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Osszefoglalas. A tanulmany egy GIS alapu foldhasznélat optimalizaciét mutat be a Csongrad megyei esettanulmany teriiletére.
A tanulmany f6 célja a széleromii-telepek szamara a legmegfeleldbb teriiletek kijelolése volt. A legfrissebb meteorologiai adatok
és a szélmalmok torténelmi katonai térképei alapjan Csongrad megyére egy szélpotencial-térképét készitettek. Erre a térképre
mas digitalis térképeket (ithalozat, CORINE 2006 foldhasznalat, katonai felmérés térképe, NATURA 2000 teriiletei) illesztettek
szélerdmi-telepeknek alkalmas teriiletek kijeldlése céljabol. A kiilonbozo iitkdzo zonak ismeretének felhasznalasaval, az elérhe-
t0 digitalis térképek segitségével, a szélerdmu-telepek létesitésének kiilonbozo lehetséges modjai keriiltek kiértékelésre.

Abstract. In this study the authors show an example for GIS based land use optimisation for case study areas in Csongrad
county. The main goal of our study was a spatial analysis to delineate the most suitable areas for wind farms. Based on recent
synoptic meteorological datasets and the historical military maps of the windmills a wind potential map of the Csongrad County
has been created. Overlaying this map with other digital databases (road network, CORINE 2006 Land Cover Map, NATURA
2000 areas of Hungary, historical military maps) the suitability of the lands for the wind farms was evaluated. Using of different
buffer zones and the available digital maps, exclusion criteria for different scenarios of the wind farms installation was evaluated.

Bevezetés, célkitiizés. Napjainkban egyre tobb sz6 esik a
megujuld energiaforrasok hasznalatdnak kiemelt fontos-
sagarol, novekvo jelentéségérél. Egyre tobb tanulmany-
ban esik sz arrdl, hogy a vizenergia, szélenergia, nap-
energia, biomassza elektromossag, biomassza fiités,
fotovoltatikus, geotermikus elektromossag, geotermikus
fiités, biodizel és bioetanol ndvekvd hasznalata Gj kihi-
vast, 0j feladatot ad a tajtervezéssel foglalkozd szakem-
berek szamara, hiszen a fenti energiaforrasok fejlesztése
nem valdsithatdo meg 1j teriilethasznalati térszerkezet ter-
vezése nélkiil. A dolgozat a szélerémiivek kapcsan mu-
tatjia be a megujuldé energiahordozok felhasznalasaval
kapcsolatos térségi tervezés elvi, modszertani alapokat.
A megujuld energiaforrasok koziil hazankban a szélener-
gia rendelkezik a masodik legnagyobb energiapotencial-
lal (Imre, 2006).

Magyarorszagon az elsd szélerdmiivet 2000-ben adtak at
Inotan, az elsé villamosenergia-halozatra csatlakoztatott
szélerémi 2001-t6] Kulcson miitkddik. A Magyar Szélener-
gia Tarsasag adatai alapjan jelenleg hazankban 37 széler-
mi van 172 toronnyal és kozel 330 MW 6sszteljesitmény-
nyel. Ezek koziil minddsszesen 2 torony talalhaté csak az
Alfoldon. Az EWEA 2013-as éves statisztikai kimutatasa
alapjan hazankban 1,8 GW kihasznalhato szél energia po-
tencidl talalhato, ennek ellenére a 2012-es és 2013-as évben
egyetlen 1j szélerdmiivet sem telepitettek a hatarainkon be-
lil (EWEA, 2014). Hazank az el6allitott energia 4—4,5%-at
megujuld energiaforrasokbol allitja el és ennek 6tdde a
sz¢l altal termelt energia. A 2020-ra vetitett forgatokdnyve
alapjan a célkitiizés 15%, amibdl a szélenergia 3,3 szaza-
1ékban részesiil majd (GKM, 2007).

Magyarorszag adottsagai eltérnek a nagy szélenergiat
termeld orszagokétdl (Hollandia, Németorszag) termé-
szetfoldrajzi, és jogszabalyi szempontbdl is. Az Alpok és
Karpatok vonulatai meglehetdsen lecsokkentik a szélse-
bességet. Hazank teriiletén 2—6 m/s kozé tehetd az atla-
gos szélsebesség, ami jo, ha 75 méteren eléri az 5—6 m/s-
ot. Meteorologiai szélmérések alapjan, az Alfoldon 70—
100 W/m?® év, mig az orszag északnyugati részén (a Kis-

