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Analyza dostupného globalneho Ziarenia v urbannych
uzemiach Slovenska pomocou GIS

Jan KANUK

Abstract: The solar energy is one of the most available and the most ecological source of energy.
However, people often perceive present higher costs and they lack sufficient understanding of the
technology strengths, and opportunities for sustainable social and economic development. Nowadays,
there are many models calculating irradiation for a particular space. The aim of our study is to convey
the sum of global radiation in urban areas of Slovakia for the needs of the photovoltaic systems installing.
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Uvod

Globélne Ziarenie je Ziarenie Slnka dopadajiice na povrch Zeme. Ako uvddza Kanuk, J. (2007)
slnené Ziarenie je najvyznamnej$im zdrojom energie, na zdklade ktorého funguje vicSina procesov
v krajine. Jednou z oblast{ zaujmu Eurdpskej komisie je zvySovat’ podiel obnovitenych zdrojov ener-
gie (OZE), pri¢om sa uvaZuje aj o vyuZivani fotovoltickych systémov, ktoré ziskavaju elektrickd ener-
giu priamou konverziou zo slne¢ného Ziarenia. V tomto smere Eurdépska komisia vyvija ambiciéznu
snahu zvysit' spominany podiel OZE do roku 2020 na 20 % (COM/2007/723 ...). Dovody pre takiito
energetickd politiku by sme mohli hl'adat’ predovSetkym v dlhodobom néraste cien fosilnych paliv ako
aj ostatnych energii, ktorych mnozstvo je limitované (Hofierka, J., Cebecauer, T., 2008). Vel'mi per-
spektivne sa javi vyuZivanie slne¢ného Ziarenia priamo v urbdnnej krajine, ¢o je vyhodné z viacerych
ddvodov - tito energia ma vyznamny a vSadepritomny technicky potencidl, nizke prevadzkové ndklady,
nulové negativne ekologické vplyvy pocas prevddzky, nevznikaji ndroky na nové zastavané plochy,
zaujimavé si aj mozZnosti architektonického stvdrnenia stavieb, umoZziiuje vyrabat’ priamo elektrickd
energiu alebo sa modZe vyuzit' na ohrev vody, pripadne aj na chladenie a pod. (Katiuk, J., 2007).
Napriek vyraznému technologickému pokroku a poklesu cien fotovoltickych systémov, vSak stéle
najvicSou bariérou ich masového pouZitia st investicné ndklady. Preto ako uvddza Hofierka, J., Cebe-
cauer, T. (2008), ich konfiguracia a lokalizacia musi byt starostlivo napldnovana. Vyznamnd pomoc vo
faze pldnovania, ako aj ndsledného monitorovania fotovoltickych systémov zohrdvaji mapy a digitdlne
priestorové databazy globdlneho Ziarenia.

V odbornej literatire sa stretdvame s pracami zaloZenymi na bidze modelovania, Statistickej analyzy
udajov a vizualizdcii, ktoré interpretuji distribiciu slnecného Ziarenia vyuZivajic Specializované in-
formaéné systémy alebo geograficky informaény systém (GIS) (Stri, M., 2002). Najnovsie trendy uZ
smeruji k tomu, Ze informécie o slne¢nom Ziareni a jeho energetickych hodnotich sa prezentuji na
internete v podobe web-databdzy, ktord obsahuje mapy, tabulky a grafy o energetickych hodnotach
ziskanych zo slne¢ného Ziarenia, kde je mozné si zadat’ parametre o polohe, naklone modulov a orien-
tacii voci svetovym strandm (Hofierka, J., Kanuk, J., 2008).

