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SUMMARY

A model for calculation of quasiglobal radiation and circumglobal radiation at
different locations on a cone-shaped hill including the main astronomic, meteo-
rologic and topographic parameters, is presented.

Daily sums of particular components of circumglobal and quasiglobal radiation,
viz. direct solar radiation, diffuse sky radiation and radiation reflected from
the soil surface, were calculated by using the model, and are presented in fi-
gures for different locations and different days of the year. Daily courses are
shown as well.

The results of the model are tested with some data of circumglobal radiation ob-
served on a cone-shaped hill similar to the one considered in the model. Taking
this comparison into account we can conclude that the model gives realistic re-
sults and can therefore serve as a tool for an estimate of various components

of solar radiation on topographic features of regular geometric shape.

POVZETEK

Prikazan je model za oceno cirkumglobalnega in kvaziglobalnega obsevanja na
razli¢nih lokacijah hriba stoZdaste oblike. V njem o upoStevani vsi glavni astro-
nomski, meteorolodki in topografski parametri.

Prikazane so dnevne vsote posameznih komponent cirkumglobalnega in kvaziglo-
balnega obsevanja, in sicer direkino sondno sevanje, difuzno sevanje neba in od

~tal odbito sevanje, ki smo jih izradunali z modelom za razne lokacije na hrlbu

za razhe dneve v letu. Prikazani so tudi dnevni poteki.

Rezultate modela smo testirali z opazovanji cirkumglobalnega obsevanja na stoZ-
Castem hribu, ki je podoben tistemu, ki smo ga predpostavili v modelu. Na os-




syl primerjave radunskih rezultatov in opazovanj lahko sklepamo, da daje mo-
flsl renlistidne rezultate, in zato lahko sluZi kot pripomogek za oceno komponent
aundnega sovanja pri topografskih, geometrijsko kolikor toliko pravilnih oblikah,

yvan

Honéno obsevanje pomeni dotok energije na zemaljsko povrsino in je zato pogos-
to obravnavano; 8e posebno je pomembno kot vir energije za fotosintetiéno ak-
tivinost rastlin, Kolidina sondnega obsevanja, ki jo prejme element povrsine s
poljubno lego v prostoru v dolotenem ¢asovnem intervalu - uri, dnevu - je od-
visna od 8tevilnih parametrov: astronomskih, kot so deklinacija in Sasovni kot
sonca ter ¢as njegovega vzhoda in zahoda; meteoroloskih, so parcialna kot tran-
smisijska koeficienta glede na absorpcijo, in razpritev sevanja v atmosferi,
vrsta in kolidina oblakov ali trajanje sonénega obsevanja ter topografskih, kot
so geografska Sirina, nagib in usmeritev elementa povrdine ter lastnosti njegove
oZje in 8ir8e okolice.

Relief v Sloveniji je zelo razgiban. Deli dolin in kotlin, pobo¢ja grebenov in o-
samljenih hribov prejmejo zelo razliéne koli¢ine sonénega obsevanja. Kolidine
sonénega obsevanja, ki jih prejmejo posamezne rastline ali rastlinska odeja, ki
raste na teh razliénih topografskih oblikah, so odvisne potem Se od morfologije
rastlin ali rastlinske odeje. Ce je rastlinska odeja gosta in enako visoka, bo
njena gornja meja vzporedna zemeljski povrSini in ocena sonénega obsevanja, ki
bo padlo nanjo, bo razmeroma enostavna. Ce pa bo rastlina vedja in osamljena,
bo slika sondnega obsevanja, ki pade nanjo bolj kompleksna in ocena teZja, V
literaturi /1/ najdemo take ocene za razne idealizirane oblike rastlin, kot so
valji ter pokonci in narobe obrnjeni stoZci raznih velikosti na horizontalno leZe-~
¢i ravnini. V naSem modelu smo se zaenkrat omejili na obravnavo idealizirane
oblike osamljene rastline, krogle na doloGeni razdalji od tal ter na razmeroma
gosto in enakomerno visoko rastlinsko odejo. Oboje radunamo za razne lokacije
na osamljenem hribu, ki ga predstavlja pokonéni stoZec na horizontalni ravnini.
Narejena je tudi primerjava racunanega in izmerjenega cirkumglobalnega obse-
vanja.

