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Urcenie dostupnosti sine€ného Ziarenia nastrojmi GIS
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Zofia Kuzevicovd a Viera Huréikova

Accessibility determination of solar radiation by using GIS tools
Slovakia belongs to countries with relatively good condition for using solar energy. Geographic information systems (GIS)
contents many methods, procedures and tools, which can be used for better widen of using renewable energies in the Slovakia. Using
map algebra is one of the possibilities. Map algebra enables to combine one or more layers mathematically. Accessibility of solar
radiation can be determinate by layers combinations. Final layer is used by making decision and finding location foe using solar energy.
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Uvod

Slovensko sa zarad’uje medzi krajiny s nezanedbatelnym potencialom obnovitenych zdrojov energie.
(OZE). Vzhl'adom na narastanie spotreby energie sme nuteni hladat’ nové zdroje, ktoré by nahradili
doterajsie tradi¢né zdroje. Pre posilnenie energetickej sebestaénosti, kladt ¢lenské krajiny EU Goraz vicsi
doraz na vyuzivanie OZE. Ambiciéznym cielom EU do roku 2010 je dosiahnut’' 12 %-ny podiel OZE na
celkovej spotrebe energie (Energeticka politika SR, 2006).

Pri ur€ovani potencidlu slneénej energie a vyhladavani lokalit pre jej vyuZzivanie sa v sicasnej dobe
v Coraz véacSej miere pouzivaji moderné informacné technologie ako aj geografické informacné systémy
(GIS). GIS obsahuju mnozstvo rdznych nastrojov, ktoré by mohli napomoct’ rozSireniu vyuzivania
obnovitelnych zdrojov energie na izemi Slovenskej republiky.

Geografické informac¢né systémy (GIS)

Pojmom GIS oznacujeme pocitaovy systém orientovany na spracovavanie geografickych tudajov
prezentovanych prostrednictvom map (Rapant, 1999). Zakladom GIS je vytvorenie databazy priestorovych
udajov, ktora je vychodiskom pre uskutocnovanie réznych analyz a modelovanie rieSeného problému.
Priestorové zobrazenie udajov a dat poskytuje uzivatelovi lepsi prehl'ad a viac moznosti pri rozhodovani sa
o vybere potencialnych lokalit.

GIS nie je iba pocitacovy systém na tvorbu map, aj ked’ umoznuje vytvarat’ mapy najrdznejsich meritok,
zobrazeni a farby. GIS je aj nastroj pre analyzu. Hlavna vyhoda GIS spociva v tom, ze umozni uréovat
priestorové vzt'ahy medzi geografickymi objektmi zobrazenymi v mape. GIS neukladd mapy v klasickom
slova zmysle, ani neukladd nejaky konkrétny obraz alebo pohl'ad na geograficku oblast. Namiesto toho
ukladd GIS data, z ktorych je mozné potrebny pohlad vytvorit' takym spdsobom, aby vyhovoval
konkrétnemu tcelu.

GIS spéja priestorové data s geografickymi dajmi o konkrétnom objekte na mape. Udaje st ulozené
ako atributy alebo charakteristiky graficky reprezentovaného objektu (Zeman, 1997).

Analyza dostupnosti slne¢ného Ziarenia

Kosicka kotlina (Obr. 1) je znizenina medzi Slovenskym Rudohorim a Slanskymi vrchmi, ktoré sa
rozprestieraju v strede kraja. Ma prevazne nizinny charakter. Vychodnd a juzna Cast ma nizinno -
pahorkatinny charakter. Na severovychode sa nachadzaju Vihorlatské vrchy, ktoré st sti€astou Vychodnych
Karpat. Osou kotliny je Torysa, ktora sa juzne od Kosic vlieva do Hornadu.

Kosicka kotlina sa nachadza v teplej podnebnej oblasti. Usporiadanie pohori okolo Kosickej kotliny
ovplyviiuje klimatické pomery oblasti. Morfologia terénu ma za nasledok prevahu severného a tiez
juhozapadného smeru vetra. Kym v letnom obdobi je najvys$Sia pocetnost’ severného smeru prudenia,
v zimnom obdobi prevazuje juzné a juhozapadné pridenie. Najmensi je vyskyt vetrov z vychodného a zo
zapadného smeru.

