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ȹɘɎɟɗɟɤůɖ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖɠ: ȼɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

ü  ȼɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 

ü  ȼɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ 

ü  ȷɝɘɞˊɞɑɖůɖ ɖɚɘŬəɐɠ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ 

ü  ūɤŰɞɓɞɚŰŬɥəɎ ůɡůŰɐɛŬŰŬ 

üɆŰɟŮɓɚɩůŮɘɠ ůŰɞ ŮɜŮɟɔŮɘŬəɧ ɛɑɔɛŬ 

 



ũŮɜɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɞɡ ɐɚɘɞɡ 
Ƀ ɐɚɘɞɠ (Űɡˊɘəɧ ŬůŰɏɟɘ Űɞɡ ɔŬɚŬɝɑŬ ɛŬɠ), ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ˊɡɟŬəŰɤɛɏɜɖ ŬŮɟɘɩŭɖɠ ɛɎɕŬ  ˊɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ əɡɟɑɤɠ 
Ŭˊɧ ɡŭɟɞɔɧɜɞ əŬɘ ɐɚɘɞ. ȼ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ůŰɞɜ ˊɡɟɐɜŬ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ůŮ 14*106 ɞC. ȼ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 
ˊɟɞɏɟɢŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɗŮɟɛɞˊɡɟɖɜɘəɏɠ ŬɜŰɘŭɟɎůŮɘɠ (ůɨɜŰɖɝɖ ŬŰɧɛɤɜ ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ ůŮ ɐɚɘɞ) ˊɞɡ ɔɑɜɞɜŰŬɘ ůŰɞɜ 
ˊɡɟɐɜŬ Űɞɡ ɖɚɑɞɡ. ȼ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ɛŮŰŬűɏɟŮŰŬɘ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɛŮ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ɐ ɛŮ əŬŰŬəɧɟɡűɖ ɛŮŰŬűɞɟɎ Űɞɡ 
ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ.  

ȼɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 

8% ɡˊŮɟɘɩŭɖɠ (<400 nm),  

39% ɞɟŬŰɐ (400-700 nm),   

53% ɡˊɏɟɡɗɟɖ (>700 nm),  

ɀɏɔɘůŰɞ (500 nm) 

Ʉɖɔɐ ůɢɐɛŬŰɞɠ: http://klimat.czn.uj.edu.pl  

ȼ ɢɟɤɛɧůűŬɘɟŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ůŰɟɩɛŬ ˊɎɢɞɡɠ 2500 km, ˊɎɜɤ Ŭˊɧ Űɖ űɤŰɧůűŬɘɟŬ, ɛŮ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊɞɡ ŬɡɝɎɜŮɘ 
Ŭˊɧ 4300 Ⱦ ůŰɞ əɎŰɤ ɧɟɘɞ ɛɏɢɟɘ 105 Ⱦ ůŰɞ ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ɧɟɘɞ. ɇŬ ŬɏɟɘŬ ůŰɖɜ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɢɟɤɛɧůűŬɘɟŬ 
Ůəˊɏɛˊɞɡɜ ůŰɖɜ ɛŬəɟɎ ɡˊŮɟɘɩŭɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ űɎůɛŬŰɞɠ (<100 nm). H ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ŬɡŰɐ ŮɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 
ɖɚɘŬəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ ŬɚɚɎ ˊɟŬəŰɘəɎ ŮɑɜŬɘ Űɞ 1 ˊɟɞɠ 100.000 Űɖɠ ůɡɜɞɚɘəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ 

H űɤŰɧůűŬɘɟŬ ŮɑɜŬɘ ɏɜŬ ůŰɟɩɛŬ ůŮ ŬəŰɑɜŬ 7*105 km, ˊɎɢɞɡɠ ɛŮɟɘəɩɜ ŮəŬŰɞɜŰɎŭɤɜ km əŬɘ 
ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬ ˊŮɟɑˊɞɡ 6000 Ⱦ. ȺəˊɏɛˊŮɘ ůŰɖɜ ɞɟŬŰɐ əŬɘ ɡˊɏɟɡɗɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ űɎůɛŬŰɞɠ.  



