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Posudenie dostupnosti slneéného Ziarenia nastrojmi GIS

Ivana Podlesnd', Zofia Kuzevicovd®, Stefan Kuzevié® a Radim Rybdr*

Adjudication accessibility of the solar energy with GIS tools

Constantly increase prise of oil and natural gas at the world market, increase consumption of electric power forces people to look
for new energy sources. Concentration to renewable energy is an attention of specialist and non-professional public. The solar energy
is one of the renewable energy. A lot of different factors influence as possibilities using the solar energy. For adjudication possibilities
using solar energy is needed to know and calculate quantity accessibility of radiation and its energy for potential locality.
This calculation is determined by geographic location, critical time, climatic and meteorological conditions, and position study plain.
GIS tools can be very useful for this calculation. Created digital terrain model of Kosice fold is used for the adjudication accessibility
solar energy. The basic attribute of digital terrain model is used, such as possibilities deduce more parameters like slope and aspect.
Basic location parameter of adjudication plain by determine accessibility of the solar radiation is a slope [ and an azimuth plain
normale A,
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Uvod

Neustale narastanie cien ropy a zemného plynu na svetovych trhoch, narast spotreby elektrickej energie
nuti 'udstvo do hl'adania inych zdrojov energie. Pozornost odbornej a laickej verejnosti sa sustreduje
na obnovitel'né zdroje energie. Medzi ne zarad’'ujeme aj slnecnt energiu.

Moznost’ vyuzitia slnecnej energie ovplyvituje mnozstvo faktorov. Pre posudenie moznosti vyuzitia
je potrebné poznat a vypocitat mnozstvo dostupného ziarenia a jeho energie pre konkrétnu potencialnu
lokalitu. Tento vypocet je determinovany geografickou lokalitou, kritickym c¢asom, klimatickymi
a poveternostnymi podmienkami a polohou skiimanej roviny.

Zakladné faktory ovplyviiujice dostupnost’ slne¢ného Ziarenia na trovni zemského povrchu

Rozhodujicim faktorom, ktory ovplyviiuje mnozstvo slne¢ného Ziarenia dopadajiceho na zemsky
povrch, je velkost mimozemského slnecného ziarenia, t.j. ziarenia na hranici zemskej atmosféry. Toto
ziarenie, ktorého priemernti roéni velkost udava slne¢na konstanta, v dosledku jeho prechodu zemskou
atmosférou sa potom oslabuje a meni, takze na zemsky povrch dopada iba jeho Cast’, ktorej velkost je
podmienena viacerymi €inite'mi a faktormi.

Mnozstvo slnecného ziarenia a jeho energie dostupné na vSeobecnej rovine umiestnenej na rovni
zemského povrchu, ktoré je spravidla predmetom technického zadujmu, determinujt[1]:

e  geograficka lokalita,

e  kriticky Cas, resp. Casovy interval,

e atmosferické alebo klimatické a poveternostné podmienky,
e  poloha skiimanej roviny.

Klimatické faktory

Na aktivne vyuzivanie energie slne¢ného ziarenia v heliotechnike sa vyzaduji pomerne podrobné tidaje
o slne¢nom ziareni, ktoré dopada na zemsky povrch, jednak z hl'adiska kvantity, ale aj z hl'adiska kvality vo
funkénej zévislosti od casu a zemepisnej Sirky. Na dopadajuce slnecné ziarenie vyplyvaju klimatické
podmienky uvazovanej lokality, Cistota ovzdusia, stupent oblacnosti, teplota vzduchu a orientacia budiceho
zariadenia vzhl'adom na svetové strany.