Pri obravnavi koli¢ine sonénega obsevanja, ki jo prejme element povr8ine, logi-
mo ved izrazov, ki jih najdemo v literaturi /2, 3, 4/ in jih Zelimo tu na krat-
ko ponoviti. To so globalno obsevanje, kvaziglobalno obsevanje ter cirkumglobal-
no obsevanje. Globalno obsevanje je vsota direkinega sondénega sevanja in difuz-
nega sevanja nega, ki jo prejme element horizontalne ploskve; kvaziglobalno ob-
sevanje je vsota teh komponent, ki jo prejme element nagnjene ploskve; cirkum-
globalno obsevanje pa je pri nas vsota direktnega sonénega sevanja, difuznega
sevanja neba, ter od tal odbitega dela teh komponent, ki pade na kroglo, ki je
dvignjena od tal. Prvi dve koli¢ini sta pravzaprav projekciji gostote energijske-
ga toka glede na razliéni legi elementa ploskve v prostoru; pri cirkumglobalnem
obsevanju pa gre za na kroglo vpadlo energijo, porazdeljeno po vsej krogelni po-
vrsini.

Globalno in kvaziglobalno obsevanje sta odvisna le od astronomskih, meteorolod-
kih in samo nekaterih topografskih faktorjev (geografska &irina, nagib in usme-
ritev elementa ploskve, okolica, ki pogojuje dejanski vzhod in zahod sonca), cir-
kumglobalno obsevanje pa vsebuje Se dodatne parametre: to so oblika sprejemne-
ga elementa, njegova oddaljenost od tal ter albedo zemeljske povrdine v oZji oko-
lici instrumenta, s katere se direkino sonéno sevanje in difuzno sevanje neba
odbijata in prihajata na kroglo (slika 1).

SIMBOLI

a albedo zemeljske povrsine

dt gasovni interval

d{¢ element ploskve na zemeljski povrsini, ki odbija sevanje
h vi§ina sprejemnega elementa nad tlemi

H oddaljenost podnoZja sprejemnega elementa od vrha hriba

I o solarna konstanta

jI gostota energijskega toka direktnega sonénega sevanja

jD gostota energijskega toka difuznega sevanja neba nad horizontalnimi tlemi
jDe gostota energijskega toka difuznega sevanja neba nad pobodjem

jR gostota energijskega toka od tal odbitega sevanja

k(z) empiri¢ni koeficient, ki zavisi od zenitnega kota sonca

i vektor od elementa ploskve na zem. povrS8ini do sprejemnega elementa
m relativna optiéna pot

iy enotni vektor normale iz elementa ploskve

r, radij krogle sprejemnega elementa

RC G cirkumglobalno obsevanje, ki ga prejme krogla sprejemnega elementa v

enoti ¢asa

RD difuzno sevanje neba, ki ga prejme krogla sprejemnega elementa v enoti
casa

R direktno sonéno sevanje, ki ga prejme ﬁogla sprejemnega elementa v eno-
ti ¢asa

R direktno sonéno sevanje in difuzno sevanje neba, ki ga prejme enota nag-

njene ploskve v enoti ¢asa

R od tal odbito direkino soné¢éno in difuzno sevanja neba, ki ga prejme krog-
la sprejemnega elementa v enofi ¢asa

- -
s enotni vektor v smeri sonca




tvi dejanski ¢as vzhoda sonca za sprejemni element
tv dejanski ¢as vzhoda sonca za izbrano ploskev

dejanski ¢as zahoda sonca za sprejemni element
t dejanski &as zahoda sonca za izbrano ploskev
z zenitni kot sonca
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OSNOVNE ENACBE

Posamezne komponente obsevanja, ki sestavljajo skupaj cirkumglobalno obseva-
nje ter pridejo na kroglo v prostoru, so odvisne od &tevilnih parametrov /5/.
Tako lahko zapi$emo prispevek direkinega sonénega sevanjas Ry k cirkumglobal-
nemu obsevanju, ki pade na sprejemni element v ¢asu od vzhoda do zahoda son-
ca z upoStevanjem Bouguer - Lambertovega zakona takole:

tzi
— 2 m
SR —')Tri’,J I, (qq,) dt
t .

