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IZVLECEK

V prispevku je obravnavana nova metoda za dolocitev
osencenosti povrsin, in sicer na podlagi meritev s terestricnim

laserskim skenerjem ter z izdelanima racunalniskima
programoma, ki za izbrano opazovalno tocko dolocita obris
terena ter polozaj Sonca in osonlenost v éasu. Metoda je
predstavljena na primeru pregrade Moste, za katero so bili
o skeniranju obmocja pregrade izdelani obrisi terena iz
desetih opazovalnih tock, lociranib v osi dolvodne povrsine
pregrade, za azimute od 80° do 280° pri izbranem
horizontalnem kotw in koraku 5°. Za izloitev posameznih
grobo pogresenih tock sta bila izbrana kvantilna ranga
0,998 oziroma 0,997. Iz primerjave rezultatov izracunov
med uporablienima variantama je razvidno, da so zelo
podobni, kar kaze, da je Stevilo grobo pogresenih tock zelo
majhno. Zelo zanesljive rezultate dobimo Ze z uporabo
kvantilnega ranga 0,998. Iz primerjave rezultatov meritev
in izralunov osencenosti na lokaciji mobilne samodejne
vremenske postaje Moste v obravnavanem obdobju sedmih
zaporednih jasnih dni v zacetku avgusta 2013 pa je bilo
ugotovljeno, da se zelo dobro ujemajo, kar potrjuje, da je
opisana metoda dolocitve osencéenosti zelo zanesljiva.
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ABSTRACT

This paper deals with a new method for determining the
shading of surfaces by means of terrestrial laser scanner
measurements and two specially designed computer programs,
which, for any selected observation point, can determine the
contour of the terrain, the position of the sun, and insolation
over time. The method was applied to the Moste dam, where,
after scanning of the area of the dam, the contours of the
terrain were determined from ten observation points located
along the axis of the dam's downstream surface, for azimuths
of 80° to 280° at a selected horizontal angle and step of
5°. In order to exclude stray points, quantiles of 0.998 and
0.997 were selected. The results of calculations made using
the two applied variants were very similar, thus indicating a
minuscule number of stray points. Very reliable results were
already obtained when using the quantile of 0.998. The
results of the measurements and the calculations of shading
at the Moste mobile automatic weather station, over a period
of seven consecutive clear days in early August 2013, showed
very good agreement, confirming that the described method
Jfor determining of shading is highly reliable.

KEY WORDS
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1 UVOD

V zadnjem casu se moc¢no uveljavljajo toplotne analize razli¢nih inZenirskih konstrukcij, med katere
spadajo tudi betonske pregrade. Pri toplotnih analizah je treba resevati nelinearne in nestacionarne enacbe
prevajanja toplote, in sicer pri ustreznih robnih pogojih, pri éemer je treba upostevati konvekeijo, radiacijo
in insolacijo (Carslaw in Jaeger, 1986). Ker slednja mo¢no vpliva na neenakomerno temperaturno polje
na dolvodni povrsini pregrade, ki povzroca pojavljanje razpok, je treba pri insolaciji upostevati tudi vpliv

osencenosti zaradi okoliSkega terena oziroma same pregrade.

Nekateri avtorji (Agullo et al., 1996; Sheibany in Ghaemian, 2006; Labibzadeh et al., 2010) pri obrav-
navanju neenakomernega temperaturnega polja na dolvodni povrsini pregrade u¢inka osencenosti pri
insolaciji sploh niso upostevali. Drugi raziskovalci (Léger et al., 1993a, 1993b; Noorzaei et al., 2006;
Léger in Seydou, 2009) so obravnavali vpliv osenéenosti zaradi okoliskega terena na podlagi tako imeno-
vanega terenskega faktorja, ki je izrazen kot splosno razmerje med dejansko in teoreti¢no izpostavljenostjo
son¢nemu sevanju celotne pregrade, kar pa je zelo nenatan¢no in torej glavna slabost teh raziskav. Se
najbolje so doslej obravnavali u¢inek osencenosti na povrsini pregrade raziskovalci Jin et al. (2010), ki so
pripravili algoritem za izracun osencenosti, vendar so zelo nenatan¢no upostevali topologijo okoliskega

terena ob pregradi.

