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Osszefoglalis: Ebben a tanulmanyban azt vizsgaljuk, hogy a szélenergia potencial meghatarozasanal igen gyakran
hasznalt un. Hellmann-féle szélprofil egyenlet paramétere hogyan fiigg a vélasztott két mérési magassagtol, megad-
hatok-e optimalis szintek. Vizsgalatunk adatbazisat a paksi torony- és a 10 m-es mérések napi atlagos szélsebességei
alkotjak a 2000. évre vonatkozoan. ElGszor a kiilonbozo szélsebesség, majd a harom lehetséges modon meghataro-
zott Hellman-paraméter id3sorainak alapstatisztikait, eloszlasait elemezziik. Ezutén az egyes szintekrdl a kiilonb6z6
atlagos paraméterekkel a 10 m-re becsiilt és a 10 m-en mért értékek statisztikai paramétereit, eloszlasat vetjik ossze,
kivalasztva ezzel a legoptimalisabb kitevot.
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1. BEVEZETES

Magyarorszagon 2011 decembere 6ta 172 db szélerémii miikddik 329.325 MW be-
épitett teljesitménnyel. Az erdmtivek évi 0sszes villamos energia termelése 600 GWh f616tt
volt. Kézel 90%-uk az orszag ENy-i teriiletén talalhato, az Alfoldre és kornyezetére csupan
6825 MW, azaz az Gsszes teljesitmény kb. 2%-a esik.

Pedig a 19. sz. végén, a 20. sz. elején az orszag szélmalmainak tobb mint 95%-a az
Alfoldon helyezkedett el (Keveiné Barany 1991), ami 6nmagaban is elegend6 bizonyiték
arra, hogy hazanknak ezen a tajan is van hasznosithato szélenergia. A régi szélmalmok tobb-
sége a Dél-Alfoldon talalhatd, ami arra utal, hogy a szélviszonyok leginkabb itt feleltek meg
a nem tul magasan elhelyezett, kb. 20 kW teljesitményli szélmalmok mitkddési feltételeinek.
Az egykori szélmalmok helyei tehat a vizsgalatok szerint (Keveiné Barany 2000, 2001) pon-
tosan kijelolik azokat a térségeket, ahol minden valdsziniiség szerint gazdasagos szélenergia
kitermelés lehetséges.

A Magyarorszdag megijulo energia hasznositdsi cselekvési terve 2010-2020 c. doku-
mentumban tdbbek kozott ez olvashato: ,,...szélenergia vonatkozasaban a 2020. évi nemzeti
célkitlizés a villamosenergia-rendszer szabalyozhatosagi korlatjahoz igazodik, ami a jelen-
legi ismeretek alapjan kb. 740 MW &sszteljesitményig képes a szélenergiat befogadni.”
(kormany.hu 2016). Vagyis — most mar csak 4 év alatt — tobb mint duplajara kell emelni a
mostani installalt teljesitményt. Varhat6 tehat, hogy ha ebben a dokumentumban is részlete-
zett feltételek megvaldsulnak, akkor felgyorsul a szélerdmti telepités folyamata, remélhetdleg
az Alfoldon is.
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A széleromiivek telepitését minden esetben meg kell el6znie egy legalabb egy évig
tartd energetikai szélmérésnek, amelynek két igen fontos kdvetelménynek kell eleget tenni.
Az egyik a siir@i, 10 percenkénti atlagos szélsebesség folyamatos rogzitése, a masik pedig,
hogy a méréseket két magassagban kell végezni. Az egyik magassag optimalisan 10 m, hogy
a mérési eredmények dsszevethetdk legyenek a legkdzelebbi meteorologiai allomas mérése-
ivel, a masik magassag pedig 10 m-nél nagyobb. A két szint szélsebesség adatibol aztan va-
lamelyik empirikus szélprofil térvénnyel becsiilhet6 a szélsebesség kiillonbdzo iddintervallu-
mokra a szélerdmi tervezett tengelymagassagaban.

