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POVZETEK

Raziskovalna naloga razis¢e vzroke zakaj se energija Sonca, ki pade na “pokrov” atmosfere
skozi le to porazgubi oz. zmanjsa. Izguba je seveda odvisna od razli¢nih dejavnikov, ¢asovnih
parametrov, temperature ozrac¢ja v razlinih plasteh, sestave in debeline ozracja, zracnega tlaka
na razli¢nih viSinah. Na izgubo energije skozi atmosfero ne moremo vplivati. Raziskovalna
naloga je sestavljena iz teoreticnega dela in eksperimentalno raziskovalnega dela, kateri
argumentirano ovrze oz. potrdi hipoteze, katere sem si v nadaljevanju zastavil. Na Zemljo pade
vsako sekundo 1360 J energije (na kvadratni meter). To vrednost imenujemo solarna
“’konstanta’’. Izraz konstanta ni pravilen zaradi razlik v oddaljenosti Zemlje od Sonca ter 11
letnih ciklov soncevih peg. Razlike so v obmocju 3-4 %. Solarna konstanta drzi samo za
energijo, ki doseze zemljin rob atmosfere. Na preostalih planetih so vrednosti drugacne.

Cilj te raziskovalne naloge je raziskava (merjenje, analiti¢no in eksperimentalno dokazovanje
in ugotavljanje) koliko te sonCne energije doseze Zemljino povrSje ter kateri pojavi
(temperatura, vlaznost veter, vreme) vplivajo na izgubo te energije.

Z raziskovalno nalogo dokazem, da je vreme kompleksen pojav v naravi in da klju¢no vpliva
na prehod energije skozi atmosfero. Dotaknem se tudi onesnazenja atmosfere.

Kljucne besede: solarna konstanta, atmosfera, izguba energije skozi ozracje, sestava ozradja,
piranometer

ABSTRACT

This research paper explores the reasons why the energy of the Sun, which falls on the »cover«
of the atmosphere, is dispersed or reduced. The loss, of course, depends on various factors, time
parameters, atmospheric temperature in different layers, composition and thickness of the
atmosphere, air pressure at different altitudes. The loss of energy through the atmosphere cannot
be influenced. The research paper consists of theoretical and experimental research work, which
arguably refutes or confirms the hypotheses, which 1 set out below. 1360 J of energy (per square
meter) falls to Earth every second. This value is called the solar »constant«. The term constant
is incorrect due to the differences in Earth's distance from the sun and 11 year sunspot cycles.
The differences are in the range of 3-4%. The solar holds its ground only for the energy that
reaches the Earth's edge of the atmosphere. On other planets, the values are different.

The aim of this research paper is to investigate (measuring, analytically and experimentally
proving and determining) how much of this solar energy reaches the Earth's surface and which
phenomena (temperature, humidity, wind, weather) affect the loss of this energy.

With my research paper | prove that weather is a complex phenomenon in the nature and that it
has a key effect on the passage of energy through the atmosphere. 1 also touch upon the pollution
of the atmosphere.

Keywords: solar constant, atmosphere, energy loss through the atmosphere, atmosphere
composition, pyranometer



1 UvOD

Danasnja sodobna druzba je velik “odjemalec” energije. Stroji in naprave potrebujejo energijo,
da lahko sploh delujejo. Energija je potrebna tudi, da te stroje naredimo, izdelamo. Zadnje
desetletje Clovek intenzivno i$¢e druge vire energije, ki bi nadomestili neobnovljive vire in
zadovoljili potrebo po energiji. Obnovljivi viri energije postajajo cenovno konkurenéni fosilnim
gorivom, izboljSujejo kakovost okolja in preprecujejo nadaljnje spreminjanje podnebja, njihova
razkropljenost in dostopnost pa omogocata demokratizacijo energetskega sektorja in boljSo
uskladitev vrste energije z lokalnimi potrebami (Koprivnikar in Purasovi¢, 2010). Cista
energija je zagotovo energija Sonca. Podroc¢je pridobivanja energije Sonca pokriva podrocje
fotovoltaike.

Ceprav Sonce predstavlja neusahljivi vir energije, ga za pridobivanje energije uporabljamo v
manjS$i meri. Ob opazovanju son¢nih elektrarn na strehah hi§ ugotovimo, da so razli¢no
orientirane glede na smer neba in glede na horizont.

