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SZOLARISENERGIA-TERKEPEZES

Dr. Tézsa Istvdn

Dr.Galambos Jézsef - Dr.Pelle Liszl1ld

A szoldrisenergia tér- és iddbeli eloszl&si-
nak dbrdzoldsa a gazdasdgi térszerkezet ter—
vezésében fontos informdcié lehet a vetés—

szerkezet és a ndvénykulturdk tdblahatdrai-
nak raciondlis mdédositdsdban és a naperdémi-
vek telepitésében. Az Skoldgiai kutatdsok-

ban egy-egy t4j stabilit&sdnak és terhelhe-
téségének a megdllapitdsdban lehet alkalmaz-
ni a jelen tanulményban bemutatott médszert.

PROBLEMAFELVETES

A természeti eréforrdsok raciondlis hasznositdsa korunk
egyik meghatdrozd kévetelménye. Az erdforrisok kozlil a
szoldrisenergia tekinthetd a t&rsadalom szempontjdbdl
kimerithetetlen, korldtlan ideig rendelkezésre 4116, egy-
ben a legkevésbé kbrnyezetszennyez8 energiaforrésnak. A
tdrsadalom természeti kdrnyezetében fejléds t4djak kap-
csolatrendszerei és k6lcsSnhatédsrendszerei jelent8s mér-
tékben a rendelkezésre 4116 napenergidtdl fliggenek. A
kapcsolatrendszerek eré8ssége meghatdrozd jelentd8ségd a
td] stabilitdsa és ebb8l kdvetkez&en az antropogén ter-
helhetésége szempontjdbdl.

A tdjban hasznosuld szoldrisenergia mennyisége a

Nap napi és évi jdrdsdtdl, a 1égkdri sajdtossdgoktdl,



a domborzati viszonyoktdl &s a kiilénbdz8 mindségd £81d-
felszinek albeddjdtdl fligg. A fenti tényezdk kozilil a
tdrsadalom kornyezetdtalakitd tevékenysége kdvetkezté-
ben a legdinamikusabban a kiilonféle foldhasznositdssal
Osszefliggd albeddk térbeli eloszldsa vdltozott. Régeb-
ben a természetes tdjak zondlis és azondlis tdrvénysze-
riségek 4ltal meghatdrozott albeddi viszonylag egynemi
enegiaeloszldst biztositottak. Napjainkban a teriilet-
hasznositdsi mdédok /és albeddik/, pl. a vetésszerkezet,
igen gyorsan vdltoznak. Ennek ko&vetkeztében viszonylag
kis teriileteken bellil is jelentds energiabevétel kiilén-
boz&ségek alakulhatnak ki. Minden alapunk megvan annak
feltételezésére, hogy az energiabevétel kiildnbdz8ségek
eredményeként létrejovd helyi légcirkuldcidk vdltoza-
tossdga helyi, regiondlis id6jdrdsi szabdlytalansdgo-
kat idézhet eld, ill. a széls8séges jelleget erd8sit-
heti. Ez a feltételezés arra vildgit rd, hogy a jové-
ben a terililethasznositds tervezése sordn - napjaink
gyakorlatdtdél eltérden - az energiabevételben vérhatd

klilénbozbségeket is figyelembe kell venni.

CEL

A médszer célja olyan térképek elddllitdsa, amelyek a
tdjban aktivizdlddé szoldris energia tér- és idébeli
eloszl4dsdt dbrdzoljdk. Ezdltal olyan informdcidt biz-

tositanak, amely az észszer( terlilethasznositds tudo-



minyos megalapozdsdhoz sziikséges.

