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Osszefoglalas. A munkankban bemutatjuk a Karpatalja teriiletére jellemz6 széliriny-mezd statisztikai szerkezetében — a
viszonylag Osszetett orografiai kornyezet fliggvényében — meglévd jellegzetes vonasokat és évszakos valtozasokat. Az
adatbazisunkat kilenc meteoroldgiai megfigyel6 allomas 3 6ranként regisztralt szélsebesség és szélirany adatsorai alkottak.
Kiilon vizsgaltuk a sikvidéki és a nem sikvidéki dllomésok széliranyainak karakterisztikait. Minden allomas esetében leha-
taroltuk azokat az id6szakokat és kivalasztottuk azokat a széliranyokat, amelyek szélenergidban gazdagabbak a tobbinél.

Abstract. In our work we present the characteristic features and seasonal changes in the statistical structure of the wind di-
rection field in the Transcarpathian region, depending on the relatively complex orographic environment. Our database
was composed of data sets of wind speed and wind direction recorded every 3 hours by nine meteorological observation
stations. The characteristics of the wind directions of the lowland and non-lowland stations were examined separately. For

each station, we defined the periods and selected the wind directions that are richer in wind power than the others.

Bevezetés. Az curdpai és azsiai mérsékelt 6vi akcidcent-
rumokban keletkez6 alacsony vagy magas nyomasu lég-
kori képzddmények jellemz6 tulajdonsagaik révén 1é-
nyegesen meghatarozzdk a Karpat-medence és ezzel
egyiitt Karpatalja felett jellemz0 sz€lmez6 tulajdonsagait.
Az év nagy részében Karpatalja felett anticiklonalis 1d6-
jarasi helyzet uralkodik. A hideg évszakban, akar okto-
bert6] majusig, a teriiletre jelentds hatast gyakorol a kele-
ten elhelyezked6é nagykiterjedésti szibériai anticiklon
(Andrianov, 1951; Bodnar, 1987; Voropay and Kunitsa,
1966). Eszakrél, a Barents-tenger térségébél, sarkvidéki
légtomegek is betdrnek ide (Herencsuk, 1981). A hideg
levegd a Karpatokon hirtelen atkelve és az alfold felé za-
dulva a hegyvidéken nem ritkan 40 ms™'-os (Salyuk et al.,
2013) sebességii szelet okoz. Télen, az anticiklonalis id6-
szak mellett, jellemz6 a nyugatrdl és délnyugatrdl be-
dramloé oOceani légtomegek megjelenése is (Bodnar,
1987). A tavasz bealltaval a térségben az azori anticiklon
légtomegei valnak uralkodéva. A tavasz végére és a nyar
els6 felére a teriileten a 1égaramlast tekintve meghataro-
zova valik a nyugati és északnyugati irany (Voropay and
Kunitsa, 1996; Heren-
Chuk, 1981) A nyu- 2500m
gatrol érkezd Ocedni
légtomegek a nyari
évszakban viszonylag
rovid ideig tartd lehii-
1ést, jelentds mennyi-
ségli csapadékot, ese-
tenként intenziv, pont-
szerli zivatarok kiala-
kulasat eredményezik.
A rovid ideig tart6 zi-
vatarokat a sikvidéken
20-25 ms'-os, a ko- %
z¢éphegységi  cstcso-
kon akar 40 ms!-os
sebességli széllokések
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1. abra: Az adatbazist alkoto meteorologiai megfigyeld allomdsok
foldrajzi elhelyezkedése

és jégeso kisérik (Lavnyy and Ldssig, 2009). Az 6szi id6-
szakban fokozatosan felujul a télre jellemzd aramlasi
rendszer, a szibériai anticiklon egyre érzékelhetobb haté-
saval, gyenge légmozgassal jaro, hiivos, kodos iddjaras-
sal.

A helyi légkorzésre 1ényeges hatast fejtenek ki az itt ha-
z6do Karpatok, azon beliil a Karpataljat érinté Eszakke-
leti-Karpatok északnyugat-délkeleti csapasiranyt vonula-
tai. Az 1200-1500 m tengerszint feletti magassagot meg-
halado teriileteken a makroszinoptikus helyzetek a nyu-
gati aramlasnak kedveznek (Buchynszkyy, 1971): télen —
délnyugati, nydron — nyugati és északnyugati (7vk-
hanovych and Bilanyuk, 2004). Az alacsonyabban fekvd
térségeken, folyovolgyekben a szélmezd tulajdonsagai
ettd] jelentdsen eltérhetnek, és a lokalis domborzati té-
nyezOktol fliggenek. A nyugati, északnyugati atlantikus
légtomegek a hegyvidék csapasiranyaval kozel parhuza-
mosan haladnak végig, alig valtoztatva meg irdnyukat. A
délnyugati foldkozi-tengeri, keleti kontinentalis és
északkeleti arktikus 1égtomegek haladési irdnya viszont a
hegységrendszerre kozel merdlegesen torténik. Az utdb-
biak esetében a hegy-
vidék visszatartd hata-
sa mar fokozottabban
érvényesill  (Andria-
nov, 1961).

Az itt mikodd meteo-
roldgiai allomasok
tobbsége mély, szél-
védett hegyvidéki fo-
lyévolgyekben he-
lyezkedik el. A vol-
gyekben a kiilonbozo
iranybol érkezd léga-
ramlatok felveszik és
kovetik a volgy hosz-
szanti irdnyat. A me-
teorologiai  allomaso-
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kon regisztralt széliranyok ily mddon nem a nagytérségi
iranyszektorokat, hanem a foly6volgy foldrajzi orientaci-
ojat tiikrozik. A mélyebben fekvd folyovolgyi allomaso-
kon gyakori a szélcsend (Szalyuk et al., 2013).

A munkank célja, hogy bemutassuk a Karpatalja teriileté-
re jellemz6 szélirdny-mez6 statisztikai szerkezetében a
viszonylag Osszetett orografiai komyezet fiiggvényében
meglévo jellegzetes vonasokat és évszakos valtozasokat.

