3) SUNCEVO | ZEMLJINO ZRACENJE
3.1. Suncevo zracenje

3.1.1. Sunce kaoizvor energije T(Fotosfera)=6 000 K

Sunce

T(Centar)=15x 10°K

+
visokitlak =

Termonuklearni

2r=1.4 x 108km procesifuzije:

H + H - He +Energija

“r=10.38x 108km
2r(Zemlja)=12742 km

Sunéevo zracenje:

1) Korpuskularno (¢esti¢no):
-Cestice izbacene iz fotosfere brzinama (v, synce=620 km/s € Vv, zema=11.2 km/s )
-ovisio Sunéevim bakljamai bljeskovima u fotosferi, te 0 broju Sunéevih pjega
-nejednaka brzinai koli¢ina ¢estica
-energija zanemarivo mala u odnosu na energiju elektromagnetnog zracenja
2) Elektromagnetno
-posljedica titranja elektromagnetskog polja
-neprekidno, uglavnom iste snage i stalne brzine zracenja
-grani¢na A=4pum izmedu kratko- i dugovalnog zracenja
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Slika 6. Spektar zratenja prema valnim duljinama i frekvencijama




3 fizikalna zakona koji opisuju zracenje crnog tijela:

1) Planck-ov zakon

k

e A
Ex(T)=d (1 -1)

gdjeje:

E\(T) — gustoca toka energije zraéenja tijela temperature T
A —valna duljina

e—2.7182818

ki — prva konstanta zracenja, 3,74 x 10-6 Wm?

k; — druga konstanta zradenja, 1.44 x 102 mK
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slika 7. Spekiralna raspodjela gustode energlfe lzlaznog zracen]a crmog tjels

erthana krivulja) | Sunéeva zradenja na gormjo) granicl atmosfere pri sred-
o) wdallenostl Zemlle od Sunca (pune krlvulja)

Vaznost Planckovog zakona:
» Energije zraenja su wlo male za wrlo maleivrlo velike valne duljine EM zracenjg
» Spektar zracenja tijela je ogranicen, te vezan za temperaturu kojom tijelo zraci

» PriviSojtemperaturi, zraenje se pomice prema podrugju kracih valnih duljina

1) Wien-ov zakon

gdjeje

Amax — Valna duljina za koju je spektralna gustoc¢a toka energije zracenja najveéa
C - konstanta, 2897 Kum

T- temperatura, K

za Sunce, Ay = 2897 x 10°°Km /6000 K =0.48 x 10°m = 480 nm

Ill) Stefan-Boltzmann-ov zakon

®d=cST*

@ — tok ili fluks energije koji EM zraéenjem odlazi s powr§ine tijela
o — Stefanova konstanta, 5.669 x 108 W m-2K-4

S — powr§ina koja zragi, m?

T —temperatura, K

za 1m2Sunca:
®=5.669x 108 W m2K*x (6000 K)*
=5.669x 108 W m2K*x 1296 x 1072 K*
=7343x10*Wm2=73 MWm2=73 MJ s'm2x60 s x 1 min'=4.4 GJ min"'m-2

za Govjeka:
®=5669x 108 W m2K*x (273.15K + 36 K)*
=520 W m2=31kJ min"'m?

slika 8. Gustoéa toka energije smanjuje se s porastom udaljenostl od lzvora

3.1.2. Suncevo ozragenje na gornjoj granici atmosfere

Ael
:5.srpnja Perihel
: ; 3.sijecnja

putanja Zemlje oko Sunca trenutno NIJE kruznica, nego elipsa (otud i pojam ekliptika)
-to¢ka putanje najbliza Suncu: Perihel (147 Gm ili 147 milijuna km)
-to¢ka putanje najdalja od Sunca: Afel (152 Gm)

Na sjevernoj hemisferi:
Solsticij = suncostaj, prvidan zime (21. prosinca)iljeta (21. lipnja)
Ekvinocij = ravnodnewnica, prvi dan proljeca (21.ozujka) i jeseni (23.rujna)

Za koliko svjetlostprevali put od Sunca do Zemlje?

