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Nap- és szélenergia potencial becslés Eger térségében

A CarpatClinm adatbdzis- és az ennek elkészitésében fel nem hasznalt, fiiggetlen egri dllomas adatai alapjdan
vizsgdljuk a vizszintes feliiletre érkezd napsugdrzast és a 10 m-es szint szélsebességének kobét. Az elsé cél a
racsponti adatok verifikaldasa, aminek tapas=ztalata egvértelmiien pozitiv a globalsugarzas terén, de negativ
a sz¢lenergia vonatkozdsdaban. Az elsé tapasztalat annak ellenére orvendetes, hogy a racsponti adatok a
napfénvtartambol keriiltek megdallapitasra. A s=zélenergia jelentds feliilbecslésének valoszimi oka, hogy a
racsponti adatok kényszeriien a nappali harom mérésbdl szarmaznak. Bemutatjuk a havonkénti atlagok és
szordasok éves menetét. Emellett végeztiink (érségi és dallomdsi eloszldasvizsgalatokat, a két mutatora
cgvenkent, valamint egviittésen is. = wtobbi vizsgadlat tanulsdaga, hogy daltalaban nem igaz a két
energiaforras kiegészito jellege, sot télen kimondottan pozitiv korreldacio mutatkozik. Végiil, elemezziik a
racsponti-adatok iddbeli trendjeit és megdallapitjuk azok statisztikai kapesolatat az 1976-2005 kézoui,
monoton melegeddo [oldi klimaji idoszakban is.

Kulesszavak: napenergia, megajuld energiaforrasok.
lel-kod: Q42..Q20

Bevezetés

Eay térség tarsadalmi és gazdasagi fejlodését tobbek kozott olyan természetfoldrajzi tényezok is
meghatarozzak. mint az éghajlat, a domborzat és a viz rendelkezésre allasa. E kapcsolatok allnak
a kozéppontjaban azon kutatasoknak, melyet az Egri Energia Régio 23 telepiilésére és ezek
kornyezetére nézve 2012-ben megkezdtink a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0016. projekt
keretében. Az OMSZ-szal és az MTA CSFK Foldrajztudomanyi Kutatointézetével kozosen
kutatott teriilet nagysaga 718 km’, népessége 2009-ben 92483 o volt.

A térség nap- és szélenergia készletét elsé kozelitésben Mika et al. (2014) mutatja be a
kozelmult éghajlati feltételei kozott. A jelen kozlemény ennek kiegészitése két vonatkozasban.
Egyrészt szamszerisitjiik, hogy mennyiben helytallo az a gyakran hallott feltételezés, hogy a
nap- ¢s a szélenergia jol kiegésziti egymast, azaz negativ korrelaciot mutat. Ehhez 1961 és 2010
kozotti fél évszazad hosszisaga racsponti adatokat hasznalunk fel.

A masodik részben pedig a megfigyelt adatokban tapasztalt tendencidk és a félgombi
homérséklet kozotti statisztikai kapesolatokat vizsgaljuk. Ehhez az 1976-2005 kozotti, az északi
f¢ltekén monoton novekedd atlaghdmérséklet és a helyi globalsugarzas (vizszintes feliiletre eso
napenergia) illetve a szélsebesség kobe (10 m magassagban mért szélenergidval aranyos
mennyiség) kozotti regresszios kapesolatokat allapitjuk meg.

Modszertan

Az alabbiakban az Egri Energia Régiot (/. dabra) tartalmazo, kb. 50x50 km’teriiletii négyzetre
vonatkozé szamitasokat végeztiik el. A vizsgalt teriiletet a 47,6 and 48,1 fok északi szélességgel
¢s a 20,0 és 20,7 fok keleti hossztsaggal jellemezhetd sarokpontok hataroljak. A teriilet mérete
6x8 racspont. Az adatokat (www.carpatclim-cu.org) adatbazisbol toltottiik le.