A felhasznalt adatok. Adatbazisunkat kilenc meteorolo-
giai megfigyeld allomas 3 oranként regisztralt szélsebes-
ség ¢s szélirany adatsorai alkottak. Az adatsorokat a
Karpataljai Megyei Hidrometeorologiai K6zponttol vasa-
roltuk meg. Az adatok 2011. januar 1-t6l 2015. december
31-ig terjedd id6szakra vonatkoznak. Az allomasok fold-
rajzi elhelyezkedését az /. abran mutatjuk be. Az [. tab-
lazatban pedig megadjuk ezen allomasok pontos foldrajzi
koordinatait, tengerszint feletti magassagat, valamint a
sz€lsebesség-méro talajfelszin feletti magassagat.

1. tablazat: A meteorologiai allomasok pontos foldrajzi koor-
dinatai és az anemométer talajfelszintél mért magassagai (p:
foldrajzi szélesség, A: foldrajzi hosszusag, h: tengerszint feletti
magassag, h,: az anemométer felszin feletti magassaga)

Meteoroldgiai allomas Foéga?if,‘lt:‘m h (m) | ha (m)
WMO i (o A 2011. jan. —
index | Allomésnev | Pl g ety | 2015, dec.
33631 Ungvar 48°38' | 22°16' | 112 14
33638 Huszt 48°11' | 23°18' | 164 16
33514 Nagyberezna 48°54' | 22°28' | 205 10
33647 Raho 48°03' | 24°12' | 430 10
33633 Okoérmezé 48°31' | 23°30" | 456 10
33517 Alsoverecke 48°46' | 23°06' | 496 10
33518 | Alsohidegpatak | 48°42' | 23°22' | 615 10
33515 Plaj 48°40' | 23°12' | 1330 8
33646| Pozsezsevszka | 48°09' | 24°32' | 1451 11

A jellemz6 széliranyok meghatarozasa. Az energiatar-
talom a szélmezd egyik fontos strukturalis eleme, ami
szorosan Osszefligg a szélirdnyok és szélsebességek gya-
korisagi eloszlasaval kiilon-kiilon, de egylittesen is. A
sz¢élmez6 barmely karakterisztikdjanak megvaltozasa te-
hat a potencialis szélenergia megvaltozasat vonja maga
utan. Ezért olyan indikator széliranyokat keresiink, ame-
lyek az adott teriileten és iddszakban energetikailag és
klimatologiailag meghatarozok, a klimatologiai feltételek
megmaradasa esetén valtozatlanok, stacionariusak, az
éghajlatban bekovetkezd barmiféle valtozas esetén azon-
ban kicserélédhetnek. A szélirdnyok gyakorisagi eloszla-
sa évszaktol is fiiggden szoros sztochasztikus kapcsolat-
ban van a széliranyok relativ energiatartalmaval, atlagse-
bességével, illetve atlagos iddtartamaval, és vannak
olyan széliranyok, amelyeknél ezek a karakterisztikdk
szignifikdnsan kiilonboznek a tobbi szélirany esetében
megfigyelttdl (7ar, 2013). Annak vizsgélatira, hogy a
széliranyok kozil melyek azok, amelyek gyakorisaga
szignifikdnsan meghatarozott, tehat nem véletlenszertien
vannak jelen az adott helyen az adott id6szakban, egy, a

valoszinliségek egyenldségének eldontésére vonatkozo
atalakitott statisztikai probat (Vince, 1975) alkalmaztunk.
A statisztikai proba szerint adott valosziniliségi szinthez
meghatarozhat6 egy kritikus tartomany #4; és h>>h; hata-
rokkal ugy, hogy ha van olyan D szélirany, amelynek gp
gyakorisagara teljesiil a gp>h, egyenlétlenség, akkor az
iranyok eloszldsa nem tekinthet6 egyenletesnek. Ilyen
irany azonban tobb is van. Ezeket az adott helyre az adott
id6szakban jellemzé iranyoknak, ha gp<h,, akkor pedig
nem jellemzé iranyoknak nevezzik (Tar and Verdes,
2003; Tar, 2004).

A hy és h; értékei (Vince, 1975):

hy = pon — Ugy/ npo(1 —po) es
hy = pon + ug\/npo(1 — po) (D

ahol py egy szélirany el6fordulasanak valdszinlisége
egyenletes eloszlast feltételezve, azaz most — mivel 8
széliranyt kiilonboztetiink meg — p=1/8=0,125, n az 6sz-
szes esetek szdma (mintanagysag: 8 [napi 8 mé-
rés]xnapok szdma). Az u, pedig a

20(u,)—1=1—¢ (2

Osszefliggésbdl hatdrozhaté meg, ahol @(x) a standard
normal eloszlasu valdszinliségi valtozo eloszlasfliggve-
nye. Igy, ha € =0,0027 (Péczely, 1957), akkor u,=2,28.

A legnagyobb energiatartalommal biroé jellemzo szél-
iranyok meghatarozasa. A felszinen mért széladatokat
felhasznalhatjuk az adott szint energetikai jellemzésére.
Az energetikai szamitasoknal meghatarozo lehet azoknak
az id6szakoknak vagy akar széliranyoknak a lehatarola-
sa, kivalasztasa, amelyek szélenergiaban gazdagabbak a
tobbinél.

Egy adott D szélirany adott iddszakra (pl. év, évszak, ho-
nap) vonatkozo atlagos energiatartalmat a D napi atlagos
fajlagos szélteljesitményével lehet meghatarozni, amely
az alabbi 0sszefiiggéssel irhato le:

Pr1(D) =23k, L2y (3)
ahol, fp; annak gyakorisaga, hogy D iranyt sz¢él sebessé-
ge v; legyen, k a szélsebesség-intervallumok, N pedig az
adott id6szakban figyelembe vett esetek szdma. Ha Py; az
iddszak (iranyoktol fiiggetlen) napi atlagos fajlagos szél-
teljesitménye, akkor a

_ Pryi(D)
Pfl

(4)

arany az adott szélirany relativ energiatartalmat adja
meg. A legnagyobb energiatartalommal biro jellemzo
széliranyt energetikai uralkodo széliranynak tekintjik
(Tar and Verdes, 2003; Tar, 2004).

