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Streszczenie. W ostatnich latach zaobserwowa¢ mozna znaczny wzrost popularno$ci odnawialnych zrodet ciepta
wykorzystywanych do zasilania systemOéw ogrzewania i przygotowania cieplej wody uzytkowej oraz rozwdj
technologii i wzrost efektywnos$ci stosowanych rozwigzan. W Polsce, mimo mniej korzystnych warunkéw kli-
matycznych, niz w potudniowej Europie, zauwazalny jest rozwdj instalacji pozyskujacych energi¢ stoneczng za
pomocg kolektoréw stonecznych, badz ogniw fotowoltaicznych. W artykule zaprezentowano mozliwosci wyko-
rzystania technik GIS (Geographic Information System) do szacowania potencjatu solarnego na rozpatrywanym
obszarze. Zaprezentowano przestrzenny rozktad rocznego catkowitego napromieniowania padajgcego na ptasz-
czyzne horyzontalng w warunkach rzeczywistych oraz na ptaszczyzny o nachyleniach 30°, 45°, 60°i90° na
obszarze Polski.

1. WPROWADZENIE

Niekonwencjonalne zrodta ciepta, w tym kotly na biomase, pompy ciepta, kolektory stonecz-
ne i ogniwa fotowoltaiczne, znajduja w ostatnich latach coraz szersze zastosowanie w sekto-
rze budownictwa. Systemy solarne w warunkach klimatycznych Europy potudniowej sg wy-
korzystywane od wielu lat, jednak i w krajach o klimacie zblizonym do polskiego zyskuja
coraz wigksza popularnos¢.

Roéwniez w Polsce w ostatnich latach znacznie wzrosta popularno$¢ kolektorow stonecznych i
ogniw PV, byly one jednak gtownie wykorzystywane do podgrzewu cieptej wody uzytkowe;.
Dobor urzadzen, szczegdlnie w domach jednorodzinnych, w wielu przypadkach odbywa si¢ w
oparciu o zalecenia producentéw zalezne od ilosci mieszkancow. Warto jednak podkresli¢, ze
w celu prawidtowego doboru urzadzen, opracowania optymalnego rozwigzania technologicz-
nego, jak réwniez oszacowania okresu zwrotu takiej inwestycji konieczna jest znajomos¢ po-
tencjatu solarnego, dostepnego dla lokalizacji przeznaczonych pod instalacje oraz dobowego,
miesiecznego i rocznego profilu zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania, podgrzewu cieptej
wody uzytkowej oraz celow technologicznych.

Na zmiany jakie zaszty w podejsciu do mozliwosci wykorzystania nowoczesnych technologii
stonecznych zwrocita uwage D. Chwieduk [1]. Autorka dokonata rozlegtego przegladu sys-
temow solarnych kombi stosowanych w systemach ogrzewania i podgrzewu wody, ktadac



duzy nacisk na sposoby magazynowania ciepta i roznych trybéw pracy. Zwrocita takze uwage
na korzysci wynikajace z polaczenia systemow stonecznych z innymi niekonwencjonalnymi
zroédtami np. pompami ciepta oraz czynniki wplywajace na catkowita efektywnos¢ systemu.

Warto nadmieni¢, iz cieckawym rozwigzaniem technicznym pozwalajagcym na maksymalizacje
uzysku energetycznego z planowanej instalacji solarnej jest zastosowanie konstrukcji pozwa-
lajacych na $ledzenie ruchu stonca. Urzadzenia tego typu w dalszym ciggu sg mniej popularne
od tradycyjnych rozwigzan w tym zakresie ze wzgledu na koniecznos$¢ poniesienia wyzszych
naktadow inwestycyjnych, jak rowniez potencjalnie wyzszych wydatkow zwigzanych z poz-
niejszym utrzymaniem i serwisem instalacji (serwis i naprawa elementow ruchomych syste-
mu).

Celem niniejszej pracy jest wykorzystanie mozliwosci technologii GIS i danych klimatycz-
nych do obliczen potencjalu solarnego Polski mozliwego do wykorzystania w systemach
c.w.uic.o.

2. MATERIALY Il METODY

Obliczenia potencjatu solarnego dostepnego na terenie Polski dokonano z wykorzystaniem
modelu r.sun [2-3] bedacego integralng czescig wolnego oprogramowania GRASS GIS (ang.
Geographic Resources Analysis Support System) [4].

