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Összefoglalás. A tanulmány egy GIS alapú földhasználat optimalizációt mutat be a Csongrád megyei esettanulmány területére. 
A tanulmány fő célja a szélerőmĦ-telepek számára a legmegfelelőbb területek kijelölése volt. A legfrissebb meteorológiai adatok 
és a szélmalmok történelmi katonai térképei alapján Csongrád megyére egy szélpotenciál-térképét készítettek. Erre a térképre 
más digitális térképeket (úthálózat, CORINE 2006 földhasználat, katonai felmérés térképe, NATURA 2000 területei) illesztettek 
szélerőmĦ-telepeknek alkalmas területek kijelölése céljából. A különböző ütköző zónák ismeretének felhasználásával, az elérhe-
tő digitális térképek segítségével, a szélerőmĦ-telepek létesítésének különböző lehetséges módjai kerültek kiértékelésre. 

Abstract. In this study the authors show an example for GIS based land use optimisation for case study areas in Csongrád 
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 Csongrád 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, célkitĦzés. Napjainkban egyre több szó esik a 
megújuló energiaforrások használatának kiemelt fontos-
ságáról, növekvő jelentőségéről. Egyre több tanulmány-
ban esik szó arról, hogy a vízenergia, szélenergia, nap-
energia, biomassza elektromosság, biomassza fĦtés, 
fotovoltatikus, geotermikus elektromosság, geotermikus 
fĦtés, biodízel és bioetanol növekvő használata új kihí-
vást, új feladatot ad a tájtervezéssel foglalkozó szakem-
berek számára, hiszen a fenti energiaforrások fejlesztése 
nem valósítható meg új területhasználati térszerkezet ter-
vezése nélkül. A dolgozat a szélerőmĦvek kapcsán mu-
tatja be a megújuló energiahordozók felhasználásával 
kapcsolatos térségi tervezés elvi, módszertani alapokat. 
A megújuló energiaforrások közül hazánkban a szélener-
gia rendelkezik a második legnagyobb energiapotenciál-
lal (Imre, 2006). 
Magyarországon az első szélerőmĦvet 2000-ben adták át 
Inotán, az első villamosenergia-hálózatra csatlakoztatott 
szélerőmĦ 2001-től Kulcson mĦködik. A Magyar Szélener-
gia Társaság adatai alapján jelenleg hazánkban 37 szélerő-
mĦ van 172 toronnyal és közel 330 MW összteljesítmény-
nyel. Ezek közül mindösszesen 2 torony található csak az 
Alföldön. Az EWEA 2013-as éves statisztikai kimutatása 
alapján hazánkban 1,8 GW kihasználható szél energia po-
tenciál található, ennek ellenére a 2012-es és 2013-as évben 
egyetlen új szélerőmĦvet sem telepítettek a határainkon be-
lül (EWEA, 2014). Hazánk az előállított energia 4–4,5%-át 
megújuló energiaforrásokból állítja elő és ennek ötöde a 
szél által termelt energia. A 2020-ra vetített forgatókönyve 
alapján a célkitĦzés 15%, amiből a szélenergia 3,3 száza-
lékban részesül majd (GKM, 2007). 
Magyarország adottságai eltérnek a nagy szélenergiát 
termelő országokétól (Hollandia, Németország) termé-
szetföldrajzi, és jogszabályi szempontból is. Az Alpok és 
Kárpátok vonulatai meglehetősen lecsökkentik a szélse-
bességet. Hazánk területén 2–6 m/s közé tehető az átla-
gos szélsebesség, ami jó, ha 75 méteren eléri az 5–6 m/s-
ot. Meteorológiai szélmérések alapján, az Alföldön 70–
100 W/m2 év, míg az ország északnyugati részén (a Kis-

