a lehulld csapadékdsszegeken kiviil 1ényeges a
nagyobb csapadékmennyiségek idobeli és térbeli eloszlasa, eléfordulasi gyakorisaga, a csapadéktevékenység intenzitasanak
alakulasa. Ezek vizsgalata a szilard fizikai alapon nyugvo korlatos tartoméanyra vonatkozé regiondlis éghajlati modellek
segitségével lehetséges, melyek kiindulasi és futtatasi hatarfeltételeiket a teljes Foldet feloleld globalis éghajlati modellekbdl
kapjak. Az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Meteoroldgiai Tanszékén sajat modellfuttatasok, illetve az Eurdpara vonatko-
z6 futtatdsok eredményeit felhasznalva végziink éghajlatvaltozasi becsléseket a Karpat-medence térségére vonatkozéan. A
kapott eredmények felhasznalhatok a kiilonb6z6 idétavokra szol6 jovobeli stratégiai tervezéshez, valamint a klimavaltozasra
vald nemzeti, regionalis és helyi szintii felkésziiléshez, a cselekvési tervek kidolgozasahoz.
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A TISZAI VIZEROMUVEK TERMELESVALTOZASA

Otvis Pal
Tiszaviz Vizeromii Kft.

Hazank masodik legnagyobb folydja a Tisza, melynek szabalyozasa a XIX. szdzad masodik felében grof Széchenyi Istvan
kezdeményezésére, Vasarhelyi Pal vizépitd mérnok tervei alapjan, a névtelen kubikusok ezreinek kézremiikddésével kezd6-
dott el. Tisztelet illeti 6ket mindazokkal egyiitt, akik részt vettek ezen jelentds vizgazdalkodasi munkaban a kezdetektdl
fogva. Amit elterveztek és megépitettek, azok a 1étesitmények ma is hasznos részesei a mindennapi életiinknek.

Az eredeti tervek szerint a magyarorszagi szakaszra tervezett 6t vizlépcsébol kettd, tovabba az orszaghatarunk utani
szakaszra tervezett duzzasztomii is megvaldsult, de lehet6ség van még arra is, hogy a tervezett helyszinek kdzelében a tovab-
bi 1étesitmények is megvalosuljanak. Ezen jovobeni fejlesztésekhez szolgaltatnak értékelhetd adatokat a hat évtizedes miiko-
dési tapasztalatokkal rendelkez6 tiszaloki, és a negyven éve hasznositott kiskorei 1étesitmények.

A folyami vizerémiivek a mindenkori 1égkdri viszonyok szerint a vizgyijté teriileteken lehullott, az adott folyd
medrében 6sszefolyd csapadékot hasznositjak. Az elmult évtizedek vizjarasi és termelési tapasztalatai alapjan valtozé gyako-
risaggal, de tendencidjaban csokkend mértékben akadalyozzak a jelentds, esetenként veszélyes mértékii arvizek a vizerdmiivi
energiatermelést. A tiszaloki energetikai berendezésekkel 1980-ig (a Tisza-t6 kialakuldsaig) emelkedd éves termelést értiink
el, majd a kiskdrei duzzasztas hatasara évente csak kis mértékben valtozo villamos energia eldallitasra lehet szamitani. A
kiskorei termelés 1980-t61 az arvizes kiesésektdl fiiggden, de novekvé tendenciaval jellemezhetd. Az energiatermelés szem-
pontjabol kiemelkedden kedvezd 2014. évi vizjaras rekord villamos energia termelésre adott lehetdséget. Ugyanakkor megfi-
gyelhetd a nyari id6szakokban jelentkezd, csapadékhiany okozta harmadik negyedéves idészakok termeléscsokkenése is.
Ezen nyari idészakokban a vizerdmiivek izemrendjének kialakitasaval, a sziikséges vizszint szabalyozasi elvarasok maradék-
talan teljesitésével is hozzajarulunk ahhoz, hogy a Tisza foly6 mellett €16k mindennapi életéhez a vizszolgaltatast a viziigyi
szervezeteknek biztositani lehessen.