Podl'a Hofierka, J., Stiri, M. (2004) sa intenzita slnedného Ziarenia meni v zavislosti od priestoru
(na Co vplyva geografickd Sirka, nadmorskd vyska a morfometrické osobitosti krajiny, klimatické pod-
mienky) a ¢asu (denny a roény chod). Pre prvotné zhodnotenie atraktivity urbannej krajiny pre poten-
cidlne instalovanie fotovoltickych systémov si vSak potrebné aj priestorové analyzy, ktoré ndm do
urcitej miery generalizuju prdve priestorovi a Casovd diferencidciu distribicie slne¢ného Ziarenia.
Takéto analyzy maji za ciel’ vyjadrit’, ktoré tizemia si viac alebo menej atraktivne pre potencidlnu
investiciu v podobe masivnejsich instaldcii. Takéto analyzy st vnimané ako podklad pre d’alSiu po-
drobnejsiu analyzu.

Ciel'om tohto prispevku je vyjadrit’ roény priemer denného dhrnu globdlneho Ziarenia dostupného
v urbannych aredloch Slovenska pre potreby energetického vyuZitia slnecného Ziarenia (napr. inStaldcie
fotovoltickych zariadeni, kolektorov a pod.). Podobne, ako je vysSie uvedené, vysledky tejto price aj
my povazujeme za podklad pre dalsi, detailnej$i vyskum realizovany na Katedre geografie
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aregiondlneho rozvoja FHPV PreSovskej univerzity v PreSove v rdmci Stddia urbanneho priestoru
z aspektu vyuZivania slnecného Ziarenia pre energetické ticely. Vyslednd analyza by mala kategorizo-
vat’ mestd SR, o je podnetné aj pre ohodnocovania urbannych aredlov pre potreby instalacie slne¢nych
systémov a pldnovanie ich rozmiestnenia.

Metody a udaje

Ako vstupné udaje bola pouzitd digitdlna ddajovd vrstva urbdnnych ploch Slovenska ziskand
s idajovej vrstvy databazy krajinnej pokryvky SR vyclenenej pomocou metodiky CORINE LAND
COVER (CLC) zroku 2001 (Feranec, J., Otahel, J., 2001). Urbanne aredly sme vy¢lenili z triedy
1 reprezentujicej urbanizované a technické aredly.

Ako podklad pre analyzu dhrnu globdlneho Ziarenia bola pouZzitd digitdlna ddajova vrstva global-
neho slnec¢ného Ziarenia dopadajica na horizontdlnu plochu pre tzemie Slovenska (Hofierka, J., Cebe-
cauer, T., 2008). Ide o digitdlnu ddajovid vrstvu, ktord bola vytvorend v rastrovom ddajovom forméte
interpoldciou ddajov z 22 meteorologickych stanic, ktoré meraji globdlne slne¢né Ziarenie. Ked’Ze na
Slovensku sa globdlne slnecného Ziarenie meria iba na 6 staniciach, bolo potrebné pre zvySenie pres-
nosti modelu zahrnit’ do modelu aj meteorologické stanice merajiice globdlne Ziarenie so susednych
Statov. Aby model bral do dvahy aj vertikdlny rozmer (v naSom pripade nadmorskd vysku), bolo po-
trebné kvoli vyjadreniu meteorologickych charakteristik pouZzit' matematicki priestorovi interpolaciu
zaloZenu na metdde regularizovaného splajnu s tenziou, ktord je implementovand do prikazu s.vol.rst
v GIS GRASS (Hofierka, J. akol., 2002), kde ako vstupny tdaj pre faktor z bol digitdlny vyskovy
model SR od firmy Geomodel s. r. 0. Takto vzniknutd ddajova vrstva bola vybudovand pre tzemie
Slovenska s rozliSenim rastra 100 m v rdmci rieSenia grantového projektu VEGA ¢&. 1/3049/06 “Poten-
cial vyuzivania obnovitel'nych zdrojov energie na tizemi Slovenska“.