alföldön) 160–200 Wm-2 év szélenergia potenciállal 
számolhatunk (Csőszi, 2005). Más e téren fejlettebb or-
szágokban már régóta találhatóak átfogó és részletes 
széltérképek, míg hazánkban csak 2005-ben készült el 
egy a turbinák magasságában lévő szélsebesség értékeket 
meghatározó térkép. Erről a térképről leolvasható, hogy 
Csongrád megye területén 75 m magasan az 5–5,5 m/s az 
átlagos szélsebesség (Wantuchné et al., 2005). Szegeden 
1971–2000 közötti szélmérések havi átlagai alapján havonta 
10–18 szeles nap jellemző, ami Alföldön lévő területhez 
képest jó eredmény (Tar, 2006). Ezzel az értékkel egy szél-
erőmĦ már hasznot tud termelni, tehát érdemes ezt a térsé-
get is telepítésre alkalmas területként vizsgálni (2. ábra). 
Jelen tanulmány célja egy magyarországi viszonylatban 
jelentős szélpotenciállal rendelkező terület, Csongrád 
megye példáján alkalmazni a szélerőmĦvek optimális el-
helyezését támogató geoinformatikai módszereket. Cé-
lunk olyan módszertan kimunkálása, mely más területe-
ken (megyékben) is alkalmazható, és újabb adatrétegek-
kel tovább bővíthető, (például a szélerőmĦvek tervezésé-
nek egyik legsarkalatosabb pontját jelentő esztétikai ér-
tékeléssel). Tanulmányterület lehatárolásához azért vá-
lasztottuk a megyét, mint közigazgatási egységet, mivel 
bár a megyei területrendezési tervekben van lehetőség a 
„szélerőmĦ elhelyezésére vizsgálat alá vonható terüle-
tek” lehatárolása, eddig nincs még egységes módszertan 
e szabályozási övezetek lehatárolására. A másik ok, hogy 
elemzésünket megyére szinten végeztük az, hogy a ren-
delkezésünkre álló térinformatikai adatbázisok méret-
arányai korlátozták lehetőségeinket. 
Alkalmazott módszerek. Szélerőmű telepítést kizáró 
szempontok térinformatikai elemzése. A vonatkozó szak-
irodalom, és jogszabályok alapján megnevezhetjük azokat 
a tényezőket, melyek teljes egészében kizárják a szélerő-
mĦ parkok kialakítását. A kizáró tényezőkhöz többféle 
pufferzónát rendelve lehetőségünk volt különböző lehatá-
rolások (területhasználat szcenáriók) kialakítására. 
Munkánkban a következő szempontokat tartottuk kizáró 
tényezőnek: védett természeti területek, erdők, állóvizek, 
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beépített területek, közlekedési hálózat, energia hálózat. 
Az első három tényező jogszabályok által is védelmet él-
vez hazánk területén. A vonalas létesítmények közleke-
dési utak és az energiahálózat esetében többféle puffer-
zónát tesztelve e olyan „védőövezeteket” hoztunk létre 
melyeken belül kizártuk a szélerőmĦvek létesítését. 
Védett természeti területek, mint a szélerőművek telepí-
tését korlátozó tényezők. A védett természeti területeken, 
az alábbi előírások korlátozzák a szélerőmĦvek telepíté-
sét és azt, hogy ezek mekkora területet fednek le. 
− Ökológiai hálózat területein: védett természeti terüle-

teken, ezek védőövezetén, természeti területeken, (ex 
lege védett területeken, védett értékeken, valamint fel-
szín alatti védett természeti érték esetén azok felszíni 
vetületének területén sem) és az ökológiai folyosókon. 
Védett állatfajok tömeges előfordulásával jellemezhe-
tő, illetve fokozottan védett állatfajok élő-, táplálkozó- 
és fészkelő helyén, vonulási útvonalán, és azok köz-
vetlen környezetében [1996. évi. LIII. tv. 1990/7. Ber-
ni egyezmény]; 

− Védett növényfajok, növénytársulások tömeges előfor-
dulásának, illetve fokozottan védett növényfajok, nö-
vénytársulások előfordulásának; 

− Nemzetközi szerződés hatálya alá tartozó területeken 
[Ramsari Egyezmény 275/2004 (X. 8.) Korm. rend.]; 

− Egyedi tájértékekhez tartozó területeken világörökség 
területeken, kiemelkedő jelentőségĦ tájképi értékekkel 
rendelkező területeken vagy tájképvédelmi övezetek-
ben [1996. évi. LIII.; 2003. évi XXVI. tv] 

− Érzékeny természeti területeken egyedi indokoltság 
esetében [2/2002. (I. 23.) KöM−FVM együttes rende-
let. (KvVM, 2005). 