Az interpolaciot a teljes orszag, s6t néhany hataron tuli, hossza idésort allomésai alapjan
végezték az OMSz kutatoi. A racsponti adatok 1961 és 2010 kozott késziiltek el, de a vizsgalat
céljara az 1976-2005 kozotti, monoton globalis melegedést mutato idoszakot hasznaltuk fel.
amely az IPCC (2013) Jelentés szerint is emelkedd tendenciat mutat.
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I. dbra: Az Egri Energia Régio elhelyezkedése a 0.1x0.1 fokos foldrajzi halozatban.
A fekete pont Eger kochponua mig a vonalak a 23 telepiilés igazgatasi hatarait jelolik.

A szamitasokat valtozatos domborzati teriiletre végeztiik el. A teriilet atlagos tengerszint
feletti magassaga 205 m, de a 48 racspont magassaganak szorasa 150 m. A legmagasabban
fekvo racspont 866 méterrel emelkedik a tengerszint fiilé, mig a legalacsonyabb racspont csupan
86 materrel. A 100 méternél is mélyebben fekvé racspontok szama 12 (25 %), mig ugyanennyi
racspont 300 méternél is magasabban van. Ezeket a sajdtossigokat az interpolacios eljaras
figyelembe veszi.

Az allomasi adatokat még az interpolacio elétt homogenizalasnak vetették ala (MASH,
SZENTIMREY  T., 1999). Az alkalmazott interpolici6 (MISH, SzentimreyésBihari,
2006)sajatossaga, hogy a térbeli korrelaciok mellett figyelembe veszi az idébeli kapcsolatokat is.
Mindkét eljaras megismerhetd a htip.//www.carpatclim-eu.org/docs/mashmish/mashmish. pdf.

Az adatbazisban a globalsugarzast a sugarzasi allomasok kis szama miatt azAngstrom
formulaval (Angstrom,1924) szamoltak, amit Prescott(1940) modositott:

Ree =1 025+ 0502 jR , M
N

ahol: R -a globalsugarzas[MJ m™ d"'],

n/N relativ napfénytartam [-],

n aktudlis napfénytartam [6ra],

N maximalisan lehetséges napfénytartam (nappal hossza) [6ra],

R, 1égkor kiils6 hatarara érkezo sugarzas [MJ m? d"]

Mika et al. (2014) elvégezte az igy kapott globédlsugarzas adatok verifikaciojat Eger
allomas adataival a téle 1 km-nél kisebb tavolsagra esd racspontra vonatkozdéan 2001 és 2010
kozott. Az eredmény mind az atlagok, mind a magasabb statisztikai momentumok esetében —
erre az egy pontra — kivalo eredményt adott gy, hogy a racsponti adatok eldallitasakor Eger
adatait nem vették figyelembe sem a napfénytartam, sem a globalsugarzas vonatkozasaban.

A szélsebesség adatokat ugyancsak orszagos ¢s hataron tali adatokbol allitottak el az

OMSz szakértoi. A fentihez hasonlé verifikacio Mika et al. (2014) azonban azt mutatta ki, hogy
a szomszédos rdcspont szélsebesség-kob adatai jelentésen folé becslik a tényleges
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szélsebességet. A kiilonbség oka az lehet, hogy a racsponti adatok — a teriilet egységes kezelése
érdekében — csak a nappali 6rdk harom mérését tudtak felhasznalni. A szélcsendes éjszaka
kihagyasa a szélkobok napi atlagai tekintetében mar bd 25 %-kal tulbecslik a ténylegesen
megfigyelt értékeket. Emellett, a megfigyelt 2001-2010 évek és az itt vizsgalt 1981-2010
szélsebesség-kobei kozott is szamottevo a kiillonbség (lasd késobb a véltozas elemzését).

1. tablazat: A racsponti (CC index) és az Eger allomason megfigyelt (Obs index) statisztikai
mutatok a jelzett idészakokban a globdlsugarzas (S: MJ/m’/nap) és a szélsebesség kobe
(F:m"/s’) mennyiségekre.