' Ing. Zofia Kuzevicovd, PhD., Ing. Viera Hurctkovd, PhD., TU v Kogiciach, F BERG, Ustav geodézie, kartografie a geografickych
informacnych systémov
(Recenzovana a revidovana verzia dodana 3. 11. 2008)
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Klimatické pomery st na izemi okresov
pomerne rozdielne. Juznd cast' Uzemia je
charakterizovana kotlinovou mierne teplou
klimou s prevladajicim smerom vetrov: sever ’\f’l\zﬂ\/
-juh a severovychod -juhozapad. V severnej
Casti je podnebie drsnejsie, prevazne s mierne
teplou az chladnou horskou klimou.
Priemerné ro¢né zrazky su v miernejSom
sektore 600 az 700 mm, v chladnejSom od
850 do 1 100 mm. Priemerna rocna teplota je

9,1 °C. =2y
Rozptylové podmienky v oblasti znacne j
ovplyvituje orografia. Cast mesta Kogice, T
situovana v udoli Hornadu, ma obmedzené /ﬂJ “\'\
podmienky pre rozptyl Skodlivych latok t‘\‘w.\,«\_\
vovzdusi. Pridenie vzduchu ma typicky E 3da v o,
severojuzny charakter a najnepriaznivejsie e

podmienky pre rozptyl tu vznikaji vo
Vy}(uroyacom Odebl pri slabom  juZnom Obr. 1. Vymedzenie oblasti kosickej kotliny.
pradent resp. stagnacii vzduchu. Fig. 1. Kogice basin area.

Faktory ovplyviiujuce vyber lokality

Jednym z dolezitych faktorov, ktoré ovplyviiuju vyber je geograficka lokalita. Ako vyplyva uz
z definicie, GIS vytvara databazu polohovo lokalizovanych objektov.
Vplyv tohto faktora sa uplatiuje predovsetkym prostrednictvom tychto ¢initel'ov:

e  Zemepisna $irka miesta ¢ udava spolu so zemepisnou dizkou A, miesta polohu uvazovanej lokality na
zemskom povrchu. Kym zemepisna dizka sa uplatituje len prostrednictvom porovnavacieho
hodinkového ¢asu, zemepisna $irka uréuje priamo sklony zdanlivych drah Sinka na oblohe.

e Nadmorska vyska lokality v obycéajne pri heliotechnickych vypoc¢toch nevystupuje priamo ako
parameter, ale jej vplyv je nepriamo zohladneny v relativnej optickej hrubke atmosféry alebo v jej
Ciniteli zakalu T

e Poloha slnka po jeho vychode alebo pred jeho zapadanim. Pri v§eobecnych heliotechnickych vypoctoch
sa obycajne predpoklada na urovni skimanej roviny volny, nezatieneny horizont, tieniaci reliéf
horizontu ® sa spravidla uplatiluje len prostrednictvom skutocného €asu trvania slnecného svitu Sy,
resp. pomocou neho urceného priemerného relativneho slne¢ného svitu s (Kittler, 1986).

Nadmorska vySka lokality je zohladnend v digitallnom modeli reliéfu aterénu. Tvar reliéfu je
vyslednicou rézne pdsobiacich sil, pricom reliéf zaroven ovplyviuje procesy a javy v krajine, ako aj aktivity
Pudskej spolo¢nosti. Digitalny model relié¢fu (DMR) predstavuje mnozinu polohovo priradenych udajov
charakterizujucich geometrické vlastnosti reliéfu (t. j. nadmorska vysku a d’alSie morfometrické ukazovatele
— sklon, orientaciu, krivost' reliéfu), vypocitané na zéklade vstupnych vyskovych bodov a vhodnej
interpolacnej metddy. V technickej praxi, ako aj v zahraniCi, sa pouziva aj termin digitalny model terénu
(DMT), ktory je vsak ciastocne vyznamovo odliSny, pretoze neobsahuje implicitné aj morfometrické
ukazovatele reliéfu a niekedy sa do neho zahfiiaju aj technické prvky v krajine (napr. cesty a zarezy). Pri
digitalnom modeli terénu (DMT) ide o digitadlny model nadmorskych vysok, definujuci prvotny zemsky
povrch. Neobsahuje prvky zemského povrchu, ako napr. budovy, lesy, atd. Slovo terén ma korene vo
vojenstve a spravidla sa nim rozumie zemsky povrch (bez stavieb a vegetacnej pokryvky), vyjadreny na
mape generalizovane topografickou plochou. Topografickd plocha je definovana spravidla formou
vyskovych tdajov uzlovych budov vhodne zvolenej siete, ¢i mriezky (grid). Na obrazku 2 je ukazka
vytvoreného digitalneho modelu terénu kosickej kotliny.