Az iranyoktol fliggetlen fajlagos szélteljesitmény meg-
adhatd az adott mérési magassagban eldallitott relativ
gyakorisagi eloszlasok segitségével (Osadchyi et al.,
2015; Moskalchuk, 2017):

p
Pry =X piv} ()

ahol v’ a sebesség-intervallumok (dx=1 ms™) kdzéppont-

jainak (v;) kobos értékei, a p; a hozzajuk tartozo relativ

D
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gyakorisagok, az n pedig a sebesség-intervallumok szama.
Az adott szélirany atlagsebessége er6sen fiigg az
anemomcéter talajfelszin feletti magassagatol. Az 1. tab-
ldzatban lathato, hogy a vizsgalatba vont meteorologiai
mérdallomasok némelyikén (Ungvar, Huszt, Plaj és
Pozsezsevszka) a szélsebesség mérd az eldirt 10 m-nél
magasabbra vagy alacsonyabbra van elhelyezve. Ezért,
az eredmények Osszehasonlithatsaga érdekében, a mért
sz¢lsebesség adatokon magassagi korrekciot végeztiink a
WMO Aéltal elfogadott félempirikus magassagi korrekcio
felhasznalasaval (Mezdsi és Simon, 1981):

v = 110[0,233 + 0,6561g(h + 4,75)]  (6)

ahol a v, — a h# 10 m-en mért, a v — a 10 m
magassagban mért/szamolt szélsebesség. Igy minden
allomason a 10 m-es szintre vonatkozo szélsebességekkel
dolgoztunk.

Nagyberezna (205 m) —
az Ung-foly6 volgyében

Huszt (164 m) — az
Aknaszlatinai_—medencében

Ungvar (112 m) —
az Ungi-sikon
¢

D
Alséverecke (496 m) —
a Latorca-folyo volgyében

Okormezd (456 m) —
a Nagyag-folyo volgyében
€

Raho (430 m) —
a Tisza-folyo volgyében
3

,Ig

D
Pozsezsevszka (1451 m) —
Csornohora gerincén

D
Pl4j (1330 m) —
a Borzsa-havas gerincén

D
Alsohidegpatak (615 m) —
a Fehér-ag-foly6 volgyében

2. abra: A domborzat horizontkorlatozo hatasa az allomasok
koriil (360°-ban) egy 2 km-es sugaru korben,
10 m-es magassagban

Eredmények. A mintateriileten az allomésok kiilonbozo
orografiai kornyezetben helyezkednek el. A legalacso-
nyabban (Ungvar, 112 m) és a legmagasabban (Pozse-
zsevszka, 1451 m) fekvé allomas relativ szintkiilonbsége
1339 m. Az ingyenesen elérhetd nyilvanos SRTM (Shut-
tle Radar Topography Mission) topografiai adatbazis fel-
hasznalasaval eléallitottuk az allomasok
2 km-es sugart kornyezetében, 360°-ban, a felszint6l 10
m magassagban a domborzat, illetve a SRTM altal tar-
talmazott egyéb felszini érdességet befolyasold elemek
(pl. magas épiilete, erd6) horizontkorlatozasat bemutato
kordiagramokat. A 2. abra jol szemlélteti az egyes égta-
jak feldl a domborzat hatasat a felszin kozeli sz€lmezd
tulajdonsagaira. A nyitott hegygerincen talalhato Pl4j
esetében egész 360°-os kort kapunk, mig a sziik hegyvi-

déki medencében, folyovolgyben fekvé Nagyberezna,
Rahd, Okormezd, Alsdverecke és Alsohidegpatak eseté-
ben csupan keskeny savot, amely az adott volgy hosszan-
ti irdnyat és minden bizonnyal egyben az ott uralkodo
sz¢l iranyszektorat is abrazolja.

A tagolt felszin a lokalis szélviszonyok kialakulasanak
elsddleges tényezdje. A vizsgalt meteoroldgiai allomasok
sz¢lirany adatait tekintve megallapithatd, hogy a lokalis
szélviszonyok rendszere és ezek tulajdonsagai, a barikus
mezOk szezondlis eloszlasa és azok kdlcsonhatasa altal
megszabott alaparamléason kiviil, a Szdsz és Tokei (1997)
altal leirt hegy-volgyi sz&l mechanizmusara is visszave-
zethetd. Karpatalja hegyvidéki részén a stirtin elhelyez-
kedd mély folyovolgyek helyi aramlasi mezo 1étrejottét
okozzak. Ennek egyik jellegzetes formaja a hegy-volgyi
cirkulaci6. A hegy-volgyi szelek, gyenge nagytérségi
légmozgasok mellett, kiilondsen a nyari évszakban, a nap

Ungvér

Nagyberezna

D

3. abra. A széliranyok relativ gyakorisagai és a jellemzd szélirad-
nyok a vizsgalt allomasokon a 2011-2015. kézétti idoszakban (pi-

rossal kitoltott jelolo a leggyakoribb jellemzo szélirany,
zolddel kitoltott jelolok a tobbi jellemzo szélirany)

folyaman periodikus jarast mutatnak. Nappal a volgy al-
jatol a hegygerinc iranyaba, felfelé mozog a levegd, sok
vizparat szallitva a magasba. Ejjel viszont az aramlas
megfordul, a hegycsucsok, hegygerinc fel6l a volgy also
részébe aramlik a levegd. Ehhez kedvez6 feltételek adot-
tak az Ung, Latorca, Borzsa, Nagyag, Tarac és Talabor
folyok volgyében.