Szamithatnak a tiszai vizerémiivekre a jovo évtizedekben is!
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AZ ERDOK ES AZ ALGAK JELENTOSEGE A KLIMAVALTOZASBAN

Bai Attila, Durké Emilia, Gabnai Zoltan
Debreceni Egyetem, Gazdasdgtudomanyi Kar

Az Amerikai Meteorologiai Téarsasag 2015-0s jelentése szerint minden id6k legmelegebb éve volt 2014, amikor a foldfelszini
atlaghomérséklet 0,27-0,29 Celsius-fokkal haladta meg az 1981-2010-es idGszak atlagat. Ennek hatasa természetesen nem-
csak a foldfelszinen jelentkezett: a harmincéves atlaghoz képest a tengerfelszin hémérséklete 0,21-0,27 Celsius-fokkal, a
vizszint 67 mm-rel, a ciklonok szama pedig 9-cel novekedett. Mindezt az {iveghdzgazok novekedésének tulajdonitjak, me-
lyek koziil a CO2 koncentracioja 1,9 ppm-mel nétt, és éves atlagban globalisan elérte a 397,2 ppm-et. A globalis
COz-kibocsatas 2012-ben 54 Gt volt (UNEP, 2014). Eurdpaban ugyanakkor lassan csokken e karosgaz emisszidja, ennek
mértéke 2013-ban az EU-ban atlagosan 2,6 %, hazankban 6,9 % (39.717 ezer t) volt (Eurostat, 2015). Utobbi 46 %-kal keve-
sebb, mint az 1985-87-es évek atlagkibocsatasa, bar ez nagyrészt az azdta lejatszodott gazdasagi struktira-valtozasnak ko-
szonhetd. A kedvezdtlen tendencidk megallitasanak egyik lehetésége a CO2 megkotése biomasszédban, amelyre jelenleg az
erd6k vannak legnagyobb hatéssal, a jovoben azonban igen perspektivikus ndvénynek tiinnek az algak is. Az erdék elsésor-
ban hatalmas tomegiik és hosszu életciklusuk miatt, mig az algak igen gyors ndvekedésiik és sokoldalu felhasznalhatésaguk
miatt fejthetnek ki komoly hatast a kdrosanyag-kibocsatasra.

El6adasunkban a két ndvénycsoport termelésének és felhasznalasanak jellemzdit, valamint a karosgaz-kibocsatasnal
elérheté megtakaritasokat mutatjuk be, dsszehasonlitva egyéb biomassza-forrasokkal (szant6foldi novények, fasszarti ener-
gia-iiltetvények, melléktermékek). Roviden ismertetjiik ezen ndvények jelenlegi jelentdségét, termesztésiik gazdasagi vonat-
kozasait is, nemcsak statisztikai adatokra, hanem sajat kisérleti eredményekre alapozva is.
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A GEOTERMIKUS ENERGIAFELHASZNALAS ES A KLIMA KAPCSOLATALI

Go6z Lajos
Nyiregyhazi Féiskola Turizmus és Féldrajztudomanyi Intézet

A tarsadalomban kézenfekvd Osszefliggésnek tartjak az antropogén COz-kibocsatast az energiafelhasznélassal. Ez pedig mar
egyaltalan nem torvényszeri. Amerikaban van mar t6bb olyan szenes erémi, hol a CO2-t — levalasztas utan — teljes mérték-
ben energetikai célra hasznositjak. Az Arab Emirségekben kiilon kutatasi teriilet és iizletdg a COx taroléasa, eliminalasa.

Olyan 1j technologiakat fejlesztenek ki, amelyek a fajlagos CO2-kibocsatast csokkentik a fosszilis energiat felhasz-
nald iparagakban. Mindez azonban nem ad okot til nagy optimizmusra, hiszen a fosszilis energia-felhasznalas még mindig
vezetd szerepet jatszik a Fold energiamérlegében, és a COz-kibocsatasban. Példaul, ha a vilag aramtermelésébe évenként
belépd ) kapacitasokat vizsgaljuk; az elérejelzések szerint még 2020-ban is meghaladjak a 100 GW-ot a fosszilis energiak, s
ennek 50%-a szenes erdmiivekbdl szarmazik.