Glavni namen ¢lanka je predlagati novo metodo za dolocitev osencenosti, in sicer z meritvami okoliskega
terena in same pregrade s terestri¢nim laserskim skenerjem ter z izdelanima ra¢unalniskima programoma
v programskih okoljih Mathematica in Matlab, ki iz uvozenega oblaka to¢k, dobljenih s skenerjem, za
izbrano opazovalno tocko izra¢unata visinske kote terena pri razli¢nih azimutih in dolo¢ita obris terena.
Iz izra¢unanega poloZaja Sonca nato ugotovimo osencenost oziroma osoncenost izbrane tocke v ¢asovnem
trenutku. Predlagana metoda za dolocitev osenéenosti povrsine je predstavljena na primeru dolvodne

povrsine pregrade Moste, kjer je bila prvi¢ prakti¢no in tudi uspesno uporabljena.
2 METODE DELA

2.1 Terestri¢no lasersko skeniranje

Terestri¢no lasersko skeniranje (v nadaljevanju: TLS) je brezkontaktna merska metoda, ki omogoca
neposredno trirazsezno dolocitev polozajev tock v vidnem obmodju instrumenta — skenerja (Vezoé-
nik, 2011). Polozaj posamezne toc¢ke v koordinatnem sistemu instrumenta enoli¢no dolocata dva
prostorska kota in evklidska dolZina, ki jo izmerimo na fazni oziroma impulzni na¢in (Kogoj, 2005).
Kotni korak med sosednjima to¢kama doloca prostorsko locljivost rezultata skeniranja — oblaka
to¢k. Ta korak je tako v vertikalni kot v horizontalni smeri lahko zelo majhen, kar zagotavlja veliko
gostoto tock na posameznem stojis¢u (ve¢ milijonov). Zaradi velike stopnje digitalizacije lahko z
metodo TLS dobimo natancen, metri¢en posnetek prostora v izbranem c¢asovnem trenutku. Na sli-
ki 1 je prikazan osnovni merilni princip impulznih laserskih skenerjev. Instrumenti se po osnovnih
tehni¢nih znadilnostih sicer razlikujejo, vedino novejsih modelov pa poleg nastetega odlikuje tudi

velika hitrost merskega procesa.

Tocke skeniranega objekta oziroma scene, zajete na posameznem stojis¢u, je treba georeferencirati (trans-

formirati iz koordinatnega sistema instrumenta v drzavni koordinatni sistem). Za natan¢no izvedbo
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transformacije se uporabljajo precizne merske tarce, ki so lahko zelo razli¢nih oblik (Reshetyuk, 2009;
Urbancic¢ et al., 2014). Oblika pogojuje tudi postopek izra¢una karakeeristi¢ne tocke — centra tarce.

Slika 1: Princip izmere impulznih skenerjev in gostota tock v oblaku (foto: R. Vezocnik).

Ce se omejimo na ploske tarée proizvajalca Leica Geosystems, ki so bile uporabljene na izbranem testnem
obmodju pregrade Moste, lahko poloZaje centrov izra¢unamo na podlagi postopka, podrobno opisanega

v Vezo¢nik (2011). Po njem polozaj centralne tocke v ravnini tarée izratunamo s spodnjo enacbo:

1+(ﬂ.J(xp_x0)z+(yp_yo)2jb ’

kjer je A = amplituda odboja; X,9,= koordinati toc¢ke v ravnini tarce; X, Jj, = ocenjeni vrednosti koordinat

(1)

flsp2,)=4=

poloZaja centra v ravnini tarée; 4, & = parametra modelne funkcije, ki opisuje obliko tarce.