Ciselné udaje klimatickych veli¢in udavané v literatire alebo ziskané z hydrometeorologickych ustavov
predstavuju reprezentativne hodnoty pre navrhovanie slneénych energetickych systémov. Uvadzané hodnoty
klimatickych faktorov mozno pokladat’” za minimalne, ¢im sa sleduje maximalny stupenl vyuZitia energie
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a zariadeni. Rozhodujticimi klimatickymi faktormi pri navrhovani aktivnych prvkov a slneénych zariadeni
su:

Teoreticky mozné mnozstvo energie dopadajice za den na rézne sklonent a orientovant plochu na juh,
Stredna intenzita slne¢ného ziarenia dopadajuca na rozne sklonené roviny orientované na juh,

Priemerny mesaény relativny svit,

Priemernd mesacna teplota v ¢ase slne¢ného svitu,

Stupen znecistenia atmosféry

Slovensko je svojou zemepisnou polohou (48 a 50° s.z.8.) z hl'adiska dostupnosti slne¢ného ziarenia
vhodnym klimatickym uzemim na praktické vyuzivanie energie slnecného ziarenia vhodnym
klimatickym tzemim na praktické vyuzivanie energie slne¢ného Ziarenia, predovsetkym
nizkoteplotnymi energetickymi systémami.

Pouzitie nastrojov GIS pri posudzovani mozZnosti vyuZitia slnecnej nergie

Vyuzitie nastrojov GIS pri vyskume miestnej klimy je mozné v dne$nej dobe povazovat za jeden
z vel'mi efektivnych prostriedkov veducich k lepSiemu poznaniu meteorologickych a klimatickych procesov
a javov pritomnych v krajinnej sfére. Umoznuje kvalitativne odliSnym spdsobom popisat mnozZstvo
topoklimatickych javov ovplyvnenych georeliéfom ajeho aktivnym povrchom (lokdlne rozdiely
v priestorovom rozlozeni teploty vzduchu a pédy, mnozstve atmosferickych zrazok atd’.). Dominantnou
oblastou vyuzitia informacnych technologii, a Specidlne GIS v oblasti klimatologie a meteorologie st
analyzy morfometrickych charakteristik mapovaného tzemia, vypocty a konstrukcie digitalneho modelu
terénu (DMT), stanovenie teoretickej miery oslnenia, tvorba tematickych vrstiev a zostrojenie digitalnej
mapovej kompozicie, predpovede pocasia, DPZ, modelovanie vyvoja klimatickych javov a pod.

Nastroje geografickych informacnych systémov mozu byt pri vypocte vel’'mi ndpomocné. Pre posudenie
dostupnosti slnecného ziarenia v kosickej kotline je vytvarany digitalny model terénu.

Prvotny zdroj udajov pre vytvorenie
digitalneho modelu terénu vybranej lokality
tvoria zakladné mapy v mierke 1: 10 000.
Jednotlivé mapové listy su postupne
spracovavané. Kazdy mapovy list je
naskenovany, zaregistrovany do
sturadnicového systému S-JTSK (Systém
jednotnej trigonometrickej siete katastra)
anasledne vektorizovany. Z vytvorenej
vrstvy vrstevnic bol vytvoreny zakladny
model terénu (Obr. 1).
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| Obr. 1. Ukdzka zvektorizovanych vrstevnic casti
Kosickej kotliny.

Fig. 1. Sample of the vector contour lines
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Doba slne¢ného svitu danej lokality

Poznatky o slne€nom ziareni dopadajuicom na zemsky povrch patria k zakladnym informaciam
o prostredi. V stvislosti s priamym vyuzivanim slneného Zziarenia ajeho energie na technické ucely
sa vyzaduju pomerne podrobné tdaje o slne¢nom ziareni, a to tak z hl'adiska jeho kvantity, ako aj kvality,
v zavislosti od Casu. Su tiez potrebné prislusné priemerné hodnoty jeho dostupnosti za zvolené Casové
obdobie.[1]

Smerom na vychod sa doba slne¢ného svitu predlzuje. Doba slne¢ného svitu je na jednotlivé mesiace
rozdelena nerovnomerne. V zimnych mesiacoch je skutocna doba slne¢ného svitu vel'mi kratka, ¢o stvisi
so skratenou teoreticky moznou dobou slne¢ného svitu ako aj s obla¢nostou, ktord je v zimnom obdobi
zvySena (Graf. 1). Naopak, v letnych mesiacoch sa teoreticky mozna doba slnecného svitu predlzuje,
a sucasne sa znizuje miera oblacnosti [1].
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Priemerné denné hodnoty trvania diZzky sine¢ného svitu
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Graf. 1. Priemerné denné
hodnoty trvania dizky
slnecného svitu za rok
2003 namerané

na klimatologickej stanici
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V ro¢nom chode priemerné mesacné uhrny slneéného svitu dosahuji maximum najcastejSie v july
a minimum v decembri.