A széliranyok empirikus relativ gyakorisdga és a jellem-
70 széliranyok. Elso 1épésben elkészitettilk a méréponto-
kon a széliranyok empirikus relativ gyakorisagat az
egész id6szakra és évszakosan is. Az energetikai vizsga-
latoknal ugyan a 16 iranyszektoros bontds javasolt
(Lysen, 1982; Patay, 2003; Pivnyak et al., 2015) a sz&l-
irany gyakorisagok abrazolasara, azonban az altalunk
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felhasznalt adatbazis felbontasa csupan 2. tablazat: A leggyakoribb szélirany (MFWD) és relativ gyakorisaga (MFWDrg), a
8 éotaii felosztiast engedett meo. Ko- Jellemzé széliranyok (CWD), gp>h: egyenldtlenség h értéke, a jellemzd széliranyok
£ & £ egyiittes és atlagos relativ gyakorisaga (CWDr és CWDr;) a 2011-2015-6s ido-

vetkezd 1épésben a bemutatott statisz- szakban (kiemelve: félkover — a legnagyobb, dolt — a legkisebb érték)

tikai proba segitségével az allomasok
sz€lirany eloszlasaira meghataroztuk -

7. . , Idé6- MFWD CWDr | CWD
azt a kritikus tartomanyt (; és h>>hy), sz;)k MFWD (%) ' CWD h2 (%) (%) ' %)Fl(
amely alapjan a gp > h> egyenlétlenség

teliesiilé tén kivalaszthatok a iel Ungvar (112 m)
lejes}l es,el.e,se enk lvaka;?l atox a Jﬁ,’l' ¢ves | DK | 251 KDKNY.ENY | 132 | 830 | 166
¢MZ0 SZELTanyox, czCkbol Cgy-cgy a'- €l | DK | 40,1 DK 140 | 40,1 | 40.1

lomason akar tobb is lehet. A méro-

tok szelrdzsait <7 iddszake tavasz | K 188 | EKDKNYENY | 139 | 82,0 16,4
1;‘“3,)" , SZC rtoztt“’a;( SZ cgeszidoszakraa T T K 193 | EKDKNY,ENY | 140 | 789 15,8
- abran mutatjui be. 8z | DK | 295 K,DK 140 | 50,7 | 273
{ , . Huszt (164 m)
Altalanosan elmondhato, hogy az el- : 2
oszlasok erdsen tiikrozik az orografiai fé‘i E ;g’z gﬁ’%ﬁg ii’(z) %’2 ;?g
viszonyokat, kiilsnosen a sziik folyd- = o g0 EKKNY 139 | 658 | 219
volgyekben elhelyezkedd allomasokon. nyar K 31 EKKNY 13.9 635 12
A szélrozsak piros jeloldi a leggyako- isz K 333 EKK.NY 14.0 7.7 23.9

ribb jellemz6 iranyokat, a zold az
egyéb jellemz0 iranyokat, a kitdltetlen
kék jelolok a nem jellemzd irdnyokat
mutatjak. A jellemz6 irdnyok szama 1
és 5 kozott valtozik, az Osszes gyakori-
saguk pedig 34,4% (Plaj) és 85,0% -
(Alohidegpatak) kozott. Az alfoldi &l- 082

Nagyberezna (205 m)
éves | ENY 18,9 E,DK,D,NY,ENY | 134 82,6 16,5
tél D 22,6 E,DK,D,ENY 14,3 74,8 18,7
tavasz | ENY | 22,1 E,ENY 14,1 43,7 21,9
nyar | ENY | 214 E,DK.NY ENY 14,3 77,5 15.5
D 21,1 E,DK,D,NY,ENY | 145 84,1 16,8

lomasokon és egy-egy szélesebb fo- - T 202 EKR;h;gﬁ)];n&Y 33 95 70
ly6volgyben egyenletesebb eloszlast és etvé‘is T 21’6 2 E’K Di\h’{ 14’5 46,4 23’2
tobb jellemz széliranyt lathatunk (3—5 - > = : : :
0bb jellemz6 szélirdnyt lathatunk ( tavasz | BK | 23,4 EK.K,D.DNY 142 | 743 | 186

kozott), ilyen Ungvar (az Ungi-sikon,
az Ung-foly6 volgyében, az alfold és a
vulkanikus-vonulat hataran), Huszt (a

nyar K 16,6 | EKK,DK,D,.DNY | 144 81,6 16,3
bsz EK 19,5 EK,DK,D,DNY 14,6 71,6 17,9

Huszti-kapuban, a Tisza volgyében, a . . Okérmez6 (456 m)

Karpataljai-alfold és az Aknaszlatinai- ceves E 38,5 E.D 134 744 37,2
medence hataran), Nagy-berezna (az tel D 46,8 E.D 14,2 80,8 40.4
Ung-folyé volgyének egy kiszéleseds —@vasz | E 40,9 E.D 14,1 | 69,7 34,8
szakaszan), Raho (a Fekete-Tisza-folyo fyar E 40,9 ED 14,4 69,4 34,7
egy kiszélesedd szakaszan). A maga- 05z D 39,7 . E.D 14,5 78,1 39,0
sabb tengerszint feletti teriileteken, a . . Alsoverecke (496 m)

felszinbe mélyen bevagodo folyovol- ceves E 43,2 E.D.DNY 13,3 79,2 26,4
gyek allomasain viszont legfeljebb 1-3 tel E 35,9 E,D,.DNY 14,0 85,2 28,4
meridionélis jellemzd iranyt talalunk, tavasz E 49,3 ED 14,0 67,5 33,7
ezek: Okormezd (a Nagyag folyd vol- nyar E 46,7 E.D 140 | 63,1 31,6
gyében), Also-verecke (a Latorca folyo 08z E 40,7 — E,D 14,1 66,6 33,3
volgyében), Alsohidegpa-tak (a Fehér- i . Alsohidegpatak (615 m)