Vi

pri cemer je ves éas sprejemna ploskev presek krogle - glavni krog s povrsino
‘Tf r{, katerega normala ima smer
[

Do izraza za difuzno sevanje neba, ki pade na polovico krogle, je pot nekoliko
dalj$a. Z uporabo enostavne enadbe, ki jo predlaga Albrecht /6/, lahko izrazi-
mo gostoto energijskega toka difuznega sevanja neba nad horizontalnimi tlemi

jp kot funkeijo direkinega sonénega sevanja na zemeljski povrsini, ¢e sevanje ni
oslabljeno zaradi razprSitve na molekulah zraka in prahu, in direkinega sonéne-
ga sevanja, ki je oslabljeno tudi zaradi teh procesov ter zenitnega kota sonca.
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Slika 1~ Shemati¢en prikaz posameznih komponent na tla vpadajodega kvaziglo-

Fig. 1

balnega in na krogelni sprejemni element vpadajodega cirkumglobalne-
ga obsevanja.

Schematic presentation of different components of quasiglobal radia-
tion reaching the tilted slope, and of circumglobal radiation reaching
the spherical receiver.



k(z) v tej enadbi je empiri¢ni koeficient za katerega velja v Kongu izraz /6/:

k(z) = 0,5 eosl/i3 (3)
Difuzno sevanje neba na nagnjeni ploskvi, ki oklepa s horizontalno ravnino kot g
pa podaja Kondratjev /7/:

i s £
Ips T p “5" (4)

Z izrazi (2), (3) in (4) lahko zapifemo gostoto energijskega toka difuznega se-
vanja neba pri nagnjenih tleh;
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Integracija enacbe (5) po polkrogli ter od vzhoda do zahoda sonca da prispevek
difuznega sevanja k dnevni vsoti cirkumglobalnega obsevanja sprejemnega ele-
menta krogle:
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Prispevek od tal odbitega direktnega sontnega sevanja in difuznega sevanja neba
k cirkumglobalnemu obsevanju dobimo tako, da najprej ugotovimo, kaksno je
kvaziglobalno obsevanje tal okrog sprejemnega elementa. Del na tla vpadlega se-
vanja se glede na albedo tal odbije; privzamemo, da po Lambertovem zakonu,
Del tega odbitega sevanja prestreZe na# sprejemni element - krogla.

Na ploskovni element povraine tal z enotnim vektorjem normale 'r?vpada torej
sevanje z gostoto energijskega toka:

Reg = I @.8) + i )

pri Gemer mora biti glede direkinega sevanja sonca izpolnjen pogoj —ff._§>0.(§ je
enotni vektor v smeri sonca). Ce v (7) vstavimo zveze (1) in (5), dobimo:

e m s 4/3; 2 ¢ m = m
Rpa =%1, (qaqs) (n’s) + 0,5 cos ' 2 SIO cos -5 q, 1 q) (8)
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Gostota energijskega toka ob sprejemnem elemeritu, § e posledica od elemen-
ta ploskve dé odbitega sevanja, je pri pogoju, da je n.L >0 (L je vektor od
ploskvice d3 do sprejemnega elementa):

L
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Ker na sprejemni element vpade od tal odbito sevanje z vseh strani, seStejemo
prispevke vseh ploskovnih elementov dd. V naSem radunalnifkem modelu se 7
omejimo na ploskovne elemente, ki so manj kot 10 m odaljeni od gprejemnega
elementa. Da dobimo dnevne vrednosti, moramo prispevke sebteti za dasovni
interval od vzhoda do zahoda sonca. Tako je prispevek odbitega sevanja k dnev-
ni vsoti cirkumglobalnega obsevanja izraZen z:
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Dnevna vsota cirkumglobalnega obsevanja je potem podana z vsoto izrazov (1),
(6) in (10), ki jo delimo s povrdino krogle sprejemnega elementa:

ZRCG = (ZRI + }:RD + E{R) /4q(r?

Pri posameznih izrazih naj 8e posebej poudarimo razliénost meja, v katerih in-
tegriramo posamezne Clene.

Dnevna vsota kvaziglobalnega obsevanja pa je podana z integracijo izraza (8)

t
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RACUNALNISKI MODEL

Pri pripravi rafunalniskega modela pojava je zaZeleno poiskati tako reditev, ki
je kar se da splodna. Pri tem je seveda treba paziti, da na radun te sploé,nos—
ti n.i model preveé cbremenjen s postopki, ki niso neposredno povezani z radu-
nanjem rezultatov, temved so le posledica teZnje po ¢imvedji splodnosti modela
Sk;‘gtllf, treba je najti optimalno srednjo pot med splo3nostjo in ekonomiénostjo‘
‘modela.