V okviru raziskovalne naloge zelim raziskati, kaj vpliva na izgubo energije skozi atmosfero in
predvsem koliko energije pade lokalno na tla. Hidrometeoroloske podatke sem v dnevih
merjenja pridobil z merjenjem. Podatke sem primerjal s podatki iz hidrometeoroloske postaje,
ki je v nasem kraju.

Zastavil sem si naslednje hipoteze:

Hipoteza 1: obsevanje je ob lepem, jasnem vremenu najvisja

Hipoteza 2: temperatura na povrsju vpliva na vrednost prepuscene energije skozi atmosfero
Hipoteza 3: sestava ozracja vpliva na obsevanost povrsja Zemlje

Ze postavitev in prepletanje fizikalnih parametrov nakazuje, da je Sonce vir energije, ki poganja
celotno naravo na Zemlji. Vreme kot kljuéni dejavnik se lokalno spreminja in predstavlja
dinamicen proces, ki je odvisen od mnogih parametrov. Pri primerjavi sem uporabil tudi
racunalnisko simulacijo, kaj se dogaja z vrednostjo solarne konstante na “pokrovu’ atmosfere.
Zemlja se namre¢ vrti okoli svoje osi.



2 TEORETICNI DEL
2.1 Sonce kot vir energije

Sonc¢na energija predstavlja osnovni vir energije na Zemlji. Sonce na Zemljo posilja energijski
tok sevanja, ki znasa okrog 1367 W/m: To pomeni, da vsak kvadratni meter na vrhu ozracja pri
povpre¢ni oddaljenosti Zemlje od Sonca prejme 1367 J energije v eni sekundi. Skozi ozracje
mo¢ soncnega sevanja slabi zaradi absorpcije in razprSevanja svetlobe. Oslabitev soncnega
obsevanja tal je odvisna tudi od vremena, na primer: oblaki, megla, onesnazenost ozracja
(Kastelec, Rakovec in Zaksek, 2007).

Sonce Zemljo letno obseva z okrog 1,5 trilijonov kWh energije. Okoli 30 % te energije
absorbira atmosfera, preostanek pa je Se vedno vec tisockrat vecji od svetovnih letnih potreb po
energiji. Energijo, ki jo ¢lovestvo potrebuje v enem letu, Sonce Zemlji zagotovi v eni uri.
Energijo, ki jo Zemlja dobi od Sonca v manj kot enem dnevu, lahko primerjamo z vsemi
zemeljskimi zalogami nafte (Godec, Grubelnik in Glazar, 2015; Zalar, 2016).
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Slika 1: Prehod soncnega sevanja skozi ozracje, dolgodobno povprecje prek vseh krajev na
Zemlji.

(Vir: Kastelec, Rakovec in Zak$ek (po Kiehlu in Trenberthu, 1997), 2007, str. 14)

»Sonce seva energijo v prostor in proti Zemlji v obliki elektromagnetnega valovanja«(Zalar,
2016, str. 25). Na sliki 1 je prikazano, kako skozi ozracje zaradi oblakov, megle, sipanja in
absorpcije slabi mo¢ son¢nega sevanja. Oblaki zakrijejo Sonce in preprecujejo direktnim
son¢nim zarkom prehod k tlom in tako vplivajo na trajanje soncnega obsevanja. Sipanje
soncnega sevanja je pojav, ko se del energije sonnega sevanja pretvarja v difuzno son¢no
sevanje. Absorpcija v ozracju spreminja spekter son¢ne energije (Kastelec, Rakovec in Zaksek,
2007).