W pracy wykorzystano tryb 2-gi modelu r.sun pozwalajacy na wyznaczenie dobowych sum
natezenia promieniowania stonecznego (ang. irradiation) (Wh/m?). W procesie modelowania
potencjatu solarnego w $rodowisku GIS konieczne byto zapewnienie informacji o czynnikach
determinujacych czasowo-przestrzenny rozktad promieniowania stonecznego na terenie Pol-
ski.

Wsrdd nich kluczowym elementem byto dostarczenie do modelu danych o wysokosci bez-
wzglednej badanego terenu. W tym celu zastosowano cyfrowy model terenu SRTM (ang.
Shuttle Radar Topography Mission) powstaly w rezultacie misji wahadtowca Endaevour w
lutym 2000 roku [5] (Rys. 1).

Dodatkowo, oprocz informacji wysokosciowej, dokonano parametryzacji zjawiska zmetnienia
atmosferycznego wyrazonego poprzez wspolczynnik zmetnienia Linke’iego (ang. Linke Tur-
bidity Factor, LTF) [6]. W pracy, informacje zwigzane ze zmetnieniem atmosferycznym, po-
zyskano za posrednictwem serwisu SODA, ktory dostarcza migdzy innymi danych
o przestrzennej zmiennosci LTF dla obszaru catego globu w rozdzielczosci 5’ x 5° [7-8]. Na
potrzeby analiz wyznaczone zostaly rozklady miesieczne wspotczynnika LTF z wykorzysta-
niem modutu interpolacji v.surf.rst programu GRASS GIS [9-10].
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Rys. 1. Cyfrowy model terenu SRTM-3 badanego obszaru.
Opracowanie wlasne na podstawie danych z [5]

Zgromadzenie wyzej wskazanych zbioréw danych pozwolilo na wyznaczenie w poczatkowej
fazie map miesigcznego napromieniowania catkowitego padajacego na ptaszczyzng horyzon-
talng badanego terenu w warunkach czystego nieba. Ze wzgledu na rozleglty obszar badan w
obliczeniach sum miesigcznych wykorzystano definicj¢ $redniego dnia miesigca zapropono-
wang przez Klein’a [11].

Model r.sun umozliwia ponadto uwzglednienie roli parametru zachmurzenia w obliczeniach
warunkow solarnych. Odbywa si¢ to za posrednictwem tzw. parametru K. (ang. clear-sky in-
dex), pozwalajacego na skorygowanie potencjalnego rozktadu promieniowania stonecznego
zblizonego do tego, ktory panuje w warunkach rzeczywistych. W tym przypadku parametr K
wyznaczono jako iloraz promieniowania stonecznego padajacego na ptaszczyzne horyzontal-
ng w warunkach rzeczywistych (z uwzglednieniem zachmurzenia) do odpowiadajacych im
warto$ciom promieniowania przy niebie bezchmurnym (wczesniej wyznaczonych z modelu
r.sun). Informacje na temat rzeczywistego promieniowania stonecznego pozyskano z wyko-
rzystaniem dlugookresowych danych klimatycznych do obliczen energetycznych budynkow
[12]. Miesieczne rozktady parametru K. obliczono z wykorzystaniem metod interpolacji.
Dysponujac miesiecznymi mapami rozktadow napromieniowania potencjalnego oraz parame-
tru K. przystapiono do wyznaczenia rzeczywistych warunkow solarnych Polski (dotyczacych
ptaszczyzny horyzontalnej), zgodnie ze wzorem [3]:

L=l - K. (1)



gdzie:

I, — promieniowanie stoneczne padajace na plaszczyzng horyzontalng w warunkach rzeczywi-
stych

I — promieniowanie stoneczne przy niebie bezchmurnym (ptaszczyzna horyzontalna)

Ponadto w pracy dokonano obliczen warunkow solarnych w odniesieniu do plaszczyzny o
ekspozycji potudniowej oraz nastepujacych wartosciach katowych nachylenia: 0=30°,45°,60°
1 90° wedlug rownania:

Ics,a:Ih ' ks,a (2)
gdzie:

Icg ,— promieniowanie stoneczne padajgce na plaszczyzng o ekspozycji poludniowej 1 kacie
nachylenia a, gdzie 0=30°,45°,60° lub 90°

ks — wspotczynnik reprezentujacy relacje wartOsci promieniowania stonecznego padajgcego
na ptaszczyzne potudniowa nachylong do poziomu o kat a do promieniowania stlonecznego
padajacego na ptaszczyzng horyzontalng.