alfoldon) 160-200 Wm™ év szélenergia potenciallal
szamolhatunk (Csdszi, 2005). Mas e téren fejlettebb or-
szagokban mar régdta talalhatéak atfogd és részletes
széltérképek, mig hazankban csak 2005-ben késziilt el
egy a turbindk magassagaban 1évo szélsebesség értékeket
meghatarozo térkép. Errdl a térképrol leolvashato, hogy
Csongrad megye teriiletén 75 m magasan az 5-5,5 m/s az
atlagos szélsebesség (Wantuchné et al., 2005). Szegeden
19712000 kozotti szélmérések havi atlagai alapjan havonta
10-18 szeles nap jellemzd, ami Alf6ldon 1évo teriilethez
képest jo eredmény (Tar, 2006). Ezzel az értékkel egy sz€l-
erémi mar hasznot tud termelni, tehat érdemes ezt a térsé-
get is telepitésre alkalmas teriiletként vizsgalni (2. dbra).
Jelen tanulmany célja egy magyarorszagi viszonylatban
jelentds szélpotenciallal rendelkezd teriilet, Csongrad
megye példajan alkalmazni a szélerdmiivek optimalis el-
helyezését tamogatd geoinformatikai modszereket. Cé-
lunk olyan mddszertan kimunkalasa, mely mas teriilete-
ken (megyékben) is alkalmazhato, és ijabb adatrétegek-
kel tovabb bévithetd, (példaul a szélerémiivek tervezésé-
nek egyik legsarkalatosabb pontjat jelentd esztétikai ér-
tékeléssel). Tanulmanyteriilet lehatarolasahoz azért va-
lasztottuk a megyét, mint kdzigazgatasi egységet, mivel
bar a megyei teriiletrendezési tervekben van lehetéség a
,»sz€lerdbmi elhelyezésére vizsgalat ala vonhato teriile-
tek” lehatarolasa, eddig nincs még egységes modszertan
e szabalyozasi 6vezetek lehatarolasara. A masik ok, hogy
elemzésiinket megyére szinten végeztiik az, hogy a ren-
delkezésiinkre 4ll6 térinformatikai adatbazisok méret-
aranyai korlatoztak lehetéségeinket.

Alkalmazott modszerek. Széleromii telepitést kizdro
szempontok térinformatikai elemzése. A vonatkoz6 szak-
irodalom, és jogszabalyok alapjan megnevezhetjiik azokat
a tényezoOket, melyek teljes egészében kizarjak a szélerd-
mil parkok kialakitasat. A kizard tényezékhoz tobbféle
pufferzonat rendelve lehet6ségiink volt kiilonb6zo lehata-
rolasok (teriilethasznalat szcenariok) kialakitasara.
Munkankban a kovetkezé szempontokat tartottuk kizard
tényezonek: védett természeti teriiletek, erdok, allovizek,
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beépitett teriiletek, kozlekedési haldzat, energia halozat.

Az els6 harom tényezd jogszabalyok altal is védelmet él-

vez hazank teriiletén. A vonalas létesitmények kozleke-

dési utak és az energiahalozat esetében tobbféle puffer-
zonat tesztelve e olyan ,,véd6ovezeteket” hoztunk létre
melyeken beliil kizartuk a szélerémiivek létesitését.

Védett természeti teriiletek, mint a szélerdmiivek telepi-

tését korldatozo tényezok. A védett természeti teriileteken,

az alabbi eldirasok korlatozzak a szélerémiivek telepité-
sét és azt, hogy ezek mekkora teriiletet fednek le.

— Okolégiai halozat teriiletein: védett természeti teriile-
teken, ezek védddvezetén, természeti teriileteken, (ex
lege védett teriileteken, védett értékeken, valamint fel-
szin alatti védett természeti érték esetén azok felszini
vetiiletének teriiletén sem) és az dkologiai folyosdkon.
Védett allatfajok tomeges eléfordulasaval jellemezhe-
td, illetve fokozottan védett allatfajok €16-, taplalkozo-
és fészkeld helyén, vonulasi utvonalan, és azok koz-
vetlen kornyezetében [1996. évi. LIIL. tv. 1990/7. Ber-
ni egyezmény|;

— Védett novényfajok, ndvénytarsulasok tomeges eléfor-
dulasanak, illetve fokozottan védett ndvényfajok, no-
vénytarsulasok el6fordulasanak;

— Nemzetkozi szerzédés hatalya ala tartozo teriileteken
[Ramsari Egyezmény 275/2004 (X. 8.) Korm. rend.];

— Egyedi tajértékekhez tartozo teriileteken vilagorokség
teriileteken, kiemelked6 jelentéségii tajképi értékekkel
rendelkezd teriileteken vagy tdjképvédelmi ovezetek-
ben [1996. évi. LIIL.; 2003. évi XXVI. tv]

— Erzékeny természeti teriileteken egyedi indokoltsag
esetében [2/2002. (1. 23.) KoM—-FVM egyiittes rende-
let. (KvV’M, 2005).