A f8ldfelszint eléré és ott hasznosuld szoldrisener-
gia mennyiségének feltérképezése sordn az aldbbiak sze-
rint jdrunk el:

El8sz0r egymdstdl filiggetleniil hatdrozzuk meg azokat a
faktorokat, amelyek a térképezendd terilileten befolyd-
soljdk a napenergia tér- és iddébeli e;oszlését. A fold-
rajzi szélesség és hosszuisdg, valamint a Nap évi és
napi jardsdnak ismeretében megdllapitjuk, hogy a lég-
kdr felsd hatdrdra érkezd energiamennyiség mekkora hé-
nyada juthat le a f&ldfelszinre. Ezt kdvetden feltdr-
képezziik, a vizsgdlt terlilet domborzatdnak lejtését

és égtdji kitettségét. Ennek sordn gdmbhdromszdgi Osz-
szefliggéssel kiszdmitjuk, hogy a domborzati viszonyok
milyen mértékben befolydsoljdk a fdldfelszinre lejutd
napenergia mennyiségét. Véglil a felszin kiilénféle hasz-
nositdsi médjaihoz tartozd albeddk ismeretében meghatd-
rozzuk, hogy a felszinre érkezd napsugdrzds mekkora h&-
nyada verddik vissza a légtérbe, ill. nyeld8dik el. Az
eredményként joule-ban kifejezett energiamennyiségeket
kategdridkba sorolva az adott terililet hasznosithatd

energiaeloszldsdnak térképén dbrdzoljuk.

MODSZER

Az Eszaki szélesség 47°%-4n a csillagdszatilag lehetsé-

ges napfénytartam dprilis 1. - szeptember 3o. kdzdtt



Osszesen 2625 dra 14 perc. Magyarorszdg Eghajlati Atla-
sza azonban a tenyészid8szak tényleges, 60 év dtlagéd-
ban szdmolt napfénytartamdt 1275-1550 dra k&zdtt jelsli
hazdnk terliletén. Ennek alapjdn a direkt sugdrzdst kor-
ldtozd "felhd-filter" hazdnk terililetén. 0.48-0.58 ko-
zotti érték. Az "energiaszlrd felhd-filter" regiond-
lis v4ltozdsa Magyarorszdg Eghajlati Atlaszdban "A te-
nyészid8szak napsilitéses dérdinak szdma" c. térkép folt-
jainak megfelel&en alakul. A tenyészid&szak sordn a sik
felszinre érkezd napenergia mennyiséget nem elég a fel-
h&ézbttség direkt sugdrzdst korldtozd tényezdjével szlr-
ni. A Nap kelésekor és nyugvdsakor a napsugdrzds vasta-
gabb légrétegen &t érkezik a felszinre mint pl. dele-
léskor. Ifgy a felszinre érkezd8 napenergia kiszdmitdsa-
kor figyelembe kell venniink a 1légkdr szlrd hatdsdt; a
Nap napi jdrdsa sordn dllanddan vdltozd Sraszdgét és a
napmagassdg sz8gét, valamint a Nap azimutjédt /a hori-
zontra merd8leges vertikdlis f&kdSr és a merididn 4ltal
z4rt szOget/. Figyelembe kell venni tovédbbd azt a tényt,
hogy a nappdlya /ekliptika/ az égi egyenlitdvel szdget
z4r be, s ez a sz0g az év sordn vdltozik, tehdt a te-
nyészid&8szak minden egyes napjdra mds deklindcidt /a
Nap égi egyenlitétdl mért szogtdvolsdgdt/ kell szdmi-
tdsba vennilink.

Osszegezve: ahhoz, hogy kiszdmithassuk a tenyész-



id&szak sordn a sik felszinnel k&z8lt direkt napsugdr-
zds energiamennyiségét, a kévetkezd adatokat kell szd-

mitdsba venniink:

A foldrajzi szélességet, a regiondlis felh&zott-—

séget, a Napdllanddt, a 1légkSr dtbocsdjtdsi egylittha-

téjét és homdlyossdgi tényezdjét, valamint a k&zepes

Nap-F6ld tdvolsdgot.

A fenti tényezdk ismeretében kiszémolhaté, hogy
a Fenyészidészak napjai sordn kiildn-kiilén és Osszegez-—
ve mennyi héenergia éri el a sik felszint direkt su-
gdrzds formdjdban. Ez egyszerlisitve a napsugdrzds 1ég-
korben megtett dtjdnak hosszdtdl; ill. a Nap napi és

évi jardsdtdl fiigg.