GRID sa radi k pravidelnym rastrovym Struktiram, v ktorych je povrch diskretizovany do matice
buniek. NajcastejSim tvarom buniek je Stvorec. Gridu sa dava prednost’ pre vaésiu jednoduchost’ vypoétovych
algoritmov, ale je mozné pouzit’ aj obdiznik, §estuholnik alebo rovnostranny trojuholnik.

Jednou zo zakladnych analyz, ktoré GIS pontka, je tieiova analyza (hillshade). Tieiovanie modelu
terénu sluzi jednak k realistickejSiemu znazorneniu modelu, jednak je mozné pomocou tiefiovania vyjadrit
v relativnych hodnotach (0 — 255) mnozstvo Zziarenia, ktoré dopada na dany pixel. Vzhl'ad rastra tienia zalezi
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na nastaveni dvoch parametrov: vertikalneho a horizontalneho uhla (tj. vlastne nastavujeme vysku slnka nad
obzorom a orientaciu na svetovu stranu).

Pokial’ sa vykonava dany typ analyzy za praktickym ucelom, je nutné nastavovat’ skuto¢né hodnoty
postavenia slnka v danom roénom obdobi (zistené napr. od meteorolégov) a dennti dobu. Na obrazku 3 je
tienova analyza pre parametre mesiac april a denna doba 12:00 hodin.

Obr. 2. Digitdalny model terénu. Obr. 3. Tienova analyza kosickej kotliny.
Fig. 2. Digital terrain model. Fig. 3. Kosice basin - Hillshade analysis.

Medzi dalSie faktory sa zarad’'ujl aj Casové parametre.

Zavislost dostupného mnozstva slnecného Ziarenia od casu je dand a vyjadrend pomocou jednotiek
pouzivanych na meranie ¢asu vramci ro¢ného cyklu, a to hodinou vramci dina H, diiom v mesiaci D,
mesiacom v roku M.

Alternativne moze byt ¢asova zavislost' vyjadrena hodnotami H a J, t. j. ¢islami hodiny a dna v roku.
Tieto Casové veliiny vystupuji vo vSetkych ¢asovo vmazanych zdkladnych parametroch slneénych drah
a intenzit, zlymi st deklinacia, vyska a azimut Slnka i solarna konstanta. Implicitne st casové intervaly
vyjadrované v dobe insolacie, v slne¢nom svite a v ¢asovo vymedzenych periddach vyskytu ur€itej
oblacnosti a zakalu atmosféry.

Pre vypocet Linkeho Cinitela zakalu je mozné
pouzit’ nastroje mapovej algebry. Na zaklade leteckého
snimku zvolenej oblasti (Obr. 4) bola vytvorena
polygénova vrstva, kde ako atribit bola nastavena
hodnota Angstromovho ¢initela zékalu. Pre prirodu
a vidiecke prostredie bola tito hodnota 0,05 apre
mestské obytné prostredie 0,1.

Nasledne pre dalSie pouzitie bolo potrebné
hodnotu skonvertovat do rastrovej podoby. Ak
uvazujeme o rastrovej reprezentacii, mame na mysli
$pecificky pripad modelovania priestoru pomocou
poli. V takomto pripade budeme rastrovi reprezentaciu
povazovat za subor bodov alebo buniek, ktoré
pokryvaju priestor v regularnej mriezke.

Pre samotny proces vypoctu Raster Calculator

Obr. 4. Vytvorenie polygonu z leteckého snimku. vyslednej mapy bola uplatnend funkcia, ktora

Fig.4. Creating of polygon by aerial photography. umoznila VJednom kroku V§etky Ciastkové mapy
prenasobit’ ich prislusnymi koeficientrami a urobit’ ich
sucet.

365



Zofia Kuzevifova a Viera Hur¢ikova: Urcenie dostupnosti slne¢ného ziarenia nastrojmi GIS

Layers — Auithmetic — Trigohometric
[AreaSol_ting3 [wH/m2] | |_ting3 [wH/m2] - -
Hillshade of crtin2 | | | | | | e | tlie It o 8l
Hillshade2 of crtin2
Kosme 4-3 tif | | | | | | Or | Ceil Float Cos &Cos
i 'l:ln:l-i
:::g::g - | . | | | &= | Har | Floor | IsMul Tan | ATan
1| | B | a | . | [ | ] | Mot | — Logarithms —Powers

Exp Log | Saqrt |
[[48 + 85/ [39.5 % Exp( - 3] + 47.4]] + 16.22 * [neegrdd] + 0.1 ;I
Exp2 | Log2 Sar |
Expl10 Log1D| Fowa
About Building Exprezsions Evaluate Cancel I 4 |

Obr. 5. Raster kalculator.
Fig. 5. Raster calculator.