2. ɀɏůɖ ŬˊɧůŰŬůɖ 

ȼɚɑɞɡ-ũɖɠ 

Rȼ-ũ=149.5*106 km 

1. Ƚůɢɨɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ůŰɖ ũɖ 

(ɖɚɘŬəɐ ůŰŬɗŮɟɎ): Ƚũ=1367 W/m2 

3. ȺˊɘűɎɜŮɘŬ ůűŬɑɟŬɠ 

ȼɚɑɞɡ-ũɖɠ 

ȺɄũ-ȼ=4*ˊ* Rȼ-ũ
2= 

2.8*1017 km2 
5. ȷəŰɑɜŬ űɤŰɧůűŬɘɟŬɠ 

Rū=0.7*106 km 

6. ȺˊɘűɎɜŮɘŬ 

űɤŰɧůűŬɘɟŬɠ 

ȺɄū= 4*ˊ* Rū
2 

=6.2*1012 km2 

4. Ƚůɢɨɠ ɖɚɘŬəɐɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ 

Ƚȼ=ȺɁũ* ȺɄũ-ȼ 

=3.8*1026 W 

7 . Ƚůɢɡɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ 

ůŰɖ űɤŰɧůűŬɘɟŬ 

Ƚū=Ƚȼ/ ȺɄū = 

6.2*107 W/m2 

8. ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

űɤŰɧůűŬɘɟŬɠ 

Iū=ů*ɇ
4
  

ɇº5760 ɞȾ 

ȼɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 
ȸŬůɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ 



ȼɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 
ȸŬůɘəɎ ɛŮɔɏɗɖ 

ȼ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ ɔɐɠ, ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɤɠ 4ˊR2  
ȯɟŬ ɖ ɛɏůɖ ɖɚɘŬəɐ ɘůɢɨɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɡ ˊɏűŰŮɘ 
ůŰɖ ũɖ ŮɑɜŬɘ Űɞ 25% Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ůŰŬɗŮɟɎ. 

ɆŮ əɎɗŮ ɢɟɞɜɘəɐ 
ůŰɘɔɛɐ ɖ 
ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ˊɞɡ 
ɗŬ ˊɏůŮɘ (1367 
W/m2) ůŰɖ ũɖ 
ŬɜŰɘůŰɞɘɢŮɑ ůŮ 
ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 
əɨəɚɞɡ ˊR2  

ɈˊɎɟɢŮɘ ŬɜɘůɞəŬŰŬɜɞɛɐ ůŰɞ ɢɩɟɞ ŬɜɎɚɞɔŬ 
ɛŮ Űɞ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚŬŰɞɠ Ŭűɞɨ ɖ ɘŭɘŬ 
ɖɚɘŬəɐ ˊɏűŰŮɘ ůŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ 

ȽůɖɛŮɟɑŮɠ 

ȼɚɘɞůŰɎůɘŬ 

22/6 22/12 

ɆŰɘɠ 45ɞ  ɖ ɏəŰŬůɖ ŮɑɜŬɘ 40% ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ 
ůŰɘɠ 60ɞ ŭɘˊɚɎůɘŬ əŬɘ ůŰɘɠ 80ɞ ŮɝŬˊɚɎůɘŬ ůŮ 
ůɢɏůɖ ɛŮ Űɞɜ ɘůɖɛŮɟɘɜɧ   