Pomocou prikazu r.average (SHAPIRO MICHAEL ...), ktory je implementovany v GIS GRASS,
boli pocitané priemerné hodnoty energie Ziarenia pre plochy zastavaného tzemia na Slovensku
(Obr.1). Vyznam tejto analyzy, ktord je zaloZend na mapovej algebre, spoc¢iva v tom, Ze na Slovensku
chyba kartografické dielo, ktoré by do urcitej miery generalizovalo ro¢ny thrn globdlneho slne¢ného
Ziarenia pre urbanizované plochy. Vysledky by mali slizit’ predovSetkym pre prvotné vSeobecné posu-
denie, nakol’ko je dand lokalita (zastavané izemie) atraktivna pre vicSie inStalacie soldrnych systémov.

Input data | | Output data
Databdza P!  Urbdnne
CLC (2001) aredly l
Priemerny ro¢ného uhrnu
%‘—} globélneho Ziarenia
Meteorologické Ro¢ny thrn v urbannych arealoch
tidaje z m globédlneho
pozemnych stanic A Ziarenia
Digitdlny model
reliéfu

Obr. 1. Vstupné a vystupné digitdlne vidajové vrstvy a procediiry prepocitavania v programe GIS GRASS

Vysledky a diskusia

Roény priemer dennych thrnov globdlneho Ziarenia je nafom prispevku vyjadreny v Wh.m>.den™".
V zmysle prace Siri, M. (2002) je moZné plodnd hustotu energie Ziarenia vyjadrit v jednotkach Wh.m™
za urcity Casovy interval. V naSom pripade sa jednd o roény priemer denného dhrnu globalneho
Ziarenia, ktory dopadd na horizontdlnu plochu (teda plochu kolmu na tiaz Zeme), ktory je vyjadreny
v jednotkdch Wh.m™.deii™".

Podl'a Hofierka, J., Cebecauer, T. (2008), Kaiiuk, J. (2007), Suri, M. a kol. (2005) je celé tzemie
Slovenska perspektivne pre instaldciu slnecnych systémov, aj ked’ tu mozno badat’ ur¢ité diferenciacie.
V préci Hofierka, J., Kanuk, J. (2008) je prezentovand aj analyza urbannej krajiny z aspektu inStaldcie
slnecnych systémov na priklade mesta Bardejov, kde predmetom analyzy bolo $tidium intraurbannych
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Casti mesta, ktoré vychddzalo z podrobného vyskumu jednotlivych budov, z ktorej vyplyva, Ze urbdnne
Uzemie mesta Bardejov disponuje dostatkom atraktivnych ploch pre inStaldciu slne¢nych systémov,
ktoré by dokazali produkovat’ znaéné mnoZstvo energie (cca. 6 GWh, ¢o je asi 50 % spotreby el. ener-
neho Ziarenia na Slovensku nemdZeme oznacit’ za neperspektivne. Nasou snahou je poukédzat’ predo-
vSetkym na to, Ze aj mestd Slovenska, ktoré dosahuju relativne najniZsie dhrny globédlneho Ziarenia, su
pre potencidlne inStaldcie atraktivne.

Rozdiel v hodnotdch ro¢ného priemeru globdlneho Ghrnu Ziarenia pre urbdnne izemia v SR pred-
stavuje 500 Wh.m™.deti™". Najvigsi vplyv na tento rozdiel maji morfometrické charakteristiky (orogra-
ficka ¢lenitost’) izemia SR, ako aj klimatické charakteristiky (v urbannych dzemiach nachddzajicich sa
v kotlinach je vicsia oblacnost’ ako v mestich lezZiacich v niZinach). V mensej miere vplyva na tento
rozdiel aj geografickd Sirka, kde Sirkovy rozdiel, teda rozdiel medzi najsevernejSim a najjuZnejSim
bodom Slovenska je iba 1°53”. KedZe na Slovensku sa niZiny vyskytujui prave v juznych castiach,
mestd v tychto oblastiach dosahuju aj najvysSie dhrny globdlneho Ziarenia a preto ich moZno povaZzo-
vat’ za najperspektivnejsie a najatraktivnejSie pre inStaldciu soldarnych systémov. NajvysSie thrny glo-
bélneho Ziarenia dosahuji mestd ako Hurbanovo, Komarno, Stirovo, kde roény priemer dennej hodno-
ty globélneho Ziarenia dosahuje viac ako 3270 [Wh.m?.deii”']. Naopak, najniZ§ie hodnoty dosahuju
mestd, ktoré sa nachddzaji na severe Slovenska a z hladiska relativnej vyskovej Clenitosti patria do
typu reliéfu vrchovina aZ hornatina. Ide o mestd ako Ndmestovo, Turzovka, Trstend, Cadca, Medzila-
borce, kde priemerné ro¢né hodnoty denného thrnu Ziarenia si menSie ako 2820 [Wh.m’z.deﬁ’l]. Kvoli
prehl'adnosti dosiahnutych vysledkov sme urbanne aredly rozdelili do intervalov a jednotlivych katego-
rif (Tab.1) a zobrazili v mape (Obr. 2).