Pre samotny proces vypoctu bola uplatnena funkcia Raster Calculator, ktora umoznila v jednom kroku
vSetky ¢iastkové mapy prenasobit’ ich prislusnymi koeficientami a urobit’ ich sucet.

Dal’$im nemenej délezitym faktorom je poloha posudzovanej roviny. Tento faktor sa pri uréovani
dostupnosti slnecného ziarenia na nej udava pomocou nasledovnych parametrov:

e Sklon roviny f — predstavuje uhol odklonu posudzovanej roviny od horizontalnej, resp. uhol medzi
spadovou priamkou uvazovanej roviny a jej priemetom do horizontalnej roviny,

e  Azimut normaly roviny 4n — je uhol medzi priemetom normaly k uvazovanej rovine do horizontalonej
roviny a zvolenym smerom vo funkcii zaciatku uhlového suradnicového systému na odmeriavanie
azimutovych uhlov v horizontalnej rovine (obyc¢ajne od severu) (Kittner, 1986).

e Slope je jedna z priestorovych charakteristik, ktora sa vyuziva na meranie a zobrazovanie sklonu svahu.
Pri vykresleni tejto charakteristiky sa vysledné idaje zobrazujti v stupiioch. Vo vSeobecnosti priestorova
charakteristika slope vyjadruje maximalnu mozni zmenu medzi jednotlivymi hodnotami susednych
buniek. Zvycajne je merané z hladiska stupiia sklonu povrchu, aj ked” je mozné slope vyjadrit
v percentach.

e  Aspekt (aspect) vyjadruje smerovanie svahu. Jednoducht definiciu je mozné vyjadrit’ ako orientaciu
voci svetovym stranam, je mozné ho vyjadrit’ v priklade:

O=north facing — smerovanie svahu na sever, 90=east — facing. smerovanie na vychod, atd’.

Obidve analyzy slope aspect patria medzi zakladné analyzy, ktoré geografické informacéné systémy
poskytuji. Na Obr. 6 je vypocitany teoreticky dopad slenéného ziarenia na zvolent oblast’ Kosickj kotliny.
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Obr. 6. Teoretické mnozstvo dopadajiiceho slnecného Ziarenia.
Fig. 6. Teoretical quantity of flalling solar radiation.
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Diskusia

Ak mame vhodne vytvorentl a navrhnuti databazu skimaného tzemia, pomocou pouzitia zakladnych
nastrojov GIS vieme vySpecifikovat’ lokalitu, ktora by bola z hladiska viacerych faktorov pre vyuzitie
slen¢nej energie najvhodnejSia. Vyhodou GIS je pouzitie multikriteridlneho prehladavania a analyzovania
vytvorenej databazy. Z hladiska globalneho pohladu je tizemie koSickwej kotliny vhodné na vyuZivanie
slneénej energie. Pre d’alSie postudenie by bolo vhodné danu vytvorent databazu doplnit’ o podrobnejSie tdaje
napr., o budovy — vysky budov, typy striech a pod. VzhI'adom na to, ze systém GIS je otvoreny a doplnenie
databazy o podrobnejsie udaje je mozné.

Zaver

Geografické informacné systémy si zacinaji nachadzat’ uplatnenie v praxi aj v celkom netradi¢nych
oblastiach. Pontukaji mnozstvo nastrojov, ktoré pri spravnom pouZziti moézu napomoct pri vytvarani
rozhodnuti nielen na Gravni samospravy, ale aj Statnej spravy. V problematike vyuZzivania slnecnej energie sa
pozornost’ ststred’uje na uréenie potencialu oblasti a vyhl'adavania lokalit pre mozné vyuzivanie. V tejto Casti
sa mozu stat’ GIS dolezitou stiCast'ou rieSenej problematiky.

Prispevok vznikol v suvislosti s rieSenim grantového
projektu VEGA ¢. 1/3060/06 ,, Zhodnotenie
potencialu obnovitelnych zdrojov energie v KoSickej
kotline nastrojmi GIS“, rieseného na fakulte BERG
TU v Kosiciach.
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