E tekintetben a megtijuld energiak 1ényegesen kedvezobb helyzetben vannak, mind a két vezetd szektor, a nap- és a
sz¢él zérdé CO»-kibocsatast (ha eltekintiink a gyartasi folyamatoktol). A geotermia sajatos helyzetben van, egyértelmtien tiszta
energiaként konyvelték el, bar van némi kdrnyezeti hatasa a technoldgiai adottsagokbol kifolydan. A fiitési-, hiitési-, esetle-
ges villamos energiatermelési rendszerekben az igényeknek megfelelden viszonylag jol szabalyozhat6.

A geotermikus integralt kaszkad rendszerek jol alkalmazhatok a mezdgazdasagi, valamint a kommunalis és balneo-
logiai felhasznalasban. Mindez nem jelenti, hogy a termelés fliggetlen a klima-adottsagoktol.

A megfigyel6 rendszerek kiépitése e tekintetben (mint pl. a hdmérséklet-valtozasok) az aktualis és varhat6 iddjarasi
koriilmények nagymértékii osszefliggésben vannak egymassal, ez kihat a termelésre. Nem mindegy, hogy egy tavfiité rend-
szerben télen 60 m*/6ra meleg vizet cirkuldltatnak X-héfokkal, vagy nyaron 25 m’-t. Szigor(i meteorologiai szabalyok szab-
jak meg a bels6 hdigény, a kiils6 hdmérseklet paratartalom fliggvényében a hotermelést, a visszasajtolast és a tobbi technolo-
giat.
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MEGUJULO ENERGIAFORRASOK JEGYZET AZ ELTE-N

Pieczka Ildiké!, Bartholy Judit!, Pongracz Rital, Breuer Hajnalka!, Radics Kornélia®
LEGtvés Lordnd Tudomdnyegyetem, Meteoroldgiai Tanszék
2Orszdgos Meteorologiai Szolgdlat

Az emberiség energiaigényét, mely a népesség novekedése ¢és a fogyasztoi szokasok miatt még tovabb nd, a fosszilis ener-
giahordozok hosszl tdvon mar nem képesek kielégiteni. Az atomenergia a forrasok végessége, a kornyezeti kockazatok és a
tarsadalmi ellenallas miatt nem jelent valos alternativat a probléma megoldasara. A tarsadalom és az egyes kormanyok elva-
rasa, hogy a megujuld energiaforrasok egyre nagyobb szerepet kapjanak az energia eldallitasaban. Jegyzetiink osszefoglalja
az egyes energiaforrasok hasznosithatosaganak elméleti hatterét, a jelenleg rendelkezésre allo technologiakat, valamint bemu-
tatja azok fejlédéstorténetét. Ezen tulmenden az egyes energiaforrasoknak a vilagban és Magyarorszagon betoltott szerepérol,
a jovoben varhato trendekrol ad tajékoztatast. Vizsgaljuk tovabba az energiahatékonysag és a fenntarthatosag kérdéskorét, és
ismertetjiik az energia- és kdrnyezeti politika nemzetkdzi dsszefliggéseit.

Az elektronikusan, on-line elérhetd egyetemi jegyzetben eldszor definialjuk a megujuld energiaforrasok korét, majd
attekintést adunk az energiafelhasznalas multbeli valtozasair6l, valamint annak a vilagban betoltott jelenlegi helyzetérol.
Ezutan a nap-, szél-, viz-, geotermikus energia és a biomassza felhasznaldsanak lehetdségeit mutatjuk be egy-egy fejezetben.
Attekintjiik a Napbol érkezd sugarzasi energia megoszlasat, a hasznosité berendezések csoportositasat. A szélenergia eseté-
ben az elméleti hattértél kezdve a szélenergia hasznositas jelenlegi helyzetén at, a hazai szélklima leirasan til a jovobeli
hasznositas lehetdségeit is targyaljuk. A vizenergia esetében a szarazfoldi vizenergia hasznositas mellett bemutatjuk az 6ced-
nokboél nyerhetd energiat. Osszefoglaljuk a geotermikus és bioenergiaval kapcsolatos tudnivalokat, kitérve a kisérleti, de-
monstracios fazisban 1év6 technologiakra is. Az egyes energiaforrasok kiilon-kiilon torténd targyalasa utan ratériink a klima-
valtozas és az energiapolitika altalanosabb Osszefliggéseire, Magyarorszag megtjuld energia hasznositasi cselekvési terve
alapjan pedig felvazoljuk a 2020-ig tarté hazai elképzeléseket. Végezetiil értelmezziik a fenntarthatosdg fogalmat, és meg-
vizsgaljuk annak kapcsolatat a megtijuléd energiaforrasok alkalmazasaval.
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A MEGUJULO ENERGIAPARK KUTATOKOZPONT BEMUTATASA

Csakberényi-Nagy Gergely
Megujuloé Energiapark Kutatokézpont Kft.