(;lobélsugz’arzés(MJ/mznap) Szélsebességkobe (m’/s’)

Scc Sc Sobs Fec Fec Fous
1981-2010 2001-2010 2001-2010 Iddszak 1981-2010 2001-2010 2001-2010
12,00 12,27 12,06 Atlag 30,07 25,07 19,94
10,67 11,00 10,61 Median 10,65 10,22 9,26
7,59 8,36 8,44 Szoéras 69,29 52,18 34,38
10957 3652 3652 Napok szima 10957 5479 5479
Az egyezés a globalsugarzas esetében megfeleld, viszont a szélsebesség kobe erdsen talbecsilt, az ¢jszakai

mérések hianyamiatt. (Mika et al., 2014)

Az instrumentalis valtozok modszere

A modszer segitségével egy viszonylag rovid, globalisan meleged6 idészakban szamszerdsitjiik
a félgombi atlaghomérsékleti sorok és valamely helyi adatsor kozotti linedris regresszios
kapcsolatot. A vizsgalt id6szak az 1976 ¢s 2005 kozotti 30 év, amikor a félgdombi homérséklet
erésen melegedd (+0,36 K/évtized) trendet mutatott (2. dbra). Az alabbi mddszer a szeletelés
modszerének (Mika, 1988) egyszeriisitett valtozata, amely ugyan nem igényel szazéves
hosszasagu idésorokat, de-nincs mod az egyszerii szignifikancia vizsgalatra.

Az egyik lehetséges modja egy linedris sztochasztikus kapcsolat (Y=Y,+bx)regresszios
egyiitthatdja becslésére, az an. instrumentalis valtozok modszere, amit Groisman és kollégai
(Vinnikov, 1986) alkalmaztak el6szor a klimatologiaban. Ez az eljaras olyankor ajanlhato,
amikor korrelacio feltételezhet6 a fliggetlen valtozo értékei és a fiiggd valtozo rezidualis értékel
kozott(Korosi et al., 1990). Egy instrumentalis valtozo kritériumai a kovetkezok:

- nem-z¢éro korrelacio a fiiggetlen véltozo megfigyelt értékeivel,
— a korrelacio hianya a fliggetlen valtozo hibaival,
— a korrelacio hianya a regresszio maradékaival (hibaival) a fliggetlen valtozoban.

Egy Z instrumentdlis valtozo esetében a linearis regresszios egyiitthatot az alabbi
kovariancidk hanyadosaként szamitjuk ki:

b Cov(Y.,Z)

2)
Cov(X,Z)
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2. abra: Az északi félgdmb atlaghomérséklete a Kelet-Angliai Egyetem szamitasai szerint
Forras: (http://www.cru.uea.ac.uk/cru/data/temperature/#sciref).
(A kozolt szamitasok ezeket az adatokat 1976 és 2005 kozott hasznaltak fel.)

A mi megkozelitésiinkben az X fliggetlen valtozo a félgombi atlaghomérsékletek sorozata
(Jones et al., 2012), Y ahelyi éghajlati elem (esetiinkben pl. a globalsugarzas),a Z instrumentalis
valtozé pedig egy 30 elemi vektor, amelynek komponensei 1976, 1977, ..., 2005. Az
alkalmazott modszer lehetdvé teszi a regresszios egyiitthaté torzitatlan, pontszerii becslését.
Ugyanakkor nehéz szignifikancia kritériumot megadni ezekhez a pontszerii becslésekhez
(Vinnikov, 1986), ami hatranyt jelent a hagyomdnyos regresszios kozelitésekkel szemben,
melyek azonban hosszabb iddsorokat kovetelnek.

A globalsugarzas és a napi szélsebesség adatok korrelicidja
Megftigyelt kapcsolatok Eger térségében

A vizsgalathoz a Carpatclim adatbazis 1961 januar 01-t61 2010 december 31-ig tart6,50 éves,
napi adatsorat hasznaltuk fel. E16sz6r az adatokat dekddokra bontottuk, igy harminchat dekad, ¢s
egy fél (pentad), egyenként 500 oOtszaz (a végén 250)nap adatait tartalmazé iddszak allt
rendelkezésiinkre. Az elédllt adatokkal dekadonként korrelacidszamitast végeztiink, amelynek a
région beliil talalhato racspontjaira vonatkozé végeredményét a 3. dhra mutatja meg.