2.2 Son¢no obsevanje Slovenije

Potencial son¢ne energije v Sloveniji je dokaj enakomeren in razmeroma visok. Povpre¢no
son¢no obsevanje na kvadratni meter horizontalne povrsine je v Sloveniji ve¢je od 1000 kWh
na m: horizontalne povrSine. Razlika med posameznimi regijami, med najbolj osonceno
Primorsko in najmanj osoncenimi podrocji, je zgolj 15 %, kar je razvidno iz slike 2.
(Koprivnikar in Purasovi¢, 2010)
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Slika 2: Desetletno (1994-2003) povprecje letnega globalnega sonénega obseva.
(Vir: Kastelec, Rakovec in Zak$ek , 2007, str. 76)

Slovenija je dokaj hribovita pokrajina. Hribi in gore zadrZujejo zracne tokove, omejujejo pretok
vodne pare — ne smemo pozabiti, da se velik del energije Sonca v molekulah vode (vodna
para) absorbira. Najvedji izplen energije je tako na ravnicah in odvisen seveda tudi od
geografske Sirine (sever, jug). Vsi nasteti parametri narekujejo, da so vremenski pojavi in s
tem prepustnost sevanja skozi atmosfero zelo dinamicen proces in modeliranje le teh procesov
opravljajo ra¢unalniki bolj oz.manj uspes$no. Meteorologi lahko podajo »sliko« vremena na
ozkem podroc¢ju to v naravi pomeni, da je v nekem kraju izredno jasno, toplo-sonéno vreme,
je na drugem nekaj kilometrov oddaljenem kraju vreme dokaj drugacno.



2.3 Polozaj Sonca in potovanje Sonca

Kot Sonca se zaradi nagnjenosti Zemlje (revolucije) in gibanje Zemlje okoli Sonca spreminja.

Sever

Vzhod / Zahod

Slika 3: Polozaj Sonca glede na letni Cas.
(Vir: Pridobljeno iz Pot Sonca in ..., 2017)

Iz slike je razvidno, da se lega Sonca glede na Zemljo skozi leto spreminja. Zemljepisna §irina
Slovenije je priblizno 46° severne zemljepisne Sirine. Sonce 21. marca in 23. septembra sije ob
lokalnem poldnevu na ravno povrsino pod kotom 44°. V zacetku zime, 21. decembra, ko je pri
nas najkraj$i dan(8.38ure), je Sonce zelo nizko nad obzorjem. Kot, pod katerim sije na ravno
povrsino, znaSa 20,5°. V zacetku poletja je Sonce nad obzorjem 15.46 ure in sije na ravno
podlago pod kotom 67,5° (Vzhod in zahod Sonca ..., 2017).

Polozaj Sonca dolo¢amo z dvema kotoma, z visino Sonca in azimutom Sonca (Zalar, 2016).

Slika 4: Pot Sonca.
(Vir: Zalar, 2016, str. 27)

Slika 5 prikazuje poti in kote polozaja Sonca. »Visina Sonca je dolo¢ena s kotom med direktnim
son¢nim zarkom na obsevano povrsino in vodoravno ravnino.



Azimut Sonca pa s kotom med smerjo jug glede na aktualno povrsino in projekcijo aktualnega
direktnega soncnega Zarka na vodoravno ravnino. Azimut od smeri jug proti zahodu je po
dogovoru pozitiven« (Zalar, 2016, str. 27).

Najvecji zajem energije sonCnega obsevanja dobimo pri pravokotnem obsevanju povrsine.
Zaradi spreminjanja lege Sonca glede na Zemljo v razlicnih letnih ¢asih bi bilo potrebno
nenehno spreminjati orientacijo in naklon son¢nih elektrarn (Zalar, 2016).

Pri izgradnji son¢nih elektrarn je optimalna orientacija son¢ne elektrarne usmerjenost direktno
na jug, optimalni naklon za obmodcje Slovenije pa med 33° in 35°. V praksi zaradi postavitve
son¢nih elektrarn na ze obstojece objekte ne moremo vedno dose¢i optimalne orientacije in
optimalnega naklona, zaradi ¢esar je posledi¢no proizvodnja elektri¢ne energije manjs$a (Dobro
je vedeti, b. d.).

Kraj Soncéno obsevanje na vodoravno povrsino Optimalen kot naklona
(kWh/m?) (°)

glede na horizont

Ljubljana 1209 32°
Maribor 1247 33°
Portoroz 1378 35°

Tabela 1: Simulirano letno son¢no obsevanje na vodoravno povrsino in optimalni kot naklona
pri orientaciji jug.
(Vir: Modeliranje obsevanja, b. d.)

