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SUMMARY .

in the present paper the data of global radiation are worked up for the
period 1961 - 1965, The first instrument.measuring global radiation at Ljub-
Tjana ( 209,4 m, @ = YA LD SR TAE ST Juas Robitzsch’s actinagraph (in
use from 1952 ti11 1960), however the used data are taken from the period,
when 1t vas registred with better instruments - Stern pyranometer manufacte-
red by P. Schenk { in use from 1960 §17 May 1963 } and #ol1 - Gorczynsky
solarigraph ( 1n use from Hay 1963 on) manufactered by Kipp & Zonen.

The mean daily values of global radiation for separats months and years
are given on table 4. The mean values for the period consernsd are compared
with the values for some other places viz. Beograd, Zagreb, Wisna and lati-
tude belt 40° - 50°, Fron the table § 1t is seen, that the values at Ljublja-
na are nearly always smaller than the values at the places compared. To give
a thorough picture, ‘the highest values of global radiation in separate manfhsi
{ tabale 6 ) are added as well.

The known relationship between global radiation and duration of sunshins
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is studied and the coefficients in Tinear regression equations are evaluated.
it is found, that the coefficients in equation til. 1 are close %o the values
for Zagreb and rather different from the values for the other places { table
12 ). These differences can be explained with the specific properties of the

atmosphere and different depth of cTouds above our region.

Evaluation of the sum of global radiation for natural perieds which dif-
fer from calendarian ones, is rather complicated. To overcome the troubles
commected with i, we added the table with mean values for five days’periods
( table 15 ) and the cumulative diagram ( picture 5 ) from which the sum of
global radiation can be roughly evaluated also fo? any vagetative pariod

{ from 2 nd March and 1 st November ).

For a short and avident survey of globai radiation at Ljubljana, picture
& is very useful. On 1t we can graphicaly compare 211 fmpertant values viz:
extraterrestrial direct solar radiation, the highsst values of global radia-
tion, mean month values of global radiation and the mean vaiues for five

days’periods.

Podatkov o kolitini sevanja, ki ga prejme zemeljska povrdina pri nas v
Sloveniji, v literaturi ne najdemo podrobno obdelanih. Razlog za %o je pre-
prost. Prvi instrumenti za merjenje globalnega sevania so bili montirani

ori nas v pretekien desetletju.

Pryi instrument, ki je belefil globalno sevanje v Ljubliani, je bit Ro-
bitschev aktinograf, ki je precej nenatanfen. V uporabi je bil od Teta 1952
do septembra 1950, Tedaj pa sta ga zamenjala natantnejfa instrumenta; naj-
prej zvezdni piranometer avstrijske izdelave ( firma Schenk ) do maja 1863,

nato pa Mol1-Gorezynski olarigraf holandske fzdelave ( firma Kipp & Zonen J.

Registrirani trakovi so pbdelani, dnewne kolitine globainega sevanja pa
objavljene v publikacijah Hidrometeorololkega zavoda SRS. Ti podatki, ki sami
zase ne povedo mnogo, pradstavljajo osnovni material za raziskavo tega za

rastlinstvo 3e posebno pomembnaga podatka.

Zakaj je za rastlinstvo prav giobalno sevanje tako pomembno 7 Po definici-
ji je globalno sevanje vsota direkinega songnega sevanja in razpriensga - di-
fuznega - sevanja neba. Obe komponenti ba zavzemata pribliZno Isto obmofie
valovnih dolZin, ki je 2a fotosintezo rastline pnmambno, Razprieno sevanje
neba ni zanemarljivo majhno v primerjavi z direktnim sontnim sevaniem, ampak
predstavlja znaten del globalnega sevanja. Po podatkih Saubererja { 195¢ )
predstaylja celo pri jasnem nsbu razprieno sevanje neba 16 do 21 € globalne-
ga sevanja, pri povpretni cbiafnosti pa sta obe komponenti; direktno sonéno

sevanje in difuzno sevanje neba, pribiiZno enaki ( tabela 1 ).

0 spektralni porazdelitvi globalnega sevanja vemo, da se ne razlikuje mno-
g0 od spektralne porazdelitve direktnega sontnega sevanja pri jasnem nebu
( Sauberer 1959 ). Globalno sevanje pri oblatnem nebu pa je enake difuznemu
sevanju neba. To sevanje je v prinerjavi z direktnim son&nim sevanjem koncen-
trirano nekolike bolj pri srednjih valovnth dolZinah, medtem ko je jakost na
skrajnih delih spektra,  nekolike manjSa. Spektralne  porazdelitev

globalnega sevanja moramo omeniti zatd, ker je znano ( Van Wijk 1963 ),




da s0 za rastlinc pomembne predvsem doloZens valovne dol¥ine.

Posamezne komponente sonZnega sevania kot so:neoslabljeno sondne savanje
ma vrhe atnosfere, absorbeija v razsih plinih { ozon, CGZ' vodna para ),
razpriitev na molskulah zraka 1n drugih delcih v zraku,so podrobno taoretiZ-
no obdelal stevilni avtorji { Hi1ankovié, Fowle, Rayleigh, Mie in drugi).
Prav tako so razni avtorji nadli ¥tevilne enpirilng zakone za razne kraje,
ki dajejo zvezo mad raznimi kompenentami sonZnega sevanja in drugimi metso-
relodkini podatki.

¥ tem delu se bomo omejili,0bdelali bomo samo podatke o globalnem seva-
nju v Ljubljani in {zrafunall konstante, ki povezujejo g]oEaTno sevanje z
drugint meteorelodkinmi elementi, Te za popolneiZe slike bomo podali tudi
krajSe teorstiZne izpeljave. Ns konew bomo dodali metode za 1iraEunavanje

koli¥ine globalaega sevanja v raznih vagetaci jskih obdobjih.