Az Európai Unióhoz való csatlakozásunk után kötelező 
jelleggel ki kellett jelölnünk a Natura 2000-es területeket 
az országban. A Natura 2000-es területek két féle területi 
egységet foglalnak magukba: különleges madárvédelmi 
területeket, és különleges természet-megőrzési területe-
ket. Csongrád megye közel 25%-át borítják ilyen külön-
leges területek. 
A Natura 2000-es területek és a védett természeti területek 
köré a Környezetvédelmi és Vízügyi Minisztérium ajánlása 
szerint 800–1000 méteres puffer zónát kell létrehozni, hogy 
az élőlényeket már csak minimális hatás érje. Az értékelé-
sünk során a 800 és az 1000 méteres puffer zóna szerinti le-
határolást is elvégeztem (Munkácsy, 2010). ArcGIS 10. 
környezetben a természetvédelmi információs Rendszer di-
gitális állományának felhasználásával leválogattuk a 
NATURA 2000-es területek poligonjait, majd 800 és 1000 
m-es pufferzónákat készítettünk a poligonok köré. Az ily 
módon kialakított pufferzónákat a szélerőmĦvek telepítésé-
re alkalmatlan területeknek definiáltuk. A védett természeti 
területek Csongrád megye területéből (4262,7 km2) 1352,3 
km2 területet foglalnak el, ami a vizsgált terület 31,7%-a a. 
Ez az érték 800 méteres puffer zónával: 3328,9 km2, a vizs-
gált terület 78,1%-a. 1000 méteres védőzóna esetén: 3582,6 
km2, a vizsgált terület 84%-a. 

Erdőterületek, mint a szélerőművek telepítését korlátozó 
tényezők. Magyarországon az erdők, facsoportok foltjai-
hoz − főként élővilág-védelmi megfontolások miatt, 250 
méteres védőövezet ajánlott (Munkácsy, 2011). 

