
 



MlA

FoLDR

CÍM:BUDAPEST VI.
NÉPKÖZTÁRSASÁG
IJTJA 62.
13B8 PF.64

lGAzGATÓ

DR. PÉcst MÁRToN

AZ MTA BENDES TAGJA

SZERKESZTÓBl ZOTTSÁG

DR.GALAMBOS JÓZSE F DR.KOVÁCS ZOLTÁN

DR.TÓz§A lsTvÁN

TEcHNlKAl SZERKESZTÖ

SZABÓ JENÓNÉ

lNTÉZET

TELEPON:116-B38
TELEX z {22) 64L3



S Z OLÁRr SENERG TA-TÉ RKÉPEZÉ S

Dr. Tózsa rstván

Dr.Galambos József - Dr.Pe1]_e LászLó

A szolárisenergia tér- és időbeli eloszlásá-nak ábrázolása a grazdasáqi térszerkezet ter-vezésében fontos informáóió lehet a vetés-szerkezet és a növénykulturák táb]_ahatárai-nak racioná],is módosításában és a naperőmű-vek telepítésében. Az ökológiai kutalások-ban.eoy-egy táj stabilitásának és terhe]_he-tőségének a megállapításában lehet alkalmaz-ni a jelen tanulmányban bemutatott módszert.

PROBLÉMAFELVETÉS

A természeti erőforrások racionális hasznosítása korunk
egyik meghaLározó követeIménye. Az erőforrások közü1 a

szolárisenergia tekínthe.tő a társadalom szempontjából
kimeríthetetten, korlátlan ideig rendelkezésre álló, egy-
ben a legkevésbé környezetszennyezó energiaforrásnak. A

társadalorn természeti környezetében fejlődő tájak kap-
csolatrendszere1 és kölcsönhatásrendszerei jelentős meír-

tékben a rendelkezésre álló napenergiától függenek. A

kapcsolatrendszerek erőssége meghatározó jelentőséoű a

táj stabilitása és ebbő1 következóen az antropogén ter-
helhetősége szempontjábó1.

A tájban hasznosuló szolárisener9i.a. rnennyisé9e a
Nap napí és évi járásától, a légköri sajátosságoktól,



a domborzatí viszonyoktól és a különböző minőségű föld-

felszínek albedójátóI fügq. A fentí tényezők közül a

társadalom környezetátalakító tevékenysége következté-

ben a leqdinamikusabban a különféle földhasznosítássa1

összefüggő albedók térbeli eloszlása változott. Régeb-

ben a természetes tájak zonális és azonális törvénysze-

rűséqek által meghatározott albedói viszonylagr egynemű

enegiaeloszlást biztosítottak. Napjaj_nkban a terület-

hasznosítási nódok ,/és albedóik/ , pL. a vetésszerkezet,

igen gyorsan változnak. Ennek következtében viszonylag

kis terüIeteken belü1 is jelentős energiabevétel külön-

bözőségek a]-a]<ulhatnak ki. Minden alapunk meqvan annak

feltél,elezésére, hogty az energiabevéteI küiönbözőségek

eredményekérlt- létrejövő helyi 1é9cirkulációk változa-

tossáqa he']yi, regionális idójárási szabáiytalanságo-

kat- idézhet elő, i1l. a szélsósé9es jef leget er:ős,ít-

heti. Ez a fettételezés arra világÍt rá, hogry a jiivő-

ben a területhasznosítás tervezése során - napjaínk

gyakorlatától eltérően - az energíabevéte]_ben várható

különbözőségeket is figyelembe kell venní.

L!!

A módszer eélja olyan térképek előállítása, amelyek a

tájban aktivizálódó szoláris energia tér- és időbeli

eloszlását ábrázol3ák. Ezáltal olyan információt biz-

tosítanak, amely az észszerű területhasznosítás tudo-
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mányos megalapozásához szükségres .