. EKSTRATERESTRIENO SONENO SEVANJE IN PREHGD SKOZI ATMOSFERQ

Pri vseh obravnavah sontmega sevanja nastepa kot osnova direkino sonZno
sevanje na vrhu atmosfere, oziroma kot ga kraj¥e imanujemo ekstratersstrii-

ne sevanje. Za laZje razunevanja je zato primerno, da si ogledamo, kako ga

"lahko {zratunamo. Milankovié { 1941 ) ga je 1zrafunal na naslednji nakin.

Po Lambertoven zakonu je
[ = Iu cos z I, 1
kjor jo : | jakost son¥nega sevanja na horizontalni povr¥inj
Io Jakost sonfnega sevanja na ploskvi, ki 1e%i normalno na ener

farkoy

z  zenitni kot

Enote v katerih marimo | in | so kalorije na kvadratni centimeter na minuto
- - , . . =1
[:cal ¢ 2 min L :] oziroma Tongley - ji na minuto [:Ty win :].

N Ry
Kolitino direktnega sontnega sevanja v enem dnevu - samo ta nastopa pri
okstraterestritnem sevanju - dobime tako, da esafbo 1. 1 integrirame po Lasu.

5 asom pa se bistveno menja samo zenitea razdalia z.

=2 (¢ ,8 )
kier sta ® geografska Zirina
6 dekTinacija sonca

S ponotjo sferme trigonematrije dobimo

cos z = sin @ sin Jd . cos @ cos I s W i, 2
kjer ja WF Fasovni kot, ki je definiran 2
40} 1.3
= t ¢
ﬂ'l"
kjer je T obhodna doba ( v nadem primsru 2% ur ).
Enalbo 1. 1 Tahko.zapiéemo tudi nekoliko drugafe
@ fok
I = i I0 c0s 2

oy te] enalbi nan predstavlja Q koliEino toplote, ki jo prejme horizontalna

dt
povrina v Zasovnem intervalu di. e v enathi |. & zamenjano !09 ki se 2 raz-

daljo od sonca menja, z izrazom

| % {5
] q .

kjer je : S solarna konstanta

g = -§- raznerje med dajansko razdaijo sonce - zemlja in pov-
" pratne razdaljo




lahko integral v enathi !. § izralunamo in dobimo izraz 1. 7 v katsrsm so

vse koliEine znane.

g zahod
g = ”*jr‘ cos z dt i. 6
4 vzhod
5.7k S . L
S (W sin @ sin cos @ cos f sinug o 7
2 2 0)
q

kjer je tx:o tasovni kot zahoda ozirona vzhoda sonca, ki je defi-

'niran Z izrazom
cos u‘:fo -0 @ tg¢y I8

Ko]1c1na ekstratersstritnega sevanja @ zavisi %orej sanc od geografske %i-

rlne in dneva v letu.

Za solarno konstanto vzemimo vrednost 2,0 1y min '1, ki je po novejsih
raziskavah { Van Wijk 1963 ) bolj primerna kot stara vrednost 1,94 Ty min-1.
Vrednost 2,6 Ty min -1 Je porabil tudi Milankovié { 1041 } y svejih kalkuja-
¢ijah ekstraterestrifnaga soninega sevanja, Dnevne koliXine ekstraterestrig-
fega sontnega sevanja za dolofens dneve zz geografski irini 40 in 50D 5
verno po Milarkovicu najdemo v tabsli 2. 7 1insarno interpelacijo dobino za
te dneve {udi vradnosti za geografske ¥iring 45° severno, ki se ne razliku-
je mnogo od geografske §irine Liubtjane { 460 4 N ) Pri rafusanju empirié.
‘ nihizvez bomo porabili kar vradnost za 45° saverne $irine, saj nam netoinpst

podatkov fn drugi vplivi to prav gotove dopultaje,

S pomotio diagrama 1ahks grafiéno debimo dnevno koliZing skgtraterestrifa

Rega sevanja za sradnji dan v mescu. Ta podatke najdemo za geografske %irine

450 severnp v tahelf 3,

Ekstraterestrigno sonfne sevanje pri prehodu skozi atmostero oslabi zara-
d1 raznih procesov, ki nastopajo Q ozratju. Naj omenimo, da po Houghtonu
{ 1954 ) ostane 2% v stratosteri, csfala energija-pa se razporedi iakﬂ: Pri
Jesnem nebu se reflektira 17 £ nazaj v stratosferc, 20 € se absorbira v tro-
posferi in 61 Z se absorbira v tleh. Pri oblatnen nebu pa se reflektira 51 Z,

v tropesferi se sbserbira 18 in v tleh 28 2. Stevilke so povprefne za sevarno

hamisferg.