A Megujuld Energiapark Kutatokdzpont hivatasanak tekinti a megujuld energiaforrasokkal foglalkozé kutatok segitését, és
Uj, nemzetkdzi szinten is jelentds kutatasi eredmények létrehozasat. Ezen cél érdekében egyiittmiikddik tobb felsdoktatasi
intézménnyel (Debreceni Egyetem, Debreceni Hittudomanyi Egyetem, Budapesti Miiszaki Egyetem, Eszterhazy Karoly
Fdiskola). Az intézményeken belill szamos kutatédsi projektet sikeriilt 1étrehozni, melyek a Megujulé Energiapark altal mii-
kodtetett mérohalozat eredményeit feldolgozzak, publikaljak.

A Megujuld Energiaparkban a napelemes rendszerek vizsgalata kezdddott el legkorabban, a kiilonb6z6 napelemek
termelési viszonyain tul, mar t6bb mint 30 helyen telepitett napelemes rendszer termelési adatai is rendelkezésre allnak. A
napelemes vizsgalatok egyik legfontosabb eleme a napelemek d61ésszog és irany mérése, hogy az idealis telepitési koriilmé-
nyek elemzését megfeleloen elvégezziik. A Park hozzajarulasaval Debrecen vonzaskdrzetében mar 8 meteorologiai allomast
telepitettiink, amelyek segitségével varosklima kutatasok kezdddhettek el. Ezek eredményei jelentds hatassal lehetnek a
napelemes rendszerek telepitési helyének kivalasztasara.

A legfontosabb kutatasi iranyaink k6zé tartoznak a talajhdszivattytis rendszerekhez kapcsolodo vizsgélatok is, melyek
segitségével a szondamezdk lizemeltetésének optimalizalasat és a felszin alatti hdraktarozas lehetdségeit vizsgaljuk, valamint
a kutatas kiegészitéseként talajhomérséklet-méréseket is végziink. Ennek segitségével sikeriilt meghatarozni a korzet talaj-
homérsékleti profiljat 20 m mélységig.

A Park ikonikus vizsgalatai koz¢é tartoznak a szalmabala épitészethez kapcsolodd vizsgalatok, ugyanis a Park épiilete
is szalmabalabol késziilt, igy teret tudunk biztositani ezen épitészeti ag kutatdinak.

A kutatasaink egy uj iranyat képviselik az aquaponias és alga kutatasok. A Megujuloé Energiapark teriiletén létreho-
zott aquaponia és algafarm kiilonleges kutatasi terepet biztosit az egyetemek kutatodi szamara.

A Park f6 célkitiizései kozé tartozik a tudomany népszertiisitése is, ezért minden évben meg kivanjuk rendezni az
Energia a Mindennapokban cimii tudoméanyos konferenciat és a Megujuld Energia Napok nevii tudomanyos ismeretterjesztd
rendezvényt, amelyek reményeink szerint nagyobb kdzonséghez tudjak eljuttatni a meglijuld energiaforrasokat.

Ezen kiviil a Park az oktatasi tevékenységhez is hozz4jarul azzal, hogy teret biztosit dvodas, iskolas és egyetemi hall-
gatok részére egyarant, kihelyezett orak keretében.
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SEKELY GEOTERMIKUS E’NERGIAHASZNOSiTéSI RENDSZEREK I:“ENNTARTHAT(')
UZEMELTETESENEK METEOROLOGIAI VONATKOZASALI

Buday Tamis', Budayné Bédi Erika', Csakberényi-Nagy Gergely?, Lazar Istvan’, T6th Tamas’
!Debreceni Egyetem, Asvany- és Féldtani Tanszék
’Megujulé Energiapark Kutatékozpont Kft.
3Debreceni Egyetem, Meteorolégiai Tanszék

