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A globalsugarzas elméleti és gyakorlatilag hasznosithaté potencialjanak
meghatarozasa domborzatmodell alapjan, zempléni mintateriileteken
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Bevezetés

A XXI. szdzad soran még mindig jellemz6 a XX. szazad kdzepe 6ta rohamosan novekvo
energiaigény, mely kielégitésére €és a fosszilis energiahordozok kivaltasra a megujulo
energiaforradsok felhasznalasat kell 6sztondzni/lehetévé tenni.

Ebben a cikkben egy nemrég elkezdett kutatasomat szeretném, amely két borsod-abatj-
zemplén megyei kistérség, a satoraljatijhelyi- és a sarospataki globalsugarzas potencialjanak
Osszehasonlitasardl szol. A két szomszédos kistérség részben azonos termeészetfoldrajzi
adottsagu teriilet. Ezen teriiletek részletesebb vizsgalatdval megoldast szeretnék taldlni a
fotovoltaikus (PV) elem® és napkollektoros® berendezések optimalis/idealis helyeinek
kivalasztasara és a hasznosithatd besugarzas értékek meghatarozasara.

Modszer

A potencial szamitasok alapjaul 10 méteres felbontasi domborzatmodellt hasznaltam
fel. Az ArcGIS 9.2-es program segitségével két modon végeztem szamitast.
Az els6 modszer alapjat lejtomeredekség €s a lejtokitettség kategoriak képezik. A sziikséges
lejtdmeredekség ¢€s lejtokitettség allomanyokat domborzatmodellbél szarmaztattam. A
lejtdszogek csoportjanal 4 kategoériat allitottam be, melyek a kdvetkezdek voltak: 0-15°, 16-
25°, 26-45°, 46-75°, (kiemelendd, hogy a napenergiat hasznosité berendezések szogének
idealis mértéke a vizszintessel bezart 35-45° k6z¢é esik (Bobok E. — Toth A. 2005, Gooz L.
2005), illetve D¢l felé néznek az északi félgdmbon). A csoport felosztashoz elengedhetetlen
alapot nyujtott az 1. tablazatban lathatd szadmitas (Godz L. 2005.), mely a ddélésszog
befolyasat mutatja az északi-szélesség 45-50° kozott egy 1 kWp teljesitményli napelem elvi
atlagos energia hozamara déli iranyu telepités esetén.

! Fotovoltaikus elemek, masnéven PV celldk alatt a szinte teljesen sziliciumbol elkésziilt fotovillamos
energiaatalakitd paneleket értjiikk, melyeket hétkdznapi nyelven napelemeknek hivunk (Bobok E. — Téth A.
2005)

2 Napkollektor megnevezéssel a kdzvetlen vagy szort sugarzas Osszegylijtése altal hot eldallitd berendezéseket
illetjiik viz, levegd vagy mas ho kozvetitd fluidum/kozeg altal (Bobok E. — Téth A. 2005)
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Le kell valogatni tovabba még a sik és a DDK-i - DDNY-i kitettségl lejtoteriileteket.
Erre azért volt sziikség, mert a napenergidt hasznositd eszkdzoknek ezek az idealis beallitasi
paraméterei, mivel az északias oldalak arnyékosabbak, igy ott a szort sugarzas a jellemzoébb.

1. tablazat
A dolésszog befolyasa az északi-szélesség 45-50° kozott egy 1 kWp teljesitményii napelem
elvi atlagos energia hozamara deli iranyu telepités esetén
(sajat szerkesztés - GOz L. 2005 alapjan)

DOlésszog kWh/nap (étlag) kWh/év (atlag)
0-15 3,3 1200
15-25 3,97 1450
25-45 4,1 1500
45-70 3,8 1390
70-90 2,7 900-1000

A masodik modszerrel az ArcGIS 9.2-es program Spatial Analyst kiegészit6jének az
eszkozei kozott megtalalhatd Solar Radiation programot alkalmaztam (Pinde Fu, Paul Rich —
Solar radiation calculation engine), mellyel egy a program altal generalt/kalkulalt
globalsugarzas térképet tudunk létrehozni.