Pri radunanju cirkumglobalnega in kvaziglobalnega sonénega obsevanja v razgi-
banem reliefu je prav ta relief tisti, ki, glede na razlidne lokacije na terenu
pogojuje razliénost rezultatov. Gre za naslednje parametre reliefa: pri direkt:
nem obsevanju sta to as vzhoda in zahoda sonca glede na tla ali sprejemni
element, pri difuznem je to faktor cos? (£/2), najbolj pa je od reliefa odvisno
od tal odbito sevanje, saj je le-to pogojeno z obliko okolice sprejemnega elemen-
ta, ki jo karakterizirajo parametri: element povraine ds. (f) z enotnim vektor-

2 . =

;!em normale iz tegg elementa n(L) in sam vektor od elementa povrgine do spre~
jemnega Ae_\lementa L, pa 8e albedo tal; ki se od kraja do kraja lahko tudi spre-
minja: a(L). Nadteti parametri reliefa torej karakterizirajo konkretni primer;
drugi: astronomski, geografski in meteoroloski parametri pa so dolodeni z izybi-
ro makrolokacije in transmisijskimi lastnostmi atmosfere.

Astronomski, geografski in meteoroloski parametri

Vkljuéitev astronomskih parametrov v model ni teZavna, saj so astronomski po-
goji za sonéno obsevanje dobro poznani. Pri dologitvi dnevnega in letnega pote-
ka zenitnega kota sonca z je treba poznati tudi geografsko Sirino lokacije, ki
nas zanima. MeteoroloSke pogoje ob jasnem nebu pa opisujeta parcialna ,
transmisijska koeficienta zaradi absorpcije gy in razpr§itve gy sevanja v atmos-
feri ter opti¢na debelina m in empiri¢ni koeficient k(z). Za koeficienta g4 in g4 smo
privzeli konstantni vrednosti, Seprav imata letni hod, na kar lahko skaiepan?o na
osnovi ipbjavljenih podatkov /8/.

Ti vrednosti sta popreéni za vse valovne dolZine, in sicer izberemo dy = qg =
0.90. Za k(z) smo za sedaj vzeli kar vrednost, kot jo je dobil Albrecit (cit.
Robinson) /6/: k(z) = 0.5 0081/3z, geprav bi utegnila za naSe kraje bolj ustre-
zati kaka druga zveza. Pri dologitvi opti¢ne debeline atmosfere nismo uposteva -
Li refrakecije in spremembe gostote z vi§ino in smo postavili m = sec z.

Reliefni parametri in oblika sprejemnega elementa

Pri vkljuéitvi reliefnih parametrov v model smo izbrali neko srednjo pot med
splosnostjo in konkretnim izbranim reliefom - stoZdastim hribom. Tako smo
npr. podprogram za radunanje prispevka od tal odbitega sevanja h cirkumglobal-~
nemu obsevanju napisali precej splogno, ¢as vzhoda sonca glede na krogelni
sprejemni element pa smo dolo¢ili konkretno za sprejemni element na poboéju
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sto¥&astega hriba. V sedanji verziji modela je vpliv nagnjenosti terena podan ta-
ko, kot to opisuje Kondratjev (cit. Robinson /6/) za neskonéno nagnjeno ravnino
£(£) = cos? (£/2). Ker ratunamo namreé vrednosti obsevanja na precej poloZnem
stofcu (nagib pobodja¥ = 250), ne preblizu vrha (vertikalna oddaljenost od vrha
sto¥ca H = 10 m, krogelni sprejemni element za h = 1.6 m dvignjen od tal

bi upostevanje prave oblike terena ne vplivalo bistveno na lgraéunane vrednosti.
Obliko tal okrog sprejemnega elementa opiSemo z radijem L, in sicer program
zahteva za vhodne podatke polje razdalj od sprejemnega elementa do tal (slika 2).
Zaradi izbire idealizirane oblike terena ni potrebno podati tudi vhodnega polja
enotnih vektorjev normalno iz tal, kajti ti enotni vektorji se radunajo v progra-
mu samem. Ker meritve albeda nimamo, izberemo konstantno vrednost, Ceprav
je znano, da se albedo z razvojem rastlin, torej s ¢asom, spreminja /7/. Priv-
zamemo, da je albedo za kopno povrdino 0.15 in za tla, pokrita s sneZno odejo
0.80; je pa mogode v program vstaviti tudi kakéno druge vrednost.