Miesigczne mapy parametru k,, Wyznaczono z wykorzystaniem danych klimatycznych do
obliczen energetycznych budynkow, w drodze interpolacji modutem v.surf.rst.

Co wazne obliczenia potencjatu solarnego Polski prowadzono z uwzglednieniem efektu za-
cienienia powodowanego topografig terenu, co jest szczegdlnie zalecane w obszarach o uroz-
maiconej rzezbie (obszary gorskie).

3. POTENCJAL SOLARNY POLSKI

Na podstawie prowadzonych w pracy obliczen mozna wskaza¢ na znaczne zrdéznicowanie
czasowo-przestrzenne dostgpnosci zasoboéw helioenergetycznych na terenie Polski.

W odniesieniu do promieniowania stonecznego padajacego w ciggu roku na ptaszczyzne ho-
ryzontalng widoczny jest charakterystyczny roéwnoleznikowy uktad (rys. 2). Najkorzystniejsze
uwarunkowania dla rozwoju energetyki solarnej wystepuja w potudniowej czesci kraju, gdzie
napromieniowanie catkowite sigga poziomu 1 050 kWh/m? rocznie. Nieco nizszym potencja-
lem, na poziomie 950 kWh/m? rocznie, odznacza sie centralna cze$é¢ badanego obszaru. Pot-
nocna Polska wykazuje z kolei najstabsze warunki solarne w porownaniu z reszta kraju. Na
tym obszarze roczna suma ggstosci promieniowania stonecznego nie przekracza wartosci 900
kWh/m?.
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Rys. 2. Rozktad przestrzenny rocznego catkowitego napromieniowania padajacego
na ptaszczyzne horyzontalng w warunkach rzeczywistych.
Opracowanie wlasne z wykorzystaniem danych z [12]

Srednia warto$é rocznej sumy gestosci promieniowania stonecznego na badanym terenie wy-
nosi 935,24 kWh/m?. Pozostale statystyki dotyczace rocznej mapy napromieniowania catko-
witego padajacego na ptaszczyzng horyzontalng zestawiono w tabeli 1.

Oprocz zréznicowania przestrzennego, dostepnos¢ czasowa zasoboéw helioenergetycznych
ulega charakterystycznym wahaniom w ciggu roku (rys. 3). W cieplejszych miesigcach, w
duzej mierze przypadajacych na okres poza sezonem grzewczym (kwiecien — wrzesien) §red-
nie warto§ci miesigcznej gestosci energii promieniowania stonecznego wahaja sie od 78,13
KWh/m? we wrzeéniu do 142,31 kWh/m? w czerwcu.

Ten potencjal energetyczny moze by¢ glownie wykorzystywany do podgrzewu cieptej wody
uzytkowej, basendw i wytwarzania ciepta do celow technologicznych. W przypadku instalacji
shuzacych ogrzewaniu obiektow ciepto pozyskiwane w tym czasie musiatoby by¢é magazyno-
wane i wykorzystywane w pozniejszym okresie.

W chtodnej porze roku, Kiedy wystepuje zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania pomiesz-

czen, wielkosci te sq znacznie nizsze i nie przekraczaja
70,00 kKWh/m?,



Tabela 1. Statystyki rocznego napromieniowania catkowitego

Statystyka wartosé
warto$¢ minimalna, KWh/m? 297,93
warto$¢ maksymalna, KWh/m? 1 067,34
rozstep, kWh/m? 769,41
$rednia arytmetyczna, KWh/m? 935,24
odchylenie standardowe, kWh/m? 63,54
wariancja, kWh/m? 4 037,72
wspolczynnik zmiennosci, % 6,79
suma, TWh 291,41
kwartyl pierwszy, kWh/m? 880,36
mediana, kWh/m? 926,07
kwartyl trzeci, kWh/m? 981,42
kwartyl rzedu, 0,9 kKWh/m? 1031,81
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Rys. 3. Srednie miesieczne warto$ci napromieniowania catkowitego [kWh/m?] w poszczeg6Inych miesiacach

Powyzsze relacje znajduja odzwierciedlenie w ilo$ci catkowitej energii promieniowania sto-
necznego, jaka w ciagu roku dociera do horyzontalnej ptaszczyzny badanego terenu. Catko-
wite roczne zasoby helioenergetyczne wynoszg w tym przypadku 291 408,99 TWh, z czego
blisko 77% przypada na ciepta pore roku.