Ebben a tanulmanyban azt vizsgaljuk, hogy a szélenergia potencidl meghatdrozasanal
igen gyakran haszndlt un. Hellmann-féle sz¢lprofil egyenlet paramétere hogyan fiigg a va-
lasztott két mérési magassagtol, megadhatok-e optimalis szintek. Vizsgalatunk adatbazisat a
paksi toronymérések (20, 50 és 120 m, amelyeket az OMSZ bocsatott rendelkezésiinkre) €s
a mérétoronyhoz viszonylag kozel tortént 10 m-es mérések napi atlagos szélsebességei al-
kotjak (utobbi a NCDC (2016) honlaprol letdltve) a 2000. évre vonatkozoan. El6szor a kii-
16nb6z6 szélsebesség, majd a harom lehetséges mdédon meghatarozott Hellman-paraméter
idésorainak alapstatisztikait, eloszlasait elemezziik. Ezutan az egyes szintekrdl a kiilonb6zo
atlagos paraméterekkel 10 m-re becsiilt és a 10 m-en mért értékek statisztikai paramétereit,
eloszlasat vetjiik Ossze, kivalasztva ezzel a legoptimalisabb kitevot.

2. ROVIDEN A HELLMANN-KITEVOROL

A meteorologiai gyakorlatban abban az esetben, ha a szélsebességmérét kényszert-
ségbdl az eldirt 10 m-nél magasabbra vagy alacsonyabbra kell szerelni a

Vi = v10[0,233 + 0,656 Ig(h + 4,75)] 1)

az in. WMO-s Osszefliggés alapjan végzik a magassagi korrekciot. (MezGsi és Simon 1989),
ahol vy a h=10 m, a vig pedig a 10 m magassagban mért/szamolt szélsebesség. A képlet tehat
alkalmazhato ,,forditva” is, st akkor is, ha a kiinduldsi magassag hi, a célmagassag pedig ho.
A szarvasi toronymérések adatinak felhasznalasaval tesztelve a fenti 6sszefiiggést (Tar 1991)
azt tapasztaljuk, hogy az adott magassagban szamolt szélsebességek eloszlasa a kisebb érté-
kek felé tolodik, tehat a képlet alabecsiil. Vagyis (1) alapjan szdmolva a 10 m-nél magasabb
szinteken a szélenergiat a valosagos értéknél mindig kevesebbet kapunk. Ennél fontosabb
hibaforras azonban az, hogy az 6sszefiiggésnek nincs paramétere, azaz barmilyen felszin f6-
16tt ugyanazt az eredményt adja két adott magassag esetében.
Szélenergetikai szamitasoknal emiatt is inkdbb az in. Hellmann-féle

Va _ (hZJ @)
Vl hl
un. gyokkitevds Osszefiiggést alkalmazzuk, ahol hy és hy # hy a két ismert magassag, vi és vz
pedig ezen szintek szélsebessége, koziilikk az egyik ismert. A (2) eredeti formajaban (a = 0,2
Aujeszky 1949) ugyanazt az eredményt adja, mint (1) (Tar 1991). Lényeges kiilonbség azon-
ban, ami (2) hasznalatat is megneheziti, hogy az elézével ellentétben van paramétere, az o, Ki-

tevo, ami a felszin érdességének, tagoltsaganak, végso soron a surlodasnak, valamint a levegd
egyensulyi helyzetének és a szélsebességnek is a fliggvénye. Pontos meghatarozasa csak kii-
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16nb6z6 magassagokban végzett slirli szélsebesség mérések (energetikai szélmérések) alap-
jéan torténhet. Alkalmazni a mért szélsebességeknek a szélturbina magassagara torténd extra-
polalasara azonban csak a mérés helyén, vagy olyan teriiletre lehetséges, amely igen hasonld
ehhez a kornyezethez.