Ha igaz lenne az illitas, hogy a hibrid rendszerek egyenletesebb ellatast tudnak biztositani,
akkor a dekadonként szamitott korrelaciok jelentds részének negativ szignifikans eltérést kellene
biztositania, de ahogy a 2. tdblazatban és a3. abran (feliil) is lathatd, erds negativ osszefliggés
sehol sincs, sOt gyenge negativ kapcsolatot is csak az esetek alig 10%-aban taldlunk.
Osszességében, a vizsgalt adatok alapjan nincs egyiranyu osszefliggés az adatok kozott, viszont
az ¢vnek téli idoszakaiban pont a pozitiv dsszefiiggés dominal.

2. tablazat: Szignifikans eltérések szama az dsszes racspontra vonatkoztatva

Gyenge pozitiv osszefliggés 63
Gyenge negativ 9sszefiigeés 38
=k 20

Nincs szignifikans osszefiiggés | 195
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3. dbra: A dekadokra vonatkoztatott korrelacioszamitasok éves menete az egri kisérleti
régiora vonatkoztatva (feliil) racspontonként és (alul) az egri pontszeri mérések alapjan

Ratérve az egri allomas méréseire, negativ korrelacios egyiitthaté ezekben sem jellemzi az
adatokat. Mindenesetre, azt leszogezhetjiik, hogy a negativ korrelacio hidnya nem csak az
interpolalt széladatok hibas voltanak a kovetkezménye.

Szinoptikus magyarazat

Magyarorszag szélviszonyainak alakitasaban két f6 tényezd kolesonhatasa ismerheto fel. Az
ceyik tényezd az altalanos légkorzés altal meghatarozott alaparamlds, a masik a helyi
domborzati viszonyok modositdo hatasa. Ezekhez jarulnak hozza a helyi szelek, melyek a
foldfelszin anyagaban, a sugarzasnak Kitettségében rejlo kiilonbségek folytan eltéré nappali
felmelegedés és éjszakai lehiilés miatt elindulo siiriségkiegyenlitddés révén alakulnak ki.

A vizsgalt térségdomborzata valtozatos, a szél iranya és sebessége erdsen modosul a
tengerszint feletti magassaggal és a lejtok égtaj szerinti iranyultsagaval. A teriilet kiviil esik az
orszagra jellemzo két f6 szélesatornan, az északnyugati-és az ¢északkeleti szélmaximum altali
Kirajzolt .,V alak kozépén, azaz kevésbé szeles teriileten fekszik (Mersich, 2001.)
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A gyenge (éli pozitiv korrelacié magyardzata. Ahhoz, hogy megértsiik a téli honapokban a
sz€| és a napsugarzas kapcsolatat, az inverzio témakorét kell elészor koriljarnunk. Az inverzié
forditott hémérsékleti rétegz6dést jelent a légkorben, és ilyenkor a magassaggal nem csokken,
hanem no a hémérséklet. Az inverzio jelentosége abban all, hogy egy ilyen homérsékleti
rétegz6dés ebben a rétegben a fuggdleges irany légmozgasokat kizarja. Ilyen idojarasi
helyzetekben alig van légmozgas.

Inverzio ezen kiviil melegadvekcio esetén is gyakran eléfordul a Karpat-medencében. A
magasban érkez0 egyre enyhébb levegd nem tudja kiszoritani a felszin kozelében télen
legtobbszor meglévé hideg légréteget, hanem folé cstszik, stabilizalja az inverziot, mintegy
termikus falat képezve a légaramlas megindulasa elétt. Ilyenkor eléfordul, hogy a magasban, a
Kékes-tetdn is viharos sz¢l fuj, a hegyek labaindl ezzel szemben meg se rezdiil a levegd.

A téli feélév gyakori jelensége, az inverzio gyakori latvanyos jelensége a kod. Legtobbszor
az éjszakai kisugarzas hatasara alakul ki. Az éjszaka képzddo kod az 6szi, téli idészakban szél
hianyaban sokszor nagyon nehezen, vagy egyaltalan nem oszlik fol napkozben sem, akar
napokig is képes megmaradni. Ilyenkor az egymast kovetd éjszakakon a kodréteg annyira
megvastagodhat, hogy, az a felszinrol kiindulé sugarzast nem engedi teljes mennyiségben a
vilagiir felé eltdvozni. Ezaltal a felszin tovabbi lehiilése megsziinik, s6t a talaj mélyebb
rétegeibdl lassan folfelé érkez6 hé hatasara kissé melegszik is. A kisugarzas donto része ekdzben
athelyezodik a kodréteg tetejére, a tovabbi lehiilés ott folytatodik.