Za sprejemni element za cirkumglobalno cbsevanje izberemo kroglo in na ta na-
¢in model poveZemo tudi z meritvami z Bellanijevim piranometrom, ki je za te-
rensko delo zelo primeren instrument /9, 10/. Sprejemni element za kvaziglo-
balno obsevanje pa je enota povrdine pod krogelnim sprejemnim elementom, ki
ima svoj nagib in usmerjenost.

Analitiéni in programski postopki

Naloga modela obsevanja je, da za izbran dan na izbrani lokaciji integrira pris-
pevke posameznih komponent sondnega obsevanja, ki prihajajo na krogelni spre-
jemni element ali na tla pod tem elementom. Zaradi obgeZnostl dela seveda pre-
pustimo to radunalniku, Tako smo le del naloge re&ili analitino, za radunalnik
CDC 6600 pa napisali program za preostalo delo. Ratunamo v krogelnih koordi-
natah s koordinatnim izhodiséem v krogelnem sprejemnem elementu, zenitni kot
Stejemo od krajevnega zenita, azimutni kot pa_ od severa (slika 2). Program zah-
teva naslednje vhodne podatke: polje razdalj (L), radij sprejemnega elementa rj,
azimut sprejemnega elementa na hribuf i, geografeko &irino, nagib poboéja €,
oddaljenost podnoZja sprejemnega elementa od vrha hriba H, visino sprejemnega
elementa nad tlemi h, deklinacijo sonca, relativno oddaljenost med Soncem in
Zemljo ¥, solarno konstanto I,, datum in albedo tal a.

Za vhodno polje razdalj od sprejemnrega elementa do tal smo na8li analitiéni iz-
raz tako, da smo poiskali presednico med stofcem, ki ponazarja nas hrib in
stofcem z vrhom v koordinatnem izhodiséu, ki ga opisujejo neodvisne spremen-
ljivke. Za izbran azimutni kot smo za razdaljo dobili &tiri reditve (presek med
dvema dvojnima stofcema), za nad problem je uporabna tista z ve¢jim zenitnim
kotom in manjS§im radijem, ki je narisana na sliki 2. Tako smo torej dobili eno-
li¢no odvisnost radija (razdalje od sprejemnega elementa do tal) od zenitnega in
azimutnega kota. S posebnim programom smo te razdalje izraéunali, jih izpisa-
li in zluknjali in tako dobili del paketa vhodnih podatkov.
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Na oplaunl nadin dobljeni lzraz za razdaljo od sprejemnega elementa do tal v
mivi&mgu od zenitnega in azimutnega kota je kvadraten. Za radunanje razdalj
#mo lzbirall tisto reditev, ki je bila manjSa. Ge pa hodemo dobiti izraz. ki bi
nam oplsoval obris hriba, kot ga je videti iz sprejemnega elementa, pos,tavimo

pogol, da je diskriminanta omenjenega kvadratnega izraza za razdaljo enaka
ni&é, Tako dobimo:

gl tgg SL/Heos(f - F p +Van/H - /P sinir - ) (12)
.2
sin” (£ -f1) - @ - b/m)y?

zenit

Slika 2  Geometrijski paramg__‘tri sprejemnega elementa na hribu. Presednica

dveh stoZcev dolo¢a L(v",jf‘) in s tem polje, s katerega prihaja odbito
sevanje na sprejemni element,

Fig. 2 Geometric parameters of tge receiver on a hill. Line of intersection
of two cones determinates L@y f) and so the field, from which the
reflected radiation is coming on the receiver,
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Na podlagi te zveze testiramo, ali sonce sije na krogelni sprejemni element ali
ne. Pogoj, da je sprejemni element obsijan od sonca je, da je zenitna razdalja
sonca z manjSa od zenifnega kota, dololenega z zvezo (12).