Aujeszky (1949) szerint az o = 0,2 értékkel igen jo kozelitést érhetiink el 250 m-ig.
Ezzel az alakjaval dolgozott Ledacs-Kiss (1977, 1983), Téth et al. (2001), Patay (2001a,
2001b, 2003). A meteorologiai tornyok és az energetikai szélmérések adatai alapjan azonban
az o értékét a felszini surlodasnak megfeleléen pontositani lehetett. Kajor (2002a, 2002b)
szerint értéke 0,14 (sima tenger felett) és 0,34 (érdes szarazfoldi teriilet) kozott valtozik. Ra-
dics (2004) szerint a kitevo értékei 0,14 sik vidéken és vizfelszin felett, 0,2 érdes, dombos
felszin esetén, 0,28 telepiilések felett. Legrészletesebb adatokat a kitevore Sembery és Toth
(2004) munkajaban talalunk: sik mez6 0,12; nyilt terep 0,16; erdds siksag 0,25; varos ala-
csony épiiletekkel 0,35; varos magas hazakkal 0,50. Ugyanakkor Péczely (1979) szerint az
o kitevo fiives felszin f616tt atlagos szélsebességnél 0,3-nak vehetd, ugyanis a felszini érdes-
ség mellett fiigg a szélsebességtol (ndvekvd szélsebességgel értéke csokken) és a levegd ho-
mérsékleti rétegzddésétdl is. Ebbdl pedig az kovetkezik, hogy a kitevonek napi és éves me-
nete van (Tar és Szegedi 2009).
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1. abra A kiilonbdz6 magassagokban (20 m, 50 m és 120 m) mért szélsebességekbdl 10 percenként
szamolt Hellman-kitevok évi atlaganak napi menete Pakson (Tar et al. 2008)

A napi menetére az 1. abran lathatunk egy példat, ami tehat az o értékének a levegd
egyensulyi helyzetétdl, egyben a szélsebességtdl valo fiiggést mutatja: a kitevé minimuma a
legmelegebb (legna-gyobb szélsebességil) idépont kornyé-kére esik, stabil rétegz6dés esetén
(éj5el) viszont alig valtozik. J6 egyezést mutat tehat a stabilis és labilis rétegzédések relativ
gyakori-saganak napi menetével (Radics 2004). Napi menet ismerete azért fontos, mert egy
atlagos napi értékb6l nem kapjuk vissza a magasabb rétegek (kb. 60-80 m-t8l) szélsebes-
ségének, szélpotencidljanak napi menetét, ami a kisebb magassagokkal ellentétben kora dél-
utani (13, 14 6ra) minimumot mutat.

Az abra a paksi meteoroldgiai mérdtorony 10 percenkénti 20, 50 és 120 m-es magas-
sagban tortént szélsebesség méréseibol késziilt. Lathato, hogy az a. ,,pillanatnyi” értékeiben
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akér 0,1-nyi differencia is lehet a (2) 6sszefiiggésben szerepld hi és h, magassagok kivalasz-
tasatol fiiggden. A legvastagabb, a 20 m és 120 m kozotti 1égréteg esetében szamolt kitevo
pedig kozelitéleg a masik kettd atlaganak tekintheté (Bironé Kircsi és Tar 2007, Kircsi és
Tar 2008, Tar et al. 2008).

3. AZ OPTIMALIS KITEVO

A hy és hy ismert magassagban megmért v, és vi szélsebességbdl a kitevo (1) alapjan
a=In(v,/v;)/In(h, /h) 3)

Tegylik fel, hogy h, > h;. Ebben az esetben ha v, < vi (azaz a nagyobb magassagban
a szélsebesség kisebb), akkor a-ra negativ érték adodik, ami értelmezhetetlen, igy az ilyen
mérési adatokat a feldolgozasbol ki kell hagyni.