Az Eurdpai Unidhoz valo csatlakozasunk utan kotelezo
jelleggel ki kellett jeldlniink a Natura 2000-es teriileteket
az orszagban. A Natura 2000-es teriiletek két féle teriileti
egységet foglalnak magukba: kiilonleges madarvédelmi
teriileteket, és kiillonleges természet-meg0rzési teriilete-
ket. Csongrad megye kozel 25%-at boritjak ilyen kiilon-
leges teriiletek.

A Natura 2000-es teriiletek és a védett természeti teriiletek
koré a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium ajanlasa
szerint 800—1000 méteres puffer zonat kell létrehozni, hogy
az él6lényeket mar csak minimalis hatés érje. Az értékelé-
stink soran a 800 és az 1000 méteres puffer zona szerinti le-
hatérolast is elvégeztem (Munkdcsy, 2010). ArcGIS 10.
kornyezetben a természetvédelmi informacios Rendszer di-
gitdlis allomanyanak felhasznalasaval levalogattuk a
NATURA 2000-es teriiletek poligonjait, majd 800 és 1000
m-es pufferzonakat készitettiink a poligonok koré. Az ily
modon kialakitott pufferzonakat a szélerémiivek telepitésé-
re alkalmatlan teriileteknek definialtuk. A védett természeti
teriiletek Csongrad megye teriiletébél (4262,7 km?) 1352,3
km? teriiletet foglalnak el, ami a vizsgalt teriilet 31,7%-a a.
Ez az érték 800 méteres puffer zonaval: 3328,9 km’, a vizs-
galt teriilet 78,1%-a. 1000 méteres védézona esetén: 3582,6
km’, a vizsgalt teriilet 84%-a.

Erdoteriiletek, mint a széleromiivek telepitését korldtozo
tényezGk. Magyarorszagon az erdok, facsoportok foltjai-
hoz — foként él6vilag-védelmi megfontolasok miatt, 250
méteres védodvezet ajanlott (Munkdcsy, 2011).

A vizfolyasok és allovizek teriiletére szintén nem lehet te-
lepiteni, és azok kozvetlen kozelébe sem, mert a talaj
szerkeze nem megfeleld egy stabil alap 1étrehozasahoz. Itt
is a 250 méteres véddovezet ajanlott a gyengébb szerkeze-
tii talaj és az aradasok elkeriilése miatt. Allovizeink na-
gyon gyakran a védettségtol fliggetleniil jelentds éléhe-
lyek, ezért 250 méter helyett a védett természeti teriiletek-
re érvényes 800—1000 méteres véddzonat alkalmaztuk.
ArcGIS 10. koérnyezetben az 1:100 000-es méretaranyu
CORINE 2006 digitalis felszinboritasi adatbazisbol leva-
logattuk a tavak, és az erdéteriiletek poligonjait, majd
800 és 1000m-es pufferzonakat készitettiink a poligonok
koré. Az ily modon kialakitott pufferzonakat, a szélerd-
muvek telepitésére alkalmatlan teriileteknek definialtuk.
Felszini vizek és erdéteriiletek Csongrad megye teriileté-
b6l 638 km’-t, azaz a teriilet 8,4 szazalékat foglalnak el.
Ez az érték a 250 méteres puffer zona alkalmazasaval
1052,6 km’-re 24,7%-ra nd.

Beépitett teriiletek, mint a széleromiivek telepitését korla-
tozo tényezok. Telepiiléseknél a Kornyezetvédelmi és Viz-
iigyi Minisztérium ajanlasa szerint — a szélerémiivek zajki-
bocsatasa miatt — 500 méteres védézona kialakitasa ajanlott,
igy mi is ekkora puffer zonat hasznaltunk. (KvV’M, 2005).