A földfelszint eléró és ott hasznosr-rló szo]_árj-sener-

gia mennyiségének feltérképezése során az alábbiak sze-

rint járunk e1:

Először egymástó1 függetlenül határozzuk meg azokat a

faktorokat, amelyek a térképezendő területen befolyá-

solják a napenergia tér- és időbeli eloszlását. A föld-

rajzí széLesség és hosszúság, valamínt a Nap évi és

napí járásának ism.eretében megállapítjuk, hogy a 1é9-
;.kör fe]-ső határára érkező energiamennyiség mekkora há-

nyada juthat le a földfelszínre. Ezt követően feltér-

képezzük, a vizsgáIt terület domborzatának lejtését

és égtáji kítettségét. Ennek során gömbháromszögi ösz-

szefüggéssel kiszámítjuk, hogy a domborzati viszonyok

milyen mértékben befolyásolják a földfelszínre lejutó

napenergia mennyiségét. Végül a fe]_szín különféle hasz-

nosítási módjaihoz tartozó albedók ismeretében meghatá-

rozzuk, hogy a felszínre érkező napsugárzás mekkora há-

nyada verődik vissza a légtérbe, il1. nyelődj_k ef. Az

eredményként joule-ban kifejezett energiamennyiségeket

kategóriákba sorolva az adott terület hasznosítható

energiaeloszlásának térképén ábrázoljuk.

MÓDSZER

Az Északi szélessé9 4'.'o-án a csilIagászatilag lehetsé-

qes napfénytartam április 1. - szeptember 3o. között

_]
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összesen 2625 óra 14 perc. Magyarorszá9 Éghajlati Atla-

sza azonban a tenyészídőszak tényleges, 6o év átlaqá-

ban számolt napfénytartamát 1275-155o óra között jelöli

hazánk területén. Ennek alapján a direkt sugárzást kor-

LáLozó "fe]hő-filter" hazánk területén 0.4B-0.58 kö-

zötti érték. Az "enerqlaszűrő felhő-filter" regioná-

lis változása Magyarorszá9 Éghajlati Atlaszában "A te-

nyészj_dőszak napsütéses óráinak száma" c. térkép folt-

jainak megfelelően alakul. A tenyészidőszak során a sík

felszínre érkező napenergia mennyiséget nem elé9 a fe1-

hőzöttség direkt sugárzást korlátozó Lényező3éve1 szűr-

ni. A Nap keJ_ésekor és nyugvásakor a napsugrárzás vasta-

gabb 1égrétegen át érkezik a felszínre mínt pl. dele-

léskor. í9y a felszírLre érkező napenergia kiszámítása-

kor figyelembe kel1 vennünk a légkör szűrő haLását; a

Nap napi járása során állandóan változó óraszögét és a

napmagassáq szögéL, valamint a Nap azimutját ,/a hori-

zontra merőleges vertikális főkör és a meridián által

zárt- szőget,/. Figyelembe kell venni továbbá azt a tényt,

hogy a nappálya /ekliptika,/ az éqí egyenlítőveI szö9et

zár bel s ez a szög az év során változik, tehát a te-

nyészidőszak nrinden eqyes napjára más deklinációt /a

Nap égi egyenIítőtő1 mért szögtávoIságát/ keLL számí-

tásba vennünk.

összegezve: ahhoz, hogy kiszámíthassuk a tenyész-
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időszak során a sík felszÍnne1 kőzölt direkt napsugár-

zás energiamennyíségét, a következő adatokat kell szá-

mításba vennünk:

A földrajzi szélességet, a regioná}is felhőzött-

ségret, a Napállandót, a 1égkör átbocsájtási együttha-

tóját és homályossági tényezőjét, valamint a közepes

Nap-Föld távolságot.

A fenti tényezők ismeretében kiszámolható, hogy

a tenyészidőszak napjai során külön-külön és összegez-

ve mennyi hőenergia éri el a sík felszínt direkt su-

gárzás formájában. Ez egyszerűsítve a napsugárzás l-ég-

körben megtett útjának hosszátÓl; í11. a Nap napi és

évi járásától függ.