A mintateriiletek természetfoldrajzi jellemzoi

A Zempléni-hegység (Eperjes-Tokaji-hegység) Magyarorszag északkeleti részén, a
magyar-szlovak hataron tulnyulva foglalja el a helyét a Karpat-medencében, a Bodrog ¢és
Hernad folyok olelésében (1. abra). Az Alféld és a Hernad széles siksagabol fokozatosan
kiemelkedd Szerencsi-dombvidékkel kezdddik, északkeleti iranyba htizédva Téllya és Mad
felett mar 600 méteres magassagot is meghaladja és az orszag hataran, a Nagy-Milicben, a
Remete-hegy csucsan éri el a 894 méteres csucsmagassagot. Innentdl fokozatosan ereszkedik
Eperjesig a vonulat (Peja Gy. 2000).
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1. dbra A vizsgalat ald vont két kistérség elhelyezkedése Magyarorszagon

Felszini tagoltsaga miatt a térség éghajlata nagyon valtozatos. Az éves napsiitéses orak
szama 1850-1900 (2. abra). Az évi kozéphémérséklet a hegység északi részén 6-7 °C, a
szélvédett és naposabb déli oldalakon, a sik teriileteken eléri a 8-9 °C-ot is. Az évi
csapadékmennyiség a hegyekben jellemzéen 650 mm feletti, mig a sik tajakon 600 mm alatti
(Havassy A. — Németh A. 2007).

2. abra A napsiitéses Ordk szdma Magyarorszagon (és a vizsgalt két kistérség tertiletén)
forrads: OMSZ adat- és térképtar
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A vizsgalt kistérségek szomszédosak egymassal, viszont felszini tagoltsaguk eltérd. Mig
nyugati oldalukat az Eperjes-Tokaji-hegység szegélyezi, addig keleti és déli oldalrél a
Sarospataki-kistérséget a Bodrogkdzi kistdj hatarolja. A Satoraljajhelyi kistérség teriiletén
ellenben nem szamottevo a sik Bodrogkdzi kistaj részaranya, sokkal inkabb a tagolt felszin,
hegyvidéki jelleget 6lt0 Hegykodzi-dombsag és a Vitanyi-rogok talalhatdoak meg a tertilet
keleti, északkeleti részén (3. dbra) (Dovényi Z. 2010).

N Jelmagyarazat

E Kistérség
Tengerszint feletti magassag
. 96 méter
- 84 méter
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0 2500 5000 10 000

3. abra A vizsgalt teriilet domborzati viszonyai és kistdjai
Eredmények

Az OMSZ és kiilonboz6é EU-s projektek vizsgélatainak eredményeként, mar ismerjiik az
orszag teriiletére, kWh/m?/év mértékegységre kiszamitott besugarzasi értékeket (OMSZ adat-
¢és térképtar, 4. abra). Sziikségessé valt viszont a besugarzads mértékének lokalis/helyi szintli
részletesebb vizsgalata is, ahol orszagos viszonylatban nem, viszont helyi szinten jelentds
sugarzasokat befolyasolo/modosito tényezdket lehet és kell is figyelembe venni.
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Az orszagos Iéptékii/attekintd térképekbdl (4. dbra) megallapithatd, hogy a besugarzas
értéke atlagosan 1200-1300 kWh/m® kézt van, ami azt jelenti, hogy minden egyes
négyzetméterre évente 1200-1300 kWh mennyiségli napsugarzas érkezik. Ebbdl azonban,
megkdzelitdleg a felét (600-800 kWh/m?) tudjuk a mai technoldgiai szinten hasznositani
(Bobok E — Toth A 2005, G66z L 2005). Mindezekbdl kdvetkezik, hogy a Zempléni-hegység
tertilete is alkalmas napenergia hasznositas szempontjabol.
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4.abra A felszinre érkez0 besugarzas mennyisége €s elektromos potencialja, horizontélisan
(balra) és optimalisan beallitott fotovoltaikus modulok esetén (jobbra, 1kWp teljesitményti
modulra, 0,75-6s sugarzasi hasznositasi tényez6re vonatkoztatva)
forras: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/cmaps/

Elméleti potencidl meghatarozasa
1. moédszer

Az els6 modszer alapjan a napenergia elméleti potencidljanak kiszamitdsanal
figyelembe kell venni az északi és déli lejtok aranyat és azok lejtészogeinek nagysagat (5.
abra).