A hémérsékleti rétegzddést ekkor gy képzelhetjik el, hogy a magassaggal folfelé haladva
par szaz méterig csokken a hdmérséklet. A kodréteg folott kb, 50 m-rel van a leghidegebb rész,
efolott homérsékleti ugras kovetkezik be, néhany 10 m-en beliil akéar 5-10 fokot is emelkedhet a
homérséklet. Hazankban 600-1100 m koriil ‘alakul ez a szint. A Karpat-medence sajatossaga,
hogy a hegyektdl koriilvett és medence aljan konnyen folhalmozodik ez a hideg, kodos, paras
levego. Az ilyen helyzetet nevezziik hidegpdrnanak (Kovacs, 2011).

Anticiklonalis id6jarasi helyzetben a téli félévben néhany nap alatt kialakul a hidegparna a
térségben. llyen id6éjarasi helyzetben gyenge szelek, és borus, kodos idd a jellemzo.
Vizsgalatunkban ez pozitiv 6sszefliggést mutat a szél és a napsiités kozott, hiszen legtobbszor
egyik elem sincs. A hidegparnat csak erés hidegfront tudja folszakitani. Ezt kovetden a napos €s
szélcsendes id6jaras 1-2 napig szokott eléfordulni egy-egy hidegfront atvonulasat kovetden. A
légtomeg nyugalomba keriilése utan 1-2 nap alatt kialakul a kodos hidegpdrna. Vastagabb
horéteggel boritott felszin folott tartosabban is kialakulhat napos, szélcsendes idéjaras, de ez a
szituacio meglehetdsen ritka a vizsgalt térségben.

Borus ¢s szeles iddjards frontos helyzetben alakulhat ki. Leginkabb mediterran ciklon
atvonulasakor. Ez a szinoptikus helyzet rendkiviil véltozatos gyakorisaggal fordul eld: akar
honapokig is elkeriilhetnek benniinket, de egyes idészakokban akar 2-3 naponta valthatjak
egymast a mediterran ciklonok, de ez utobbi lényegesebben ritkdbban fordul eld.

A nyari negativ korrelacio és véletlent meg nem halado korrelacio lehetséges okai. A nyar
a nagytérségii cirkulacié gyengiilésének és a kisebb méretii, rovid ideig jelentés szelet
okozd konvektiv képzédmények iddszaka. Bar frontok és ciklonok ebben az iddszakban is
elérhetik a Karpat-medencét, joval ritkabban, mint télen és tavasszal.

Nyaron az erds besugarzas hatasara a felszinrél szarmazoé nedvesség nem tud annyira
folhalmozodni a legalso légrétegben, mint a téli idészakban, hiszen a folszallo légaramlasok
nyoman az elkeveredik a magasabb rétegekben. E miatt nyaron joval kisebb az atlagos
felhdboritottsag.Borult idészakokban altalaban front, vagy ciklon talalhat6 a térségben, amihez
tobbnyire erods sz€l parosul. Ez negativ korrelaciot eredményez a két paraméter kozott.

Prefrontalis €s posztfrontalis id6jarasi helyzetben is jellemzéen napos az idéjaras, viszont
eros (40-60 km/h), akar viharos (60 km/h folott) lehet a sz€l, ami pozitiv korrelaciot okoz a két
paraméter kozott.E helyzetet bonyolitja a konvekciohoz kapcsolodo légmozgas. Ezek a nap
viszonylag rovid idoszakaban okoznak jelentds szelet (pl. egy zivatar kifutdszele).
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Frontmentes (napos) idében legfeljebb csak élénk a légmozgas, ez a legjellemzobb nyari
id6jarasi helyzet. A domborzat hatasara eltéré felmelegedés okozta kiegyenlitddd légmozgas a
jellemzo, ami szintén negativ korrelaciot eredményez a két paraméter kozott.