A sekély geotermikus energia hasznositasa alatt a foldkéreg felsd 150-200 m-es zondjabol torténd hétermelést értiink. A
hokinyerés hészivattyik segitségével torténik, az energia a felszin alatt kialakitott hdcseréld feliileteken keresztiil, vagy
sekély kutak vizének kitermelése révén keriil a felszinre. A rendszerek hasznosithatosaganak feltétele, hogy a felszin alatti
kozeg homérséklete ne hiiljon le tilzottan. A primer oldal hémérséklete ezen feliill meghatarozza a rendszerek hatékonysagat
is. A kitermelt energia mennyisége az épiiletek héigényétdl fiigg, ami az épiilet hétani viselkedésétdl és az aktualis meteoro-
l6giai viszonyoktol fiigg. Mig az elébbi viszonylag allandonak tekinthetd, addig az aktualis hémérséklet, sugarzas, szélviszo-
nyok folyamatosan valtoznak. A primeroldal kialakitdsa a kiilsé méretezési hémérséklet, valamint az éves fiitési hofokhid
alapjan hatarozhat6 meg, igy a klimatikus viszonyok paraméterei kozvetleniil befolyasoljak a hdészondak hosszat, a
talajkollektor feliiletét vagy a kitermelend? talajviz mennyiségét.

A rendszerek (nyari) regeneracidja elsGsorban horizontalis héaramlassal torténik, a vertikalis héterjedéssel torténd
héutanpotlodas csupan a kis mélységii, maximum 20 m-ig telepitett rendszerekre jellemzd. A debreceni Megujuld Energia-
parkban folyamatosan végzett felszin alatti hdmérsékletmérések (2, 5, 10, 20, 30, 50, 100, 150, 200 cm; 2,5 m, 5 m, 7,5 m,
10 m, 12,5 m, 15 m, 17,5 m, 20 m mélységben) segitségével a felszin fel6li energiadramlas szerepe vizsgalhatd. A felszin
felél szarmazo hdenergia behatolasi mélysége az egy évnél rovidebb folyamatok esetében néhany méter, az évtizedes folya-
matokban 5-10 m. Ebbdl kovetkezéen a hosszatavi héfelhalmozodas, példaul a varosi hdsziget jelenség miatti hdmeérséklet-
novekedés kedvezden befolyasolja a geotermikus adottsagokat.

A sekély geotermikus rendszerek fenntarthato (és koltséghatékony) tizemeltetését a nyari hébetaplalas tovabb novel-
heti. Ez a hotobblet szarmazhat az épiilet hiitésébol, de a hazai klimatikus viszonyok mellett a hdigény az épiiletek tobbségé-
ben jelentésen meghaladja a hiitési igényt. Hatékony héraktarozas napkollektoros-hdszivattyts kapcsolt rendszerek miikodte-
tésével érhetd el, ahol a napenergia a nap egyes id0szakaiban a haszndlati melegviz puffertartalyt, méaskor a talajszondédkat
fiiti meg. Ez a rendszer a klimatikus viszonyok ismeretében optimalizalhato.
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TUZELES CELJABOL FELHASZNAL!—IA:F(’) MEZ{’)GAZDASAGI ,M]’ELLEKTERMEKEK POTENCIAL
FELMERESE IBRANY TELEPULESEN

Téth Jozsef Barnabas, Toth Tamas, Szegedi Sandor
Debreceni Egyetem, Meteorologiai Tanszék

Napjaink energiaellatasaban egyre fontosabb szerepet toltenek be a meglijulé energidk. Hazank biomassza potencialja az EU
tekintetében is kiemelked6nek szamit, azonban kihasznaltsdga egyelére igen csekélynek tekinthet6. Magyarorszagon a mez6-
gazdasagi melléktermékek elsdsorban a talajer6-utanpotlasban, kisebb részben pedig az allattenyésztésben (alomként) hasz-
nosulnak, az energetikai felhasznalasukra pedig csak elvétve talalhatok példak.