A vízfolyások és állóvizek területére szintén nem lehet te-
lepíteni, és azok közvetlen közelébe sem, mert a talaj 
szerkeze nem megfelelő egy stabil alap létrehozásához. Itt 
is a 250 méteres védőövezet ajánlott a gyengébb szerkeze-
tĦ talaj és az áradások elkerülése miatt. Állóvizeink na-
gyon gyakran a védettségtől függetlenül jelentős élőhe-
lyek, ezért 250 méter helyett a védett természeti területek-
re érvényes 800–1000 méteres védőzónát alkalmaztuk. 
ArcGIS 10. környezetben az 1:100 000-es méretarányú 
CORINE 2006 digitális felszínborítási adatbázisból levá-
logattuk a tavak, és az erdőterületek poligonjait, majd 
800 és 1000m-es pufferzónákat készítettünk a poligonok 
köré. Az ily módon kialakított pufferzónákat, a szélerő-
mĦvek telepítésére alkalmatlan területeknek definiáltuk.  
Felszíni vizek és erdőterületek Csongrád megye területé-
ből 638 km2-t, azaz a terület 8,4 százalékát foglalnak el.  
Ez az érték a 250 méteres puffer zóna alkalmazásával 
1052,6 km2-re 24,7%-ra nő. 
Beépített területek, mint a szélerőművek telepítését korlá-
tozó tényezők. Településeknél a Környezetvédelmi és Víz-
ügyi Minisztérium ajánlása szerint – a szélerőmĦvek zajki-
bocsátása miatt – 500 méteres védőzóna kialakítása ajánlott, 
így mi is ekkora puffer zónát használtunk. (KvVM, 2005).  
A windpowerwiki.dk Sound calculator szoftver alkalma-
zásával a védőzónák kialakítását kvantitatív eredménye-
inkkel is meg tudtuk erősíteni. Egy 2MW-os turbina 105 
dB értéket produkál közvetlen közelben, ez az érték 500 
méter távolságban 40 dB, 800 méter távolságban pedig 
35,9 dB-re csökken. A kapott eredmények a már fentebb 
említett határértékeknek megfelelnek. Ilyen távolságból 
már a keletkezett zaj és rezgés sem okozhat környezetvé-
delmi problémát. Az üdülőterületek más kategóriába tar-
toznak, mert ide általában pihenni mennek az emberek és 
ezért ezek köré 800 méteres puffer zónát találtunk meg-
felelőnek. Az üdülőterületek esetében még a tájkép meg-
változása az, ami nagyban kizárhatja a telepítést, mert 
így elveszítheti különleges értékét az üdülőterület, láto-
gatottsága visszaeshet, éppen ezért néhány kilométeres 
távolságon belül nem ajánlott a turbinák telepítése. 
ArcGIS 10. környezetben az 1:100 000-es méretarányú 
CORINE 2006 digitális felszínborítási adatbázisból levá-
logattuk a beépített területek poligonjait, majd 500 m-es 
pufferzónákat készítettünk a poligonok köré. Az ily mó-
don kialakított pufferzónát nem tartottuk alkalmasnak 
szélerőmĦvek telepítésére. A megye területéből 199,5 
km2 területet foglalnak el ezek a területek. Védőzónával 
ez az érték 682,44 km2 –re növekszik. 
A közlekedési pályák és az energia hálózat vonalas ele-
mei, mint a szélerőművek telepítését korlátozó tényezők. 
Véleményünk szerint a közút, vasút és energia hálózat 
köré is szükséges 250 méteres védőzóna tervezése, a ve-
zetékek esetleges sérülésének elkerülése érdekében. Az 
elektromos hálózatból a nagyobb, 400 és 120 kV-os há-
lózatokat digitalizáltuk és vettük figyelembe, míg a szén-
hidrogén hálózatból a nemzetközi és hazai fő és a térségi 
szállító vezetékeket (Tóta, 2009). Meglehetősen nagy te-
rület esik ki ezek miatt a telepítésre alkalmas felszínek 
közül. A földutakat és alsóbbrendĦ mellékutakat nem so-
roltuk a telepítést kizáró szempontok közé, mivel azok a 
telepítést elősegítő kategóriába tartoznak. Az elektromos 
és szénhidrogén hálózat illetve a közlekedési hálózat a 
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fent említett védőzónával 500 km2-t foglalnak el a megye 
területéből. Az 1. táblázat alapján láthatjuk, hogy a vé-
dett természeti területek és puffer zónájuk foglalja el 
Csongrád megye legnagyobb részét, míg az üdülő és be-
épített területek csak csekély arányt képviselnek. 

1. táblázat: A szélerőművek telepítését kizáró tényezők és a 
szegélyeikhez rendelt különböző pufferzónák, területe 

Kizáró ténye-
ző 

Terület, 
km2 

Terület 
puffer 

zónával, 
km2 

Puffer 
zóna 

mérete 

Csongrád me-
gye területéből 
védőzónával, %

Védett termé-
szeti terület  

A verzió 
1352,3 3328,9 800 78,1 

Védett termé-
szeti terület  

B verzió 
1352,3 3582,6 1000 84,0 

Erdők, vizek 638 1052,6 250 24,7 
Beépített 
 terület 

184,4 548,2 500 12,9 

Üdülőterület 15,1 125,6 800 2,9 

Közlekedési és 
energia hálózat n.a. 500 250 11,7 

Ha az összes kizáró illetve korlátozó szempont 
pufferzónáját összevonjuk, meglehetősen kevés terület 
marad alkalmas szélerőmĦvek létestésére (1. ábra). 