Tabela 1 prikazuje izplen energije glede na lokacijo morebitne elektrarne v Sloveniji. Kot, pri
katerem je z metodo modeliranja obsevanja izraCunan najvecji izkoristek, je po razli¢nih krajih
v Sloveniji razli¢en, s ¢imer je povezan tudi izkoristek son¢ne elektrarne. Ce je sonéna
elektrarna postavljena pod kotom 33° in obrnjena na jug, ima vecji del leta, takrat ko so dnevi
daljs$i, zelo dober izkoristek. Sonce nanjo sije pod kotom 77° na prvi spomladanski dan pa vse
do 100° na prvi poletni dan. V jesenskih in zimskih mesecih pa Sonce sije na panele pod koti
od 53° do 77°.
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3 RAZISKOVALNO DELO

3.1 Namen raziskave

Energija Sonca bo v prihodnosti odigrala pomembno vlogo pri oskrbi energije. V izgradnji so
sonc¢ne elektrarne kot primer zelene energije. Na izkoristek elektrarn vpliva parameter solarne
konstante — ki se skozi leto (pot okoli Sonca) sicer malenkost spreminja. Na solarno konstanto
ne moremo vplivati. Vplivamo pa lahko na »izkoristek« solarne konstante. Kateri plini in
kaks$na struktura ozracja je tista, ki omogoci, da bo najve¢ energije $lo skozi atmosfero. Tu se
sicer dotaknemo okoljskih vprasanj in segrevanja ozracja zaradi toplogrednih plinov.

V raziskovalnem delu zagovorim hipotezo, da je pri pretoku energije skozi atmosfero klju¢na
sestava atmosfere.

Primerjava energijskega pretoka skozi »prazno atmosfero« oz. koliko energije pade na
»pokrov« atmosfere.

3.2 Ciji raziskave
» merjenje obsevanosti s senzorjem PIRANOMETER
» primerjava modelirane in dejanske obsevanosti
» za konkretnejSo analizo potrebujemo veliko ve¢ podatkov (celoten steber atmosfere po
vertikali)

3.3 Hipoteze

Pri razikovalni nalogi sem si zastavil naslednje hipoteze:
Hpoteza 1: obsevanje je ob lepem, jasnem vremenu najvisja
Hipoteza 2: temperatura na povrsju vpliva na vrednost prepuséene energije skozi atmosfero

Hipoteza 3: sestava ozracja vpliva na obsevanost povr§ja Zemlje

3.4 Raziskovalne metode

Pri raziskovalni nalogi sva uporabila metode $tudija literature, modeliranja, eksperimentiranja,
terenskega dela,

3.5 Postopki zbiranja podatkov

Podatke sem zbiral z eksperimentiranjem in delom na terenu, v katerem sem uporabil naslednje
pripomocke:

e racunalnik s programsko opremo (Python)

e Piranometer (Vernier) — senzor za merjnje obsevanja povrsine

e Vmesnik Vernier-LabQuest

e stojalo za piranometer
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Raziskovalno delo sem razdelil na dva dela:
1. Modeliranje svetlobnega toka s programom Python
2. Merjenje, raziskovanje in primerjava svetlobnega sevanja

3.6 Modeliranje svetlobnega toka s programom Python
Program v Pythonu — Kako se spreminja svetlobni tok pri rotaciji in revoluciji Zemlje

y = arcsin(sin § * sin ¢ + cos w * cos & cos ¢p)
w = urni kot
6 = kot deklinacije (viSine Sonca)

¢ = geografska Sirina

Enacba 1 Kot visine Sonca (povzeto po
Program izhaja iz enacbe 1, ki opredeli vi§ino Sonca v odvisnosti od ¢asa (dan in leto)

Program je napisan v okolju Python v vmesniku Spyder

Slika 5: Pisanje programa v Spyder vmesniku

3.7 Program
import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

j0=1340 # svetlobni tok, ki vpade na atmosfero (W/m2), solarna konstanta
delta0=23.44 # maksimalna deklinacija

T0=81 # zamik zaradi datuma (stetje zacnemo s 1.1.)