Prezentowane dotychczas uwarunkowania zwigzane z dostgpnoscig zasobow helioenerge-
tycznych Polski stanowig potencjalne zrodto informacji w zakresie inwestycji w energetyke
solarng. W rzeczywistosci powierzchnie absorbujgce promieniowanie stoneczne bardzo rzad-
ko montowane sa w uktadzie horyzontalnym, a inwestorzy poszukuja takiego ustawienia ab-
sorbera instalacji solarnej, ktory zapewni maksymalizacje uzysku energetycznego w ciggu
roku (przy zatozeniu statego nachylenia absorbera). Stad w dalszej czeSci pracy zaprezento-
wano uwarunkowania solarne Polski w odniesieniu do ptaszczyzny nachylonej pod zadanym
katem o i ekspozycji potudniowe;.



Ic [KWh/m2]

825 875 925 975 1025 1075 1125
800 850 900 950 1000 1050 1100 1125
0 100 200 km A
N

Rys. 4. Roczne rozktady napromieniowania catkowitego padajacego na ptaszczyzng o ekspozycji potudniowej i

nachyleniu: A-30°, B-45°. Opracowanie wtasne na podstawie danych z [12]
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Rys. 5. Roczne rozktady napromieniowania catkowitego padajacego na plaszczyzne o ekspozycji potudniowej
i nachyleniu: A-60°, B-90°. Opracowanie wtasne na podstawie danych z [12]

Na rysunkach 4-5 zaprezentowano roczne rozktady sumy gestoSci energii promieniowania
stonecznego na terenie Polski w odniesieniu do ptaszczyzny eksponowanej na potudnie i na-
chyleniu kolejno: a=30°, 45°, 60° i 90°. Na podstawie wizualnej interpretacji map prezento-
wanych na rysunkach 4-5 mozna stwierdzi¢, iz warto$ci napromieniowania catkowitego pada-



jacego na ptaszczyzny nachylone do poziomu sg wigksze niz w przypadku ptaszczyzny hory-
zontalnej, prezentowanej w poprzedniej czesci pracy. Nizszy potencjal odnotowano jedynie w
przypadku promieniowania padajgcego na powierzchni¢ wertykalng — a=90°.

W tabeli 2 zamieszczono warto$ci poszczegolnych statystyk dla rozktadow rocznego napro-
mieniowania padajacego na ptaszczyzny nachylone i zestawiono je z analogicznymi informa-
cjami odnoszgcymi si¢ do ptaszczyzny horyzontalnej.

W przypadku plaszczyzn o nachyleniu 30, 45 i 60°, §rednie warto$ci rocznej sumy gestosci
energii promieniowania stonecznego sa o ponad 60 kWh/m? wicksze, anizeli w przypadku
warto$ci odnoszacych si¢ do ptaszczyzny horyzontalnej. Odmienna sytuacja ma miejsce w
stosunku do plaszczyzny o katowym nachyleniu réwnym 0=90°, gdzie $rednia roczna war-
to$¢ badanej zmiennej znajduje si¢ na poziomie nizszym o okoto 65 kWh/m?.

Na podstawie powyzszego zestawienia mozna wnioskowac, ze w ciggu calego roku najwick-
sze ilosci promieniowania stonecznego sg absorbowane przez ptaszczyzn¢ o nachyleniu 45°
do poziomu, natomiast 30° nachylenie powierzchni absorbera, przektada si¢ na zmniejszenie
warto$ci badanej zmiennej jedynie o $rednio 3,33 kWh/m? rocznie.

W zwiazku z tym, nachylenie powierzchni pochtaniajacej promieniowanie stoneczne w zakre-
sie 30-45° jest przedziatem najbardziej efektywnym w ciggu calego roku. Zakres ten odpo-
wiada rowniez wynikom prezentowanym w pracy [13], gdzie wskazano, ze optymalna roczna
warto$¢ statego nachylenia powierzchni absorbujacej dla szerokosci geograficznej od 45° do
55° w ktoérej znajduje si¢ Polska, zawiera si¢ w przedziale 33-36°. Na podobne zaleznosci
wskazano w pracy poswigconej wyznaczeniu optymalnego kata nachylenia kolektoréw sto-
necznych na terenie Polski [14].