40o 

ũɤɜɑŬ 

ˊɟɧůˊŰɤůɖɠ  

Ŭ=90-40=50o 

ȽůɖɛŮɟɑŮɠ 

Ŭ 
90o 

40o 

ũɤɜɑŬ ˊɟɧůˊŰɤůɖɠ  

Ŭ=90-(40+23.5)=26.5o 

ɉŮɘɛŮɟɘɜɧ 

ɖɚɘɞůŰɎůɘɞ 

23.5o 

Ŭ 90o 

40o 

ũɤɜɑŬ ˊɟɧůˊŰɤůɖɠ ɖɚɘŬəɩɜ ŬəŰɘɜɩɜ Űɞ ɛŮůɖɛɏɟɘ, ůŮ ŮˊɑˊŮŭɖ 

ŮˊɘűɎɜŮɘŬ əŬɘ ůŮ ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰɞɠ 40ɞ 

ȼɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 



90o 

ȽůɖɛŮɟɘɜɧɠ 

ɇɟɞˊɘəɧɠ Űɞɡ 

 ȷɘɔɧəŮɟɤ 

ɇɟɞˊɘəɧɠ Űɞɡ  

ȾŬɟəɑɜɞɡ 

ȷɟəŰɘəɧɠ əɨəɚɞɠ 

ȷɜŰŬɟəŰɘəɧɠ əɨəɚɞɠ 

ȸɧɟŮɘɞɠ ˊɧɚɞɠ 

ɁɧŰɘɞɠ ˊɧɚɞɠ 

47o 

66.5o 

23.5o 

43o 

0o 

90o 

ȽůɖɛŮɟɘɜɧɠ 

ɇɟɞˊɘəɧɠ Űɞɡ ȷɘɔɧəŮɟɤ 

ɇɟɞˊɘəɧɠ Űɞɡ ȾŬɟəɑɜɞɡ 

ȷɟəŰɘəɧɠ əɨəɚɞɠ 

ȷɜŰŬɟəŰɘəɧɠ əɨəɚɞɠ 

ȸɧɟŮɘɞɠ ˊɧɚɞɠ 

ɁɧŰɘɞɠ ˊɧɚɞɠ 

47o 

66.5o 

43o 

0
o 

24 h 
18.5 h 

10.5 h 

13.5 h 

0 h 

5.5 h 

12 h 

12 h 

24 h 23.5o 

18.5 h 

10.5 h 

13.5 h 

0 h 

5.5 h 

ũɤɜɑŬ ˊɟɧůˊŰɤůɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ 

ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ Űɞ ɛŮůɖɛɏɟɘ 

əŬɘ ɩɟŮɠ ŭɡɜɖŰɘəɐɠ 

ɖɛŮɟɐůɘŬɠ ɖɚɘɞűɎɜŮɘŬɠ 

ȼɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ŪŮɟɘɜɧ ɖɚɘɞůŰɎůɘɞ 

 (22 Ƚɞɡɜɑɞɡ) 

ɉŮɘɛŮɟɘɜɧ ɖɚɘɞůŰɎůɘɞ 

(22 ȹŮəŮɛɓɟɑɞɡ) 



ɇɞ ɨɣɞɠ əŬɘ Űɞ Ŭɕɘɛɞɨɗɘɞ Űɞɡ  

ȼɚɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ůɡɜɎɟŰɖůɖ Űɤɜ  

Å ũŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰɞɠ 

Å Ⱥˊɞɢɐɠ 

Å ȵɟŬɠ Űɖɠ ɖɛɏɟŬɠ 

ɀŮŰŬɓɞɚɐ ɗɏůɖɠ ɐɚɘɞɡ (ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰɞɠ 40ɞ) 

ȼɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 



ȼɛŮɟɖůɑŬ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ůŰɞ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɧ ɧɟɘɞ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ (W/m2) 

Ʉɖɔɐ: Christopherson, 2000 

ȼɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 



ɄŬɟɎɔɞɜŰŮɠ ˊɞɡ Ůˊɘŭɟɞɨɜ ůŰɖɜ ŮɘůŮɟɢɧɛŮɜɖ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 