A szélerĘmĦvek kialakítását indokoló tényezĘk elem-
zése. Telepítést segítő tényezőkből meglehetősen keve-
sebb van, mint a kizáró szempontokból. A földút és az 
energiahálózatból a villamos energia hálózata bizonyul 
pozitív tényezőnek egy vagy több turbinás park installá-
lásakor, mivel így a beruházás költségei jelentősen csök-
kenthetők. A 120 illetve 400 kV-os magasfeszültségĦ ve-

zetékrendszer 250 méteres közelébe nem lehet telepíteni 
turbinát, de a közcélú hálózatra való csatlakozáshoz na-
gyon fontos, hogy minél kisebb távolságra legyenek 
ezektől a távvezetékektől. A megtermelt energiát földká-
belen keresztül 1–1,5 méter mélységben vezetik el, így a 
föld felett nem találhatóak vezetékek és oszlopok. Csak a 
15 kilométernél hosszabb nyomvonalak esetében kötele-
ző a környezeti hatásvizsgálat, ezért célszerĦ a szélerőmĦ 
parkokat ezen a távolságon belül kialakítani. A vezetékek 
köré generált 15 km-es pufferzóna tehát itt mint a telepí-
tést támogató tényező jelenik meg. Vizsgálataink alapján 
csupán a megye észak-keleti és dél-keleti részén néhány 
négyzetkilométeres terület esik az így kialakított zónán 
kívülre. A földúthálózat a telepítés és karbantartás szem-
pontjából nagyon fontos, mivel jelentős költségcsökkentő 
hatású, ha nem kell új burkolt szerviz utat létrehozni. 
Ezek az utak általában 3,5–5 méter széles zúzott kővel 
vagy salakkal borítottak. Az úthálózatot tehát mint a te-
lepítést támogató tényezőt vettük figyelembe. Arc GIS 
10 környezetben digitalizáltuk Csongrád megye 120 és 
400 kV-os magasfeszültségĦ vezetékrendszerét, majd 
250 m és 15 km-es pufferzónákat készítettünk a vonalas 
állomány köré. A két pufferzónát fedésbe hozva egymás-
sal megkaptuk a szélerőmĦvek telepítésére alkalmas terü-
leteket (Horváth, 2005). 
 A történeti térképek alapján azonosított szélmalmok, 
mint a szélpotenciál indikátorai. Keveiné Bárány (1991) 
a publikációjában felhívta a figyelmet rá, hogy a szél-

malmok, mint a szélenergia potenciál első kihasználási 
formái alkalmasak a szélenergia adottságok becslésére. A 
szerző munkájában térképen is bemutatta az alföldi 
szélmalmok területi eloszlását. Jelen munkánkban 
Csongrád megyét lefedő történeti térképek adatainak fel-
használásával készítettük el a szélpotenciál becslésére le-
hetőséget kínáló szélmalomsĦrĦség térképet. 

1. ábra: A szélerőművek telepítését kizáró tényezők és a köré-
jük vont pufferzónák összesített térképe a legnagyobb 
pufferzónákkal számolva Csongrád megye területén 