fi=0
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t=0 # absolutni cas

t lok=0 # lokalni cas (od 0 do 24)

dan=0 # stevec dnevov (od 0 do 365)

dt=0.001 # sprememba Casa

t plot=[] #izrisi na diagramih

t _lok_plot=[]

delta_plot=[]

omega_plot=[]

gama_plot=[]

j_plot=[]

while (t<365): #steetje dnevov, eno leto
delta=delta0*np.sin((2*np.pi/365)*(t-TO)) #enacba vrednosti kota deklinacije
omega=(360/24)*(t_lok-12) #enacba vrednosti urnega kota
gama=np.arcsin(np.sin(delta*2*np.pi/360)*np.sin(fi*2*np.pi/360)+np.cos(delta*2*np.
pi/360)*np.cos(fi*2*np.pi/360)*np.cos(omega*2*np.pi/360))
gama=gama*360/(np.pi*2) # pretvorba game v stopinje
t=t+dt
if (t>=dan+1): # "preskok™ lokalnega casa, ko se dan
konca
dan+=1 # povecaj stevec dnevov
t_lok=24*(t-dan) # lokalcni cas se bo spreminjal od 0 do 24
t_plot.append(t) #shrani vrednosti spremenljivk v liste -> za izris
t _lok_plot.append(t_lok)
delta_plot.append(delta)
omega_plot.append(omega)
gama_plot.append(gama)
if (gama>0): # Sonce je nad obzorjem

j_plot.append(jO*np.sin(gama*2*np.pi/360))
else: # pod obzorjem
j_plot.append(0)

plt.plot(t_plot,j_plot) #izris diagrama, kaj izriSe na x in y osi

plt.show()

plt.close()

13



Pri modeliranju vrednosti solarne konstante se vrednost le te skozi leto spreminja zaradi
revolucije (gibanja Zemlje) Zemlje. Predpostavil sem, da je oddaljenost Zemlje konstantna in
se ne spreminja. Kot ekliptike (nagnjenosti Zemlje) je 23.44°.
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Slika 6: Spreminjanje solarne konstante skozi leto

V ¢asu ekvinokcija (enakonocje) je dan enako dolg noci. Spomladanski ekvinokcij je okoli
20.marca, jesenski pa okoli 20.septembra. Na zgornjem izrisu je tedaj vrednost solarne
konstante najvisja. To se zgodi okoli 81 dne v letu in okoli 260 dne v letu.

In obratno pri zimskem obratu (solsticij), ko je dan najkrajsi 21.december (to je 355 dan v letu)
in poletnem solsticiju (ko je dan najdaljsi) okoli 21.junija (to je okoli 170 dan) je vrednost
solarne konstante najmanjsa.

Vzrok je nagnjenost Zemlje od pravokotne osi za 23.27°. Severna polobla je v zimskem ¢asu
nagnjena od Sonca. Tedaj je Zemlja blize Soncu in obratno, v poletnem ¢asu je Zemlja nagnjena
k Soncu in se nahaja na drugi strani Sonca — tedaj je na severni polobli poletje.

Pri modeliranju sem izhajal iz gibanja Zemlje po idealni kroZnici.
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Slika prikazuje naras¢anje vrednosti solarne konstante od 1.1. do 41 dne v letu — v tem ¢asu
sem tudi zbiral meritve.
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Slika 7: Narascanje solarne konstante
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Slika 8: Modelirana vrednost solarne konstante 41 dan v letu
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Sestava ozracja-atmosfere

Atmosfera je plinasti ovoj okoli Zemlje.
Temperatura, gostota ovoja se z ViSino
spreminja. Okoli 80-90% celotne mase zraka
se nahaja do visine 11 — 16 km. Atmosfero
razdelimo na: termosfero, mezosfero,
stratosfero, troposfero.

Slika na desni predstavlja kako se z viSino
spreminja temperatura in kako zrac¢ni tlak.

Vsaka zracna plast ima svoje znacilnosti.
Troposfera vsebuje veliko vodne pare in zato
je dokaj hidrostaticno nestabilna. Tu se
pojavljajo vertikalni zracni tokovi (vzgon) in
vremensko dinami¢ni pojavi.

Stratosfera je bolj stabilna, ker do nje ne
prispe vlaga iz troposfere, zato je stratosfera
brezoblac¢na.

Absorbcija sevanja UV Zarkov je v zgornjih
plasteh atmosfere vecCinska (ozonska plast).
Vidno IR (infrardece sevanje) pa ve¢inoma
absorbirajo triatomni plini (CO2, vodna para
in ozon).