ȺȹȷūɃɆ 

ȷɜɎɔɚɡűɞ 

ȼɚɘɞűɎɜŮɘŬ 

ȷɜŬəɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ 

ɈɣɧɛŮŰɟɞ ɖɚɑɞɡ 

ȺɝŮɟɢɧɛŮɜɖ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ 

ȷˊɧůŰŬůɖ 

ũɖɠ-ȼɚɑɞɡ 

ȺɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ 
ɖɚɘŬəɐ ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ 

ȼ ŬˊɧůŰŬůɖ ŮɑɜŬɘ ůŰɘɠ  

3/1 147*106 əŬɘ ůŰɘɠ  

4/7 152*106 km,  

(ɛŮŰŬɓɞɚɐ ŬˊɧůŰŬůɖɠ: 3.4%) 

ȺɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ɢɟɧɜɞ (ɩɟŬ, ɖɛɏɟŬ) əŬɘ Űɞ 

ɔŮɤɔɟŬűɘəɧ ˊɚɎŰɞɠ 

ȺɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɜŮűɞəɎɚɡɣɖ əŬɘ 

Űɖ ŭɞɛɐ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ 

ȺɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ (ɜŮɟɧ: 0.06, 

ɏŭŬűɞɠ: 0.25, ɢɘɧɜɘ: 0.95  

ȼɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 



Ʉɖɔɐ: Judith Lean and E. O. Hulburt, Evolution of the Sun's 

Spectral Irradiance Since the Maunder Minimum, Geophysical 

Research Letters, Vol. 27, no. 16, Pages 2425-2428, 2000 

ȼɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 
ɉɟɞɜɘəɐ Ůɝɏɚɘɝɖ ɖɚɘŬəɐɠ 

ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ůŰɖ ũɖ (W/m2) 

Ɇɡɜɞɚɘəɐ 

ɀɐəɖ əɨɛŬŰɞɠ Ŭˊɧ 0.12-0.4 ɛm 

ɀɐəɖ əɨɛŬŰɞɠ Ŭˊɧ 0.4-1 ɛm 

ɀɐəɖ əɨɛŬŰɞɠ Ŭˊɧ 1-100 ɛm 



EARTH  

3 January 

SUN 

D2å147*106 km D1å 152*106 km 

EARTH  

4 July 

E0 

Ɇɡɜɞɚɘəɐ ɖɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ  

E=3.9*1026 W ɆɡɜŰŮɚŮůŰɐɠ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬɠ 

d = (Dmean/Dj)
2  

  Dmean ȼ ɛɏůɖ ŬˊɧůŰŬůɖ ɔɖɠ-ɖɚɑɞɡ (å149.6*106 km) 

  Dj       ɖ ŬˊɧůŰŬůɖ ɔɖɠ-ɖɚɑɞɡ Űɖɜ ɖɛɏɟŬ J   

Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ Űɖɠ ŮəəŮɜŰɟɧŰɖŰŬɠ (eccentricity) əŬɘ Űɖɠ  

ɖɚɘŬəɐɠ ůŰŬɗŮɟɎɠ (solar constant) 

ȼɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ůŰɖ ɔɖ  

I=E/(4*ˊ*D2) W/m2 

ȼɚɘŬəɐ ůŰŬɗŮɟɎ I o=E/(4*ˊ*Dmean
2) W/m2 

ȼɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 



ɀɏůɖ ŮŰɐůɘŬ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ (W/m2) 

Ʉɖɔɐ: Christopherson, 2000 

ȼɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ 



ɀɏůɖ ŮŰɐůɘŬ ɖɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ (kWh/m 2) 

ȼɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ 



Ʉɖɔɐ: RETScreen Data, NASA  

ȼɚɘŬəɐ ɘůɢɨɠ əŬɘ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŰɞ ɏŭŬűɞɠ 

ȼɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ 

ȸɧɟŮɘŬ ȺɚɚɎŭŬ ȷɘɔŬɑɞ ȾɟɐŰɖ 

kWh/m2 W/m2 kWh/m2 W/m2 kWh/m2 W/m2 

ȽȷɁ 60 81 62 83 74 100 

ūȺȸ 75 112 81 120 93 138 

ɀȷɅ 113 152 130 175 145 195 

ȷɄɅ 132 183 173 241 189 262 

ɀȷȽɃɆ 161 216 223 300 232 312 

ȽɃɈɁ 181 251 249 346 254 353 

ȽɃɈȿ 190 255 254 341 261 351 

ȷɈũ 171 230 227 305 235 316 

ɆȺɄ 131 183 174 242 186 258 

ɃȾɇ 94 126 121 162 134 180 

ɁɃȺ 60 83 71 99 83 115 

ȹȺȾ 49 65 52 70 65 87 

ȺɇɃɆ 1416 161 1817 207 1951 222 



ȼɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ 

ȯɛŮůɖïŭɘɎɢɡŰɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 

ȹɘɎɢɡŰɖ (diffuse)  

ȼ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ˊɞɡ űŰɎɜŮɘ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ũɖɠ Ŭűɞɨ ɏɢŮɘ ŬɚɚɎɝŮɘ ɖ 

ŭɘŮɨɗɡɜůɖ Űɖɠ Ŭˊɧ ŬɜɎəɚŬůɖ ɐ ůəɏŭŬůɖ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ. ȺɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ: 

ȯɛŮůɖ (direct) 

ȼ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ˊɞɡ űŰɎɜŮɘ ůŰɖɜ ŮˊɘűɎɜŮɘŬ Űɖɠ ũɖɠ  ɢɤɟɑɠ ɜŬ ůəŮŭŬůŰŮɑ ůŰɖɜ 

ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ  ȺɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ: 

ü Űɖɜ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ  

ü Űɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ ɖɚɑɞɡ 

ü Űɖɜ ŬˊɧůŰŬůɖ Űɞɡ ɖɚɑɞɡ  

ü Űɞ ɡɣɧɛŮŰɟɞ Űɖɠ ɗɏůɖɠ 

ü Űɖɜ əɚɑůɖ Űɖɠ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ 

ü Űɖɜ Ŭˊɞɟɟɧűɖůɖ Űɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ  

ü Űɞ ɨɣɞɠ Űɞɡ ɖɚɑɞɡ 

ü Űɞ ɡɣɧɛŮŰɟɞ Űɖɠ ɗɏůɖɠ 

ü Űɖɜ ŬɜŬəɚŬůŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ ŮŭɎűɞɡɠ 

ü Űɞ ˊɞůɧ əŬɘ Űɞ Ůɑŭɞɠ Űɤɜ ɜŮűɩɜ 

ü Űɖ ůɨɜɗŮůɖ Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ əŬɘ Űɤɜ ŬŮɟɑɤɜ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ 



ȹɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ Űɖɠ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬɠ 

ȼɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ 

ȯɛŮůɖïŭɘɎɢɡŰɖ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ 
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ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖ 
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ȿɎɟɘůŬ 

Ʉɖɔɐ: B. D. Katsoulis, A Comparison of Several 

Diffuse Solar Radiation, Theor. Appl. 

Climatol. 44, 181-186 (1991) 
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surface 

I1 

Surfaceôs  

aspect 

Io 
Surfaceôs  

slope 

Solar  

elevation 
f 

Ɉˊɞɚɞɔɘůɛɧɠ ɔɤɜɑŬɠ ˊɟɧůˊŰɤůɖɠ ɖɚɘŬəɐɠ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬɠ    

ȹɘŮɨɗɡɜůɖ əɡŰɎɟɤɜ-Aspect (Asp)  
ȼ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ˊɞɡ óɓɚɏˊŮɘô ɖ əɚɑůɖ. ȼ ɔɤɜɑŬ 

ɛŮŰɟɘɏŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ȸɞɟɟɎ ůŰɖ űɞɟɎ Űɤɜ ŭŮɘəŰɩɜ 

Űɞɡ ɟɞɚɞɔɘɞɨ ůŮ ɛɞɑɟŮɠ  (0-360).  