ag foly6 volgyében). Ez &sszefiiggés- cv E 49,6 E.D 133 | 809 40.4
ben all azzal is, hogy az Eszakkeleti- tél E 44,1 E.D 140 | 85,0 42,5
Karpatoknak 1000 m alatt hizodo ge- _tavasz | E 56,0 ED 140 | 80,5 40,2
rincvonala utat nyit a mérsékelt 6v nyar E 51,6 ED 14,1 | 752 37,6
ezen tészén uralkodd északnyugati-, Gsz E 46,1 ED 142 | 825 41,2
nyugati aramlasoknak, melyek megke- Pl4j (1330 m)

riilik a hegylancot folyovolgyeken ke- éves | DNY | 344 DNY 132 | 344 344
resztiil, illetve a hegy-volgyi cirkulcio tl | DNY | 44,6 _DNY 139 | 44,6 44,6
is okozéja lehet a meridionalis aram- _tavasz | DNY | 304 EK,.DNY 138 | 494 23,2
lasnak. A hegygerincen elhelyezkedd nyar | DNY | 25,9 EK,DNY 138 | 429 21.4
Pl4j és Pozsezsevszka egy mas légréteg 6sz_| DNY | 36,9 D,DNY 139 | 535 26,7
aramlasi viszonyait mutatja, a nyitott Pozsezsevszka (1451 m)

kornyezet ellenére 1-3 jellemz6 irany éves | NY 27,1 D.DNY,NY 13,3 69,1 23,0
adédik D, DNY és NY feldl. A jellem- tl | DNY | 36,7 D.DNY.NY 140 | 814 27,1
26 irdnyok egyes éves és évszakos sta- _tavasz | NY 30,3 DNY,NY 140 | 503 25,2
tisztikai értékeit a 2. tdbldzatban mu- nyar | NY 29,7 DNY,NY 140 | 486 24,3

tatjuk be. Megallapithato, hogy évsza- 0sz_| DNY | 27,6 D,DNY,NY 140 | 723 24,1
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3. tablazat: Az allomasok széliranyainak atlag szélsebessége

(ms™); (kiemelve: félkévér — az adott dllomdson beliili legna-

gyobb szélsebesség, piros — a leggyakoribb jellemzo szélirany,
z6ld — egyéb jellemzé széliranyok)

< =5 S
IS EIRE|ISE CE|LE|IQE gl .o >
.Sz,el_ Bo ‘Ev Eln <o é\o §\o %Dln =2 %;,—;
| S 2 RS2 2S8R Ee T g2
< :O — ‘m ~| N ~
a < |2 =
E 33| 12]31]23 52 |33
EK | 29| 1,0 | 2,5 2212322156 36
K | 22 200136 22171224634
DK 1024127 1221162544731
D |21 1,0 21125 231251275552
DNY| 2.1 | 1,2 2,2 33 | 2412523 5,7
NY [ 2,0 | 1,2 252312421153
ENY[ 3,1 | 1,1 - 2712512824 [47]33

kos eloszlasban harom alloméascsoportot lehet megkiilon-

boztetni:

— ahol az éves és egyes évszakos leggyakoribb szélirany
megegyezik (Alséverecke Alséhidegpatak ¢és a Pl4j);

— ahol az éves ¢és a tavaszi, nyari leggyakorlbb szélirany
megegyezik (Nagyberezna, Okdrmezé és a Pozse-
zsevszka);

— ahol az éves és a téli, Oszi leggyakoribb szélirany
megegyezik (Ungvar, Huszt és Raho).

A leggyakoribb jellemz6 széliranyokat tekintve tehat az
els6 csoportba tartozok a legkevésbé valtozékonyak, ahol
a leggyakoribb szélirany kevés eséllyel esetleg egy-egy
honapban térhet el az évestol. A tobbi alloméson a valto-
zasok az éves iranyhoz képest leggyakrabban télen és Gsz-
szel, nagyon ritkan tavasszal és nyaron kovetkeznek be. A
leggyakoribb szélirany relativ gyakorisaga Alsohideg-
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4. dbra:. A széliranyszektorokhoz tartozo szélsebesség eloszlas az
egyes allomasokon a 2011-2015. kozétti idészakban

patakon tavaszra esik, amikor a volgy irdnyaval megegye-
70 E szélirany 56,0%-os relativ gyakorisaggal érvényesiil.
Az egy jellemz6 szélirany atlagos gyakorisaganak maxi-
muma pedig a Plajon, télen jelentkezik 44,6%-al.

A széliranyok atlagsebességeinek jellemzoi. A 3. tabla-

zatban lathatd az allomasok széliranyainak atlagszélsebes-

sége. A 1000 m feletti 1égrétegben elhelyezkedd két allomas

legszelesebb DNY-i iranyat (4tlagosan 6,0 ms™) nem sza-

mitva Karpétaljan az északias (ENY, E, EK) szelek rendel-

keznek a legnagyobb atlagsebességgel (2,5 ms™).

A tablazatbdl kidertil az is, hogy a maximum atlagsebes-

ség

— a leggyakoribb széliranyhoz (Nagyberezna, Raho,
Okormezd, Alsoverecke és a Pl4j) vagy

— egy jellemz6 széliranyhoz (Ungvar, Huszt, Alsohideg-
patak és Pozsezsevszka) tartozik.

A széliranyok szélsebesség értékeinek szemléletesebb
megjelenitése érdekében elkészitettilk az allomasok szél-
iranyonkénti szélsebesség eloszlasait (4. dbra). Megfi-
gyelhetd, hogy minden allomaés sajatos, egyedi mintazattal
rendelkezik. Az alfoldi és folydvolgyi mérdpontok ira-
nyonkénti sebességeloszlasaiban is érvényesiil az orogra-
fiai hatds, mivel a legnagyobb atlagsebességek a nyitott
égtdjak feldl jelentkeznek. A jellemzd széliranyok 4tlagse-
bessége 1,2 ms'-mal nagyobb, mint a nem jellemzoké, 1,0
ms-mal pedig az allomasok éves atlagsebességénél. A
jellemz6 iranyok atlagsebességei legnagyobbak a Plajon
(6,3 ms™), a Pozsezsevszkan (5,4 ms™) és Rahén (3,3 ms”
1, legkisebbek Huszton (1,1 ms™!). A nem jellemz6 ira-
nyok atlagsebessége szintén Huszton (1,0 ms™) a legki-
sebb és a Pozsezsevszkan (1,3 ms™) a legnagyobb.