Sestava ozracja:

VISINA: TERMOSFERA
— 90 km
— 80 km
— 70 km
— 60 km
— 50 km
OZONOSFERA
— 40 km
STRATOSEERA
— 30 km
— 20 km
— 10 km e

TEMPERATURA: -80°C -60°C -40 °C

Slika 9: Sestava atmosfere

plin delez
Dusik N> 78
Kisik O 21
Argon Ar 0,9
Ogljikov dioksid CO> 0,03

TLAK:
0,01 mb —

0,1mb —

1mb —

10 mb —

Absorbcija energijskega toka sevanja je odvisna od gostote plina in dolzine poti, ki jo mora
svetloba prepotovati, da doseze povrsje. To lahko vidimo na diagramu obsevanja. Zjutraj in
ponoci krivulja ni linearna. Zaradi rotacije Zemlje se spreminja osvetljenost tocke na Zemlji in

s tem jakost obsevanja (slika 8).

V raziskovalni nalogi energijske bilance Zemlje, difuznega (razprSenega sevanja) in tal zaradi

kompleksnosti ne upoStevam.
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4 Merjenje, raziskovanje in primerjava svetlobnega sevanja

Meritve so bile izvedene s specialnim senzorjem za merjenje sevanja Sonca in vmesnikom
Vernier. Senzor meri koli¢ino in jo posreduje vmensniku, ki shranjuje podatke. Podatke sem
nato obdelal s programsko opremo LoggerPro.

Slika 10: Senzor in vmesnik Vernier

4.1 Merjenje 10.2.2022
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Graf 1: Vrednosti energijskega toka na dan 10.2.

Vrednost sevanja je pricela narascati ob 7.12 ko je na dan pri¢elo Sonce vzhajati. Najvisjo
vrednost je zavzelo ob poldnevu in tedaj je bila vrednost obsevanja 623 W/m?. 1z grafa je
razvidno, da je ob jutranjih urah bilo nebo zakrito z nekaj oblaki (okoli 8.00 do 9.ure). V

relativno kratkem Casu razberemo zjasnitev in o¢iten skok obsevanja. V vecernih urah se zgodi
podobno.
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Vremenski podatki meteoroloske postaje v Smartnem pri Slovenj Gradcu na dan 10.2.2022 so
bili:

Cetrtek, 10. Februar 2022 ob 7.00 |ob 14.00 |ob 21.00
Oblacnost jasno jasno jasno

Temperatura -5,5 11,5 0,3
Vlaga 93 41 87

Tabela 2: Podatki meteoroloske postaje Smartno pri Slovenj Gradcu

(vir: https://meteo.arso.gov.si)

Temperatura je na ta dan v Smartnem pri Slovenj Gradcu bila zabeleZena na meteoroloski
postaji. In se je gibala kot prikazuje diagram 2:

povprecna temperatura zraka na 2m (°C)
Obdobje:
od 2022-02-10 00:00 do 2022-02-10 23:30

16
14
12

10

povp. T
S

-8
00 CET 04 08 12 16 20
10.02

Graf 2: Temperatura v Smartnem na dan 10.2.

Krivulje obsevanja in temperature nakazujejo, da med koli¢inami obstaja povezava.
Temperatura na Zemlji je posledica vremenskih pojavov v atmosferi.
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4.2 Merjenje 11.2.2022

600—

= 400-

200

0~ ; : : . : :
2 4 6 E 10

Time (h)

Graf 3: Vrednosti obsevanja 11.2.

Sonce vzide 7.11 in zaide 17.22. Pri primerjavi diagramov in vremena je bil ta dan ob¢utno
lepsi Temperature na ta dan so pridobljene iz meteoroloske postaje v Smartnem pri Slovenj
Gradcu.

terminska temperatura zraka na 2m (°C)
Obdobje
od 2022-02-11 00:00 do 2022-02-11 23:30

14
12

10 e \

-6
00 CET 04 08 12 16 20
11.02

Graf 4: Gibanje temperature na dan 11.2.