0d procesov, ki nastopaje v atmosferi in stabijo sonno sevanje so najvai-

nejii: sbsorbeiia v ng?jikovem dioksidu, vodni pari in prahu v atmosferi, kakor

- tudi absorbicija v ozonski plasti ter razpréitev na molekulah zraka, na vodni

pari in na prahu v atmosferi, Ker teh vrednosti pri nas ne poznamo, 1ih na bo-
‘mo podrobno obravnavali, ampak se bomo deloma povenili nanje pri raztagi kon-

stant, ki jih bomo dobili iz empiriZaih zakonov,

I1. GLOBALND SEVANJE

Obdelali bomo podatke ¢ globalnes sevanju v Ljubliani v cbdabju 1967 - 1985.
Globatno sevanje je najprej belezl? zvezdai piranometer { firna Schenk ), od
maja 1963 daije pa solarigraf { firma Kipp & Zonsn ). %ﬁsfﬁumantg sta nanedie-
.na na sirebi meteorolodkega observatorija za Befigradom v vidini 14,5 netra
nad zemeljsko povr§ino. Onevae kolifina giobalnaga éevanja st objavljene ¥ pu-
blikacijah Hidroneteorolodkege zavoda SRS ( Mesefni pragled najva¥nejith podat-

kov mateorolo¥kega ohservatorija « Lijubliana ).

fz vsote dnevnih kolitin ginbainega‘sevanja duhimo_srednjp_dneync_kc?icina
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Za posamezne mesece in leta { tabela 4 ). V Jety 1967 marjkajo podatki za
T4, 15, 16.1n 17. oktober. Vrednosti 2a te dneve so interpslirane na osng-

vi enalbe

G = 246 | + 88 . 1
|
kjer je Q@ globalno sevanje v ly dan  4p

| sontno obsevanje v urah

£nacbo smo dqbiTi z metodo poloviZnih srednjih vrednosti ( Vujevié 1956 )

na osnovi pedatkov za druge dekado oktobra vseh petih lat.

Patletne srednje vrednosti globalnega sevanja za LjubTiano, ki jih najde-
fio v tabeli & primerjajno s podatki za bltZnje kraje; kot so Zagreb, Beograd
in Dunaj  Milosavljevié 1963 }. Podatke za vse &tipi kraje najdemo v tabeli
5, dodana pa je tudi srednja vrednost giobalnega sevanja za $irinski pas 40
- 50° ¥, { Sauberer 1959 ).

Sradnje vrednosti v tabeli 5 sg podane za razna fasovna obdobja, zato
jih le tatko primerjamo. ligetovimo sicer lahko, da so vrednosti Ljubdjane
v vseh meseth manjSe od vrednostd Beograda in Zagreba in razen v avgustuy tu-
di manj%e od vrednosti Dunaja. Ta razlika pa Tahko fzhaja tudi iz razlitaih
obdelanih obdobt;. Podatki za Ljubljano so nanret miaj¥i in modno je, da so

podatki drugih postaj, ki pa 3e niso objavijeni , v ten obdobju tudi nifji.

‘ Zelo zanimiva je primerjava globalnega sevanja naStetih krajev s sredijo
vrednostie za $irinski pas 40 - 50° N. iz tabele 5 Tahke ugetovino, da so
vradnosti globalnega sevania v aadtetih krajth v $tirin mesgih, ki predstaye
1jajo sreding Tetnih asov, znatno manide od vrednosti globatnegs sevanja v

Sirinskem pasu 40 - 50° N. Ce nekolike natantneja primeriano vrednosti glo-

balnega sevania v Ljubljani z vrednostmi v 3irinsker pasu 40 = 50° N, o, vi-
dimo, da nastopajo velike razlike. Relativne spremembe so zlasti velike po-
zimi in spomladi ( 63 oziroma 43 £ ). medtem ko so poleti in jeseni znatno
manj¥e { 24 oziroma 9 % ). Ta rezultat Tahko deloma razlo¥ime z vetjo oblak-
nostjo in predvsem meglo v zinskih in sponTadanskih mescih, nedtem ko se fe-
seni ohlainost v Ljub]jéni verjetno prib]iiﬁje srednji oblagnosti obravnava-

nega $irinskega pasu.

Razen povprenih vrednosti nas zanimajo tudi maksimalne koli%ine globalne~
ga sevanja. Ker Ze pregled podatkov pove, da ni primernc izbrati samo jasne
dni kot dneve z maksimalno kolifino globalnega sevanja uporabimo naslednjo
metodo. |z dneQnih vrednosti v posameznih mescih vzemimo 10 najvefiih in tvo-
rimo srednjo vrednost. Prav {aku poi¥timo tudi abselutne maksimume v posamez-
nih mescih. Te podatke najdemo v tabeli 6. Primerjame jih lahko z rezultati
Saubsrerja ( 1958 ) za irinski pas 40 - 50° N. in s podatki 1stega avioria
za Vzhodne alpe { 1955 ) o globalnem sevanju pri jasnih dnevih, Vrednosti
najdemo v tabeli 7, Na falost Sauberer ( 1959 ) ob teh podatkih ne navaja za

katara opazovalna obdobja veljajo ti povpretki.

1z tabele 7 Tahko k1jub deloma nepravilni primerjavi srednje maksimalne
vradnosti globalnega sevanja z vrednostjo ob jasnih dnevih { pri nas fe teh

dni malo ) in razlitnih obravnavanih obdobij sklepamo naslednje.

Primarjava podatkov za ¥irinski pas 40 - 50° N, za jasne dni s srednjini
maksimalnimi vradnostmi globalnega sevanja za Ljubljano ka¥s, da so vrednosti
v Ljubljani ves ¥as manj¥e. Zlasti velika ie razlika po;imi { relativna spre-

memba 30 £ ), znatno manj¥a poleti ( relativea sprenemba 10 % ), medtem ko jo

~ gponladi in Jesent prakti¥no ni,

1




Podobna primeriava s podatki za Vzhodne alpe ( Saubersr 1950 ] poka¥e, da
s0 sponladi srednje maksimalne vrednosti globalnega sevanja v Ljubljani znatno
vetie ( relativea sprememba 17 3 ) pezini precej manj¥e { relativna sprememba
- 154 ) kot v Vzhodaih alpah, razlike poleti in ieseni pa se neznatna. Te ugo-
tovitve je terke razlo¥iti, saj je faktorjev, ki vplivajo na koli¢ino globalne-
ga sevanja, veliko Stevilo. Manj%o vrednost globalnaga sevanja v Liubljani od
vrednosti v Yzhodnih alpah si Tahke razlagamo z manj3ini vrednosini transmisij.
skih koeficientov v Ljubliani, Vefjo vrednost globalnega sevanja v [ jubljani
od vrednosti v Vzhodnih alpgh spontadi pa si lahko razlagame samo s povelanjen
komponente difuznega sevanja neba, oziroma na oblakih Cu vetkrat reflektirane-
ga dirsktnega sontnega sevanja, saj povelanje transmisijskih koeficientoy nad
mestom, ki je povrhu tega ¥e v kotint; ne prihaja v postev. Ta razlaga se
sklada z ugotovitvani Penzarja ( 1959 ), ki“raz?aga maksimalne vrednostf.gin-

balnega sevanja v Zagrebu na podaben nafin.