Za dolocitev in oceno transformacijskih parametrov za posamezno stojis¢e skenerja lahko uporabimo
algoritma, predstavljena v Horn (1987) ali Horn et al. (1988). Prvi temelji na uporabi kvaternionov, drugi
pa na uporabi ortonormiranih matrik. Poleg ocenjenih vrednosti koordinat centrov tar¢ na posameznem
stojis¢u iz meritev TLS v obeh primerih potrebujemo $e polozaje teh tock v ciljnem (drzavnem) koordi-
natnem sistemu. Oba algoritma omogocata izra¢un ocenjenih vrednosti transformacijskih parametrov
(matrike rotacije R, vektorja translacije # in merila s) brez poznavanja pribliznih vrednosti, pri ¢emer se

minimizira vsota kvadratov koordinatnih odstopanj:

2l =200 - R ()= @

kjer sta X in Y, iz R* mnozice oslonilnih tock v koordinatnem sistemu instrumenta in drzavnem koor-

dinatnem sistemu.
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2.2 lzracun horizontalnih in vertikalnih kotov za dolo¢itev osencenosti

2.2.1 Obris terena

Obris terena dolo¢imo tako, da izratunamo horizontalne in vertikalne kote med izbrano opazovalno
tocko na pregradi in drugimi uvoZenimi tockami iz oblaka tock. Izracun kotov izvedemo s skalarnim

produktom dveh vektorjev.

Najprej v horizontalni ravnini izratunamo azimute, in sicer med enotskim vektorjem A = {0, 1}, usmer-
jenim proti severu, in projekcijo vektorja B na horizontalno ravnino B, = {y,-y,, x,-x,}, usmerjeno v
katerokoli smer. Nato v trirazseznem prostoru izracunamo visinske kote, in sicer med projekcijo vektorja

B na horizontalno ravnino By, = {y -y, x,-x,, 0} in vektorjem B = {y -y, x,-x, H -H}, pri pogoju H, >

H, kjerso T = {y,, x,, H } koordinate izbrane opazovalne tocke na pregradi; T, = {y,, x,, H } koordinate
tocke na okoliskem terenu ali na pregradi. Obris terena iz izbrane opazovalne tocke na pregradi dolocajo
najvedji visinski koti pri posameznih azimutih. Zagastemu obrisu terena za izlo¢itev posameznih grobo

pogresenih tock se izognemo z uporabo ustrezne vrednosti kvantilnega ranga.

2.2.2 Polozaj Sonca

Za nadaljnje izratune moramo izracunati polozaj Sonca, ki ga dolocata visinski kot in azimut Sonca.

Visinski kot Sonca f3 izratunamo z naslednjo enacbo (Kilar, 1978):

sinf, = cosd, cosT, cos®@ + sind sind, 3)
kjer je 6, = deklinacija Sonca; @ = geografska $irina; 7, = ¢asovni kot, ki je definiran z:

T=(12-u) 15, (4)
kjer je # = trenutek dneva v 24-urnem zapisu (1 ura predstavlja kot 15°).
Deklinacijo izratunamo z izrazom (Cooper, 1969):

8 = 23,45 sin (360 (4 - 81) / 365), (5)
kjer je d = zaporedni dan v letu.

Azimut Sonca o opredeljuje, v kateri smeri je Sonce, in je izraZen z naslednjim izrazom (Kilar, 1978):

cosa, = (siné'S - sinﬁS sin®) / (cosﬁs cosD), (6a)
¢e 7> 0 (u< 12, dopoldne) — « < 180°, (6b)
¢e 7.<0 (u> 12, popoldne) — « >180°. (6¢)

223 Osencenost

V zadnjem koraku za posamezne opazovalne tocke na pregradi primerjamo izracunane obrise okoliskega
terena oziroma pregrade s poloZajem Sonca, torej primerjamo najvedje viSinske kote terena z visinskimi
koti Sonca pri dolo¢enem azimutu in ¢asu. S tem ugotovimo osencenost oziroma osoncenost izbrane
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opazovalne tocke. Za doloditev toplotnega toka v primeru osoncenosti potrebujemo naslednje vhodne
podatke: visinski kot in azimut Sonca, nagnjenost ploskve glede na Zemljino povrsino, azimut ploskve,
nadmorsko visino, faktor onesnazenja in absorptivnost. Iz vhodnih podatkov najprej izra¢unamo vpadni
kot Sonca na ploskev ter dolo¢imo dva faktorja (faktor nadmorske visine in faktor vpliva relativne dolZine
poti, ki jo mora prepotovati sevanje), nato pa izra¢unamo toplotni tok (Dilger et al., 1983). Postopek
doloditve osendenosti izbrane opazovalne tocke je podan na sliki 2. Obris terena, polozaj Sonca in osen-
enost opazovalne tocke izratunamo s programoma, izdelanima v programskih okoljih Mathematica
(Wolfram Mathematica, 2014) in Matlab (Matlab, 2014).