Tab. 1. Rozdelenie miest SR do kategorii podla rocného priemeru denného iihrnu globdlneho Ziarenia

Interval

[Wh.m-2.deini-1] Mesto

Ndamestovo, Turzovka, Trstend, Cadca, Medzilaborce, Spisska Stard Ves,

2800 - 2900 Tvrdosin, Krasno nad Kysucou, Dolny Kubin, Stard Cubovia, Podoli-
Relativne najnizsi nec, Bardejov, Svidnik, Rajecké Teplice, Kysucké Nové Mesto, Liptov-
tihrn globdlneho sky Hradok, RuZomberok, SpiSskd Beld, Liptovsky Mikulas, Svit, Kez-
Ziarenia v SR marok, Poprad, Bytca, Vrutky, Zilina, Rajec, Lipany, Stropkov, Povaz-
skd Bystrica
Sabinov, Stary Smokovec, Martin, Levoca, Krompachy, Giraltovce,
2901 - 3000 Snina, Pdchov, Spisské Podhradie, Velky Sari§, Brezno, Turdianske

Relativne nizky ihrn | Teplice, Trencianske Teplice, Dobsind, Kremnica, HanuSovce nad Top-
globdlneho Ziarenia v | T'ou, Spisska Novad Ves, Spisské Vlachy, Tisovec, Gelnica, Presov, Ban-
SR skd Bystrica, Hrinova, Humenné, Ilava, Handlov4, Dubnica nad Vdhom,
NemsSova, Nova Dubnica, Bojnice, StraZske, Vranov nad Topl'ou

Trenéin, Prievidza, Revica, Sobrance, Stard Turd, Banskd Stiavnica,

3001 - 3100 Medzev, Detva, Michalovce, Myjava, Slia¢, RoZnava, Zvolen, Noviky,
Relativne stredny JelSava, Skalica, Hnudsta, KoSice, SeCovce, Nové Mesto nad Vihom,
tthrn globdlneho Holi&, Ziar nad Hronom, Bénovce nad Bebravou, Brezova pod Bradlom,
Ziarenia v SR Gbely, Velké Kapusany, TrebiSov, Senica, Zarnovica, Nov4 Batia, Parti-

zanske, Vrbové, Sastin — StraZze

Kralovsky Chlmec, Moldava nad Bodvou, Piestany, Cierna nad Tisou,
Topol¢any, Poltar, Malacky, Krupina, Stupava, Leopoldov, Modry
Kamen, Hlohovec, Modra, Zlaté Moravce, Rimavska Sobota, Lucenec,
Tornala, Tlmace, Trnava, Nitra, Filakovo, Velky Krti§, Bratislava,
Sered’, Svity Jur, Vrable, Pezinok