A windpowerwiki.dk Sound calculator szoftver alkalma-
zasaval a védozonak kialakitasat kvantitativ eredménye-
inkkel is meg tudtuk erdsiteni. Egy 2MW-os turbina 105
dB értéket produkal kozvetlen kozelben, ez az érték 500
méter tavolsagban 40 dB, 800 méter tavolsagban pedig
35,9 dB-re csokken. A kapott eredmények a mar fentebb
emlitett hatarértékeknek megfelelnek. Ilyen tavolsagbol
mar a keletkezett zaj és rezgés sem okozhat kornyezetvé-
delmi problémat. Az tdiiléteriiletek mas kategoriaba tar-
toznak, mert ide altalaban pihenni mennek az emberek és
ezért ezek koré 800 méteres puffer zonat talaltunk meg-
felelének. Az tdiil6teriiletek esetében még a tajkép meg-
valtozasa az, ami nagyban kizarhatja a telepitést, mert
igy elveszitheti kiilonleges értékét az tidiildteriilet, lato-
gatottsaga visszaeshet, éppen ezért néhany kilométeres
tavolsagon beliil nem ajanlott a turbinak telepitése.
ArcGIS 10. koérnyezetben az 1:100 000-es méretaranyu
CORINE 2006 digitalis felszinboritasi adatbazisbol leva-
logattuk a beépitett teriiletek poligonjait, majd 500 m-es
pufferzonakat készitettiink a poligonok koré. Az ily mo-
don kialakitott pufferzonat nem tartottuk alkalmasnak
széleromiivek telepitésére. A megye teriiletébol 199,5
km?® teriiletet foglalnak el ezek a teriiletek. Védézonaval
ez az érték 682,44 km? —re novekszik.

A kozlekedési palydk és az energia hdlozat vonalas ele-
mel, mint a szélerémiivek telepitését korldtozo tényezdk.
Véleményiink szerint a kozut, vasut és energia halozat
koré is sziikséges 250 méteres véddzona tervezése, a ve-
zetékek esetleges sériilésének elkeriilése érdekében. Az
elektromos halozatbol a nagyobb, 400 és 120 kV-os ha-
lozatokat digitalizaltuk és vettiik figyelembe, mig a szén-
hidrogén hal6zatbol a nemzetkozi és hazai 6 és a térségi
szallitd vezetékeket (Tota, 2009). Meglehetdsen nagy te-
riilet esik ki ezek miatt a telepitésre alkalmas felszinek
kozil. A foldutakat és alsobbrendii mellékutakat nem so-
roltuk a telepitést kizar6é szempontok kozé, mivel azok a
telepitést elosegitd kategoriaba tartoznak. Az elektromos
és szénhidrogén halozat illetve a kozlekedési halozat a
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fent emlitett védézonaval 500 km*-t foglalnak el a megye
teriiletébol. Az 1. tablazat alapjan lathatjuk, hogy a vé-
dett természeti teriiletek és puffer zonajuk foglalja el
Csongrad megye legnagyobb részét, mig az idiil6 és be-
épitett terliletek csak csekély aranyt képviselnek.
1. tablazat: A szeleromiivek telepitéseét kizaro tényezok és a
szegélyeikhez rendelt kiilonbozo pufferzonak, teriilete

Teriilet .
Kizaré ténye- | Teriilet, | puffer Pu'ffer Csongl.r.aid I’neﬂ-l
V/4) km? zonaval, | oM@ | &Y e"te’ru ’etebo
km? > | mérete | védézonaval, %
Védett termé-
szeti terulet | 1352,3 | 33289 800 78,1
A verzio
Védett termé-
szeti teriilet | 1352,3 | 3582,6 | 1000 84,0
B verzio
Erdék, vizek 638 1052,6 250 24,7
Beepitett | 1044 | 5482 | 500 12,9
teriilet
UdiilSteriilet | 15,1 1256 | 800 2.9
Kozlekedési és) | 500 | 250 11,7
energia halozat
Ha az 0Osszes kizaro illetve korlatozé szempont

pufferzonajat Osszevonjuk, meglehetdsen kevés teriilet
marad alkalmas szélerdmiivek 1étestésére (1. abra).

0 510 20 30 40 S

mll Szélerémdi kialakitasara alkalmas teriilet

Széler6m(i kialakitasara nem alkalmas teriilet —Megyehatar
1. abra: A szélerémiivek telepitését kizaro tényezdk és a koreé-

Jtik vont pufferzondk dsszesitett térképe a legnagyobb
pufferzonakkal szamolva Csongrad megye teriiletén