I11. EMPIRICNA ZVEZA MED GLOBALNIM SEVANJEM IN RELAT IV I SUNENJM CBSEVANJEM

Podatkov o glabaTnem sevanju v splodnem ni za dds{i krajev na razpolago. V
S]oveniji jth inawo samo za Liuh?Janoo Vet je ‘podatkov o sontnen ohsevanju, ki
. ga merimﬁ s heliografom in izraamo s Steviion sonénth ur. Pri ralunaniv raznih
ampiricnlh zvez med giobalnim sevanjem in sonénim obsevanjen je vafno raimerja,
ki ga tvori senéng obsevanje z astronomska mo¥ne dol3ing UbbGVdﬂJao 10 razners

je inenujemo relativne senino obsevanje.

Med kolitino globalnega sevanja in relativain sonénin obsevanjem ubstoji pre-
~cej tesna zveza, Lahke napifemo znano linearno regrest jsko enatbo (Van Wijk 1363}
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L 111, 1
0= e (oL ) _
kjer je @ kolifina globalnega sevanja

Q@ kolitina ekstraterestrifnega savanja
0

*ﬁ“ relativro sonfno obsevanje

ctqé} empiritni konstanti
Co nam bosta znani konstanti o€ injr, homo s pomeéjo podatkov o relativaem
sontnam obsevanju za druge krajs zvedali tudi nekaj o koli&ini globalnega se-

vanja.
Konstanti oL iné}-bomo izratunali na naslednji natin.

1. S pomoEjo podatkov o srednji dol#ini sonfnega obsevanja in astronomsko mo¥-
ni dol¥ini sontnega obsevanja, ki jih najdemo v tabelah 8 in 9, izratunamo

najpraj relativno sontno obsevanje, ki je podano v tabeli 10.

Pregled tabele 10 nam pove, da je imelo relativno sontno ebsevanje mak-
sioun v avgustu 1962 in 1964 { 0,63 ) in minimum v novembru 1962 ( 0,03 ).
{o pogledano srednje vrednosti za posamezne mesce, vidimo, da se spreminja-
jo od 0,10 v decembru do 0,58 v avgustu,

Baj pripomnimo, da smo absolutni maksimum na8li prav take v avgustu,
Pregled srednjih vrednosti relativnaga sonfnega obsevanja v advisnosti od
lotnega Easa nan podaja slika 1. Krivulja je nesimetritna z velikini spre-

membami pozimi med januarjem in februarjem ter jeseni med oktobrom in no-

yembrom.

2. Na osnovi podatkov o koliBini globalnega sevanja { tabela 4 ) in dnevnih

koli¥in ekstratersstri¥nega sevanja za sradnji dan v mescy ( tabela 3 )
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izralunamo relativao kolidino globalnega sevanja, ki je definirana kot raz-
merjs med kolicine globalnega sevanja in koliZine ekstraterestritnega seva-
njg. To naredimo za vsak mesec in za srednjo vrednost vsen petih mescev shu-

paj ( tabefa 11 ).

S ponotjo enatbe 111, 1 in podatkov tabel 10 in 19 izraZunamo kontno z me-
todo polovitnth sredajih vrednosti { Vujevié 1956 | konstanti € in 3ﬂ
ki v snath{ nastopata; ol = 0,11 in F-0,63 { slika2).

Konstanti ol in J nam pavesta, da znafa kolitina globalnegu sevanja
pri oblatnem nebu samo 11 procentoy ekstratersstritnega sevanja ter, da je

globalng sevanje mofno ndvisne od refativnega soninegs obsevaaja %}=0,53].

Primerjava dobijenih konstant s konstantamt tujih avtorjev za razliZne

kraje, ki jih navaja Van ¥ijk { 1963 } nam pokaZe nasiednje { tabela 12 ).

Koastanta ol ima majmani%s vrednost v Liubijant. Tore} propuita atmo-
sfera pri obisdnem nebu v Ljubljani naimzn sl del skstraterestrifnegs se-
vanja do tal. Morda i lshko razio¥imo ta resltat z domnevo, da e zaradi
kotlinske Tege Ljublians oblakni eloi nad Ljubijare b popolnoma obiafnen

vramenit pogosto zelo debel. Konstanta 3wima ¥ LjubTiani in Zagrebu podebao

wradnost; ki pa se znatno raziikule nd rezuitatey drugih avtoriev. Raziags

- za te raziike morams iskati v specifitnih Tastnoniih atmosfers nad nastm

'podroéjem { Penzar 1959 }, V Liubljand in Zagrsbu je torej gqlobalng  seva-

nje aajbolj odvisno od retativnega sonfnega obsevanja od vseh v tabeli 17

nadtetih krajav.