Poleg glavnega programa imamo za radunanje Se §tiri podprograme: prvi z upo-
rabo zveze (12) testira, ali je sprejemni element za cirkumglobalno obsevanje
obsijan od sonca, in tako doloda &as vzhoda ty; in zahoda t,; glede na ta spre-
jemni element; drugi prireja kote v interval med 0 in 290 ; tretji raduna skalar-
ne produkte, ¢e so le-ti negativni, jim prireja vrednost nié; &etrti pa raduna
prispevek od tal odbitega sevanja k cirkumglobalnemu obsevanju.

Casovni korak integracije je poljuben (izbrali smo 20 minutnega), vrednosti vseh
od ¢asa odvisnih kolidin pa se ekstrapolirajo vnaprej prek tega éasovnega kora-
ka. Prostorski korak za raéunanje prispevka od tal odbitega sevanjan jeT/20 v
krogelnih koordinatah.

Izpis daje dnevni potek cirkumglobalnega obsevanja po posameznih komponentah
in skupno, ter dnevni potek kvaziglobalnega obsevanja, pa tudi dnevne vsote di-
rektne, difuzne in od tal odbite komponente cirkumglobalnega obsevanja, dnevno
vsoto cirkumglobalnega in kvaziglobalnega obsevanja (slika 3).

REZULTATI

Sonéno obsevanje smo obéasno merili na gricku Sv, Jakob blizu Katarine in si-
cer z Bellanijevimi piranometri na vrhu grida in na pobodjibh na veeh #tirih stra-
neh nega /10/. Tej lokaciji ustrezno smo izbrali tudi parametre pri radunalnis-
ki simulaciji obsevanja, kot smo Ze opisali. Povejmo 8e, da smo postavili, da
je geografska &irina 46.10, radunali pa smo za enakonodji in solsticija. Oglejmo
si torej nekatere rezultate,

Ob enakono¢ju daje na§ model tak dnevni potek kvaziglobalnega in cirkumglobal-
nega obsevanja, kot ga kaZe za S8tiri lokacije slika 4. Opazno jJe, da je kvazi-
globalno obsevanje dosti moénej§e kot cirkumglobalno, V glavnem je to posledi~
ca tega, da izraZamo direktno in od tal odbito obsevanje, vpadajole na presek
krogelnega sprejemnega elementa pri cirkumglobalnem obgevanju, s popredjem
na povrdino tega sprejemnega elementa. Natandéneje smo vzroke za to razliko Ze
popisali /9/.

Ker je direktno obsevanje najpomembnejda komponenta cirkumglobalnega obse-
vanja, se vrednosti slednjega od lokacije do lokacije ne spreminjajo dosti,seve-
da 8e je sprejemni element od sonca obsijan. Na sliki 4 vidimo, da npr. sonce,
ki obseva sprejemne elemente na severni, vzhodni in juZni lokaciji Ze od 6h, na
sprejemni element na zahodnem pobodju hriba posije 8ele ob 740 in podobno zve-
ter za sprejemni element na vzhodnem pobodju zaide %e ob 1620, Odbita kompo-
nenta pripomore k temu, da je zjutraj cirkumglobalno obsevanje najmocénejSe na
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Fig. 3  Quasiglobal and circumglobal bradiation on a conical hill at equinox on
eastern location,
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kvaziglobalno obsevanje, le da na zahodni lokaciji sonce 8e kasneje posije na tla
in na vzhodni Se preje neha obsevati tla, kot pa od tal dvignjeni sprejemni ele-
ment za cirkumglobalno obsevanje. Seveda pa je na razliénih lokacijah kvaziglo-
balno obsevanje precej razlitno, kajti tu, v nasprotju s cirkumglobalnim obse-
vanjem, odlo¢a o obsevanju kot med smerjo sonénih Zarkov in normalo na spre-
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Slika 6 Dnevni potek kvaziglobalnega obsevanja (Srtkano); ter cirkumglobalnega
obsevanja - skupno (debelejse) ter po posameznih komponentah: direkt-
no (tanj$e), difuzno (tanj§e), odbito (pikdasto), za dve vrednosti albeda.
Fig. 6 Daily course of quasiglobal radiation (dashed line); and circumglobal

radiation - total (heavy line) and particular components: direct (thin
line), diffuse (thin line) and reflected (dotted line), for two values of