A szélerémiivek kialakitasat indokolé tényezok elem-
zése. Telepitést segitd tényez6kbol meglehetdsen keve-
sebb van, mint a kizaré szempontokbdl. A foldut és az
energiahal6zatbol a villamos energia halozata bizonyul
pozitiv tényezdének egy vagy tobb turbinas park installa-
lasakor, mivel igy a beruhazas koltségei jelentdsen csok-
kentheték. A 120 illetve 400 kV-os magasfesziiltségii ve-

zetékrendszer 250 méteres kozelébe nem lehet telepiteni
turbinat, de a kozcélu haldzatra valo csatlakozashoz na-
gyon fontos, hogy minél kisebb tavolsagra legyenek
ezektol a tavvezetékekt6l. A megtermelt energiat foldka-
belen keresztiil 1-1,5 méter mélységben vezetik el, igy a
fold felett nem talalhatdak vezetékek és oszlopok. Csak a
15 kilométernél hosszabb nyomvonalak esetében kotele-
z6 a kornyezeti hatasvizsgalat, ezért célszeri a szélerdmil
parkokat ezen a tavolsagon beliil kialakitani. A vezetékek
koré generalt 15 km-es pufferzona tehat itt mint a telepi-
tést tamogato tényezd jelenik meg. Vizsgalataink alapjan
csupan a megye észak-keleti és dél-keleti részén néhany
négyzetkilométeres teriilet esik az igy kialakitott zonan
kiviilre. A folduthalozat a telepités és karbantartas szem-
pontjabdl nagyon fontos, mivel jelentds kdltségesokkentd
hatast, ha nem kell 0j burkolt szerviz utat létrehozni.
Ezek az utak altalaban 3,5-5 méter széles zuzott kével
vagy salakkal boritottak. Az thalézatot tehat mint a te-
lepitést tamogato tényez6t vettilk figyelembe. Arc GIS
10 kornyezetben digitalizaltuk Csongrad megye 120 és
400 kV-os magasfesziltségli vezetékrendszerét, majd
250 m és 15 km-es pufferzonakat készitettiink a vonalas
allomany koré. A két pufferzonat fedésbe hozva egymas-
sal megkaptuk a szélerémiivek telepitésére alkalmas terii-
leteket (Horvath, 2005).

A torténeti térképek alapjan azonositott szélmalmok,
mint a szélpotencidl indikdatorai. Keveiné Barany (1991)
a publikacidjaban felhivta a figyelmet ra, hogy a szél-

[e— km W@E
0 510 20 30 40

- Egykori szélmalmok

Megyehatar

A kék zénak a szélmalmok eléfordulasanak
gyakorisagat mutatjak a Il. katonai felmérés térképén.

2. dbra: Csongrad megye szélpotencial térképe

malmok, mint a szélenergia potencial els6é kihasznalasi
formai alkalmasak a szélenergia adottsagok becslésére. A
szerz6 munkajaban térképen is bemutatta az alfoldi
sz€lmalmok teriileti eloszlasat. Jelen munkankban
Csongrad megyét lefedd torténeti térképek adatainak fel-
hasznalasaval készitettiik el a szélpotencial becslésére le-
hetéséget kinald szélmalomsiiriség térképet.
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Magyarorszagon a 19. szazad masodik felére tehetd a
sz€lmalmok virdgkora. Ebbdl a korszakbol a legponto-
sabb és legteljesebb térképre volt sziikségiink, amely
alapjan be tudtuk digitalizalni a Csongrad megye teriile-
tén talalhatd szélmalmokat. A II. katonai felmérés tér-
képének elkészitését az egész Habsburg monarchia terii-
letére 1. Ferenc osztrak csaszar és magyar kiraly rendelte
el. A térkép magyarorszagi részét 1819—1869 kozott raj-
zoltak meg a térképészek igy ez volt a legmegfelelobb
térképi adatbazis a szamunkra, hiszen az irodalmi forra-
sok alapjan 1873-ban 854 volt a szélmalmok szamanak a
csucsa (Barany et al., 1970). A felmérés lapjait DVD-n
az Arcanum Kft. altal georeferalt allomanybdl hasznaltuk
(Arcanum, 2006). A sziikséges teriiletet két részletben
HD72/EOV vetiileti formaban ki tudtuk exportalni a le-
mezrél. A digitalizalas sordn a megyét felosztottuk
egyenlo terliletekre és ezeket egyesével atnézve, vizualis
interpretacio révén azonositottuk a szélmalmokat. A jel-
zett id6szakban készitett katonai térképlapok alapjan 6sz-
szesen 96 szélmalmot sikeriilt azonositanunk Csongrad
megyében, Foként a megye keleti és dél-keleti teriiletein
tapasztaltunk nagy szélmalom strtiséget.