Vhodni podatki za polozaj Sonca: Vhodni podatki za obris terena:
e geografska Sirina, e filtriran oblak tock iz meritev TLS,
e datum (dan, ura). e koordinate opazovalne tocke,

e azimuti (obmodje, horizontalni kot, korak).

A A\ 4
Izra¢un deklinacije in ¢asovnega kota Izrac¢un azimutov vseh tock v oblaku
\ 4

Izbor tock za podano obmodje azimutov

\ 4 Y
Izradun viSinskega kota in azimuta Izracun visinskih kotov toc¢k
\ 4

Izbira najvedjih visinskih kotov pri
posameznih obmogjih horizontalnih kotov

(= visinski koti terena)

Visinski kot Sonca ne .
o Opazovalna tocka
presega visinski kot . .

je osencena

terena

Opazovalna toc¢ka je osonéena:

- dolocitev toplotnega toka.

Slika 2: Algoritem za dolocitev osencenosti izbrane opazovalne tocke.
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3 PRIMER UPORABE PRI PREGRADI MOSTE

3.1 Osnovni podatki o pregradi

Betonska pregrada Moste lezi na Savi Dolinki, v najozjem delu soteske Kaveke v blizini Most pri Zirovnici,
in je s skoraj 60 metri konstruktivne visine najvisja pregrada v Sloveniji. Postavljena je bila pred ve¢ kot
Sestimi desetletji med gradnjo hidroelektrarne (HE) Moste, ki je najstarejsa HE na reki Savi v Sloveniji
(SEL, 2014; SLOCOLD, 2014). Glavne znadilnosti pregrade so podane v preglednici 1, pogled nanjo z

dolvodne strani, kjer je razvidna njena lega v ozkem kanjonu, pa je predstavljen na sliki 3.

Preglednica 1:  Glavne znacilnosti pregrade Moste (SEL, 2014; SLOCOLD, 2014)

Znadilnost Vrednost
Vrsta pregrade betonska lo¢no-teznostna
Leto izgradnje 1952
Konstruktivna visina [m] 59,80
Dolzina krone [m] 72,00
Prostornina [m?] 42.000
Kota prelivanja (zapornice) [m] 524,75
Kota prelivanja (beton) [m] 523,50
Obic¢ajna kota vode [m] 522-524
Prostornina akumulacije [m?] 6.240.000
Povrsina akumulacije [m?] 620.000
Dolzina akumulacije [km] 5,00
Prispevna povrsina [km?] 325
Geografska Sirina [°] 46,41
Azimut dolvodne povrsine [°] 186

Slika 3:  Pogled na pregrado Moste z dolvodne strani (foto: P. Zvanut).
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3.2 Izmera obmog¢ja pregrade

Obmogje, na katerem stoji pregrada Moste, je bilo skenirano s sedmih stojis¢, ki so prikazana na sliki 4.

Slika 4:  Prikaz stojis¢ skenerja na obmocju pregrade (Geopedia, 2014).