Podobno enalbe, ki vovezujs kelidino globainega savanja z ralativnin

sontnim obsevanjem je postavil Angstrbm 7e 1927 leta. V njej nastopa samo

e

ana empirifna konstanta, njanra oblika pa je naslednia
Q=Qb[4£+(1-oC)ﬁ-]' .z

kjer pomeni & koliZino globalnega sevania

&b koliZino globalnega sevanja pri jasnem nebu
ol eapiriino konstanto

|zratunajno konstanto of tudi za Ljubljano. Ze kratek pregled podatkov
pokaZe, da je jasnih dni malo in da niso maksimalne vrednosti giobainega
sevanja doseZene vedno pri jasnih dnevih. Zato vzemimo za rafunanja kot pri-
mernajSe srednje maksimalne kolitine giobalnega sevanja, ki smo jih navedii
vtabeli 6. S pomoljo teh vrednosti dobimo za kons{anfo L v enathi 110, 2
vrednost 0,28 ( slika 3 l, Podatki se zaradi sncstavnejie enatbe - samo ema
konstanta - seveda 3labde pri1egajé prerici kot na sliki 2. VYrednost kon-
stante of se iz mesca v mesec nekoliko spreminja ( tabela 13 ) in niha
od 0,33 v decembru in januarju do 0,19 v marce in avgustu. Vrednest v mar-
cu je izredno nizka, prave razlage zanje pa ni. Ker predstavija konstanta
ol v enatbi 111, 2 del globainega sevanja pri jasneh nebu, ki pride ob pn-
poTnomalob1aEneﬁ dnevu do zemeljske povrdine, si izredno nizko vrednost
konstante ©C v tem mescu iahko razlagamo s posebnimi Tastnostmi obladne
odeje { povetana refleksija na gornji meji oblakov, povefana absorbicija
v oblafnen stoju, ki nastopa zato ker je morda sloj debelejdi kot navadno).
Vrednost konstante of Jja v splo¥nem odvisna od stanja atmosfers ( pro-

pustposti ) in od vrsts oblakov.

Primerjava konstante oC za LjubTjane s podatki drugih aviorjev nam
kafe ( tabela 14 ), da je vrednost za Ljubljano istega velikostnega reda.

Ihterpratécija knﬁstante oC nanm pove, da prfde v Liubljani v povpretiju
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28 procentov maksimalne koliZine globalnega sevanja do tal ob popoTnoma ohlad-

neam viemenu.

IV GLOBALNG SEVANJE V VEGETAC|.JSKIH OBDOBJIH

Sradnja kelitine globalnega savanja v posamszaih mascih, ki smo se z njimi
ukvariali v prejnjih peglaviih, se prd Etudiju globalnega sevanja v raznih
naravnih ozirona vagetaeijskih obdobjth zelo neprimerne. Le radko se namret
naravna obdebja pokrivajo 2 koledarskini obdobj{ = mesci. Prav tako se sred-
nja nesena vrednost globalnaga sevanja zlasti v spomladanskih in jesenskih
mescih e iz Eisto astronomskih vzrokoy mofno razlikuje od dejanskih vredno-
sti globalnega sevanja v zatetky ali na koncu mascéf V nekaterih koledarskih
obdebjih obstoja tudi 12 meteorolokih vzrokoy { ctrkuiéﬁijé; ciklonska aktiv-
nost itd. } dolotana %en&enca k vigjin ali niZjin vrednostin globainega seva-

nja.

Iz navedenih vzrokov je primerno, da izrafunamo srednje vradnosti global-
fega sevanja za obdobja kraj¥a od enega mesca. V literatupi 50 e uvadena ta

obdebja in sicer dekade in pentade. Ker ¥elimp imeti krajSa obdobja, vzemimo

pentade,

Az nadih podatkov izratunajmo srednje pentadne vrednosti globalnega seva-
nja na dan { tabela 15 ). K1jub temu, da s0 te vrednosti povprefek iz 25 §te-

vilk, vrednosti ne rastejo sponladi in padajo jeseni enakomarno od pentade do

pentads, ampak padajo ali rastejo zelo neeqakomefﬂa, Zato je zaradi lepde pred-

o

stave podana letna razporsditev v obliks Yonljens keivelje { slika 4 )

tz slike 4 lahko razheremo poleg letne razporeditve srednjih pentadnih ¥red-

nosti globalnega sevanja tudi srednje mesetno globalno sevanje, maksimalno

globalno sevanje v posameznih mescih in ekstraterestrino senino sevanje.

Pri vrednotenju ekoloSkih pogojev v doloZenem EZasovnem obdobju nastopa po-
gesto problem vsote globalnega sevanja v tem obdobju. Vsote giobalnega seva-
nja so namref v meteorolodkih poroZilih ratunane za posamezne mesce. S pomo-
o podatkov o srednjem pentadnem giobalnem sevanju ( tabela 15 ) si Tahke iz-
ratunamo pentadne vsote globalnega sevanja tako, da vrednosti mnoiimo s fak-
torfem 5. S temi vsotani in sredajini vrednostmi pa Tahko Jzrafunamo tuds

vsote za vsako Zeljeno obdobje.

Za enostavno in hitro vendar precej manj natanﬁno ké1ka?acijo ko]f&ine
globalnega sevanja v posamezaih vegetacijskih obdshjih pa Yahko uporabimo ku-
nutativni diagram { slika 5 ). Na abseisi sta nanefeni dve skali; pentade in
datuni, na ordinati pé kumulativne vsote globalnega sevanja. Kumulativao vso-
To.zaEenjamo tvoriti z 2. marcem oziroma z zatetkom 13. pentade in jo konZamo
s 1. novembrom, oziroma s koncem 67. pentade. Med tema mejnima datumoma Tahko
torej s pomo&jo tega diagrama jzrafunamo vsote globalnega sevanja za katere-

koli obdobje na naslednji nafin.