Az ArcGIS 10 szoftver segitségével digitalizalt szélmal-
mok pontjaibol oly modon készitettiink siiriiség térképet,
hogy minden szélmalom pontszerii adatdhoz 3 km-es
pufferzonat rajzoltattunk az ArcGIS 10 szoftverrel, majd
megszamoltuk, hogy hany szélmalom esett a kor teriile-
tén belill, és ezt az értéket hozzarendeltilk a ponthoz.
Szélmalmok sirli eléfordulasa féleg nagyobb mezdva-
rosok kornyékén figyelheté meg (Szeged—Kiskun-
dorozsma—Hodmezbévasarhely). A megye dél-nyugati és
keleti részén talalhatéak még nagyobb szamban szél-
malmok, de itt szortan, foként a magantulajdonban 1évo
tanyakon. Altalaban elmondhatjuk, hogy a szantoként
mivelt mezégazdasagi teriileteken elég nagy szamban
alkalmaztak a szélmalmokat, ezzel kihasznilva a Dél-
Alfold szélenergia potencialjat (2. abra).

Csongrad megye szélpotencial térképének készitése
térinformatikai médszerekkel. Szélerdmiivek telepité-
séhez nélkiilozhetetlen a telepitésre szant teriiletek szél-
sebesség adatainak ismerete. Az Orszagos Meteorologia
Szolgalat 2005-ben készitett egy szélsebesség térképet az
egész orszagra, melyet kiilonbozé modszerekkel interpo-
lalva 2 km-es raszteres felbontasban készitettek. Ez az
egész orszagot lefedd térkép a kevés mérdallomas miatt
terlileti szinten sajnos elég pontatlan. Megyei elemzé-
siinkhoz sziikségiink volt tehat egy orszagosnal siirlibb
allomashaldzat éves atlagain alapuld adatbazisra. Az Or-
szagos Meteorologiai Szolgalattdl a megye 4 mérdallo-
masanak adatait kaptuk meg, hosszl idésorban havi atla-
gok formajaban. Az idékép.hu adatbazisban szerepld 3
mérdallomas (Szentes, Hodmez6évasarhely, Szeged pla-
za) havi atlagait is megkaptuk a tobb, mint egy éves id6-
sorban. Az M5-0s autopalya Csongrad megyei szakasza-
t6l 4 killonboz6é adatsorhoz jutottunk hozza az AAK
ZRT-nek kdszonhetden és szintén 4 adatsorhoz az M43-
as autopalya kezel6jétol az AKA ZRT-t6l. Mind a két au-
topalya kezeld cég az uthaldézatuk mentén elhelyezett
mérdallomasok adatait biztositotta a szamunkra. A me-
gyén beliilre igy 0sszesen 15 allomas havi atlagos szélse-
besség adatsora volt elérhetd, de az interpolacidhoz sziik-

ség volt a vizsgalat ald vont teriileten kiviilre es6 adatok-
ra is. Erre a célra az ogimet.com honlaprdl nyert szélse-
besség adatokat hasznaltunk fel. A Csongrad megye ha-
tarain kiviil es6 varosok kozil: Arad, Baja, Békéscsaba,
Kecskemét, Kikinda, Ujvidék (Novi Sad), Palics, Szol-
nok, Zombor szélsebesség adatait alkalmaztuk az inter-
polaciohoz. Az adatok el6készitése soran méréallomasok
koordinatainak WGS84 vetiileti rendszerben megadott
foldrajzi koordinatait atszamoltuk EOV vetiileti rend-
szerbe. Mivel a meteoroldgiai allomasok adatai foldko-
zelben adottak ezért a,
a

v (h) = vio (7))
képlet segitségével szamitottuk ki a sz&l sebességét 70 m,
100 m és 120 m magassagokra vonatkoztatva, ahol v,,(h)
a szélsebesség [ms™'] a megadott 4 [m] magassagban, v,
a 10 méteres magassagban mért szélsebesség [ms']. # a
turbina magassaga, /1,0 = 10, mig @ a Hellman kitevo.