Izmero TLS smo opravili s skenerjem Riegl VZ-400 (Riegl, 2014), in sicer na vsakem stojis¢u z locljivostjo
1 x 1 centimeter na dolzini 50 metrov. Za laZjo interpretacijo vsebine oblakov so bile posamezne tocke
obarvane glede na vrednosti RGB s fotografij, posnetih s fotoaparatom Nikon D700, ki je bil pritrjen
na poseben adapter nad instrumentom. Georeferenciranje oblakov to¢k je bilo torej izvedeno na podlagi
preciznih Leicinih retroreflektivnih tar¢ in korakov, predstavljenih v poglavju 2.1 (locljivost skeniranja
tar¢ je znasala 1 x 1 milimeter na izbrani razdalji). Za potrebe georeferenciranja so bili poloZaji centrov
tar¢ predhodno doloceni tudi v drzavnem koordinatnem sistemu s precizno klasi¢no terestri¢no izmero.
A posteriori standardne deviacije odstopanj koordinat oslonilnih tock po transformaciji so bile na vseh
stojis¢ih instrumenta manj$e od 5 milimetrov. Kon¢ni rezultat izmere TLS — georeferencirani oblak tock
— je vseboval priblizno 50 milijonov tock. Po georeferenciranju smo za nadaljnje izra¢une osendenosti
pregrade morali iz celotnega oblaka tock, prikazanega na sliki 5, dolo¢iti samo najvisje lezece. Te namre¢
dolocajo obris terena skeniranega obmodja, ki smo ga uporabili za izracun visinskega kota iz posamezne

opazovalne tocke.
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Slika 5: Tlorisni pogled na celoten oblak tock in pravilna mreZa za dolocitev najvisje lezecih tock (dimenzije mreze so shematske).

Izbor najvisje leZecih tock v celotnem oblaku je bil izveden samodejno na podlagi pravilne mreze z osnovno
celico dimenzije 0,5 metra (slika 5). Postopek je bil izveden z enostavnim filtrom, ki v vsaki celici pravilne
mreze poisée tocko z najvedjo nadmorsko visino. Po filtriranju je bilo Stevilo tock za uvoz v programsko
okolje Mathematica, v katerem smo izracunali obrise terena, zmanj$ano na priblizno 225.000.

3.3 Osencenost podanih toc¢k na dolvodni povrsini pregrade

Obris terena iz izbrane opazovalne to¢ke na dolvodni povrsini pregrade Moste je bil dolo¢en za azimute v
obmodju od 80° do 280°, pri izbranem horizontalnem kotu in koraku 5°. Izra¢un viSinskih kotov terena
je bil izveden za deset opazovalnih tock, lociranih v osi dolvodne povrsine pregrade Moste (glej sliko 6
in preglednico 2). Izloditev posameznih grobo pogresenih tock je bila izvedena s kvantilnima rangoma

0,998 oziroma 0,997.

Glede na polozaj Sonca v ¢asu, ki je bil izra¢unan za geografsko $irino 46,41°, kjer lezi pregrada Moste,
je bila nato v programskem okolju Matlab, v katerega smo uvozili izratunane obrise terena, dolo¢ena
osencenost oziroma osoncenost posamezne opazovalne tocke v casu.
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Slika 6:  Lokacija viemenske postaje (MAVP) in opazovalnih tock v osi dolvodne povrsine pregrade Moste.

Preglednica 2:  Koordinate opazovalnih tock na pregradiod T1 do T10

Koordinate (m)

Opazovalna tocka
Y X H
T1 433.209,246 141.113,750 520,345
T2 433.208,740 141.110,250 516,636
T3 433.208,721 141.106,750 512,556
T4 433.208,249 141.103,250 508,491
T5 433.208,225 141.100,250 504,990
T6 433.207,720 141.096,750 500,918
T7 433.207,234 141.093,250 496,785
T8 433.207,234 141.089,750 492,713
T9 433.206,748 141.086,750 489,188
T10 433.206,201 141.083,250 485,298

Na slikah 7 in 8 je razvidna osencenost desetih opazovalnih tock, lociranih v osi dolvodne povrsine
pregrade Moste, pri uporabi kvantilnih rangov 0,998 oziroma 0,997 za dolotitev obrisov terena, ter pri
obeh skrajnih legah Sonca v letu (poletni in zimski solsticij).
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Slika 7:  Obrisi terena iz desetih opazovalnih tock, lociranih v osi dolvodne povrsine pregrade Moste, pri uporabi kvantilnega
ranga 0,998, in virtualni polozaji Sonca pri obeh skrajnih legah v letu (poletni in zimski solsticij).