A hegységi allomasok jellemz6 széliranyainak atlagse-
bessége atlagosan 2,5-szer nagyobb, mint az alfoldi és
folyovolgyi allomasoké, a nem jellemzd iranyok eseté-
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5. abra. A kiilonbozd széliranyok relativ energiatartalma (%),
azok atlagsebessége (piros vonal), az energetikai uralkodo szél-
iranyok (piros oszlop) és a tobbi jellemzé széliranyok (z6ld osz-

lop) az egyes allomdsokon a 2011-2015. kézotti idészakban
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ben pedig ez az arany 2,0. Mér6pontonként megvizs- 4. tablazat: A jellemzd széliranyok egyiittes és atlagos relativ ener-
gélva a jellemzd és a nem jellemzd széliranyok se-  giatartalma (CWDg és CWDk,), egy nem jellemzé (NWDg,) szél-
bességeloszlasaiban a vi > 3 ms™ szélsebességek (a irany atlagos relativ energiatartalma, az energetikai uralkodo szél-

szélerémiivek leggyakoribb indito sebessége) kumu- iranyok (EPWD), azok energiatartalma (EPWDk/), egy jellemzo és
nem jellemzd szélirany energiatartalmanak aranya

lalt gyakorisagait megéllapithato, hogy dtlagosan a . /NWDL,) a 2011-2015-6s idbszakban (kiemelve: félkivér —
vi > 3 ms" sz€lsebességek 74,8%-a a jellemzd és a legnagyobb, délt — a legkisebb érték)

23,1% a nem jellemz6 széliranyokra esik. A jellemz6

irdnyok tekintetében a novekvd sorrend a kovetkezd:  1dgszak CY)VDE CV})'DEl NVXDEI EPWD EP\;VDEI (I:\IWI]))EI/
Pl4j (37,0%), Huszt (55,0%), Okérmezé (75,4%), Also- o) | ) | (%) | NWDe
hidegpatak (78,1%), Pozsezsevszka (78,2%), Ungvar Ungvar (112 m)

(79,1%), Alsoverecke (86,5%), Nagyberezna (90,0%), ev 79.8 | 16,0 6,7 E 28,1 24
Raho (94,2%). A v;> 3 ms™' szélsebességek megjelené- tél 399 | 399 | 8.6 DK 39,9 4.7
sének gyakorisaga alapjan az allomasok szélirany szél- favasz 87,6 | 17,5 4,1 15 36,9 4,3
sebesség-eloszlasaban az lathato, hogy a orografiai ha- nyar | 72,5 | 18,1 6,0 E 274 3,0
tas a széliranyok-sebesség-eloszlasaira legerdsebben 0sz 366 | 183 | 106 | DK 24,3 1,7
Alsovereckén, Alsohideg-patakon és Okormezén jut . Huszt (164 m)

érvényre. Ezeken az allomasokon tapasztalhatd az e,‘i 32’? 16’2 13’8 NY gg’o I’Z
egyes jellemzd széliranyokhoz tartozd v > 3 ms™! szél- te : >, : NY .7 L

g , .. . tavasz | 41,5 13,8 11,7 NY 19,2 1,2
sebességek kumulalt gyakorisdgainak maximuma, -

X - . , R o 1 nyar 61,7 20,6 7,7 NY 27,9 2,7
mégpedig Alsovereckén az E iranyra 59,2%-a, Alsohi- ,,
e o A " . Osz 68,6 229 6,3 NY 28,3 3,6
deg-patakon a déli irnyra 45,5%-a, Okormez6n szintén Nagyberezna (205 m)
egy meridionalis E iranyra 43,8%-a esik. P 924 18.5 25 ENY 342 74

o i . . tél 82,5 | 20,6 4.4 E 32,7 47
A szgltranyok tjelattv energtatartalmq. ,A 4) kep1§t tavasz | 692 | 34,6 5.1 ENY 39.0 48
szerint meghat’aroztuk az egyes szehrgnyok relativ nyar 86,0 | 21,5 38 ENY 36.4 5.7
energlatartalrnat. A legnagyobb energlaj[artalommal Bsz 932 | 18,6 2.3 E 24.1 8,1
biro jellemzd széliranyt az uralkod(')’ széhréqynak te- Raho (430 m)
kintjiik. A“deﬁnicu')t kévetve.az.i dbran mlnckn al- &y 946 | 189 1.8 EK 40,0 10,5
loméson kij eléltﬂk az energetikai uralkodo széhrényt. 6l 71,6 | 35,8 4,7 EK 40,1 7.6
Mivel a szélteljesitmény a szélsebesség harmadik tavasz | 90,1 | 22,5 2,5 EK 40,6 9,0
hatvanyaval egyenl6 (Patay, 2003), ezért az uralkodo nyar 88,3 | 17,7 3,9 EK 34,3 45
sz€lirany egyben a legnagyobb atlagsebességi is. A 65z 77,3 | 19,3 5,7 EK 42,4 3,4
jellemzo széliranyok Osszes relativ energiatartalma Okoérmezd (456 m)
éves viszonylatban 47,4% (P14j) és 94,6% (Raho) ko- év 69,5 34,7 5,1 E 38,9 6,8
zott valtozik. A jellemz6 széliranyok atlagos relativ tél 60,1 30,0 6,7 D 37,8 4,5
energiatartalma 16,0% (Ungvar) és 47,4% (Plaj) ko- _tavasz | 73,8 | 36,9 4.4 E 51,5 8,4
z0tt van. A kevés jellemz6 irannyal rendelkezd folyo- nyar | 67,2 | 33,6 5,5 E 40,4 6,1
volgyi és hegységi allomasokon jelentkeznek a maga- Osz 82,3 | 41,2 2.9 E 46,9 14,2
sabb értékek. A nem jellemz6 széliranyok étlagos rela- Alsoverecke (496 m)
tiv energiatartalma éves tekintetben 1,8% (Rahd) és v 87,9 | 293 2,4 E 58,8 12,2
10,0% (Huszt) kozotti értékeket vesz fel. Egy jellemz6 el | 92,6 | 309 | LS 15 37,3 20,6
szélirany éves atlagban 8,0-szor tobb energiat szallit, _tavasz | 77.4 | 38.7 3.8 E 66,5 10,2
mint egy nem jellemzd irany, bar ennek értéke az al- nydr | 714 | 357 5,6 E 59,3 6.4
lomasok kozott erdsen valtozik. A minimuma az oro- 05z 73,9 37’9, L 4,0 E 46,6 9,5
grafiailag legkevésbé zavart Ungvaron (2,4), mig a . 5 gl%omdeipgtak (615 m) 203 5
maximuma a szélarnyékolas tekintetében legrosszabb v 75, 2 2 D 2 =)