3101 - 3200
Relativne vysoky
tihrn globdlneho
Ziarenia v SR

‘;2‘;1; 3300. o, Levice, Galanta, Sladkovicovo, §al’a, Dudince, Senec, §urany, §amor1’n,
elativne najvysst Dunajskd Streda, Zeliezovce, Sahy, Nové Zamky, Koldrovo, Velky

tthrn globdlneho P '
.. g Meder, Hurbanovo, Komarno, Stirovo
Ziarenia v SR
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Obr. 2. Rocny priemer denného ithrnu globdlneho slnecného Ziarenia dopadajiiceho na horizontdlnu
plochu v urbdnnych aredloch v SR

Zaver

Potencial slne¢ného Ziarenia je z celosvetového pohl'adu obrovsky. V mnohych krajinich by stacilo
pokryt’ menej ako 1 % tzemia (napr. strechy budov, nevyuzité plochy) slne¢nymi technolégiami, aby
bol zabezpeteny dostatok energie pre celd krajinu (Stri, M. a kol., 2005). Podstatné je, Ze aj v nagich
klimatickych podmienkach je potenciél slnecnej energie velky. Problematika hl'adania perspektivnych
aredlov z aspektu energetického vyuZzivania je problémom, ktorému je potrebné venovat’ pozornost.

Cielom prace bolo vyjadrit’ dhrn globdlneho Ziarenia v urbannych aredloch Slovenska z aspektu
potencidlnej instaldcie fotovoltickych zariadeni. Vyssie uvedené vysledky priace povazujeme za pod-
klad pre d’alsi, detailnejsi vyskum urbanneho priestoru z aspektu vyuZivania slne¢ného Ziarenia pre
energetické tcely. Predstavena analyza kategorizuje mestd SR do piatich kategérii v zavislosti od prie-
merného dhrnu globalneho Ziarenia.

Dosiahnuté a prezentované vysledky ukazuji, Ze urbanne aredly Slovenska st z hl'adiska ro¢ného
dhrnu globalneho Ziarenia dopadajiiceho na horizontalnu plochu diferencované, avsak perspektivne pre
instaldciu slne¢nych systémov.
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The Analysis of Available Global Irradiation in Slovak Urban Areas Using GIS

Jan KANUK

Summary: Global irradiation is the sun radiation falling down to the Earth surface; it is also the most
important source of energy which enables the functions of most of the processes in the country. One of
the fields of interests of the European Commission is the increasing ratio of renewable energy sources,
using mainly the technology of photovoltaic systems which obtains the energy by direct conversion
from the sun radiation. Nowadays, the issue of spatial and temporary differentiation of global radia-
tion draws a remarkable respect. Scientific literature focuses mainly on the representation of solar
radiation potential in the urban areas, which is the most perspective for the installing the photovoltaic
systems. The aim of our study is to convey the sum of global radiation in urban areas of Slovakia for
the needs of the photovoltaic systems installing. At the basis of this analysis we can categorize the
cities of Slovakia, which is very useful also for the evaluation of urban areas intended for the solar
systems installation and for planning of their arrangement.

As the input data we used the digital data layer of urban areas in Slovakia gained from the data
layer of Slovak land cover database, specified by means of CORINE LAND COVER method and
a digital data layer of global sun radiation falling down on the horizontal plain for the area of Slova-
kia. Using the r.average command we read the average values of radiation energy for the areas of the
settled area in Slovakia.

The difference in the values of the annual average of global sum of radiation for the urban areas
in Slovakia is 500 Wh.m™.day”. The highest sums of global radiation were reached in the cities of
Hurbanovo, Komdrno, Stirovo, where the annual average of daily values of global radiation was
more than 3270 [Wh.m™.day™]. On the contrary the lowest values were measured in the cities on the
highland or mountainous relief. There belong the cities of Ndmestovo, Turzovka, Trstend, Cadca,
Medzilaborce, where the annual averages of daily sum of radiation are lower than 2820 [Wh.m™.day
']. Our findings and presented outcomes show that the urban areas are much differentiated from the
point of view of the global radiation falling on the horizontal plain; however they are very perspective
for the installation of solar systems.
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