3.1. A napi atlagos szélsebesség alapstatisztikai

Miel6tt megprobalkozunk az optimalis kitevo kivalasztasaval vizsgaljuk meg adatba-
zisunk, azaz a paksi 2000. évi 10, 20, 50 és 120 m-es mérésekbol szamolt napi atlagos szél-
sebesség statisztikai tulajdonsagait. Szok6év 1évén Gsszesen 366 adatunk van. Az alapstatisz-
tikak — a késébbiekben pedig az o — meghatarozasanal kihagytuk azokat a napokat, amelye-
ken a nagyobb magassagban az atlagsebesség kisebb volt, mint az alatta 1év6 szinten, szinte-
ken. A 20-120 m parositas esetében 33, az 50—120 m esetében 83, a 2050 m esetében pedig
0 ilyen nap volt. Emiatt minden magassagban kétféle elemszamra kellett a statisztikai jellem-
zOket kiszamitani, kivéve a 10 m-es magassagot, amellyel a szamitasok eredményeit dssze-
hasonlitjuk. Ezeket az 1. tablazatban kozoljiik.

1. tablazat A napi atlagos szélsebesség alapstatisztikai Pakson, a 2000. évben
(*: a gyakorisagi eloszlasokbdl meghatarozva).

szintek 10m 20m 50m 120m
20-50 20-120 20-50 50-120 20-120 50-120
elemszam 366 366 333 366 283 333 283
atlag (m ) 1,80 2,60 2,50 3,90 3,40 6,20 6,60
szoréas (m s) 0,90 1,14 1,02 1,56 1,27 2,27 2,20
var. eh. 0,49 0,43 0,41 0,40 0,37 0,37 0,34

maximum (m s) 5,60 7,40 7,40 10,10 7,50 147 14,70
minimum (m s) 0,40 0,80 0,80 1,20 1,20 1,80 1,90
als6 kvart. (m s™) 1,20 1,70 1,70 2,70 2,50 4,70 5,10

median (m s) 1,70 2,50 2,30 3,60 3,30 6,00 6,40
fels6 kvart. (m s™) 2,30 3,20 3,00 4,80 4,20 7,50 7,80
ferdeség 1,06 0,99 1,01 0,86 0,70 0,69 0,90
csiicsossag 1,40 1,04 141 0,77 0,23 0,73 0,89
modusz* (m s™) 1,5 25 3,5 6,5

Lathato, hogy a variacios egyiitthatd (relativ szoras: szoras/atlag), a ferdeségi és a
csucsossagi egylitthatd kivételével a magassag novekedtével minden paraméter értéke no-
vekszik. A magassag ndvekedtével tehat a napi atlagos szélsebesség atlaghoz viszonyitott
valtozékonysaga csokken. Az atlag, a median és az eloszlasokbdl meghatarozott modusz ,,ra-
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nézésre” elég kozel allnak egymashoz, vagyis a napi atlagos szélsebességek eloszlasa bizo-
nyos szignifikancia szinten lehet normalis eloszlasu. De a ferdeségi és csticsossagi egyiittha-
tok értékei, amelyek a normal eloszlastol valo eltérés mértékeiként is felfoghatok, ennek el-
lentmondanak. Normal eloszlas esetén ugyanis mindkét egyiitthatd elméleti értéke 0, a tab-
lazatban szereplok valoszintileg egyetlen szignifikancia szinten sem tekinthet6k ezzel egyen-
16nek. Azt viszont megallapithatjuk, hogy tablazat szerint kisebb magassagban a napi atlagos
sz¢lsebességek eloszlasanak eltérése a normal eloszlastol nagyobb.
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2. é4bra A napi atlagos szélsebesség gyakorisagi eloszlasai Pakson, a 2000. évben

A 2. abran az iddszak napi atlagsebességeinek gyakorisagi eloszlasa lathato a nagyobb
elemszamu esetekben (1d. 1. tablazat). Ez mutatja a csticsossag magassaggal valo csokkené-
sét és a modusz empirikus értékének magassaggal torténd ndovekedését.