.. " , A , tél 82,1 41,0 3,0 D 54,9 13,7
kornyezetben fekvo Alsovereckén (12,2) van (4. tab- -

, . 1e , tavasz | 82,9 41,5 2,8 E 59,5 14,8
ldzat). Az uralkodd széliranyok nagyobb relativ -

. - .. PSTI, nyar 82,3 41,2 2,9 D 49,3 14,2
energiatartalma szintén az Osszetett orografiaju allo- bz 579 | 276 -3 ) 347 37
masokon tapasztalhato, 24,0% (Huszt) és 58,8% (Al- 2 2 Pl (’1 330 m) 2 2
soverecke) kozott alakul. Evszakos bontasban vizs- : s

: . A , . , év 47,4 474 7,5 DNY 47,4 6,3
galva a szélsebességek relativ energiatartalmat (4. .

(1. : . v i1 tél 63,3 63,3 5,2 DNY 63,3 12,2
{ablazat) elynondhat.o, hogy a ]eller?zq §zehra—py9k tavasz | 552 | 27.6 75 DNY | 353 3.7
Gsszes rel:cmv eneryg1ata’rta”1ma az .alfoldl és foly6vol- nyar | 45,6 | 22.8 0.1 DNY | 29.0 25
gyi al}omasokon télen és Osszel k}S;bb, mig tavasszal Bsz 689 | 345 52 | DNY | 493 6,6
€és nyaron nagyobb, mint a hegységi dllomasokon. Az Pozsezsevszka (1451 m)
alfoldi és folyovolgyi allomasokon a jellemzd sz¢l- &y 89.9 | 30,0 20 | DNY | 39.1 15,0
iranyok atlagos relativ eqerglatartalma legkisebb 6sz- @l 94,6 | 31,5 1,1 | DNY | 453 28,6
szel (26,5%), ezt koveti a nyar (26,9%), a tavasz tavasz | 71,1 35,6 4.8 NY 442 53
(29,4%) és legnagyobb télen (30,5%). nyar | 64.6 | 323 5,9 NY 39,7 5,5

0sz 88,8 29,6 2,2 DNY 42,1 13,5
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A hegységi allomasokon a sorrend: nyar
(27,6%), tavasz (31,6%), 6sz (32,1%) ¢és tél
(47,4%). Az uralkodo szélirany Huszton, Rahon,

5. tablazat: Linearis korrelacio (r) és regresszio (b) a széliranyok relativ
gyakorisaga, valamint az dtlagos szélsebesség és relativ energiatartalom

kozott (kiemelve: félkovér — szignifikdans esetek)

Alsévereckén és a Plajon évszakonként véltozat- < o =~ E
lan marad, mig a tobbi allomason egy-egy év- iile= o~ 82 S| R=E-E~ =%
» TG @ X EY"°8Y €V Korrelacié| 8 §| y E| 2 E| < E| 2 E| 8 E| §E| - E|§ E
szakban megvaltozik, leggyakrabban télen és &s ol 2x( 8w So| Ew %g@ 2w EQ 2
6sszel. Az uralkodd szélirdnyok atlagos relatlv regresszio |5 =| F 2| BR[| ¥ | 223 2 4] AR
energidja télen a legnagyobb és &sszel a legki- z © T = Z g7
i%bg' Egy tJeHeme ;gehranyra ,telens zﬂagosa,n atlagos [r]0,084]-0,346]0,702] 0,652 0,545 0,651] 0,280] 0,852 0,940
65;25231_;2?5%& ” ;Zie;’egg’lfr‘l’;lim’ e'sz";e‘;ﬁ sebesség|b| 0,01 0,12 0,49 0,43 ] 0,30 0,42 0,08 0,73 | 0,88
. W, g L gy relativ {1 0,489]0,439|0,774|0,779(0,979] 0,980 0,917 0,994 | 0,967
jellemz6 iranyra. Az abszolit maximum a Po- energia [b] 0.24 | 0.19 | 0.60 | 0.6 | 0.96 | 0.96 | 0.84 | 0.99 | 0.93