A felhasznalt domborzatmodell alapjan meghatarozhatd, hogy mekkora nagysaguak
(km®) az egyes égtajak iranyaba tekint$ és kiilonbozé lejtékategoriakba esd teriiletek (2.
tablazat). Mivel a PV és napkollektorok moduljainak telepitésére a déli iranyba nézd, illetve a
sik feliilet a legalkalmasabb ezért a 2. tablazatban kiemelve szerepelnek ezen értékek.
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5. abra Lejtokitettség (balra) és lejtdkategoria (jobbra) allomanyok megjelenitése a két
kistérségben

2. tablazat
Teriilet nagysaga km?-ben dolésszog és kitettség alapjan a két kistérségben
(sajat szamitas)

S_atgral!amhelyl Délésszég
kistérség
Kitettség 0-15 15-25 25-45 45-70 Vizszintes
Eszaki | 27,66940 | 12,75030 | 2,02580 | 0,00960
Keleti 56,48160 | 20,16140 | 4,61900 | 0,02280
Nyugati | 38,54690 | 18,50910 | 4,65220 | 0,01670
55,97740
Sarospataki g
kistérség Délesszog
Kitettség 0-15 15-25 25-45 45-70 Vizszintes
Eszaki 19,41760 | 8,65600 | 0,89120
Keleti 58,39580 | 22,47400 | 3,42650
Nyugati | 38,82410 | 17,81500 | 2,54850 0,00050
237,59100
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A 2. tablazatban bemutatott, szamitott teriiletértékek és az OMSZ és G066z L.
szamitasai/adatai (1. tablazat) alapjan a kovetkezd Osszefiiggéssel ki tudjuk szamolni az
optimalis helyzett teriileteket (déli €s vizszintes) kiillonbozé szdgben érd besugarzasbol
el6allithato elektromos aram mennyiségét (OMSZ adattar, G66z L. 2005):

Qrot = Axat * lkat,
ahol a Qry az éves energiahozam (KWh/m?/év), Ay a vizszintes, ill. déli lejtSkategoriakhoz
tartozé teriilet nagysag (m%; km?) és az iy a lejtékategoriakhoz tartozéd éves megtermelheté
energiamennyiség (1 kWp napelem esetén; kWh/ év)

A szamitasok elvégzésével tehat megkapjuk az egyes kistérségeket idealis helyen és
szOgben érintd napsugarzas €s az abbol eldallithatd elektromos dram mennyiségét. Ezek
alapjan kideriil, hogy a Séarospataki kistérség teriiletén 367 722 TWh/év, mig a kevesebb
vizszintes feliilettel rendelkezd Séatoraljatijhelyi kistérségben 155 803 TWh/év lesz
potencialisan eldallithato elektromos aram mennyisége.

2. mddszer

Az ArcGIS Spatial Analyst eszkozei kozt megtalalhatd a SOLAR RADIATION
alkalmazas, mellyel a kozvetlen, szort €s teljes sugarzas mennyiségét lehet meghatdrozni a
domborzatmodell alapjan. A foldrajzi koordinatdk figyelembevételével a program
automatikusan ki tudja szdmitani a bees0 sugarzas nagysagat (6. abra). Azonban lehetdség
nyilik sajat adatok (borultsag, nedvességtartalom, légkor homalyossagi tényezd, a légkor
sugarzasgyengitési egyiitthatd) betaplalasara is, melyek alapjan redlisabb értékeket
szamithatunk. A teriiletre vonatkozd ilyen iranyt adatokat a szakirodalomban nem talaltam és
sajat mérési eredményekkel/adatokkal jelenleg még nem rendelkezem, ezért a programba
elore beallitott (alapértelmezett) értékekkel/paraméterekkel szamoltam (a  légkor
sugarzasgyengitési egyiitthatd értéke 0,5 t — ami altalanos, tiszta égboltnak felel meg; Bartok
B. et al. 2011).