3.2. Az évi atlagos kitevé meghatdrozasa

Az 1. tablazatban szerepld éves atlagos szélsebességek alapjan mar megbecsiilheték
az 0(20,50), az a(50,120) és az a(20,120) kitevok atlagos értékei. Az (3) Osszefiiggésbol a
0,422, a 0,736 és a 0,512 értékeket kapjuk.

A kitevok évi menetének meghatarozésa viszont ezek naponkénti értékeibdl lehetsé-
ges, amelyek a kivalasztott két szint napi atlagos szélsebességeibdl hatarozhatok meg. A 2.
tablazatban a harom kitevd idésoranak legfontosabb statisztikai jellemz6it kozoljiik. Lathato,
hogy a naponkénti kitevok atlaga valamelyest nagyobb, mint az éves atlagsebességekbdl sza-
moltak. Az éves valtozékonysaguk mértékei, a szords és a variacios egyiitthatd, valamint a
modusz pedig akkor a legnagyobb, ha kiindulasi szintként az 50 m-t valasztjuk.

2. tablazat A kitevok legfontosabb statisztikai jellemzdi
(*: a gyakorisagi eloszlasokbdl meghatarozva)

(20,50) 0(50,120)  @(20,120)

atlag 0,432 0,747 0,519
szOras 0,105 0,456 0,276
var. eh 0,243 0,611 0,531
median 0,424 0,691 0,512
modusz* 0,450 0,650 0,550
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A naponként szamolt kitevok eloszlasat a 3. dbra mutatja. Az értékek az (20,50)
kitevonél, azaz a legvékonyabb légréteg esetében mutatjak a modusz koriili legnagyobb kon-
centraciot. Ennek megfeleléen ennél a kitevénél a legnagyobb a cstcsossag értéke (1,21),
illetve a mdduszt tartalmazoé €s a vele kozvetlentiil szomszédos intervallumokba esé gyakori-
sag (88%). Ezek és a 2. tablazat atlag, median és modusz adatai szerint megprobalhatjuk az
0(20,50) kitevo éves eloszlasat a normal eloszlassal kozeliteni. A 3. abran feltiintetettiik az
igy kozelitett értékeket is, amelyek ,,szemre” elég jonak latszanak, a y? proba szerint azonban
szignifikansan kiilonbdznek a megfigyelt gyakorisagoktol.

% Paks, 2000
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3. abra A naponként szamolt kitevok gyakorisagi eloszlasa. a*(20,50): kozelités a normal eloszlassal

A naponkénti kitevok éves menetét is csak az a(20,50) esetében tudjuk vizsgalni, mi-
vel az adathianyok miatt a masik két kitevd idésora nem folytonos. A legfontosabb kérdés,
hogy az éves menetben megallapithato-e realis periddus.

Ennek eldontésére az a(20,50) kitevod idésorat harmonikus analizisnek vetettiik ala.
Jelolje fa(i) az 0(20,50) i. napon négy hullambdl 4ll6 trigonometrikus polinommal kozelitett
értékét i=1, 2, ..., 366), azaz
27mi

T) (4)

. .
f,()=a,+>.(a, cos%mmsin
m=1

Az Osszefliggésben ag az atlagot jeloli, N=366. Az m. hullam amplitadéja pedig
A= (@ +00) ®)

(Dobosi és Felméry 1971, Matyasovszky 2002). Az illesztés/kdzelités josaganak mérésére az
un. rezidualis szorasnégyzet szolgal:

Sn=5n1—05A; 6)

ahol s? = s’ , azaz az id6sor szorasnégyzet (Dobosi és Felméry 1971). Lathat6 azonban, hogy

az s’ fligg az adatok nagysagatol, nem alkalmas a kiilonboz6 elemszamu esetek dsszehason-
litasra. Erre a kozelités relativ mértékét definiald
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paramétert hasznaltuk, amely mar az értékektdl fiiggetlennek tekinthetd, nem fiigg tehat az
idésor elemeinek nagysagatol és elemszamatol sem. Az 52m értékei a kozelité polinomok

szamanak novekedtével nyilvanvaldan csokkennek. Tegyiik fel, hogy ez nem igy van, ekkor

s2 ~ s2,azaz som ~ 0. Ha viszont az s’ -vel val6 kézelités , teljesen tokéletes”, akkor s2 ~

0, azaz som =~ 1. A kozelit6 fiiggvény illeszkedése tehat annal jobb, minél kézelebb all az som
az 1-hez (Tar és Kircsi 2001, Tar et al. 2002).
A harmonikus analizisben az amplitidok varhaté értékét expektancianak (E) nevezik:

E=s, \/ﬁ (8)

Annak eldontésére, hogy az m. hullam N/m periodusa véletlenszerii vagy realis, az
An amplitudo és az E expektancia aranyat hasznaljak. Ha az Aw/E elég nagy, akkor kicsi
annak valosziniisége (p), hogy a periddus az adatok véletlenszerii elrendezddésébdl ered, te-
hat statisztikailag realisnak tekinthetd. Altalaban az An/E > 2 érték mar elfogadhato
(p = 0,05), de az id6jarasi adatok idésoranak periodus analizisénél az An/E > 1,5 esetben
(p =0,17) is reélisnak tekintik az adott hullamot (Koppany 1978).

A 4. abran az 0(20,50) kitevd éves menetét lathatjuk, valamint a realis periddust mu-
tatd 3 és 4 hullammal kozelitett értékeit. Ezekben az esetekben ugyanis As/E = 2,16,
A4/E = 2,58, azaz a 366/3 ~ 120 napos, valamint a 366/4 ~ 90 napos periddus realisnak te-
kinthetd. Utobbi tehat a kitevd hatarozott évszakos valtozasat jelenti. A kozelités, az illesztés
relativ mértéke (1d. (7) 0sszefiiggés) azonban igen alacsony, 0,05 és 0,07, amint az abrabol
is kitlinik. Az is lathatd, hogy sem az eredeti sem a kozelitett iddsor nem koveti hémérsékleti
rétegzddéssel vald feltételezett kapcsolatat, ami a napi menet esetében egyértelmiien latszik.

(20,50) Paks, 2000
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4. abra Az 0(20,50) kitevo éves menete (eredeti), valamint a redlis periddust mutat6 3 és 4 hullam-
mal kozelitett értékei
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3.3. A napi atlagos szélsebesség becslése adott magassagban a kiilonbozo kitevokkel

A kovetkezokben azt vizsgaljuk, hogy a fenti harom kitevével adott magassagban be-
csiilt napi atlagos sz€lsebesség értékei milyen eltéréseket mutatnak. Ennek alapjan probaljuk
kivalasztani a statisztikailag legmegbizhatobb a paramétert. Mindharom kitevével mindha-
rom magassagbol eldallitjuk a 10 m-es szint napi atlagos szélsebességeinek becsiilt iddsorat,
majd minden esetben meghatarozzuk a legfontosabb statisztikai jellemzdket és az eloszlaso-
kat. A paramétereket Osszevetjilk a 10 m-en mért adatokbol szamolt értékekkel, az optimalis
kitevot pedig az eloszlasok homogenitas vizsgalataval valasztjuk ki.