Temperatura je kljub visjem obsevanju nekoliko nizja kot dan poprej, ko je bilo vreme nekoliko
manj ugodno.
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4.3 Merjenje 12.2.2022
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Graf 5 Merjenje obsevanja na dan 12.2.2022

Diagram pikaze, da je na ta dan bilo izplena energije skozi atmosfero izredno malo. Vreme je
bilo obla¢no z veliko oblaki, ki so zastirali in onemogocali pot Zarkov skozi atmosfero na
Zemljo. Gibanje temperature na ta dan prikazuje spodnji diagram:

povprecna temperatura zraka na 2m (°C)
Obdobje:
od 2022-02-12 00:00 do 2022-02-12 23:30

-
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Graf 6: Gibanje temperature na dan 12.2.2022
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Primerjava obsevanj, gibanj temperature za 10.2., 11.2. in 12.2:
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Primerjava grafov obsevanosti in temperature nam jasno prikaze, da temperatura ozracja
neposredno ne vpliva na obsevanost. Posredni vpliv ima pri t.i. sekundarnem obsevanju
teristi¢no sevanje, difuzno sevanje (odbito). Cez dan se Zemlja segreva, segreva jo Sonce.
Toplota se akumulira v zgornjih plasteh Zemlje in pono¢i, ko Sonca ni se ozracje ohlaja.
Temperatura ozracja povzroc¢a tudi izhlapevanje vode in posledi¢no tudi kopicenje vodne pare
v atmosferi. Vodna para ima toplogredne lastnosti. Iz primerjave meritev in zgornjih diagramov
lahko hipotezo 1: obsevanje je ob lepem, jasnem vremenu najvisja potrdim.

Hipoteza 2: temperatura na povrsju vpliva na vrednost energijskega toka iz zgoraj napisanega
vodi k obratni postavitvi trditve in sicer Solarna konstanta vpliva na temperaturo povrsja. Sonce
kot primarni vir energije stalno osvetljuje polovico Zemlje in predstavlja dokaj konstanten
pritok energije v zgornji del atmosfere. Velik del energije se skozi plasti atmosfere izgubi,
odbije, absorbira in to na molekulah plinov in aerosolih.

Hipoteza 3: sestava ozracja vpliva na obsevanost povrsja Zemlje

Merjenje sestave ozracja (kateri plini so trenutno prisotni) je izredno zahtevno, ker potrebujemo
meteoroloski balon, ki meri sestavo atmosfere, vetrove, zracni tlak na dolo¢eni visini. Meritve
so narejene lokalno in ¢asovno omejene. Preden pride balon v vi§jo lego se lahko parametri v
nizjih plasteh hitro spremenijo. To dokazuje, da je vremenski pojavi vplivajo na pretok energije
skozi atmosfero. Pri opazovanju vremena se dostikrat ravnamo po kvalitativnem opazovanju —
¢e je veliko oblakov, pomeni, da je vlaznost visja in posledi¢no je zaradi vodne pare pritok
energije skozi atmosfero onemogocen. Zagotovo lahko hipotezo 3 potrdim za vodno paro. Za
ostale pline, ki nastopajo v sestavi atmosfere pa bi potreboval ve¢ podatkov in drugacen pristop.

5 ZAKLJUCEK

Obravnava prehodnosti obsevanja skozi atmosfero nas hitro popelje na razlicna podroc¢ja
naravoslovja in tehnike. Pri raziskovanju sem se predvsem naucil, da obravnava nekega pojava
potegne za seboj nujno poznavanje razli¢nih znanj in problematika raziskovanja postane
izredno Siroka.. Brez modeliranja in racunalnika kot orodja pri reSevanju kompleksnejSih
problemov ne gre in zato je poznavanje programiranja izredno pomembno. Obravnava
problema raziskovanja je postavljena v okvir mnogih predpostavk saj za podrobnejSo analizo
hitro presezem okvir osnovne Sole. Raziskovalna naloga mi predstavlja izziv in poglablja moje
razmiS$ljanje o naravi in okolju v katerem Zivimo. Potrebe in Zelje ¢loveka, kako pridobiti zeleno
energijo so omejene. Sonce je bilo in bo osnovni vir energije za ¢loveka na Zemlji. Koli¢ina
energije, ki jo posilja na Zemljo je predstavljena in znana. Koliko energije bo pa prislo skozi
atmosfero na Zemljo je odvisno od nasega ravnanja z atmosfero (problem onesnazenja) in
koliko energije bomo sposobni »ujeti« pa predvsem od znanja in tehnologije.
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