zsezsevszkan télen jelentkezik, amikor egy jel-
lemz6 szélirany atlagosan 28,6-szor tobb energiat szallit.
A széliranyok gyakorisaga és sebessége, illetve relativ
energiatartalma kozotti kapcsolatot linearis korrelacioval
és regresszioval vizsgaltuk. Az 5. tdbldzatban megadjuk
a linearis korrelacios egyiitthato és a regresszios egyiitt-
hato értékeit. A korrelacios egyiitthato 0,05 szignifikan-
cia szinthez tartozo kritikus értéke esetiinkben (n = 8)
ro0s = 0,6319, vagyis a kapcsolat Ungvar és Huszt eseté-
ben sehol sem szignifikans, mig Nagybereznan, Rahon,
Alsovereckén, a Plajon €s a Pozsezsevszkan mind a szél-
sebesség ¢€s a relativ energiatartalom Osszefiigg a szélira-
nyok gyakorisagi eloszlasaval. Alsovereckén csak az
energia esetében mutathatd ki szignifikans Osszefiiggés,
emellett minden allomason a relativ energia korrelacios
egylitthatoi nagyobbak, tehat a kapcsolat a relativ ener-
giatartalom esetében tekinthetd statisztikai értelemben
meghatarozottnak. Ez azt is jelenti, hogy a széliranyok
energiatartalmat nem a sebesség, hanem az eléfordulas
gyakorisdga hatdrozza meg elsdsorban. Az y=a+bx
egyenletben a b regresszios egyiitthatd a fliggd valtozo-
nak a fliggetlen valtozo értékének egységnyi megvaltoza-
sara valo érzékenységét is mutatja (Obddovics, 2003). A
szignifikans esetekben ez a kovetkezoképpen alakul: a
relativ gyakorisag 1%-nyi megvaltozasa a Plajon okozza
az energiatartalom legnagyobb (0,99%), Huszton pedig a
legkisebb (0,19%) valtozasat. Az egyes allomasok eseté-
ben az 1 koriili értékek arra utalnak, hogy a széliranyok
gyakorisaga ¢és relativ energiatartalma lényegében egyiitt
valtozik.

Irodalom

Andrianov, M., 1951: Az USzSzK nyugati megyéinek éghajla-
ti-cirkulacios tényez6irdl (O mupKyISIIHOHHBIX (hakTOpax
KiMMata 3anajgHeix oonactelt YCCP). Lembergi Egyetem
kiadvanya, ,,Geograf” 1, 24-29. (in Russian)

Bodnar, V. (szerk.), 1987: Karpatalja természeti kincsei
(ITpuponni 6ararctsa 3akapnatts). Karpati Kiado, Un-
gvar, 50—66. (in Ukrainian)

Buchynszkyy, 1., 1971: Az Ukran-Karpatok éghajlata (Kimumar
VYxpaunckux Kapnar). Naukova dumka Kiado, Kijev,
12-25. (in Russian)

Herencsuk, K. (szerk.), 1981: Ukran-Karpatok természete
(ITpupona Yxpaincekux Kapnar), Viscsa skola, Lembergi
Egyetem, Lemberg, pp. 156 (in Ukrainian)

Lavnyy, V. and Ldssig, R., 2009: Er6s szelek az Ukran-
Karpatokban (CunbHi BiTpu B Ykpaincekux Kapmat). Nau-
kovij visznik NLTU Ukrajini 19(14), 239-246. (in Ukraini-
an)

Lysen, E.H., 1982: Introduction to Wind Energy. Publication
CWD 82-1, Amesfoort

Mezdsi, M. és Simon, A., 1981: A meteorologiai szélmérés
elmélete és gyakorlata. Meteorologiai Tanulmanyok 36,
OMSZ, Budapest

Moskalchuk, N.M. and Pryhodko M.M., 2017: The assessment
of wind energy potential with in the Carpathian region of
Ukraine. Naukovij visznik NLTU Ukrajini, 27(1), 125-128.
(in Ukrainian)

Obadovics, J. Gy., 2003: Valoszinliségszamitas és matematikai
statisztika. Scolar Kiado, Budapest

Osadchyi, V. L, Skrynyk, O. A., Skrynyk, O. A. and Skrynyk, O. Ya.,
2015: Estimation of a modern stage of wind resources in the
Ukrainian Carpathians and their changes regarding the base
climatological period. Dopovigyi NAN Ukrajini 8, 95-99. (in
Ukrainian)

Patay, I, 2003: A szélenergia hasznositasa. Szaktudas Kiado
Haz, Budapest, pp. 119

Péczely, Gy., 1957: Aramlési viszonyok Magyarorszagon
kiilonb6z6 makroszinoptikus helyezetekben. Iddjdaras 61,
408-419.

Pivniak, H., Skrabets, F., Neuberger, N. and Cyplenkov, D.,
2015: A szélenergetika alapjai (OcHOBH BITpOCHEPTETHKH).
NHI, Dnipropetrovszk, pp. 335 (in Ukrainian)

Szalyuk, M., Melnychuk, V. and Mykyta, M., 2013:
Kedvezdbtlen meteorologiai jelenségek vizsgalata Kar-
pataljan (AHaii3 HECTIPUATIUBUX METEOPOJIOTIYHUX SBHUIIL
Ha 3akapmartti), Naukovij visznik Uzshorodszkoho Univer-
szitetu: Geografia. Zemleusztrij. Prirodokorisztuvannya 2,
32-42. (in Ukrainian)

Szasz, G. és Tokei, L., (szerk.) 1997: Meteorologia mezdgaz-
daknak, kertészeknek, erdészeknek. Mezégazda Kiado.
Budapest. pp. 722

Tar, K., 2004: A széliranyonkénti energetikai paraméterek
iddbeli és tertileti eltérése Magyarorszagon. Féldrajzi
Ertesité 53(3—4), 219-233.

Tar, K., 2013: Designer Parameters of the Wind Directions.
Geographical Locality Studies 1(1), 132—149.

Tar, K. and Verdes, E., 2003: Temporal change of some statis-
tical characteristics of wind direction field over Hungary.
Idgjaras 107(2), 153-170.

Tykhanovych, E. and Bilanyuk, V., 2014: A sz¢él harésa a lavina
helyzet kialakulasara (Brums BiTpy Ha popmyBaHHS
naBuHHOI cutyauii). Geopolitika i ekogeodinamika re-
hionov 10(1), 227-230. (in Ukrainian)

Vince, 1., 1975: Matematikai statisztika ipari alkalmazasokkal.
Miiszaki konyvkiado, Budapest

Voropay, L. and Kunica M., 1996: Ukran-Karpatok.
Természetfoldrajzi jellemzdk (Ykpainceki Kapnarn.
®dizuko-reorpadiunuii Hapuc). ,, Ragyanszka skola” Kiado,
Kijev, pp. 168 (in Ukrainian)