A program altal kiszamitott besugarzas mennyiségeket még meg kell vizsgalni, hogy
mennyi esik kiilon-kiilon a kistérségek teriiletére, mely eredményét 3. tablazatban
szemléltettem. Ebbdl megallapithatd, hogy megkdzelitdleg 30 %-kal tobb besugarzas érkezik
a Sarospataki kistérség teriiletére, mint a Satoraljatjhelyire, kdszonhetéen a kozigazgatasi
teriilet kiilonbségének. A legfontosabb adat viszont a két kistérség egységnyi teriiletére eso
besugarzasi értékek 0Osszehasonlitdsa, melyek kozott nincs szdmottevd kiilonbség ¢és
kijelenthetd, hogy mindkét kistérség teriilete alkalmas a napenergia hasznositdsara.
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6. dbra Az 0sszbesugarzas (fent), a kdzvetlen (bal als6 abra) és a szort (jobb als6 ébra)
mértéke a két kistérség teriiletén
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3. tablazat
A kistérségek teriiletére érkezd besugarzasok mennyisége és azok egy km-re esd értéke

Kistérsé Teriilet Kozvetlen Sz6rt sugarzas besftjjssé:zés Wi /km?2
9 (km?) sugarzas (W) (W) (3\/)
Sarospataki 476 3693680000000 | 1323720000000 | 5017400000000 | 10534997775
Satoraljadjhelyi 312 2386670000000 | 866531000000 |3253201000000 | 10428983065

Kutatasom folytatasaként tervezem a teriileten az OMSZ altal mikodtetett

mérdallomadsok adatinak Osszegytlijtését ¢és azok felhasznalasdval a sugarzéasértékek
Ujraszamitasat, valamint az alapbedllitasokkal szamitott értékekkel valo Gsszevetését.
Az OMSZ adatsorok pontositasa érdekében besugarzasmérést tervezek a kozeljovOben
piranométerrel (a globalsugarzas mérésére szolgdld eszkdz, ami a Nap €s az égbolt egyiittes
sugarzasat méri, Baros et al. 2006.) a célteriilet tobb kivalasztott pontjan. A késdbbiekben a
miiszer altal rogzitett teriileti adatsorral tudok szamolni.

Gyakorlatban hasznosithatd napenergia meghatarozasa

A korabban kiszamitott egész teriiletre esé besugarzasi mennyiségek toredéke lesz csak
az, amit gyakorlatban fel lehet haszndlni épiiletek futésére, elektromos aram eldéallitasara. A
napkollektoros, ill. fotovoltaikus rendszerek kiépitése lehetdvé teszi autonom/elszigetelt
halbzatok Iétrehozasat (épiilet-, telepiilési-, kistérségi-szinten) vagy a megtermelt elektromos
aram nemzeti villamoshaldzatba vald betéplalasat.

Az elméleti potencialszamitasoknal megkiilonboztetett figyelmet kapott a déli-, ill. a
délkeleti- ¢és délnyugati-fekvést teriiletek vizsgalata. A haztet6k vizsgalatanal, melyek a
legalkalmasabbak a napenergiat hasznositd berendezések telepitéséhez, a fekvést ugyantgy
meg kell vizsgalni, hiszen itt is a tetd iranyultsaga fogja eldonteni, hogy egy adott épitmény
tet6szerkezete alkalmas lehet-e ilyen berendezések telepitésére.