Na abscise nanesemo datum zafetka obdobja za katerega ratunano vsoto glo-
balnega sevanja ter s pomo¥jo kumulativme krivulje odtitame ustrezno vrednost
na ordinati v kilokalorijah na kvadratni centimeter. Prav tako naredimo tudi
za datum kdnca ohdobja, Obe vrednosti giobalnega sevanja oditejemo in razli-
ka predstavlja prav vsoto globalnega sevanja v obdobje med danima dvemz po-
datkoma. Ce je datum zafetka obdobja 2. marca, nam iskano vsoto globalnega
savanja predstavlja kar odgovarjajofa odtitana vrednost pri datumu kenca ob-
dobja.

7




Za tako direktno od¥itavanje si lahko pripravime podobne kumulativie dia-
grame z zaletkom pri kakinem drugem datumu, ki prihaja pri doloZenem delu po-
gosto v po3tev. Dvakratno od%itavanje pa vsekakor ni fako nerodno, da bi bilo

sestavijanje takih dodatnih diagramov tudi res potrebne.

V. ZAKLJUCEK

V¥ delu smo podali nekatere rezuliate o raziskavah globelnega sevania v
Ljubliani, ki smo jih primerjali tudi 2 rezultati tujih avtorjev za bliinje
kraje. Ugotavili smo, da so v Ljubljani povpretne vrednosti globaTnega seva-

nja skoro vedno manjfe od vrednosti Zagreba, Beograda in Dunaia.

Primerjava konstant v raznih empirignit enalbah, ki povezujejo soncno ob-
sevanje ( Ftevilo son¥nih wr ) z globalnim sevanjem { kalorije na kvadratni
centimeter na tasovno emoto ) je prav tako pokazala doloZens spacifitnosti at-
mosfera nad nadim pzamljem. Take se konstanfa v Vinearni regresijski enathi
T 7 ujemajo s konstantami, ki jih je dobil Penzar { 1959 } za Zagreb in

raziikujejo od konstant drugih aviorjev za druge kraje.

Pri vrednotenju globainega sevanja za dolofena naravna obdobja, ki s2 raz-
Hkujejo od koledarskih, naletimo velkrat na tefave. Zato sme dodali tabelo

pentadnih sradnjih vrednosti, ki nam omogota pracej tolno vrednofenje global-

* nega sevanja v takih obdobjih in diagram s katerin 1o vsoto hitro vendar man

8

natanéno ocenimo v poljubnem obdohju med 2. marces in 1. novembiom.

Delo je del raziskovalne teme " Globalno sevanje v vinogradih na Stajer-
skem in Primorskem " ter jo bilo izdelano na Instituty za t1a in prehrang

rastlin Biotshnitke fakultets v Ljubljani s sredstvi te fakultete.
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TABELA 1

Difuzao sevanje neba pri jasnih dnevih in pri srednji oblalaosti v pasu 40 -

50° . { v procentih globalnega sevanja )

TABLE 1 _
Scatered radiation in clear days and at mean cloudiness i1 jatitude belt 40 -
50° 1. ( percentage of global radiation ) After Sauberer ( 1959 )

Oblatnost - lima Spom}ad-in jesan poletje
0/16 7 71 16 17
ine b1 &9 _ 47

TABELA Z

Dnevne ke]iéine skstraterestritnega savanja po. Mi]anknw%ﬁu ( za Sipino 450

1nterpu11rann J v Tongley=jih na dan

TABLE 2
“aa]y amounts of exfraterrsstPia1 radiataon after Mnlankovné (1940) { for the

tatitude 45° interpolated ) in 1y per day

23 b5 26 88 2.0 8 2242 do
?

©50° 503 755 894 "GBB 1020 983 886 747 586 427 265 290 181 211 208 43y

457 650 794 916 0951021 990 908 765 642 405 369 285 254 286 373 501

w° 707 83 938 1002 1022 997 920 823 698 562 442 359 327 361 447 570

20

Datumi =k Taes tsie, S8 B0 301 1 %0

TABELA 3
Dnevne kolitine ekstratarestrifnega sevanja za srednji dan v mescu (@ =-450]

v longley-jik ma dan

TABLE 3
Dally amounts of extra%errestr%ai radiation for the aiddle day of the month
(¢ «45° ) in 1y per day

[ N VoooN Ve v ax X Xl
300 435 600 805 945 1070 990 B65 630 405 350 760

TABELA 4
» ; . . -1
Srednje dnevne vrednosti globalnega sevanja v Ljubljani [: Ty dan :]

TABLE 4
Monthly means of global radiation at Ljubijana [Ty per day :I

1 1 I LA A T T 1] R ) O R (T

1961 52.4 107.0 219.5 243,27 320.4 376.8 371.9 364.5 251.6 111,5* 47.6 38,7

1962 36,6 118.0 212.6 287.9 354.7 397.4 385.4 367.7 233.7 137.5 &k.7 48.4
1963 59.0 98.6 178.3 284.5 336.2 370.5 453.4 419.4 271.7 177.7 89.3 50.1
1964 77.0 138.0 141.5 358.8 460.1 522.4 506.8 419.4 302.2 120.4 95.5 37.8
1865 71,1 175.7 251.4 322.4 393.3 463.4 504.0 415.5 288.7 223.7 69.7 46.0