Tabela 2. Warto$ci wybranych statystyk dla rocznych rozktadéw napromieniowania padajacego na ptaszczyzny
nachylone oraz horyzontalng

min max mean sum
pt. hor. 297,93 1067,34 935,24 291,41
s 30 326,63 1173,33 1014,15 315,90
s 45 329,78 1175,08 1017,48 316,94
s 60 325,11 1142,82 996,18 310,30
s 90 283,01 980,64 870,86 271,89

min — warto§¢ minimalna [kWh/m’], max — warto§¢ maksymalna [KWh/m?], mean — warto$¢ $rednia
[KWh/m?], Sum — potencjat energetyczny [tys. TWh]

W tabelach 3 i 4 zestawiono wyniki roznicy pomigdzy $rednimi warto§ciami napromieniowa-
nia stonecznego padajacego na powierzchnie nachylone i odpowiadajacym im warto$ciom
zmiennej Sredniego napromieniowania dla ptaszczyzny horyzontalnej. Analizujac te zesta-
wienia mozna wnioskowaé, iz wielkosci promieniowania stonecznego padajacego na ptasz-
czyzn¢ o 30° nachyleniu s3 w kazdym z miesigcy wyzsze w pordwnaniu z wynikami dla



ptaszczyzny horyzontalnej. Zblizona sytuacja ma miejsce w odniesieniu do ptaszczyzny na-
chylonej o kat 45°, przy czym w czerwcu i lipcu odnotowano niewielkie spadki $redniego
napromieniowania catkowitego w poréwnaniu z opracowaniem bazowym ($rednie napromie-
niowanie dla ptaszczyzny horyzontalnej). Ponadto stwierdzono, ze w miesigcach reprezentu-
jacych chtodng pore roku (X-111) najlepsze rezultaty konwersji promieniowania stonecznego
uzyskuje si¢ w instalacjach montowanych pod katem 60° wzgledem poziomu.

Tabela 3. Réznice $redniego napromieniowania catkowitego pomiedzy ptaszczyzna horyzontalng i nachylonymi
do poziomu w miesigcach styczen-czerwiec (Alcg=Icg s ¢ - Icq por)

sty lut mar kwi maj cze
s 30 7,66 9,09 10,38 8,26 4,82 1,02
s 45 10,28 11,85 12,76 8,57 1,48 -3,20
s 60 11,87 13,20 13,01 6,19 -5,37 -10,15
s 90 1,50 5,44 11,61 -13,89 -29,95 -27,64

Tabela 4. Roznice $redniego napromieniowania catkowitego pomigdzy ptaszczyzng horyzontalng i nachylonymi
do poziomu w miesiacach lipiec-grudzien (Alcg=Icy s o - Ic4 hor)

lip sie wrz paz lis gru
s 30 1,89 6,80 8,44 9,92 6,74 4,13
s 45 -1,78 5,54 9,77 12,72 8,95 5,56
s 60 -8,13 1,20 8,83 13,82 10,22 6,48
s 90 -20,68 -8,12 2,68 6,12 5,73 5,07

W analizie przestrzennej zasobow solarnych mozliwych do wykorzystania w instalacjach
C.W.U i C.0. na terenie Polski uwzgledniono rowniez jednostki podziatu administracyjnego
kraju. Na kolejnych mapach (rys. 6-7) zaprezentowano $rednie roczne wartosci catkowitego
napromieniowania stonecznego padajacego na plaszczyzne¢ nachylong pod katem o=30°
wzgledem poziomu w pOszczegolnych wojewodztwach, powiatach i gminach. W tym przy-
padku nachylenie a=30°, najbardziej koresponduje z zakresami katowymi podawanymi przez
autoréow [13-14] jako najbardziej optymalne dla obszaru catej Polski. Tego typu kalkulacje
moga zosta¢ bezposrednio wykorzystane w procesie planowania inwestycji solarnych. Stano-
wi¢ mogg one zrodlo informacji w zakresie Srednich warto$ci rocznego napromieniowania
calkowitego padajacego na plaszczyzng o nachyleniu zblizonym do optymalnego w danej
jednostce, przy zalozeniu stalego montazu powierzchni absorbujgcej promieniowanie sto-
neczne. Przyjmujac natomiast montaz urzadzen wyposazonych w konstrukcje umozliwiajace
state $ledzenie ruchu stonca (tzw. trackery), mozna przyja¢, ze uzyski energetyczne z tego
typu instalacji beda odpowiednio wyzsze, anizeli wynika to z wartos$ci prezentowanych na
rysunkach 6-7.
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Rys. 6. Srednie warto$ci rocznego napromieniowania padajacego na plaszczyzne nachylong o kat a=30° w
poszczegdlnych wojewddztwach (A) i powiatach (B). Opracowanie wiasne na podstawie danych z [12, 15]