A sík felszinne1 közölt energia mennyisége azon-

ban a 1ejtők meredekségének és égtáji kitettségének a

függvényében módosu1. A módosító hatás sematikus raj-

zát az 1.ábra szemléltetí.

A fentiekből kiderül, hogy a hóenergia e]_osziá-

sának térképét - a sík felszínre érkező energiatneny-

nyisé9 ismeretében - gyakorlatilaq egy 1ejtókitettséq

és egy lejtőmeredekség térkép egymásra illesztéséve]_

állíthatjuk elő. Hazánkban az 5? ) /sík feLszín/, az

5-L2z, a l2-LlZ, a L1-25Z és a 25""1 lejtőkategóriák

megkülönböztetése, il1. térképezése terjedt eI a mező-

gazdaság igényeinek megfelelően. A 8 é9táji kitettség



l . ábra

A különböző kitettségű, meredekségŰ és terüiethaszno-
sításrl felszínek kapcsolata a szoláris energiávaI.

1:*X=-
-_-:--a+

KELET<--+
A Nap évi.

j árása

és a 4-féle meredekség összesen 32-féIe energía-elosz-

lás változatot eredményez. Azaz, a sík feIszínre számí-

tott energiamennyisé9 32-féleképpen módosulhat a dom-

borzati viszonyoknak megfelelően, ezen kívül I0-2O fé-

leképpen a különféle földhasználati típusokhoz kötődő

albedóknak megf elelóen.

A hőenergiaelosziás-térképezés gyakorlati végrehaj-

tásának illusztráció3ára egv- erre a célra - ideális

helyet választottunk ki; a Somló-hegyet. A ]. ábra_a

Somló-hegy és környékének földhasznosítási formái'-

=ií\
l l,!l l

-llli-=t

)</ //,/\l/
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2 . ábra.
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3 ._ ábra
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4 . ábra.

A §cntló-HEGY T,EJTőEpozícTÓ TÉRKÉPE
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,/albedó-típusait,/ tünteti f e1. A 3 . ábra a hegy le j-

tőkategória térképét; a l_:__ebre pedig a lejtők égtáji

kitettségét ábrázolja. A három térkép egymásra heJ_ye-

zéséveI á]-lítottuk e]_ó a Somló-hegy szolárisenerEia-

eloszlás térképét, ameiyet az 5. ábrán szemléltetünk.

A számítások a]-gorritnrusát az alábbiakban közöIjük:

Algorj-tmus

Napállandó, Io = 1354 . *r" . (*") Oö""nes Nap--

.!,oJ-d tavol.sagna.L

L _ p_illanatlyi N?o;-Föld !ávolsáe értéke nin_közepes r\ap--Fölo tavolsag

den eryes neprB adott

q = a }égkör komplex átbocsájtási eg$tthatója

/q = C,93/

A = homályosságí tényező /pl. A,-35/

m = Napmagasság

( - földrajzi szélesség

E= aNapdeklinációja
(^)= a Nap óraszöge

ao= a Nap nyugvásának óraszöge ,/a kelés óraszöge

-lD /o



A Nap magassága, a ( es á ismeretében ez óraszög

függvényében:

sin m : sinf sindt cosf cosJco",^l /I/

ebből a nyugvás óraszöge y'sin ,n = Q / l

cos a)o = - t,gY EŐ /2/

&E aNapazímutja
A,z azímut és az Óraszőg közötti összefüggée:

sín? cost.l-teá cos?OTtsB=ffi,

a, B arc ctg sintcos!,g_-tgácost

oL = a 1ejt6 azímutja /a ].ejt6 Lrfuya/

i e alejtőszöge
|1 = a Nap sugárzásíínak úthossza a légkörben

( nJ exp /-Ql3l5-rn/ ha oo1mL3o
l

l + - 66,6.m-2,58 ha )o1m18"l s]_n m

Za 1
\ "-*-,, 

- 161,8.m-3,o2 ha 8"1o 135"