2. tablazat: Szélsebesseg sokévi atlagai
70, 100 és 120 méter magassdgra szamitva

Méroallomas neve mért | 70 m " ,100 " 120m
adat | magassagban (m/s)
e 178 [0 530 s
Hoédmezdévasarhely (Lecsapo) | 1,79 | 4,74 | 5,66 | 6,20
Szeged (Szegedplaza) 1,55 | 4,10 | 4,90 | 5,37
M5 MET 126 2,19 | 4,24 | 4,63 | 4,85
M5 MET 147 1,27 | 2,46 | 2,69 | 2,81
M5 MET 160 2,20 | 4,26 | 4,65 | 4,87
M5 MET 168 1,35 | 2,61 | 2,85 | 2,99
M43 9+070 kmsz 2,57 | 4,97 | 5,43 | 5,69
M43 16+202 kmsz 2,00 | 3,87 | 4,23 | 4,43
M43 20+203 kmsz 2,39 | 4,62 | 5,05 | 5,29
M43 27+605 kmsz 1,96 | 3,79 | 4,14 | 4,34
OGIMET Arad 1,60 | 2,60 | 2,85 | 2,98
OGIMET Baja 1,45 | 2,36 | 2,57 | 2,69
OGIMET Békéscsaba 2,55 | 4,15 | 4,53 | 4,75
OGIMET Kecskemét 294 | 4,78 || 5,23 | 5,47
OGIMET Kikinda 3,08 | 5,01 | 5,48 | 5,73
OGIMET Novisad 2,351 3,82 | 4,18 | 4,37
OGIMET Palics 2,42 | 3,94 | 4,30 | 4,50
OGIMET Szolnok 3,04 | 494 | 5,41 | 5,66
OGIMET Zombor 2,051 3,33 | 3,65 | 3,82
OMSZ Pitvaros 2,46 | 4,00 || 4,37 || 4,58
OMSZ Szeged kiilteriilet 3,09 | 5,03 || 5,49 | 5,75
OMSZ Szentes 3,08 | 5,01 | 5,48 | 5,73

A Hellman kitevét a Davenport-féle osztalyozas alapjan
allapitottuk meg. Legtobb szamitds esetében a 0,25-0s
,rough” (érdes) osztalyt hasznaltuk, ami természetes
vagy termesztett magasabb névények, szétszort 12—15 m
magas pordzus természetes akadalyok (pl. mezovédo er-
désavok) vagy 8-12 m magas épiiletek esetében alkal-
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mazhat6. A 0,5-0s ,,very rough” (nagyon érdes) osztaly,
intenziven mivelt taj, nagy akadaly csoportok (nagy
gazdasagok, erdd csoportok), alacsony siirlin iiltetett na-
gyobb kiterjedésii teriilet, mint példaul gyiimolcsosok, fi-
atal erdd, fas bokros teriilet és alacsony épiiletek altal le-
fedett térségek esetén hasznalatos. Beépitett teriileten
vagy annak kozvetlen kozelében hasznaltuk a 0,5-0s ka-
tegoriat. A foldfelszin kdzelében mért adatokat Microsoft
Excel tablazatkezeld szoftver segitségével szamitottuk ki,

*
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3. abra: Csonorad meove szélnotencial térkéne

70 m, 100 m és 120 m magassagokra. Kircsi A. (2004)
vizsgalatai alapjan Magyarorszagon 60 méternél maga-
sabb régiokban mar nem okoz jelentds zavard hatast a
felszin érdessége (2. tablazat).

A szélenergia potencial térképet 100 m magassagra kal-
kulalt adatok alapjan készitettik el IDW (Inverse
Distance Weighting) interpolaciés modszer alkalmazasa-
val, mivel Szalai S. et. al (2010) cikke alapjan ez a ma-
gassag ajanlott hazankban. Eredményeinket Natural
Breaks modszerrel és 32 osztalyba soroltuk. A kapott
szélpotencial térképen jol lathato, hogy a megye északi
részén magasabbak a szélsebesség adatok, és hogy tol-
csérszeriien Szegedig beszlkiil ez a teriilet. Magasabb ér-
tékeket a megye keleti illetve délkeleti teriiletein is meg-
figyelhetiink (3. dbra). Rozsavolgyi (2007) tanulmanya-
ban taldlhatdé egy a teljes orszagra készitett 100 méter
magassagra kalkulalt szélsebesség térkép, amir6l hasonlo
adatokat lehet leolvasni, mint az altalunk készitettrol, 5—
5,5 m/s-os értékeket.

Eredmények — Széleromii telepités szempontjabdl al-
kalmas teriiletek Csongrad megyében. A széleromi te-
lepitésre alkalmas teriileteket ArcGIS 10. szoftver segit-
ségével hataroltuk le, a telepitést segitd, és kizaro digita-
lis térképi adatbazisok Osszemetszése révén. A kapott
eredmények alapjan elmondhatjuk, hogy Csongrad me-
gyében vannak telepitésre alkalmas, jo energetikai adott-
sagu teriiletek (3. tablazat, 4. abra).