V=s/t>t= s/v=150Gm /0.3 Gm s~'=500s = 8 minutal
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Suncdeva (solarna)konstanta, l,: gustoca toka dozraene energije na plohi okomitoj na
smjer Suncevog EM zracenja, na gornjoj granici atmosfere i pri srednjoj udaljenosti
Zemlje od Sunca;

l, = 1.37 kW m2= 82kJ min"'m-2

Doznacéena Sunceva energija na rubu Zemljine
atmosfere
i, kJ m? min™

vidljivi spektar
(400-760 nm)

Raspodjela doznagene Sunéeve energije

toplinski spektar (IR)
(=760 nm)

857 46%
84- — 47%
831 i
821 i 7%
811 ultraljubiasti (UV) spektar
80 7 (200-400 nm})
I me v v v v vl IX X XX
Mjeseci
Obasjavanje kose plohe iy = {, - cos fi
okomica na plohu kutB cos (B)
u tofki P
0 1.00
30 0.87 e Suns ray heats about
45 0.71
75 0.26
90 0.00

ploha je prema horizontu
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kut upada Sunéevog zracenja B: ovisi o zemljopisnoj §irini, nagiba (ekliptike) Zemlje

Shodno tome, energija koju tijekom dana prima neka ploha na gornjoj granici atmosfere
ovisio:
»udaljenosti Zemlje od Sunca (perihel vs. afel)
»upadnom kutu Suncevih zraka na plohu (max za 3=0°)
»>duljini svijetlog dijela dana (dulji vs. kraci dan)




3.1.3. Promjene Sunéeva ozracenja u atmosferi

Atmosfera - plinovi > Raspr§ivanje i upijanje energije

ozraenje: -/

20

-izravno ili direktno
- rasprsenoilidifuznoili zracenje neba

Ovisnostveli¢ine Cestice wiee
i raspr§enja dozracenog
EM vala

Takoder, kracée valne
duljine sejace
raspriuju

Ryleigh-jev zakon:
ukoliko su polumjeri Eestica istog reda veliine kao i A EM vala, tada vrijedi

br, A=A

gdje je bg ) koeficijentrasprsivanja EMvala

Dakle,u atmosferi
bez veéih Cestica,
rasprSuje se bolje
\ ljubi¢astaiplava boja
od ostalih < zato je
Cisto nebo plavo

400 450 500 550 600 650 700 750

Ryleigh-jev zakon:
no, kada u atmosferi previladavaju krupnije Cestice (aerosol), tada vrijedi

b, x=A!

gdje je by, ) koeficijentrasprsivanja EMvala znatno manje valne duljine od promjera
Cestice .
Dakle,u atmosferi
zagadenoj veéim
Gesticama,
rasprSivanje svih
valnih duljina je
otprilike jednako 2>
boje do oka stizu
pomijeSane < bijela
svjetlost

400 450 500 550 600 650 700 750

Upijanje EM zraéenja od plinova i ¢estica u atmosferi:
- UV zrake <ionosfera,ozonosfera

-430-750 nm <ozon

- 760-800 nm < kisik

- IR (3000 nm i viSe) € vodena para, CO,

do tla dopire prakticki samo kratkovalno zraenje

Bouguer-Lambert-ovzakon:

iW=loa €XP (-axm)

gdjeje

io:- doznacena energija EM vala na vrhu atmosfere

a,- koeficijentekstinkcije EM vala zbog raspr§ivanja i apsorpcije

m,-relativna opticka masa zraka, 1 za mjesto nadmorske visine 0 kad je Sunce u

zenitu, 2 za onu koli¢inu zraka u kojoj zrake putuju 2x duZe nego kad je Sunce u
zenitu, itd., pa do 40 kad je Sunce na zalazu
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3.1.4. Suncevo ozracenje na Zemljinoj powr§ini

izvan atmosfere:samoizrano ozracenje

izravno
ozraenje

raspr§eno
ozraenje

izravno + raspr§eno
= ukupnoiliglobalno ozradenje




- odbijeno zraenje
albedo.= upaéno zracenje AB0

B

Very low albedo lowalbedo  Lowe-medium albedo High-medium albede  High albeda Wery high albedo