I

l 1 . q-ot

[ "-#T 
ha 35-<m

/3/

/4/
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A sít felszi.nre érkez6 dírekt sugárzás egy adott
időpillanat barr:

iv = ro ,l",ro',sin m /5/

A napállandó értékét számítsuk át rrp_rőJ- radíánrg

=#L .L354 = 18618836. 18,62.€&#= c /6/Lrogm-

szöget radi_ánban mérjük

A 1ejt6re érkező direkt sugárzás rrerrnyisége egy

adott id,őpillanatbarr :

í4,= Iő*",no",/sjrr m cos i + cos p sia-l cos,/a-aa/ /7/
s = a napi sugárzás ősszege

A napi sugárzás összeget a pilJ.anatali,i sugárzást
1eíró függvény napkeltétól napnyugtáíg való irrteg-
rálásával kapjuk:

}lJo
S - C.i".t |rO" /"* m oos i +oos m siJx 1cos/a-a4td,u,J

'lio

a változókat /z, fr, a/ -val ke1l kifejezni;
ez megoldható /l/, /3/ , /4/ seeítségével
az integrálásj. határok /2/-bő1- kiszáníthgtók

C konste^ns értóke /6/-ban adott

" Í é"ték" mind,en egyes napr& ad,ott és az ad.ott

nepon állandónak yehet6.
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Az algoritmus alapján végzett konkrét számíLá-

sokkal- a sugárzás mennyiségét egy-egy adott napra,

egy-egy adott 1ejtóre meg 1ehet határozni.

AJÁNLÁS

Az így efőállított térképek fontos adatokat biztosí-

tanak az olyan kutatások számára, amelyek célja a táj

stabilitásának és gazdasági tevékenységekkel va]_ó ter-

helhetőségének a megállapítása. A térképek alapján

egyértelműen kijetölhetők azok terÜletek, amelyek a

rraperőművek telepítésére - az adott térségrben - a legr-

alkalmasabbak. Az energiaeloszlás-térképek adatai ösz-

szehasonlíthatók a termesztett növények hő- és fényi-

gényével, s ennek a}apján a vetésszerkezet és a növény-

kultúrák táblahatáraí racionálisan módosíthatók.

A tájban hasznosíthaEÓ szc:Lárisenei:g,i.a eloszlását áb-

rázoló térképeinket a fentiek értelmében eIőnyösen

használhatják fet a tájökológiáva1 és a környezetvé-

delemmel foglalkozó intézményekben; a napenergiát ipa-

ri, mezóqazdasági és lakótelepi fűtésre kiaknázó erő-

művek tervezésében, valamint a hőviszonyokhoz igazodó

mező9azdasá9i vetésszerkezet kialakításában.
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sUMMARY

Mapping the spatial and temporal distribution of solar
heat can be an important information in the planning
of economic spatial Structure to modify cropland patterns
and the boundaries of farm fields ratíonallY and toplant solar power stations. The method described in
the present study can be applied in ecological researches
to revea1 the stabilíty and exploitability of the lands-
cape .

ZUSAMMENFASSUNG

Die Darsteliung der sáumlichen und zeitlichen Vertei-
1ung der Solarenergie in der Planung der ökonomischen
Raumstruktur enthá1', mögliche wichtige Informationen
für die rationelIe Modifizierung der Parzellenwirt-
schaft der Fflanzenkulturen und des Fruchtumlaufs, so-
wie für die Ansiedlung von Solarkraftwerken. Bei den
ökologischen Forschtrngen kann die in der vorliegenden
Studie geschilderte Methode angewandt werden, um die
Belastbarkeit, und die Stabilit,át der bestimmten Region
feSt,zustellen.

sUMARIo

La figuración de la distribución espacial y temporal
de la enérgia solar puede ser una informacíón impor-
tante en la planificación de la estructura espacial
económica y para fa modificación razonable de los
límites del sistema de siembra, de las hojas de 1as
plantas cultivadas y para establecer centrales sola-
res. El método publicado en este estudío puede ser
útil eu las investigaciones ecológicas para definír
la estabilidad y explotabilidad de1 paisaje.