2. ábra: Csongrád megye szélpotenciál térképe 
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Magyarországon a 19. század második felére tehető a 
szélmalmok virágkora. Ebből a korszakból a legponto-
sabb és legteljesebb térképre volt szükségünk, amely 
alapján be tudtuk digitalizálni a Csongrád megye terüle-
tén található szélmalmokat. A II. katonai felmérés tér-
képének elkészítését az egész Habsburg monarchia terü-
letére I. Ferenc osztrák császár és magyar király rendelte 
el. A térkép magyarországi részét 1819–1869 között raj-
zolták meg a térképészek így ez volt a legmegfelelőbb 
térképi adatbázis a számunkra, hiszen az irodalmi forrá-
sok alapján 1873-ban 854 volt a szélmalmok számának a 
csúcsa (Bárány et al., 1970). A felmérés lapjait DVD-n 
az Arcanum Kft. által georeferált állományból használtuk 
(Arcanum, 2006). A szükséges területet két részletben 
HD72/EOV vetületi formában ki tudtuk exportálni a le-
mezről. A digitalizálás során a megyét felosztottuk 
egyenlő területekre és ezeket egyesével átnézve, vizuális 
interpretáció révén azonosítottuk a szélmalmokat. A jel-
zett időszakban készített katonai térképlapok alapján ösz-
szesen 96 szélmalmot sikerült azonosítanunk Csongrád 
megyében, Főként a megye keleti és dél-keleti területein 
tapasztaltunk nagy szélmalom sĦrĦséget. 
Az ArcGIS 10 szoftver segítségével digitalizált szélmal-
mok pontjaiból oly módon készítettünk sĦrĦség térképet, 
hogy minden szélmalom pontszerĦ adatához 3 km-es 
pufferzónát rajzoltattunk az ArcGIS 10 szoftverrel, majd 
megszámoltuk, hogy hány szélmalom esett a kör terüle-
tén belül, és ezt az értéket hozzárendeltük a ponthoz. 
Szélmalmok sĦrĦ előfordulása főleg nagyobb mezővá-
rosok környékén figyelhető meg (Szeged–Kiskun-
dorozsma–Hódmezővásárhely). A megye dél-nyugati és 
keleti részén találhatóak még nagyobb számban szél-
malmok, de itt szórtan, főként a magántulajdonban lévő 
tanyákon. Általában elmondhatjuk, hogy a szántóként 
mĦvelt mezőgazdasági területeken elég nagy számban 
alkalmazták a szélmalmokat, ezzel kihasználva a Dél-
Alföld szélenergia potenciálját (2. ábra). 
Csongrád megye szélpotenciál térképének készítése 
térinformatikai módszerekkel. SzélerőmĦvek telepíté-
séhez nélkülözhetetlen a telepítésre szánt területek szél-
sebesség adatainak ismerete. Az Országos Meteorológia 
Szolgálat 2005-ben készített egy szélsebesség térképet az 
egész országra, melyet különböző módszerekkel interpo-
lálva 2 km-es raszteres felbontásban készítettek. Ez az 
egész országot lefedő térkép a kevés mérőállomás miatt 
területi szinten sajnos elég pontatlan. Megyei elemzé-
sünkhöz szükségünk volt tehát egy országosnál sĦrĦbb 
állomáshálózat éves átlagain alapuló adatbázisra. Az Or-
szágos Meteorológiai Szolgálattól a megye 4 mérőállo-
másának adatait kaptuk meg, hosszú idősorban havi átla-
gok formájában. Az időkép.hu adatbázisban szereplő 3 
mérőállomás (Szentes, Hódmezővásárhely, Szeged plá-
za) havi átlagait is megkaptuk a több, mint egy éves idő-
sorban. Az M5-ös autópálya Csongrád megyei szakaszá-
tól 4 különböző adatsorhoz jutottunk hozzá az ÁAK 
ZRT-nek köszönhetően és szintén 4 adatsorhoz az M43-
as autópálya kezelőjétől az AKA ZRT-től. Mind a két au-
tópálya kezelő cég az úthálózatuk mentén elhelyezett 
mérőállomások adatait biztosította a számunkra. A me-
gyén belülre így összesen 15 állomás havi átlagos szélse-
besség adatsora volt elérhető, de az interpolációhoz szük-

ség volt a vizsgálat alá vont területen kívülre eső adatok-
ra is. Erre a célra az ogimet.com honlapról nyert szélse-
besség adatokat használtunk fel. A Csongrád megye ha-
tárain kívül eső városok közül: Arad, Baja, Békéscsaba, 
Kecskemét, Kikinda, Újvidék (Novi Sad), Palics, Szol-
nok, Zombor szélsebesség adatait alkalmaztuk az inter-
polációhoz. Az adatok előkészítése során mérőállomások 
koordinátáinak WGS84 vetületi rendszerben megadott 
földrajzi koordinátáit átszámoltuk EOV vetületi rend-
szerbe. Mivel a meteorológiai állomások adatai földkö-
zelben adottak ezért a, 

, 

képlet segítségével számítottuk ki a szél sebességét 70 m, 
100 m és 120 m magasságokra vonatkoztatva, ahol vw(h) 
a szélsebesség [ms-1] a megadott h [m] magasságban, v10 
a 10 méteres magasságban mért szélsebesség [ms-1]. h a 
turbina magassága, h10 = 10, míg a a Hellman kitevő. 