$to se viSe energije odbije, manje je ostaje za grijanje Zemljine pow§ine

"Solarna"klima - klime pojedinih pojasa uporedo s ekvatorom
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3.1.5. Osuncavanjei osvjetljenje

Osuncavanje:
- trajanje sijanja Suncaili trajanje insolacije
- izrazava se wemenskim jedinicama

Stvarno osuncavanje ovisio:
»otvorenosti vidljivog horizonta
»>duljini vidljivog dijela dana (astronomski moguce trajanje insolacije)
»naoblaci

Relativno osun¢avanje=stvarno/ moguce x 100 [%]

Osvjetljenje (iluminacija):

«omjer svjetlosnog toka i plohe na koju svjetlosni tok
pada

+jedinica luks [Ix]

sundanidan 90 000 Ix izravno,
15 000 Ix raspr§eno

Sunce na obzoru 2000Ix

punamjesedina 0.2 Ix

rasvjeta za Citanje, min. | 800 Ix

3.1.6. Mjerenje Sunceva ozracenja, osuncavanjaiosvjetljenja

Pirheliometar:
*mjeriizzavno ozracenje
~usmjeriti detektor prema Suncu

Piranometar:
*mjeri ukupnu (=izravnu + difuznu) energiju zraenja

Difuzometar:
~zasjenjen detektor ne moZze primitiizzano ozracenje, stoga mjeri
samo difuzno zracenje




3.1.6. Mjerenje Sunceva ozracenja, osuncavanjaiosvjetljenja

| Albedometar:
= za mjerenje albeda

aha Heliograf:
; za mjerenje trajanja insolacije

Luksmetar:
mjeri osvjetljenje (ukupno globalno

3.1.7. Utjiecaj reljefa na ukupno Sunéevo ozracenje i osuncavanje pritlu

Ravni tereni: razlika samo zbog godi$njeg doba:
- ljeti, Sunce visoko iznad obzora, jako ozragenje
- Zimi, Sunce nisko, slabo ozraenje

WINTER SOLSTICE
December Z1, Every Year
3 Hours 42 Mins. Total Sunlig

ins. Between Exposures

1AL 21 WS PATH

DECEMBER 1 SUN FATH

ALALTH
T sumsg T
Nerawni tereni:

1) strmija ekspozcija prema jugu - obasjavanje pocinje kasnije ujutro i prestaje ranije
naveler < viSe energije nego u ravnici zbog boljeg upadnog kuta;
Najoptimalnije: juzne ekspozicije terena koje su okomite na podnevne ulazne zrake u
prolje¢eijesen

2) istocne ekspozicije > maksimum ozracivanja prijepodne
zapadne ekspozcije - maksimum ozracivanja popodne
no, sveukupno, zbog krace insolacije, dnevni primitak energije ipak manji od ravne
plohe

3) sjeverna ekspozcija - najnepowoljnija; obasjavanje samo u toplom dijelu godine, i to
samo nakratko nakon iZlaska i prije zalaska Sunca

3.1.8. Primjena sunéane energije

Neposredno: solarni kolektorii paneli

Pretvaranje solarne energije u toplinsku

VACUUM BREAKER
=

SOLAR PANELS

SOLAR VALVE
(G

Pretvaranje solarne energije u

elektri¢nu

B PROFETHONAL SOLIR FROCUCTS

GEOTHERMAL HEAT PUMPS (GHP)
aka Ground Source Heat Pumps (GSHF)

Posredno, preko zagrijavanja tia
Ground Coupled Heat Pumps (G CHF)
aka cleded loop heat pumgs

i

Groundwater Heat Pumps(GWHFP)
aka cpenloop hest prmmga

vewdl

Surface Water Heat Fumps (SWHF)
alda labw ov ot boop hert pumgs

Problem:kompeticija s poljoprivredom!!!