Tanulmanyunk soran megvizsgaltuk, hogy egy kivalasztott telepiilésen, gazdasagi szempontbdl optimalis beszallitasi
korzeten belill milyen mennyiségli mezégazdasagi melléktermék képzddik évente, valamint ennek mekkora része keriilhet
ténylegesen energetikai hasznositasra. Munkank soran a KSH-MRSTAR 2013 (Kozponti Statisztikai Hivatal, Megyei-
regionalis statisztikai adatbézis rendszere) és a KSH AMO 2010 (Altalanos mez$gazdasagi Gsszeiras) adatait dolgoztuk fel. A
kapott adatok alapjan a megyei vetésszerkezet segitségével elkészitettiik a lehatarolt teriilet vetésszerkezeti modelljét, majd ez
alapjan kovetkeztettiink az egyes telepiilések potencialjara. Orszagos atlagadatok alapjan megallapitottuk, hogy az elméleti
potencialbol feltételezhetden milyen mennyiségii melléktermék lenne felhasznalhat6 energetikai célokra.

A kapott adatok tiikrében megallapitottuk, hogy a kivalasztott telepiilésen milyen teljesitmény(i biomassza fiitémii
lenne telepithetd és fenntarthatd moédon lizemeltethetd.
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FELSZINI, MUHOLDAS ES MODELLEZETT HAVI GLOBALSUGARZAS ADATOK OSSZEHASONLITASA

Wantuchné Dobi Ildiké!, Kerényi Judit!, Mika Janos?, Barték Blanka?, Fodor Nandor*, Szeidl Laszl6®
10rszagos Meteoroldgiai Szolgdlat
Eszterhazy Karoly Féiskola
3Babes-Bolyai Tudomdnyegyetem, Eidgendssische Technische Hochschule
*MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézet
50budai Egyetem

A sugarzassal kapcsolatos informaciokat a felhasznalok széles kore igényli az energetika, a mez6gazdasag, a viziigy, épit6-
ipar és egyéb agazatok teriiletein. A mitholdas adatok nagy tér- és id6beli felbontasuk, valamint az ingyenes hozzaférésnek
kdszonhetden egyre népszeriibbek alkalmazoi kdrokben.

Az EUMETSAT Eghajlati monitoring munkacsoportja (CM SAF) a mitholdképekbél jo mindségii, ellenérzétt (ho-
mogenizalt és kalibralt), hosszi klima adatsorokat allit el6, folyamatosan fejleszt és biztositja az adatok elosztasat. A szerve-
zet ez évben tette kozzé a legpontosabb, 31 év hosszusagu felszini sugarzast és felhd albedokat tartalmazé SARAH (The
Surface Solar Radiation Data Set — Heliosat) elnevezésii éghajlati adatbazist. A produktumok az elsé és masodik generacios
Meteosat mitholdak lathatd savjabol szarmaznak. A paraméterek: felszinre érkezd rovidhullamu sugérzas (SIS), direkt nor-
malizalt sugarzas (DNI) és effektiv felhé albedd (CAL) 5 km*5 km térbeli, oras, napi, valamint havi idébeli felbontéssal
allnak rendelkezésre. A tesztek szerint a havi és napi SIS adatok a SARAH adatbazisban sokkal pontosabbak, mint a korabbi
MVIRI (1983-2005) adatbazisban. A verifikaciot a BSRN és a GEBA adatbazisok 15 allomasara végezték el, melyek kozt
nem szerepelt magyarorszagi méréhely.

A poszteren bemutatatasra keriil¢ vizsgalat célja a kiilonboz6 forrasokbol szarmazé sugarzas adatsorok verifikalasa
Magyarorszagra az OMSZ allomashalozatanak globalsugarzas adataival. Felhasznalasra keriilnek az MVIRI és SARAH
adatbazisok SIS értékei, valamint globalsugarzas—becslé eljarasokkal eldallitott adatsorok. Az 6sszehasonlitashoz felhasznal-
juk egyebek kozt a CarpatClim projekt keretében napfénytartambol Angstrdm — Prescott eljarassal szamitott sugarzas értéke-
ket. A teszteket Budapest—Pestszentlrinc, Eger, Debrecen, Gyér, Kecskemét, Nagykanizsa, Szeged (kiilteriilet) és Sopron
allomasok havi adataival végeztiik el a 2001-2010 kozotti iddszakra.
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NUMERIKUS MODELLSZAMiTASOKRA"ALAPOZ,OTT SZEL- ES NAPENERGIA
TERMELESI ELOREJELZESEK

Weidinger Tamas!, Gyongyosi Andras Zéné!, Banfalvi Karoly?, Molnar Csilla!, Ban Beatrix!
'Eétvés Lorand Tudomdnyegyetem, Foldrajz- és Foldtudomanyi Intézet, Meteorolégiai Tanszék
°’Netpoint Bt.