A sik felszinnel k&z&lt energia mennyisége azon-—
ban a lejték meredekségének és égtdji kitettségének a
fliggvényében médosul. A médositdé hatds sematikus raj-

zdt az l.dbra szemlélteti.

A fentiekbdl kiderilil, hogy a héenergia eloszlid-
sdnak térképét - a sik felszinre érkezd energiameny-
nyiség ismeretében - gyakorlatilag egy lejtdkitettség
és egy lejtémeredekséqg térkép egymdsra illesztésével
dllithatjuk eld. Hazdnkban az 5% > /sik felszin/, az
5-12%, a 12-17%, a 17-25% és a 253<& lejt&kategdridk
megklilénbdztetése, 1ill. térképezése terjedt el a mezd-

gazdasdg igényeinek megfelel&en. A 8 égtdji kitettség



1l.dbra

A  kiil®nbdz8 kitettségl, meredekségl és teriilethaszno-
sitdsd felszinek kapcsolata a szoldris energiédval.
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és a 4-féle meredekség Gsszesen 32-féle energia-elosz-
14s vdltozatot eredményez. Azaz, a sik felszinre szdmi-
tott energiamennyiség 32-féleképpen mddosulhat a dom-
borzati viszonyoknak megfelel8en, ezen kiviil 10-20 fé-
leképpen a kiildénféle fBldhaszndlati tipusokhoz k&tddd
albeddknak megfelelden.

A h&energiaeloszlds-térképezés gyakorlati végrehaj-
tdsdnak illusztrédcidjdra egy— erre a célra - idedlis
helyet vdlasztottunk ki: a Somlé-hegyet. A 2. dbra a

Somlé-hegy és kdrnyékének foldhasznositdsi formdit



2. abra.

A SOMLO-HEGY FOIDHASZNOSITAST TERKEPE
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3. &bra

A SCMIO~HEGY IEJTOKATEGORTA TEREKEPE
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4.8bra.

A SOMLO-HEGY LEJTOEXPOZICIO TERKEPE
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/albedé-tipusait/ tlinteti fel. A 3. dbra a hegy lej-
t8kategdria térképét; a 4. dbra pedig a lejtdk égtdji
kitettségét dbrédzolja. A hdrom térkép egymdsra helye-
zésével 4llitottuk el8 a Somld-hegy szoldrisenergia-
eloszlds térképét, amelyet az 5. dbrdn szemléltetlink.

A szdmitdsok algoritmusdt az aldbbiakban k&z&ljlik:

Algoritmus

J
I-m

Nepdllandé: I, = 1354 ° 2 ‘(%%z) k&zepes Nap--

Fold tdvolségndl

L= pillanatnyi Nap--Fcld tdvolsdg
kGzepes Nap--Fold tavolsag

értéke min-
den egyes napra adott

g = a légkdor komplex dtbocsdjtdsi egylitthatdja
/q = C,93/

homdlyossdgi tényezé /pl. A=35/

b
n

= Napmagassdg
= foldrajzi szélesség
a Nap deklindcidja

= a Nap draszdge

€ £ o™ B
(]

= a Nap nyugvdsdnak draszige /a kelés draszige

w, /
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A Nap magassdga, a ? és J ismeretében az draszig

fiiggvényében:
sinm : sinP sind + cos® cosd cosw /1/
ebbdl a nyugvds draszige /sinm = 0/ :
cos W = = tg(( th /2/

a = a Nap azimutja

Az azimut és az draszdg kozdtti dsszefiiggés:

 gin? cosw-tgd cos?

uig & = sin w
sinCcosw - tgécos?
a = arc ctg = /3/
0p= & lejtd azimutja /a lejtd irédnya/

a lejtd szdge

(WX
1]