m o 50.2 127.5 200.7 299.4 372.9 425.1 444.3 397.3 268.4 156.0 69.3 44.2

el




TABELA 7

0
TBELA 5 Srednje dnevae kolitins globalnega sevanja ob jasnik dnevih v pasu 40 - 507 N,

Sradnje dnevne vrednosti globalnega sevanja v razlitnih krajih po Milosavlje-

1 in Vzhodnih aTpah { Savberer 1955 in 1959 ) in srednje maksimalne ter-absgtut-
viu (1963 ) [: Ty dan :] ne maksinaine vrednosti v Ljubljani ly dan =
TRBLE 5 TABLE 7 :
: n e ey 0 o
Monthly means of global radiation at various places after Milosavljevié ; Daily means of globai radiation in ciear days in latituds beit 40° - 50 N,
( 1963 ) in 1y per day - in vast Alps (Savbsrer 1955 and 1959): mean maximum values and absolute maxi-
: i : s ot Liub]i és
Dol WYY Y i X X Xy 0pazova1_ ; nun values at Ljubljana { 1y per day )
ne obdobje
) o Vi vir i X
Beograd 93 145 239 Zké 414 463 457 421 333 205 97 65 1547 - 69 o _— — ‘
. : ; - jasri dnevi i 466
Zagreb 79 153 213 342 W1 472 492 447 310 183 87 57 1949 - 58 | Sirinski pas 40 - 50, Jasni dnevi |
i Ljubljana M 137 481 863 651 442 11D
Ljubljana 59 128 201 299 373 426 h44 397 268 156 69 44 1961 - 65 : 10 . 1 ) 67 4 g
: i 55 547 706
Wien 68 136 223 333 417 460 458 305 203 163 69 49 1038 - &g | Ljubl jana s | o
0 | ' ; Vzhodne alpe viSina 200 m  jusei dnevi 386 691 bhe 130
Pas #0-500 158 350 565 350 (Sauberer 1959} fiag - ( 40 _ 50° ). 308 - 3 0l - 5
L—JZU’—G“T%&)-asz -1 -2 -9¢ | | {40 - 50°) oo
(40-50°) | . _ fiyg - (Vheepo ) Moig s
{ Vzh.alpe) e
TABELA 5
TABELA 8

Sradnje maksimalre vrednosti ( iz desetih podatkov ) in absolutne maksinzlns

' -1
- -1 Sroednje sontno ohsevanje v Ljubljani ere dan
vrednosti globalnega sevanja v Ljubijani Ty dan

- - - TABLE 8
TABLE & :
\ : - Mean deration of sunshine at LjubTjana { howrs per day |
.- Mezn maxinum values { from ten data ) and absolute maxinum values of global

i subl4 : O A | A T E I T T S S T U F

radiation at Ljubljana ( Ty per day ) - )
A I T T TR T T 191 1,5 3,5 6,8 4,8 5,5 7,6 8,3 8,8 7,4 2,3 T4 1,5
p ‘ : 1962 1,2 3,8 2,2 53 6,3 7,1 1,8 8,9 53 42 0,3 1,2
MTO 137 262 451 549 535 663 651 BO5 447 35 181 110 193 1,6 2,2 4,2 55 55 7,1 8,8 7,5 4,5 3,9 2,0 0,6
' 5 5 1964 1,6 3,3 1,6 5,7 7,2 8,6 7,5 8,0 6,0 2,0 2,0 0,3
Ma ) 155 301 547 617 675 706 B77 638 483 382 éi? 139 1965 0.8 3.5 6.3 4k 5.9 1.7 9.0 6.8 52 5.1 1.1 0.4
Ma-Mig B 15 20 22 6 6 & 5 9 1 17 2 mo 1,3 33 3,8 57 6,3 7,8 8,2 82 5,7 3,5 1,4 0,8

2
22 @ 5 3




TABELA 9 TABELA T4

Relativna koliZina globalnega sevania v Ljubljani

Astrononske moZno sontao obsevanje v Ljubljani ure dan =

MBLE 9 TABLE 11
The mean day length at Ljubljana { hours per day ) Ralative amount of gichal radiation at Ljubljana
L L e T e TV TR T R S (R 1Y Lol ey v v v e x Xl
9,7 10,3 1,9 13,6 15,0 15,7 15,4 14,1 12,6 11,0 9,5 8,2 1967 0,17 0,25 0,37 €,3¢ 0,3 0,37 0,38 0,42 0,3 0,23 0,16 0,15

1962 0,12° 6,27 0,35 0,3 0,38 0,39 0,39 0,42 0,3% 0,28 0,13 0,19
1963 0,20 0,23 0,30 0,35 0,36 0,37 0,46 0,48 0,39 0,3 0,2 0,18
166 0,2 0,32 0,24 0,45 0,40 0,52 0,45 0,46 04 0,% 0,28 0,15
1965 0,26 0,40 0,62 0,40 0,42 0,46 .0,51 0,48 0,61 0,45 0,20 0,18

TABLE 10 e ” o020 0,30 0,33 0,37 0,39 0,62 0,4 0,45 0,39 0,31 0,21 0,17
Relative duration of sunshine at Ljubliana '

TABELA 10

ReTativno sonéno obsevanje v Ljubtjani

O L T T L TR B S TR

191 0,15 0,3 0,57 0,35 0,37 0,48 0,54 0,62 0,5 0,21 0,15 0,18 TABELA 12 | )

1962 0,13 0,37 0,19 0,39 0,k2 0,45 0,49 0,63 0,42 0,38 0,03 0,15 Vradnosti konstant o in 3 venathi Q-0 (£ + % 7)

1963 0,%8 0,21 0,35 0,40 0,43 0,45 0,57 0,5 0,% 0,35 0,21 0,07 il 12 )
194 0,18 0,32 0,33 0,42 0,48 0,55 0,49 0,63 0,48 0,78 0,21 0,0 —