albedo.
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Slika 7  Primerjava med izradunanimi in izmerjenimi vrednostmi dnevnih vsci
cirkumglobalnega obsevanja na stoZdastem hribu:
a) na vzhodni in zahodni lokaciji in
b) na severni lokaciji.
Fig. 7a,b Comparison between calculated and measured daily sums of circum-
global radiation on a conical hill:
a) on eastern and western location and
b) on northern location.
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Dnevni potek kvaziglobalnega in cirkumglobalnega obsevanja je posebno zanimiv
na severnem pobodju, kot je prikazano na sliki 5. Razlitna dolZina dneva je
vzrok za velike razlike med obsevanjem ob solsticijih in enakonoc¢jih. Pozimi
sonce okrog poldneva glede na krogelni sprejemni element za nekaj éasa zaide,
na tla pa sploh ne posije, tako da je edina komponenta kvaziglobalnega obsevanja
difuzno sevanje neba.

Kaksna pa so razmerja med posameznimi komponentami sonénega obsevanja. Ob
izbranih parametrih in ob upoStevanju le odboja sevanja od tal, ki niso dlje kot
10 m od krogelnega sprejemnega elementa, daje model rezultate, kot jih za
vzhodno lokacijo ob zimskem solsticiju kaZe slika 6.

Vidimo, da je vpliv albeda na cirkumglobalno obsevanje velik, da pri albedu
0.15 prispevek od tal odbitega obsevanja presega prispevek difuznega sevanja,
pri albedu 0.80 pa dopoldne odbito sevanje prispeva toliko ali pa celo nekoliko
ved kot direktno obsevanje. Iz podatkov na sliki 3 so razlike med prispevki po-
sameznih komponent za vzhodno lokacijo ob enakonodju natandnej$e razvidna.

Seveda je potrebno, da ugotovimo, ali model daje rezultate, ki se skladajo z iz-
merjenimi. Videti je, da je tako. Meritev ob povsem jasnem nebu sicer nimamo
veliko na razpolago, vendar pa Ze teh nekaj potrjuje, da daje model realne re-
zultate. Seveda je zaradi manj$e natanénosti Bellanijevega piranometra smiselno
primerjati le dnevne vsote. Tako za vzhodno in zahodno (slika 7a) kot za sever-
no lokacijo (slika 7b) pa je videti, da so izradunane vrednosti poleti nekoliko pre-
visoke, pozimi pa prenizke. To pomanjkljivost bi bilo mogote odpraviti s tem,
da bi upoStevali spremembe optiéne debeline atmosfere, parcialnih transmisijskih
koeficientov ter albeda prek leta, saj to spremenljivost potrjujejo tudi nekateri
podatki iz literature /7, 11/.
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Model za eadunanje cirkumglobalnega in kvaziglobalnega cbsevanja poljubne loka-
ilfe nn @ travo porastlem pokondnem stofcu na horizontalni ravnini, katerega
miadiinoatl in funkeijske odvisnosti smo prikazali v tem delu, daje realne rezul-
tate, snj se le-tl dokaj dobro ujemajo z izmerjenimi vrednostmi na hribu, kate-
regn oblika se v precejdni meri pribliZuje geometrijski obliki, ki smo jo upora-
bili v modelu. To dokazuje, da smo v njem upoStevali vse bistvene parametre,
kel vplivajo na vrednost cirkumglobalnega in kvaziglobalnega obsevanja.

Manjéin neskladja med izradunanimi in izmerjenimi vrednostmi lahko razlofimo
% poenogtavitvami, ki smo jih predpostavili v modelu. Tako smo predpostavili
konstantno vrednost za nekatere parametre kot so albedo travnate povr8ine, par-
olalni transmisijski koeficient glede absorpeije in parcialni transmisijski koefi-
clent glede razpréitve sonénega sevanja v atmosferi. Vemo pa, da se ti faktor-
]I med letom pa tudi dnevom, zaradi spreminjanja stanja atmosfere in povréine.
tal, spreminjajo. Absorpcija sonénega sevanja v atmosferi je v veliki meri od-
visna od koli¢ine vodne pare, ki je je v njej pozimi manj, albedo travnate po-
vréine pa ima zaradi razlinih stopenj rasti trave svoj letni hod. Ker nam let-
ne spremembe teh parametrov za nale razmere niso poznane, smo v prikazani
verziji modela uporabili konstantne vrednosti. Rezultati modela pa kaZejo, da je
bila uporaba te predpostavke upraviéena.
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