Az ELTE Meteoroldgiai Tanszékén naponta kétszer végziink 48—96 6ras numerikus elérejelzést a WRF modellel. Megtortént
a parametrizaciok optimalizaléasa, kiépiilt az adatok archivalasa, megvan a hatarréteg profilok (sz¢l, hdmérséklet, stabilitas
stb.) utofeldolgozasa.

A modell-eldrejelzések alapjan késziilé szélenergia prognozisok két nyugat-magyarorszagi szélturbina termelési ter-
vének elkészitésében nyujtanak segitséget. Az automatikusan késziil6 termelési gorbék a felhasznald szamara lekérdezhetok.
Cserébe rendelkezésiinkre allnak a 10 perces sz€l- és energiatermelési adatok az eldrejelzések utdfeldolgozasahoz és statisz-
tikai modszerekkel torténd javitasdhoz. A tobb mint Gtéves mérési és modellezési adatbazis alkalmas a szélenergia eldrejelzé-
sek (65 m és 113 m) napszakos, évszakos, széliranyok szerinti, valamint a 1égrétegz6déstdl fiiggd bevalasanak meghataroza-
sara. Szinoptikus megfigyelések és radidszondas mérések felhasznalasdval mas karpat-medencei régiokra is vizsgaljuk a
WRF modell széleldrejelzéseit. A modszertan adott, s a kiterjesztés a szélenergia-tervezés €s a planetaris hatarréteg modelle-
z¢€s szempontjabol is jelentdséggel bir. A poszteren esettanulmanyokon és statisztikai feldolgozasokon keresztiil mutatjuk be
eloérejelzéseink josagat.

A numerikus modelleredmények kozott szerepel a felhézet (konvektiv, nem konvektiv) és a globalsugarzas, de sza-
mithato a direkt és a diffuz sugarzas is. A WRF modell altal szolgaltatott, valamint az utofeldolgozas soran kiszamitott direkt
és diffuz sugarzas adatokat dsszevetettiilk mérésekkel, illetve felhdzeti adatokra alapulé parametrizacios eljarasokkal kapott
becslésekkel. Az eldrejelzett sugarzasi adatok ismeretében mar vallalkozhatunk naperémiivek ,termelésének” becslésére,
amit a kisteleki erémii példajan szemléltetiink 2014 nyarara.
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SZEKELYFOLDI METEOROLOGIAI ALLOMASOK SZELIRANYAINAK ELEMZESE

Lazar Istvan
Debreceni Egyetem, Meteorologiai Tanszék

A szélklimatologiai vizsgalatoknak két komponense van: a szélsebességre €s a széliranyokra vonatkozo6 elemzések. A szél-
iranyok eloszlasanak vizsgalata kiemelt fontossagu a szélklimatologiai vizsgalatokban, ugyanis ezen vizsgalatok eredményei
jellemzéek a mérési pont koriili tereptargyak elhelyezkedésére. A mérdpont kozeli tereptargyak (épiiletek, fak) jelentdsen
befolyasoljak a sz¢l iranyat, szélarnyékos teriileteket hozva 1étre. A mérdpont kozvetlen kornyezetén feliil a tagabb értelem-
ben vett térség is hatast gyakorol a széliranyok gyakorisagara, eloszlasara. A tagabban vett kdrnyezeten a 25-30 km-es suga-
ra koron beliili orografia és ennek hatdtényezoi értenddk.