Values of cosfficients & and ¥ in equation 0=0Q0 (o +% o )

195 0,09 0,3 0,36 0,32 0,39 0,49 0,58 0,48 0,41 0,46 0,12 0,05 : :
' ' : . Geografska §i- Opazovalno Avtor
mo 0% 0,32 0,32 0,38 0,42 0,50 0,53 0,58 0,4 0,32 0,15 0,10 L GJ: 2/ Kra] pina in dol%ina obdebje
I 0,18 0,55  Rothamsted 51,8 N 0,4 W 1931 . 1940  Penman 1948
‘‘‘‘‘‘ 0,15 0,54  Gembloux 56,6 N &7 E 1939 - 1950  anonimen

0,23 0,50  Versaiiles 4B.8 ¥ 2,5 E 1935 - 1951 anomimen
0,11 0,63  Ljubljana 46° 4 N 167 317 € 1961 - 1965
0,6 0,66 Zagreb 45,8 W 1940 - 1958 Penzar 1959

7%
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TABELA 15

TABELA 13 -1
Srednje pentadne vrednosti globalnega sevanja v Ljubljani ( 1y dan ")

Vrednosti konstante of v enatbi Q aQ [:ql v (1-o ) {}-:]
za Ljubljano TABLE 15
Five days * means of g]obal_radiation at LjubTjana { Yy per day )

TIBLE 13

: . . . N :
Values of constant ‘aé n equation Q = Qb [:dﬁ'* (1-4) ry :] : Datum  Pentada Datum Pentada Datum  Pentada Datus  Pentada
at Ljub jana | ' ! L1401 34,719 2848 2.7, 3. 40,0 30, 9. 55 225.0

8.1, 2. 40,2 8.4.2.280,0 7. 3. 45,7 5. 7. 6. 1759
Wl 3,410 Moho2. 47,7 2.7 39, 421,810, 10 57 1831
Wl A 56 984,22 310,0 17,7, 40, 458,315, 10. 5. 84,9
Aot S 816 2Bk 20352 207 KL W60 20, 10, 50, 1449
BT 6. 82,3 Bk, N IWE 2.7, K2 ST 25, 10. 60. 123,1

! e wy LA A NI 7 F D S | MHooX
0,33 -0;24 0,19 0,21 0,29 0,31 6,32 0,19 0,27 0,27 0,28 0,33

TABELA 14 | _ |
- 22 7.086 35,2530, 1.8 8. K96 30.10. 61, 82,8
Vrednost kanstante oL v enabi 0 - Q, [ 012 W T2 8.118,0 8.5, 26, 402,7 6.8 . K04 & 11 62 757
—_— 2.2, 9. 156 3.5 20,3552 1.8 5. 08,2 9. 1. 6. M2
R L T2 01206 1805, 28 38,9 16 8. 46, 31,2 W. 1. 5h. 507
Values: of constant of . in equation @ = Gb [;J: v (1Tadl ) -E— at '

- ; 22, 2. M. 64,6 23,5, 29, 4050 21, 8. 47, 386,3 18, 11. 5. 76,4
21. 2, 12,131,228, 5. 30. 297,9- 26. 8. 48, 380,0 24, 11, 6. 80,1
hed. 130 12,17 2,6, 31,363,431, 8. 49..300,2 29, 11, 67. 49,8

different places

Kraj ;Géngfafska §{rina | ¥i§ina ,
Blue Hiif. ' 42;00 N 195 é 0,27 Haurwitz 1934 9.3. 7, 188,0 7.5.32, 4145 5.8, 50. 293,5 &, 12, 6B. 45,2
: Ljﬁb1jana 46910 " 3 n {inst) 0,28 : Y. 3. 15,178,212, 6,33, 420,5 10. 9, 51, 212,2 9. 12, 89, 48,4
Tageeh 45380 o 0,28 Panzar ' 1959' 19,3, 16, 194,5 17,6, 34, 421,6 15, 9, 52. 300,214, 12, 0. 40,8
Wageningen 52’00 M A0 0,20 De Vries 1555 .30 17, 263,522, 6. 35, 476,620, 9. 53, 241,619, 12, 71, 48,5

2.3, 18, 249,2 20.6. 36, 43,5 25, 9. Sh. 46,5 2. 12, T2 42,6
- - 29,12, 7. 33,0
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Slika 1

Letni potek relativnega sonc
nega obsevanja v Ljubljani
(1961-1965)

Fig 1t

Annual course of relative du-
tation of sunshine at Ljublja-
na {(1961-1965)
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Slika 2

Relativna koligina globalnega sevanja
v odvisnosti od relativne dolzine traja-
nja obsevanja v Ljubljani (1961-1965)

Fig 2

Relative atnount of global radiation as
a function of relative duration of sunshi-
ne at Ljubljana (1961-1965)
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Slika 3

Relativna koligina globalnega sevanja

v odvisnost] od relativie dolzine traja-

nja obsevanja v Ljubljani (1961-1965)

Fig 3

Relative amount of global radiation as

& function of relative duration of sunshi-

ne at Ljubljana (1961-1965)
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Slika 4 Dnevre koli

a scvenja na vrhu atmosferd ter absolutni ma%simumi, srednje

e plobalnega

sevanja v Ljubljani (1961-1965) v Iy na dan

i

&

mese

al solar radiation on the top of the atuosphere and the abselut maxima, monthy

"means of global radiction at Ljubljana (1961-1963) in 1y per day

Daily amounts of extraterrestri

means and five days
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Slika 5 Kumulativni diagram globalnega sevanja v Ljubljani {1961 - 1965)

Fig. 5 Cumu; ative diagram of global radiation at Ljubljana (1961 - 19G5)

30