A tovabbiakban a szélerOmii telepitésére alkalmas teriile-
teken beliil becsiiltiik az elhelyezhet6 turbinak szamat.

A windpowerwiki.dk szerint az uralkod6 széliranyra me-
rélegesen 4 rotor, parhuzamosan pedig 7 rotor atmérd ta-
volsagra érdemes telepiteni egymastdl a turbinakat. Egy
2 MW-os turbina rotor atméréje 90 m, tehat merdlegesen
360 m, parhuzamosan 630 m tavolsagra kell lenniiik
egymastol. 1 négyzetkilométerre 4,4 turbina fér el 6ssze-
sen, ha ezt a fajta elrendezést hasznaljuk. Mind a kettd
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4. abra: Széleromiivek telepitésre alkalmas teriiletek
a NATURA 2000 teriiletek koriil 800 és 1000 méteres
pufferzona esetén.
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telepitésre alkalmas teriilet verzional kiszamoltuk, hogy a
teriileti egységeken hany turbina férne el.

Megbecsiiltiik az ily mddon termelheté villamos energia
mennyiségét is ugy, hogy 2 MW-o0s turbindkat vettiink
alapul, ezért a darabszamot megszoroztuk 2-vel, am mi-
vel a turbinak a lehetséges teljesitmény koriilbeliil 25%-
at képesek ténylegesen megtermelni, ezért a darabszamot
csak 0,5-el szoroztuk a valos teljesitmény kiszamitasahoz
(4. tabldzat).

3. tablazat: A szeleromii telepitésére alkalmas teriiletek

Csongrad megyében
Telepités- Szélerdmii tele- | Részesedés a
re alkal- o1 .
. pitésére kiemel- | megye teriile-
mas 0sz- . I Do
szes terii- ten javasolt terii- | t€bol, Gsszes te-
Lzl letek, km? riilet %-a
let, km
800 m
védézona | 510,1 452.,6 11,97
esetén
1000 m
védézona | 382,8 343,2 8,98
esetén

4. tablazat: A Csongrad megye teriiletére telepitheto
szeleromii turbinak szama, elvi maximalis teljesitménye,
és a varhato tényleges teljesitménye

Névleges || Tényleges
teljesitmény, MW ||

Turbina-
szam

800 m védozo-
na NATURA

2000 és beépi-
tett teriiletek

2362 4724 1181

1000 m védo-
zéna
NATURA
2000 és beépi-
tett teriiletek

1744 3488 872

Osszegzés. Magyarorszagon a megijulé energiaforrasok
kihasznaltsdga még kozel sem éri el a nyugat-europai al-
lamok szintjét. Hazankban a masodlagos energiaforrasok
az energiafogyasztasunk 5%-at sem elégitik ki, ebbdl a
szélenergia minddssze 1%-ot tesz ki. A telepitett szél-
erdmil kapacitas kozel 330 MW, joval a kihasznalhato
mennyiség alatt van, de a tavlati célok pozitivak, mivel
2020-ra 3,3 szazalékra becsiilik a szélenergia részét az
Osszes energiatermelésiinkbdl (GKM 2007). Ahhoz, hogy
ennél még magasabb eredményeket érjiink el a jovében,
fejleszteni kell a magyar elektromos haldzatot, hogy el-
birja a terhelést, és a telepitési kritériumokat is sziikséges
lenne kevésbé szigorava tenni. Csongrad megye teriileté-
nek mintegy 91,02%-an nem lehet szélerdmuvet telepite-
ni valamilyen jogszabalyi korlatozas miatt, am ezen a te-
riileten is kortilbeliill 872 MW energia termelheté 2 MW-
os turbinakkal és 360 X 630 méteres helyigénnyel sza-
molva turbinanként.

Jelen kutatasban geoinformatikai modszerekkel elkészi-
tettik a megye szélpotencial térképét, illetve torténeti
térképek alapjan a megye szélmalomsiriiség térképékét.
A szélerdmiivek 1étesitését teriiletileg korlatozo tényezo-
ket tematikus digitalis térképeken abrazoltuk, valtozo
pufferzonakat, védétavolsagokat alkalmazva. A korlato-
76 tényezOk és a szélenergia potencial térkép egymasra
helyezése, 0sszemetszése utan sikeriilt szélerémii parkok
telepitésére javasolt teriileteket bemutaté teriilethasznala-
ti szcenariokat késziteni. Végiil kiszamitottuk a szélerd-
mivek telepitésére potencialisan alkalmas teriiletek alap-
jén az e teriileteken eléallithato villamos energia mennyi-
ségét is.
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