Oblacnost’ ma velky vyznam predovsetkym z hl'adiska energetickej bilancie Zeme. Odraza a pohlcuje
priame slnecné Ziarenie atym zmensuje jeho prilev k zemskému povrchu, zvdcSuje rozptyl Ziarenia,
zmens§uje bilanciu dlhovinného Ziarenia a meni podmienky osvetlenia.

Postudenie dostupnosti sine¢ného Ziarenia

Vyuzitel'ny potencial predstavuje na zaklade Energetickej politiky SR 1, 537 TWh. Sucasna tiroven jeho
vyuzivania je len 1,4 MWh. V stcasnosti je inStalovanych cca 60 kW, ktoré sa vyuzivaju najmi
na telefonnych budkach a ako pomocné osvetlenie na elektrizacnej prenosovej sustave.

Pre posudenie dostupnosti slneéného ziarenia v koSickej kotline je vytvarany digitalny model terénu.
VyuZiva sa zakladna vlastnost’ digitalnych modelov reliéfu, a to moznost’ odvodit d’alSie parametre ako
je sklon a expozicia. Zakladnym parametrom polohy posudzovanej roviny pri ur¢ovani dostupného slne¢ného
ziarenia je sklon roviny [ (obr. 2) a azimut normaly roviny A, (obr. 3).
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Obr. 4. Priemerny slnecny svit zaznamenany pocas rokov 2002 — 2006 v mesiacoch mdj — august.
Fig. 4. Average day values of the solar irradiation per 2002 - 2003 in the month may — august.

Na obr. 4 vidiet’ priemerny slneény svit v mesiacoch maj a august za roky 2002 — 2006, pri¢om na
klimatologickych staniciach Moldava nad Bodvou a Michalovce sa slnecny svit nemeria. Z obrazku
jednoznacne vyplyva, Ze stanice Kosice — mesto, Kosice — letisko, Milhostov a Somotor namerali najvysSie
hodnoty slne¢ného ziarenia.

Spracovavané tidaje boli ziskané z deviatich klimatologickych pozorovacich stanic - KojSovskd Hola
11958, Kogice mesto 11960 a Kogice Letisko 11968.Udaje boli poskytnuté SHMU z pobocky v Kosiciach
z rokov 1995 — 2004. Udaje zo stanic Moldava nad Bodvou, Milhostov, Michalovce, Orechova, Vysoka nad
Uhom a Somotor boli poskytnuté taktiez SHMU z pobocky v Kogiciach, ale z rokov 2002 — 2006.

Zaver

Vyuzivanie slnecnej energie, rovnako ako veternej a geotermalnej energie je len doplnkovym zdrojom
z dévodu bezpecnosti a spol'ahlivosti dodavok elektriny a tepla, pricom délezitym faktorom zostava aj otazka
ceny elektriny a tepla z obnovite'nych zdrojov.

V stcasnosti sa slnecnd energia na Slovensku vyuziva len vel'mi malo. Jediné aktivne slnecné systémy
su slnecné kolektory. Vyuzivanie fotoclankov je momentilne obmedzené v dosledku ich vysokej ceny,
ale aj kvoli pokrytiu SR hustou siet'ou elektrickej energie. Vyuzivanie slnecnej energie pasivnymi systémami
je prakticky nulové. Predpoklada sa, ze v blizkej buducnosti dojde k orientécii na aktivne solarne termalne
systémy. Tento prispevok by mohol napomoct’ k rozsireniu vyuzivaniu slnecnej energii v Kosickej kotline.

Prispevok vznikol v suvislosti s rieSenim
grantoveho projektu VEGA ¢. 1/3060/06:
,»Zhodnotenie potencialu obnovitelnych zdrojov
energie v Kosickej kotline nastrojmi GIS*
rieSeného na Fakulte BERG TU Kosice.
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