Odnoszac si¢ natomiast do relacji catkowitej 1l0$ci energii promieniowania stonecznego do-
stepnej na terenie Polski, najkorzystniejsze wyniki uzyskano w przypadku nachylen 30 i 45°
— kolejno 315,90 i 316,94 tys. TWh. Wartosci te dajg blisko 8% przyrost catkowitej ilosci
energii promieniowania stonecznego w poréwnaniu z wynikami uzyskanymi dla ptaszczyzny
horyzontalnej.
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Rys. 7. Srednie warto$ci rocznego napromieniowania padajacego na plaszczyzne nachylong o kat a=30° w
poszczegblnych gminach. Opracowanie whasne na podstawie danych z [12, 15]

4. PODSUMOWANIE

Na podstawie prezentowanych w pracy tresci mozna dowie$¢ znacznej polaryzacji czasowo-
przestrzennej w zakresie dostgpnosci zasobow helioenergetycznych. Majac na uwadze obecne
trendy wykorzystania dostepnego na terenie Polski potencjatu solarnego mozna stwierdzic, iz
najwigkszym no$nikiem informacji dla potencjalnego inwestora jest opracowanie odnoszace
si¢ do ptaszczyzny nachylonej pod katem 30°, co jest warto$cia najbardziej zblizong do opty-
malnej w ciggu catego roku.

Warto w tym miejscu zaznaczy¢, iz ze wzgledu na rozlegly obszar badan nie bylo mozliwe
uwzglednienie szeregu istotnych parametrow determinujacych czasowo-przestrzenng zmien-
no$¢ uwarunkowan solarnych w Polsce. Wsrdd nich warto wymieni¢ lokalny efekt zacienie-
nia wywolywany obecnoscig obiektow pochodzenia antropogenicznego (elementy konstrukcji
dachu, naziemna infrastruktura techniczna) i roslinnosci. Wystepowanie tych elementéw mo-
ze powodowac znaczace dysproporcje w dostepnosci energii promieniowania stonecznego,
stad konieczne jest prowadzenie cigglych badan umozliwiajacych uwzglednienie tego typu
parametrow.



W tym zakresie znaczacy potencjat informacyjny posiadajg dane gromadzone z wykorzysta-
niem aktywnych technik teledetekcyjnych, migdzy innymi lotniczego skaningu laserowego
ALS (ang. Airborne Laser Scanning). Wykorzystanie danych ALS pozwala na precyzyjne
odwzorowanie uksztattowania terenu i obiektoéw na nim wystepujacych (budynki, roslin-
nos¢). Warto dodac, iz dla blisko 92% kraju dostgpne sg dane ALS gromadzone podczas re-
alizacji projektu ISOK (Informatyczny System Oslony Kraju przed nadzwyczajnymi zagroze-
niami) [16].

Podsumowujac technologia GIS i modele promieniowania stonecznego zaimplementowane w
tym $rodowisku stanowig korzystne narz¢dzie umozliwiajace poznanie rozmieszczenia zaso-
bow helioenergetycznych. Co wazne analizy zwigzane z szacOwaniem potencjalu solarnego
moga by¢ prowadzone w rdznej skali przestrzennej. Poczawszy od terytorium calego panstwa,
gdzie mozliwa jest wstepna delimitacja obszaréw odznaczajacych si¢ najkorzystniejszymi
uwarunkowaniami solarnymi, a skonczywszy na matoobszarowych analizach odnoszacych
si¢ np. do wybranego fragmentu zabudowy jednorodzinnej prowadzacych do opracowania
tzw. katastru solarnego.
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USING GIS AND CLIMATIC DATA FOR CALCULATIONS OF SOLAR
RESOURCES POSSIBLE TO IMPLEMENT IN HEATING OF DOMESTIC HOT
WATER AND HEATING SYSTEMS

Key words: solar energy, heating of domestic hot water, heating

Summary. Recently it is possible to observe a significant increase in the popularity of the renewable heat
sources used to supply heating and domestic hot water production as well as notice development of technology
and an increase in the efficiency of available solutions. In Poland, despite the less favorable climatic conditions,
in comparison to the south European countries, noticeable increase in a number of new solar installation using
solar collectors or photovoltaic cells was observed. The paper presents the possibilities of using techniques of
GIS (Geographic Resources Analysis Support System) to estimate the solar potential in the relevant areas. We
presented the spatial distribution of the annual total radiation incident on a horizontal plane in the real conditions
and for a slope of 30°, 45°, 60° and 90 ° for the Polish territory.