2. táblázat: Szélsebesség sokévi átlagai  
70, 100 és 120 méter magasságra számítva 

Mérőállomás neve 
mért 
adat 

70 m 100 120 m

magasságban (m/s)

Szentes (Országos Magyar 
Méhészeti Egyesület) 

1,74 4,60 5,50 6,03 

Hódmezővásárhely (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 2,94 4,78 5,23 5,47 

OGIMET Kikinda 3,08 5,01 5,48 5,73 

OGIMET Novisad 2,35 3,82 4,18 4,37 

OGIMET Palics 2,42 3,94 4,30 4,50 

OGIMET Szolnok 3,04 4,94 5,41 5,66 

OGIMET Zombor 2,05 3,33 3,65 3,82 

OMSZ Pitvaros 2,46 4,00 4,37 4,58 

OMSZ Szeged külterület 3,09 5,03 5,49 5,75 

OMSZ Szentes 3,08 5,01 5,48 5,73 

 
A Hellman kitevőt a Davenport-féle osztályozás alapján 
állapítottuk meg. Legtöbb számítás esetében a 0,25-ös 
„rough” (érdes) osztályt használtuk, ami természetes 
vagy termesztett magasabb növények, szétszórt 12–15 m 
magas porózus természetes akadályok (pl. mezővédő er-
dősávok) vagy 8–12 m magas épületek esetében alkal-
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mazható. A 0,5-ös „very rough” (nagyon érdes) osztály, 
intenzíven mĦvelt táj, nagy akadály csoportok (nagy 
gazdaságok, erdő csoportok), alacsony sĦrĦn ültetett na-
gyobb kiterjedésĦ terület, mint például gyümölcsösök, fi-
atal erdő, fás bokros terület és alacsony épületek által le-
fedett térségek esetén használatos. Beépített területen 
vagy annak közvetlen közelében használtuk a 0,5-ös ka-
tegóriát. A földfelszín közelében mért adatokat Microsoft 
Excel táblázatkezelő szoftver segítségével számítottuk ki, 

70 m, 100 m és 120 m magasságokra. Kircsi A. (2004) 
vizsgálatai alapján Magyarországon 60 méternél maga-
sabb régiókban már nem okoz jelentős zavaró hatást a 
felszín érdessége (2. táblázat). 
A szélenergia potenciál térképet 100 m magasságra kal-
kulált adatok alapján készítettük el IDW (Inverse 
Distance Weighting) interpolációs módszer alkalmazásá-
val, mivel Szalai S. et. al (2010) cikke alapján ez a ma-
gasság ajánlott hazánkban. Eredményeinket Natural 
Breaks módszerrel és 32 osztályba soroltuk. A kapott 
szélpotenciál térképen jól látható, hogy a megye északi 
részén magasabbak a szélsebesség adatok, és hogy töl-
csérszerĦen Szegedig beszĦkül ez a terület. Magasabb ér-
tékeket a megye keleti illetve délkeleti területein is meg-
figyelhetünk (3. ábra). Rózsavölgyi (2007) tanulmányá-
ban található egy a teljes országra készített 100 méter 
magasságra kalkulált szélsebesség térkép, amiről hasonló 
adatokat lehet leolvasni, mint az általunk készítettről, 5–
5,5 m/s-os értékeket. 
Eredmények − SzélerĘmĦ telepítés szempontjából al-
kalmas területek Csongrád megyében. A szélerőmĦ te-
lepítésre alkalmas területeket ArcGIS 10. szoftver segít-
ségével határoltuk le, a telepítést segítő, és kizáró digitá-
lis térképi adatbázisok összemetszése révén. A kapott 
eredmények alapján elmondhatjuk, hogy Csongrád me-
gyében vannak telepítésre alkalmas, jó energetikai adott-
ságú területek (3. táblázat, 4. ábra). 