Azt, hogy a gyakorlati felhasznalasra, melyik és mekkora teriilet/tetofeliilet alkalmas,
egy korabbi projekt (,,Megjuld Energia — Megujulo Hatarvidék™) eredményei alapjan
tervezem meghatarozni. Ezen projekt keretén beliil keriilt sor Komarom-Esztergom megyében
az idealis (déli tajolasu, illetve att6l 45°-ban keleti vagy nyugati eltérésii) tetofeliiletek
felmérésére. Ezen feladat végrehajtasa ortofotok digitalizalasdval kezdddott, majd a megfeleld
tetofeliileteket kivalasztdsa GPS Pathfinder Office szoftverrel tortént. Ezutan megkaptak
telepiilésenkénti lebontasban a szdmba vehetd napenergia hasznositdsara alkalmas teriilet
(tetofeliilet) nagysagat, mely Osszeg kiszamitdsa utan az installalhatd PV-modulok vagy
napkollektorok felilletének nagysagit és az egy ¢év alatt eldallithatd elektromos é&ram
mennyiségét is kiszamitottdk (Munkacsy B. et al. 2008.). Hasonld vizsgalatot tervezek az
altalam vizsgalt két kistérségre is, melynek eredményei a kozeljovoben varhatoak.
Természetesen ezek is csak kozelitd értéket tudnak szolgaltatni egy kistérség teriiletén
felfoghatd besugarzas mennyiségérdl és a megtermelhetd elektromos dram mennyiségének
nagysagarol, de pontosabb képet tudunk alkotni, mint az orszagos léptéki térképek
felhasznalasabol szamitott értékekbdl.
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A fentiekben kiszamitott értékek, valamint a tervezett teto0sszeiras/analizis is remek
alapot szolgaltathat a pdalyazati kiirasok bdvitésére ¢s azok hatékonyabb lakossagi
felhasznalasara, tovabba a lakossagi ,kornyezettudatossag” novelésére-fejlesztésére. Mar a
2007-2013-as fejlesztési idészakban a KEOP-on beliil és a 2011-ben indult Uj Széchenyi-terv
keretében is lehet(ett) palyazni megujuld energiaforrasokat tamogato kiirasokra, azonban a
jelenlegi pénziigyi helyzetben kevés maganszemélynek adatik meg, hogy a sziikséges Onerot
eléteremtse. Az Onerd finanszirozasanak lehetdségét a kormanyzat a tervek szerint egy, 2013-
ban felallitasra keriild ,,Z61d bank™-kal probalja eldsegiteni.

Tovabba sziikiteni lehet a beépithetd felilletek korét az Onkormanyzati és allami
tulajdonban levd épiiletek tetOfeliileteinek Osszeirasdval, mivel nagyobb az esély azok
beépitésére kiilonbdz6 napenergiat hasznositd berendezésekkel (napelemek, napkollektorok),
mint a magantulajdonban levd épiiletek Osszességét ellatni hasonld elemekkel. Ebben az
esetben az adatgyiijtés nehézségeit kell kiemelni, mivel gyakran a telepiilési korjegyzok,
jegyzok kezelik a kozépiiletekre vonatkozd adatokat €s az altaluk torténd adatszolgéltatds sem
probléma/akadalymentes. A 2011-es népszamlalds részeként Magyarorszag épiilet-
lakasallomanya is Osszeirasra keriilt, a KSH adatfeldolgozasa utan remélhetdleg konnyebben
hozz4 tudunk férni ezen épitményekre vonatkozo adatokhoz is.

Osszegzés

Osszegezve a fentebb bemutatott vizsgalatok eredményeit, elmondhatd, hogy
besugarzas mennyiséget tekintve és kizarolag a domborzati viszonyokat figyelembe véve a
Sarospataki-kistérség joval elonydsebb helyzetben van, mint északi szomszédja a
Satoraljatjhelyi-kistérség. Koszonhetdé ez annak, hogy a Bodrogkoz kistdj sik ,,feliiletébol”,
joval nagyobb mértékben részesedik. A felszerelhetd berendezések szdmanak/feliiletének és a
kiakndzhatd napenergia mennyiségének kiszamitasat helytelen miivelet lenne az elméleti
potencialszamitasokra, besugarzadsi adatokra alapozni. Sziikségess¢ valik egy, a
kistérségekben megtalalhatd Osszes optimalis iranyban elhelyezkedd ,haztetd Osszeirds”,
amely alapjan meghatarozhatdé a gyakorlatban ténylegesen hasznosithatdé napenergia
mennyisége az egyszerlli berendezés installalas mellett, tehat ott, ahol nem vagy csak alacsony
koltségvonzatl tartoszerkezet/allvany sziikségeltetik a PV-modulok vagy napkollektorok
kedvez0 iranyba allitasdhoz.
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