3. tablazat A harom kitevovel mindharom magassagbol eldallitott 10 m-es napi atlagsebességek leg-
fontosabb statisztikai jellemz6i (*: a gyakorisagi eloszlasokbdl meghatarozva)

- (20,50) (20,120) a(50,120)
ez 3 % g 3 T oz 8 %
E e £ E £ £ E £ £ E
- & B 8 &8 B &8 & B ¢
atlag (m s 1,80 1,90 1,90 2,00 1,70 1,60 1,70 1,40 1,00 1,00
szoras (m s™) 09 o084 0,78 080 0,71 061 0,63 055 038 0,34
var. eh. 049 043 041 039 041 039 0,37 039 037 0,34

maximum (ms?) 560 550 500 500 510 4,40 4,10 3,40 220 2,30
minimum (ms*) 040 050 0,20 0,10 0,60 0,50 0,50 0,50 0,40 0,30
median (m s?) 1,70 180 1,80 1,9 160 150 1,70 1,30 1,00 1,00
modusz (m s™) 150 150 1,50 150 1,50 1,50 1,50 1,50 0,50 0,50

A 3. tablazatban megadjuk a harom kitevével mindhdrom magassagbol eldallitott 10
m-es napi atlagsebességek legfontosabb statisztikai jellemzdit.

A tablazat szerint az a(50,120) kitevével eldallitott 10 m-es napi atlagsebességek pa-
raméterei igen jelentOs kiilonbségeket mutatnak a mért értékekéhez képest. A masik két ki-
tevo esetében a kiilonbségek akkor a legkisebbek, amikor a kiindulasi magassag 20 m. Opti-
malisnak az a(20,50) kitevd latszik.

% Paks, 2000
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5. abra A 10 m-en mért, valamint a 20 m-r6l és 50 m-r6l 10 m-re szamolt napi atlagos szélsebességek
homogénnek tekinthetd eloszlasa
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A legmegbizhatobb Hellmann-kitevé meghatarozasanak statisztikai modszere

Optimalisnak azt a kitevét fogadjuk el, amellyel a 10 m-es szintre becsiilt napi atlagos
sz¢lsebességek eloszlasa homogénnek tekinthetd az ottani mért értékek eloszlasaval. A ho-
mogenitas vizsgalatot a ? probaval (Dévényi és Gulyas 1988) 9 esetben elvégezve elfogad-
hato szignifikancia szinten (0,05 vagy 0,01) a 10 m-es mért és a becsiilt adatokbol meghata-
rozott eloszlasok csak harom esetben tekintheték homogénnek. A 20 m-rdl transzformalt
adatokbol az 0(20,50) és az a(20,120) kitevok, az 50 m-rdl transzformalt adatokbdl pedig a
0(20,50) kitevo felhaszndlasaval. Ezeket az eloszlasokat az 5. dbra mutatja.

Az abrabol az is latszik, hogy az o(20,50) kitevével 20 m-rdl és 50 m-rdl becsiilt
gyakorisagok igen jo kozelitéssel egyenlok. A 3. tablazat és az 5. abra alapjan tehat levonhato
az a kovetkeztetés, hogy esetiinkben ez az optimalis kitevo.

3. OSSZEGZES

A statisztikailag legmegbizhatobb Hellman-kitevd kivalasztasat célzo vizsgalatunk
el6tt az volt a hipotézisiink, hogy ez a legvastagabb légréteghez — esetiinkben a 20 m-hez és
a 120 m-hez — tartozé szélsebességekbdl fog adddni. Ennek ellenkezdje adodott: a részletes
statisztikai elemzés soran legvékonyabb réteget hatarolé 20 és 50 m-es szintek méréseibol
meghatarozott o(20,50) kitevé bizonyult ilyennek. Némileg elbizonytalanitja ezt az ered-
ményt, hogy a verifikacidhoz nem egy magasabb szint szélsebességeit hasznaltuk, ahogyan
erre a szélpotencial meghatarozasanal sziikség van. Ilyen jellegii vizsgalatot fogunk emiatt
lefolytatni a SODAR mérések adataibdl is, amikor is I1ényegesen tobb szint mért szélsebes-
ségei allnak rendelkezésiinkre.

Koszonetnyilvanitas: A szerz6 koszonetét fejezi ki az Orszagos Meteorologiai Szolgalatnak a kutatasaihoz felhasz-
nalt adatok biztositasaért.
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