Z = a Nap sugdrzdsdnak dthossza a légkdrben

(39,7 exp /-0,315-m/ ha 0°<m&3°

- 66,6 -m2278  ha 3<m<8°
Z = < /4/

-3,02 o "
sii - - 161,8-m 3,02 g 8%<m£35
1 ha 35°¢m

\sin m
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A sfx felszinre érkezl direkt sugdrzéds egy adott

idépillanatban:
I, = I, '%z-qu-sin @ /5/

A napdllandd értékét szamitsuk &% mp-r§l radidnra

—8—2%%— ©1354 = 18618836 7, = 18,622, ¢ /e/

sz0get radidnban mérjiik

A lejtlre érkez8 direkt sugdrzds mennyisége egy
adott idépillanatban:
I{ = Id-%é-qu /sin m cos i + cos m sin .i cos/a—ax/ /7/
S = a napi sugdrzds Gsszege
A nepi sugdrzds Osszeget a pillenatnyi sugdrzdst
leird fiiggvény napkeltét61 napnyugtdig vals integ-
réldsdval kapjuk:
W,
S = C-Io"%- qu /sin m cos i +cos m sin i cos/a—a{/dm
-3
-- a véltozdkat /z, m, a/ -val kell kifejezni;
ez megoldhaté /1/, /3/, /4/ segitségével

-- 82z integrdldsi hatdrok /2/-b6l kiszémithatdk
-~ C konstans értéke /6/-ban adott

-- a § értéke minden egyes napra adott és az adott

napon dllanddnek vehetd,
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Az algoritmus alapjdn végzett konkrét szdmitd-
sokkal a sugdrzds mennyiségét egy-egy adott napra,

egy-egy adott lejtd8re meg lehet hatdrozni.

AJANLAS

Az igy el84llitott térképek fontos adatokat biztosi-
tanak az olyan kutatdsok szdmdra, amelyek célja a td&j
stabilitdsdnak és gazdasdgi tevékenységekkel vald ter-
helhet&ségének a megdllapitdsa. A térképek alapjén
egyértelmien kijeldlhet8k azok terfiletek, amelyek a
naperémivek telepitésére - az adott térségben - a leg-
alkalmasabbak. Az energiaeloszlds-térképek adatai &sz-
szehasonlithatdk a termesztett névények hé- és fényi-
gényével, s ennek alapjdn a vetésszerkezet és a ndvény-

kultdrdk tdblahatdrai raciondlisan mdédosithatdk.

A tdjban hasznosithatd szolérisenergia eloszldsédt &b-
rdzold térképeinket a fentiek értelmében eldnydsen
haszndlhatjdk fel a tdjokoldgidval és a kdrnyezetvé-
delemmel foglalkozd intézményekben; a napenergidt ipa-
ri, mez8gazdasdgi és lakdtelepi fltésre kiakndzd erd-
mlivek tervezésében, valamint a héviszonyokhoz igazodd

mez&égazdasdgi vetésszerkezet kialakitdsdban.
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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 rationally and to
plant solar power stations. The method described in

the present study can be applied in ecological researches
to reveal the stability and exploitability of the lands-
cape.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Darstellung der saumlichen und zeitlichen Vertei-
lung der Solarenergie in der Planung der O&konomischen
Raumstruktur enthalt m&gliche wichtige Informationen
flir die rationelle Modifizierung der Parzellenwirt-—
schaft der Pflanzenkulturen und des Fruchtumlaufs, so-
wie fiir die Ansiedlung von Solarkraftwerken. Bei den
Skologischen Forschungen kann die in der vorliegenden
Studie geschilderte Methode angewandt werden, um die
Belastbarkeit und die Stabilitdt der bestimmten Region
festzustellen.

SUMARIOQ

La figuracidn de la distribucidén espacial y temporal
de la enérgia solar puede ser una informacidén impor-
tante en la planificacidén de la estructura espacial
econdémica y para la modificacidn razonable de los
limites del sistema de siembra, de las hojas de las
plantas cultivadas y para establecer centrales sola-
res. E1l método publicado en este estudio puede ser
dtil eu las investigaciones ecoldgicas para definir
la estabilidad y explotabilidad del paisaje.