3.2.1. Zragenje Zemljane powr§ine

Zemlja: zraCi mnogo manje energije nego Sunce, uglavnom u IR spektru:
3-80um (=3 000 — 80 000 nm)

Zralenje Zemljine powsSine =izaravanje, oznaka L1

Stefan-Boltzmann-ovzakon, prilagoden tijelu koje nije sawr§eno crno

L,7=koT}

gdjeje:

o — Stefanova konstanta, 5.669 x 108 W m-2K-4

T, — temperatura na powrSinitijela, K

k — koeficijent: za crno tijelo, k=1, za tlo k=0.95, svjeZ snijeg k=0.99

kako se mijenja temperaturaiinsolacija, tako se mijenjaiizaravanje

3.2.2. Protuzracenje atmosfere

Zagrijavanje atmosfere odozgora (kratkovalno, Sunce)i odozdola (dugovalno, Zemlja)
Troposfera:
-kratkovalno uglavnom prolazibez ve¢eg upijanja
-dugovalno:
vodena parai CO, — upijanje IR 5-7 pym, sve A>14 ym
ne upijaseza A: 8.5-11 ym < gubise u svemir

Atmosfersko protuzracenje, oznaka L,|

Stefan-Boltzmann-ovzakon za protuzracenje
oy | 4
L,|=k'cT4
gdjeje:

o — Stefanova konstanta, 5.669 x 108 W m-2K-#4
Ta — temperatura zraka, K
k' — emisivnostili koeficijentsivoce atmosfere

Protuzradenje veée danju nego no¢u; najmanje vrijednosti ujutro, najvec¢e popodne,
nekoliko sati nakon podneva.

Oblacii iaga zraka povecavaju protuzraéenje!!!
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zratenje (relativno)
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Spektralna raspodjela gustoce energije koju atmosfera protuzraél prema th

mjerni uredaji za dugovalno zraenje: pirgeometar = t!

razlika izaravanja i protuzracenja: efektivno izaravanje podloge (Zemlje)

3.3. Energijskiobra¢un

neto-ozraéenje, B,

B, = G(l-a) + Lo| - Lo}

a— albedo powrSine

G - globalno Suncevo ozracenje
L, - protuzracenje atmosfere
Lot - izaravanje Zemlje
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3.4. Biolo$ko djelovanje energije Sunceva i Zemljina zacenja

Utjecaj zracenja na organizme:
<« toplina
<« podrazaji
< promjene u tkivu
<« izgradnja tkiva

najkrace valne duljine:255-305 nm (UV)

- opasne po Zivot > razaraju stanicje, alii viruse i bakterije

- A<300 nm prodire u ljudsku kozu;

- poti¢e se stvaranje vitamina D — sprjecava se rahitis (270-310 nm)
- zgru$avanje bjelancevina (260-285 nm)

- opekline (A <315nm)

- rak koZe, dugoroéno (280-285nm)

- o¢i narocito osjetljive

- biljke - A <320 nm uglavnom $tetne

valne duljine od 320 — 400 nm utjecu na oblik biljke (visina, debljina tkiva, itd.)

vidljivi dio spektra:400-760 nm

- produljenje duzine dana u proljece - poticajnagona za parenjem
macke — veljaca,
koko$i—intenzivno nesenje jaja u ozujak,
gnijezdenje,
powvratak ptica selica
- fotoperiodizam — zahtjev pojedinih biljnih wsta za odredenom duzinom i kvalitetom
primljenog svjetla

Biljke kratkog dana:
Biljke dugog dana:
Neutralne biljke:

konoplja, pamuk, soja, kukuruz
zob, repa, lan, raz, pSenica, crv. djetelina
heljda, suncokret, neki duhan, riza, repica

Prakti¢no:
biljke kratkog dana prenijete u podruéje dugog dana forsiraju vegetativnu masu,
produZena je vegetacija, pa ¢ak ne mogu prijeci iz vegetativne u generativnu fazu.

biljke dugog dana prenijete u jo$ duz dan skraéuju vegetaciju.

- Fotosinteza:

A od 610-710 nm pokrece fotosintezu, od 400-510 nm sudjeluje u procesu fotosinteze
EM zracenje izmedu ta dva spektra:510-610 nm=zelena boja < biljke ju reflektirajui
zato su zelene

IR spektar
Aod 710- 1000 nm
>pokrece razvoj generativnih organa bilje
>djeluje na boju biljke
¥zaziva fotonastiju — okretanje biljke prema Suncu (Suncokret)

A> 1000 nm IR zrake
toplina
»suncanica
»o¢ni problemi
»>crvenilo koZe