A széliranyok gyakorisagi eloszlasa mellett fontos szerepet jatszik az, hogy egyes szélirinyok milyen atlagsebessé-
gekkel rendelkeznek. Ezen vizsgalatok tobb idésikon (éves, évszakos) torténd kiértékelése nyoman elhatarolhatova valnak az
energetikailag potencialis széliranyok, illetve a potencial mértéke. A fent emlitett vizsgalatok eredményei egyértelmi képet
adnak a mérépontok egyes széliranyainak energiatartalmarol, meghatarozhatova valnak a legnagyobb energiatartalmu szél-
iranyok, az un. jellemzo széliranyok. Az id6szakos valtozasok szerkezetének feltarasa képet ad a mérdpont (meteorologiai
allomas) kozvetlen kornyezetének allapotardl, valamint mérésben hasznalt eszkdzok miiszaki allapotardl, esetleges meghiba-
sodasukrol.
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A NAPI ATLAGOS SZELSEBESSEGEK EGYMASRA KOVETKEZESENEK STATISZTIKAI SZERKEZETE

Tar Karoly! és Lazar Istvan?
INyiregyhazi Féiskola, Turizmus és Foldrajztudomanyi Intézet
’Debreceni Egyetem, Meteorolégiai Tanszék

Magyarorszagon jelenleg 329,325 MW a telepitett széleromu kapacitas, 39 helyszinen 6sszesen 172 szélerdmii miikddik. A
szélerémiiveket miikddtetok egyik nehezen megoldhatd problémaja az un. ,,menetrend” elkészitése, ami a kovetkez6 napon
megtermelt aram rovid idGszakokra esd mennyiségének becslését jelenti. Ez egy igen komoly feladat a szélsebesség pl. oran-
kénti dinamikus vagy statisztikus eldrejelzésének nagy bizonytalansaga miatt.

A menetrend elkészitéséhez kivanunk segitséget adni az altalunk kidolgozott statisztikai modszerrel, melynek alapjait
el6z6 munkainkban raktuk le. Modszeriink alapja, hogy a naprol napra megfigyelt atlagos szélsebesség valtozasanak statisz-
tikai szerkezetébdl egy olyan modellt konstrualunk, amely lehet6vé teszi, hogy bizonyos idészakokban (pl. évszak, ¢v) és a
kiilonb6z6 iddjarasi helyzetekben vagy azok atmenetei esetében megallapitsuk a napi atlagos szélsebesség és vele egyiitt az
atlagos szélenergia kovetkezd napra torténd csokkenésének vagy novekedésének valdszintiségét. Erre épitve pedig megkisé-
relhetjiik valamely alapstatisztikabol (pl. az atlag vagy a médusz) a kdvetkez6 nap atlagos szélsebességének becslését a mai
nap atlagos szélsebességébdl, ami tdmpontot adhat a szélerémiivek lizemeltetdinek a kotelezé menetrend elkészitéséhez. A
napi atlagos szélsebesség naprol napra torténé megvaltozasanak statisztikai szerkezete azonban tovabbi lényeges informaciot
tartalmaz hazank szélklimajardl is, segitséget adhat a széler6zid elleni védekezéshez, az épiiletek tervezéséhez, a
bioklimatologiai faktorok becsléséhez.

Poszteriinkdn a modszer alapjait ismertetjiik. Vizsgalatunk adatbazisat 9 hazai meteorologiai allomas, az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat altal rendelkezésiinkre bocsatott orankénti szélsebességei képezik az 1991-2000 kozotti iddszakban.
Vizsgélatainkat a teljes id6szakra, valamint a Péczely-féle makroszinoptikus helyzetek alapjan képezhetd anticiklonalis és
ciklonalis helyzetcsoportokra valo bontasban és ezek kiillonb6z6 atmenetei esetén végeztiik el. A kiillonbdz6 részhalmazokban
meghataroztuk a napi atlagos szélsebesség alapveto statisztikai paramétereit, a mai nap és a kdvetkezo nap atlagos szélsebes-
sége, valamint a mai nap atlagos szélsebessége és az atlagos szélsebesség kovetkezd napra torténd relativ megvaltozasa ko-
z0tti sztochasztikus kapcsolatot, valamint e valtozasok olyan statisztikai karakterisztikait, amelyek alapjan elvégezhetd a
kovetkezo nap atlagos szélsebességének becslése. Bemutatjuk a becslés egy konkrét esetét is.
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