ȷɕɘɛɞɨɗɘɞ ɖɚɑɞɡ-azimuth (Azm)  
ȼ ɔɤɜɑŬ ɛŮŰŬɝɨ (Ŭ) Űɞɡ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ˊɞɡ ˊŮɟɜɎŮɘ Ŭˊɧ 

Űɞɜ ɐɚɘɞ, Űɞɜ ˊŬɟŬŰɖɟɖŰɐ əŬɘ Űɞ zenith Űɞɡ əŬɘ (ɓ) 

Űɖɠ ɔɟŬɛɛɐɠ ˊɞɡ ůɡɜŭɏŮɘ Űɞɜ ˊŬɟŬŰɖɟɖŰɐ əŬɘ Űɞ 

ȸɞɟɟɎ ȼ ɔɤɜɑŬ ɛŮŰɟɘɏŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ȸɞɟɟɎ ůŰɖ űɞɟɎ 

Űɤɜ ŭŮɘəŰɩɜ Űɞɡ ɟɞɚɞɔɘɞɨ ůŮ ɛɞɑɟŮɠ  (0-360).  

ɈɣɧɛŮŰɟɞ ɖɚɑɞɡ-Elevation (Elv).  
ȼ ɔɤɜɑŬ ɛŮŰŬɝɨ (Ŭ) Űɖɠ ɔɟŬɛɛɐɠ Űɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬ Űɞɡ 

ˊŬɟŬŰɖɟɖŰɐ əŬɘ (ɓ) Űɖɠ ɔɟŬɛɛɐɠ ˊɞɡ ůɡɜŭɏŮɘ Űɞɜ 

ˊŬɟŬŰɖɟɖŰɐ əŬɘ Űɞɜ ɐɚɘɞ. ȼ ɔɤɜɑŬ ɛŮŰɟɘɏŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɞɜ ɞɟɑɕɞɜŰŬ ˊɟɞɠ ŰŬ ˊɎɜɤ ůŮ ɛɞɑɟŮɠ (0-90). 

Ⱦɚɑůɖ əɡŰɎɟɤɜ -Slope (Slp)  
ȼ əɚɑůɖ Ůɜɧɠ əɡŰɎɟɞɡ ŮɑɜŬɘ ɖ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ əɚɑůɖ 

Ůɜɧɠ Ůˊɘˊɏŭɞɡ ˊɞɡ ɞɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ əɨŰŬɟɞ əŬɘ 

ŰŬ ɞəŰɩ ɔŮɘŰɞɜɘəɎ Űɞɡ. ȼ ɔɤɜɑŬ ɛŮŰɟɘɏŰŬɘ ůŮ 

ɛɞɑɟŮɠ (0-90).  

ȼɚɘŬəɐ ŮɜɏɟɔŮɘŬ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ 

I = I o * d * cosf 

cosf= sinAzm*cosElv*cos(90-Slp)*sinAsp+cosAzm*cosElv*cos(90-Slp)*cosAsp+sinElv*sin(90-Slp) 

d=1+0.034*cos(2*́*J/365-0.05)  Io å 1367 W/m
2 



ȺˊɑŭɟŬůɖ ŬɜŬɔɚɨűɞɡ ůŰɖ ɔɤɜɑŬ ˊɟɧůˊŰɤůɖɠ 
ȼɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ 
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ȺˊɑŭɟŬůɖ ŬɜŬɔɚɨűɞɡ ůŰɖ ɔɤɜɑŬ ˊɟɧůˊŰɤůɖɠ 
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ȼɚɘŬəɐ ŬəŰɘɜɞɓɞɚɑŬ ůŰɖɜ ŬŰɛɧůűŬɘɟŬ 
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