A továbbiakban a szélerőmĦ telepítésére alkalmas terüle-
teken belül becsültük az elhelyezhető turbinák számát.  
A windpowerwiki.dk szerint az uralkodó szélirányra me-
rőlegesen 4 rotor, párhuzamosan pedig 7 rotor átmérő tá-
volságra érdemes telepíteni egymástól a turbinákat. Egy 
2 MW-os turbina rotor átmérője 90 m, tehát merőlegesen 
360 m, párhuzamosan 630 m távolságra kell lenniük 
egymástól. 1 négyzetkilométerre 4,4 turbina fér el össze-
sen, ha ezt a fajta elrendezést használjuk. Mind a kettő 

 
3. ábra: Csongrád megye szélpotenciál térképe

 
4. ábra: Szélerőművek telepítésre alkalmas területek 

 a NATURA 2000 területek körül 800 és 1000 méteres 
pufferzóna esetén. 
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telepítésre alkalmas terület verziónál kiszámoltuk, hogy a 
területi egységeken hány turbina férne el. 
Megbecsültük az ily módon termelhető villamos energia 
mennyiségét is úgy, hogy 2 MW-os turbinákat vettünk 
alapul, ezért a darabszámot megszoroztuk 2-vel, ám mi-
vel a turbinák a lehetséges teljesítmény körülbelül 25%-
át képesek ténylegesen megtermelni, ezért a darabszámot 
csak 0,5-el szoroztuk a valós teljesítmény kiszámításához 
(4. táblázat). 

3. táblázat: A szélerőmű telepítésére alkalmas területek 
Csongrád megyében 

 

Telepítés-
re alkal-
mas ösz-
szes terü-
let, km2 

SzélerőmĦ tele-
pítésére kiemel-
ten javasolt terü-

letek, km2 

Részesedés a 
megye terüle-

téből, összes te-
rület %-a 

800 m 
védőzóna 

esetén 
510,1 452,6 11,97 

1000 m 
védőzóna 

esetén 
382,8 343,2 8,98 

4. táblázat: A Csongrád megye területére telepíthető  
szélerőmű turbinák száma, elvi maximális teljesítménye, 

és a várható tényleges teljesítménye 

 
Turbina-

szám 
Névleges Tényleges

teljesítmény, MW 

800 m védőzó-
na NATURA 
2000 és beépí-
tett területek 

2362 4724 1181 

1000 m védő-
zóna 

NATURA 
2000 és beépí-
tett területek 

1744 3488 872 

Összegzés. Magyarországon a megújuló energiaforrások 
kihasználtsága még közel sem éri el a nyugat-európai ál-
lamok szintjét. Hazánkban a másodlagos energiaforrások 
az energiafogyasztásunk 5%-át sem elégítik ki, ebből a 
szélenergia mindössze 1%-ot tesz ki. A telepített szél-
erőmĦ kapacitás közel 330 MW, jóval a kihasználható 
mennyiség alatt van, de a távlati célok pozitívak, mivel 
2020-ra 3,3 százalékra becsülik a szélenergia részét az 
összes energiatermelésünkből (GKM 2007). Ahhoz, hogy 
ennél még magasabb eredményeket érjünk el a jövőben, 
fejleszteni kell a magyar elektromos hálózatot, hogy el-
bírja a terhelést, és a telepítési kritériumokat is szükséges 
lenne kevésbé szigorúvá tenni. Csongrád megye területé-
nek mintegy 91,02%-án nem lehet szélerőmĦvet telepíte-
ni valamilyen jogszabályi korlátozás miatt, ám ezen a te-
rületen is körülbelül 872 MW energia termelhető 2 MW-
os turbinákkal és 360 X 630 méteres helyigénnyel szá-
molva turbinánként. 

Jelen kutatásban geoinformatikai módszerekkel elkészí-
tettük a megye szélpotenciál térképét, illetve történeti 
térképek alapján a megye szélmalomsĦrĦség térképékét. 
A szélerőmĦvek létesítését területileg korlátozó tényező-
ket tematikus digitális térképeken ábrázoltuk, változó 
pufferzónákat, védőtávolságokat alkalmazva. A korláto-
zó tényezők és a szélenergia potenciál térkép egymásra 
helyezése, összemetszése után sikerült szélerőmĦ parkok 
telepítésére javasolt területeket bemutató területhasznála-
ti szcenáriókat készíteni. Végül kiszámítottuk a szélerő-
mĦvek telepítésére potenciálisan alkalmas területek alap-
ján az e területeken előállítható villamos energia mennyi-
ségét is. 
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