Az Oszi idszakra jellemzd leginkabb a szeles, borongds iddjards, ami egyiitt jar az
orszagra jellemzd masodik legcsapadékosabb iddszakkal. Nem véletlen, hogy ebben az
idoszakban fordul el6 a legnagyobb negativ korrelacio a napsiités és a szélsebesség kozott.

Viltozasok a globalsugarzasban

Amint ez a 4. dabran lathato, a globalsugarzas az év folyaman tulnyomoé tobbségben pozitiv
elojelii kapesolatot mutatott a félgombi atlaghdmérséklettel. Csak az 6szi évszakban csokkenti a
felhGzet tapasztalt novekedése ezeket az értékeket. A téli, tavaszi, nyari illetve 8szi értékeke
rendre +3,3; +3,9; +2.3 illetve -0,5 %-0s valtozast jelent. Az évi 9sszes valtozas +2,4%.
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4. dbra: A globdlsugarzas megvaltozasa
(MJ/m’) a vizsgalt térségben, 0,5 “C-os
félgombi melegedés esetén az 1976-2005
kozotti empirikus regresszios kapcsolat
alapjan. Evszakos és éves Osszegek.
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Szamottevé az ingas a teriileten beliil, nemcsak az abszolut, de relativ aranyok terén is.
Ugyancsak a fenti ¢vszakok illetve évi osszegek terén a legnagyobb és legkisebb valtozasok
rendre a kovetkezok: télen +1,6 — 3,7 %; tavasszal +3,3 — 4,8 %; nyaron 1,6 — 3.9 illetve 6sszel
-1,2 —40,3; évi dsszegként +1.9 és 3,4 % kozott.

A kiilonbségeknek hatarozott teriileti rendje van, amint ezt az5. dbra bal oldalan be is
mutatjuk. Ezen a szazalékos valtozasokat kiatlagoltuk a 8-8 racspontra és igy hat-hat dvezetes
atlagot kaptunk. Harom évszakban a viltozas relativ értéke ndvekszik (pozitiv iranyba tolédik) a
foldrajzi szélességgel, mig télen csokken.

Természetesen a kapott regresszios egyiitthatok szigortan csak a vizsgalt 30 évre érvényesek.
Extrapolaciojuk a jovére nézve nem biztos, illetve fiiggetlen fizikai igazolast kivan, hiszen a fenti
egyezés is csak kb. ennek az idészaknak az érvényességét erdsiti, kiterjeszthetdségét nem. Erre az
IPCC (2013) Jelentés 12.17 édbraja utal, ahol a legenyhébb kibocsatas-novekedés szerint is par
szazalékos felhdzetcsokkenés varhatd 2081-2100-ra az 1986-2005 évekhez képest.

Vialtozasok a szélsebesség kobében

A szélsebesség napi értékeit harmadik hatvanyra emelve, majd ezeket a napi értékeket
Osszegezve egy sz€lenergia szerii mennyiséget allitottunk el6. Itt elsésorban a relativ valtozas az
érdekes, azaz a teljes 30 év (1976-2005) atlagahoz viszonyitott eltérés. Valojaban a szélenergia
aranyos a levegd stiriiségével is, de az idealis gaz allapotegyenletébdl (p/p = RT) kiindulva, 1 K
hémérsékletvaltozas is csak 0,3 %-os valtozast okoz, allando nyomas mellett.

Folytatva a globalsugarzas ismertetését, eloszor e megvaltozasok dvezeten beliili értékeit
elemezziik. Az5. dbra jobb oldalan nagyon erds véltozast és annak is valosziniitleniil meredek
ovezeten beliili csokkenését latjuk a foldrajzi szélesség mentén mindossze 0,5 fokkal északabbra
huzodva. E valtozas nagysaga, még inkabb annak erés zonalitasa gyanit kelt6 jelenség, ami nem
erésiti a racsponti széladatok megbizhatosagaba vetett hitiinket.

Végiil, a 6. abrdan bemutatjuk a félévi véltozasok relativ értékeit. A teriilet atlagaban a téli
féelévben a -22,6%-0s, mig a nyari félévben -33,6%-0s csokkenés adodik a regresszids eljarasbol
0,5 °C félgombi melegedésre atszamitva.

Ekkora valtozasok aligha hihetdek, bar kozvetleniil nem vezethetok le abbdl a ténybol
(Mika et al., 2014), hogy a napi szélsebességet az éjszakai 6rak kihagyasa tulbecsiili. Az évi
Osszes energia relativ megvaltozasa -27,8%.

A szélsebesség kbbének erds valtozasai dsszhangban vannak a havi atlag szélre elvégzett
ugyanilyen vizsgalatokkal. A szélsebesség csokkenései a téli és a nyari félévben valamint évi
osszegben rendre -5,1%, -9,4% ill. -7,3%. Ha e szamokat megszorozzuk 3-mal, (vo.
hatvanyfiiggvény derivalasa) akkor hozzavetdleg megkapjuk a szélkobok megvaltozasait.
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5. dbra: A relativ véltozasok dvezetes rendje 0,5 K félgombi melegedésre atszamitva a négy
évszakban a térség kb. 50x50 km-es teriiletén. Balra a globalsugarzas, jobbra a napi szélsebesség
kobének relativ valtozasai lathatok.



73 Mika Janos — Csabai Edina — Kovécs Attila — Razsi Andras —Wantuchné Dobi Ildiko

Bgut Snaes

Fger haiiat

Tatepserek
SaiBb ) tathy (%)

2

0 38 2 .
U Kitometacs

Télifélév Nyarifélév

6. abra: A szélsebesség kobének relativ.valtozasai(%) a vizsgalt térségben, 0,5 °C-o0s félgombi
melegedésre atszamitva az 1976-2005 kozotti kapesolat alapjan. Féléves véltozasok.
A sziirke szinnel arra utalunk. hogy a sz¢éladatok bizonyitott talbeesiilése (Mika et al.. 2014) miatt a megvaltozas konkré
szamértékei kevessé bizonyosak.

Megvitatas

Egy korabbi tanulmanyunkban (Mika et al., 2006) az idének instrumentalis véltozéként
szerepeltetéséhez sziikséges, monoton globalis melegedésnek szintén megfeleld 1973-1996
idoszakban megvizsgaltuk a felhozet alakulasanak kapcsolatat a félgombi atlaghémérséklettel.
Ehhez felhasznaltuk a felszinrdl tortént vizualis felhd-fedettségi idésorok adatsorait (Hahn és
Warren, 1999). Az allomasi adatokat el6szor 2,5x2,5 fokos gombi négyzetekbe rendeztiik,
amelyekbe mindig jutott 4-23 darab dllomas. A mi térségiinket tartalmazo nagyobb teriilet
atlagaban a téli félévben -4%-o0s, mig a nyari félévben -5%-os felhdzetcsdkkenés tartozott.
Figyelembe véve az Angstrom formula egyiitthatoit ez egybecseng a fentebb kapott, 2-3 9%-os
globalsugarzas-novekedéssel.

Természetesen a kapott regresszios egyiitthatok szigortan csak a vizsgalt 30 évre érvényesek.
Extrapolaciojuk a jovore nézve egyaltalan nem biztos, illetve fiiggetlen fizikai igazolast kivan, hiszen
a fenti egyezés is csak kb. ennek az idoszaknak az érvényességét erdsiti, kiterjeszthetéségét nem. Erre
az IPCC (2013) Jelentés 12.17 abraja utal, ahol a legenyhébb kibocsatas-novekedés szerint is par
szazalékos felhdzetcsokkenés varhato 2081-2100-ra az 1986-2005 évekhez képest.

Elojelét és nagysagrendjét tekintve tehat helytallo, fliggetlen becslést kaptunk a globalsugarzas
viltozasara, ami nagy valosziniiséggel nem csak a vizsgalt 30 év véletlen velejaroja. Ugyanakkor, a
szélenergiat kozelitd eljaras nehezen hiheté mértékben erés csokkenést adott, ami a megfigyelési
adatokkal kapcsolatos gyanakvasra ad okot, akkor is, ha az éjszakai szélcsendesebb o6rak
kihagyasabol a véltozas irredlisan gyors felerdsodése még nem kovetkezik.

Kaszonemyilvanitas: A kutatasokat a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0016 tamogatta. A
racsponti adatokat a CarpatClim Project biztositotta (http://www.carpatclim-eu.org/pages’homey/).
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