Iz obrisov terena na sliki 7, kjer je uporabljen kvantilni rang 0,998, je razvidno, da so visinski koti pri

S|

azimutu 80° v obmodju od 49,2° do 65,6°, pri azimutu 180° v obmodju od 3,9° do 14,0°, pri azimutu
280° pa znadajo od 39,4° do 77,7°. Iz obrisov terena na sliki 8, kjer je uporabljen kvantilni rang 0,997,
pa je razvidno, da so viSinski koti pri azimutu 80° v obmodju od 48,6° do 65,5°, pri azimutu 180° v
obmodju od 3,8° do 13,9°, pri azimutu 280° pa znasajo od 37,6° do 75,5°.

Slika 8: Obrisi terena iz desetih opazovalnih tock, lociranih v osi dolvodne povrsine pregrade Moste, pri uporabi kvantilnega
ranga 0,997, in virtualni polozaji Sonca pri obeh skrajnih legah tekom leta (poletni in zimski solsticij).

Ugotovimo lahko, da so si rezultati izraunov pri obeh uporabljenih razli¢icah zelo podobni, torej
sprememba kvantilnega ranga zelo malo vpliva na potek obrisov terena. Stevilo grobo pogresenih tock
je zelo majhno, zato dobimo zelo zanesljive rezultate Ze pri vedji vrednosti kvantilnega ranga. Rezultati
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izraCunov obrisov terena kazejo, da na spremembo osencenosti opazovalnih tock po visini v osi dolvodne
povrsine pregrade bistveno bolj vpliva desni bok pregrade, ki bolj zapira njeno obmod¢je, kar pomeni, da
je popoldanski vpliv osencenosti bistveno vegji od dopoldanskega. Iz rezultatov izratunov pri uporabi

obeh kvantilnih rangov je razviden precej enakomeren potek posameznih obrisov terena.

3.4 Osencenost lokacije vremenske postaje Moste

Z Mobilno Avtomatsko Vremensko Postajo (MAVP) Moste, ki je bila instalirana na levem boku pregrade
Moste (slika 6), so se izvajale meritve osoncenosti in s tem tudi vpliva osenéenosti na lokaciji viemenske
postaje. Tako smo torej lahko preverili natan¢nost izratuna osencenosti po opisani metodi, in sicer s
primerjavo rezultatov meritev in rezultatov izra¢unov v obravnavanem obdobju v zadetku avgusta 2013.
Na sliki 9 so prikazani rezultati meritev in izra¢unov osoncenosti za obravnavano obdobje sedmih za-
porednih jasnih dni od 1. 8. do 7. 8. 2013. Ugotovili smo, da se izmerjeni in izracunani casi zacetka
in konca osoncenosti v obravnavanem obdobju zelo dobro ujemajo, kar kaZe, da je opisana metoda
doloditve osenéenosti zelo ucinkovita. Iz rezultatov meritev je v spodnjem delu krivulje razviden vpliv
difuzne svetlobe, ki se pojavi pred zac¢etkom oziroma po koncu neposredne osoncenosti lokacije MAVD.
S slike je tudi razvidno, da je na lokaciji MAVP dopoldanski vpliv osencenosti vedji od popoldanskega,
kar je tudi razumljivo, saj je lokacija MAVP bolj odprta proti zahodu (glej sliko 10).

Slika 9:  Izmerjeno in izra¢unano soncno sevanje v obravnavanem obdobju sedmih zaporednih jasnih dni.
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Slika 10: Obris terena iz lokacije MAVP Moste, pri kvantilnem rangu 0,997, in virtualni poloZaj Sonca dne 5. avgusta.

4 SKLEP

V prispevku je predstavljena nova metoda za dolocitev osencenosti povrsin z meritvami TLS ter ra-
¢unalniskima programoma, izdelanima v programskih okoljih Mathematica in Matlab, ki za izbrano

opazovalno tocko dolodita obris terena ter polozaj Sonca in osoncenost v poljubnem ¢asovnem trenutku.

Predlagana metoda je bila prvi¢ prakti¢no uporabljena na primeru pregrade Moste, kjer so bili po ske-
niranju obmodja pregrade izdelani obrisi terena iz desetih opazovalnih tock, lociranih v osi dolvodne
povrsine pregrade, za azimute od 80° do 280° pri izbranem horizontalnem kotu in koraku 5°. Za izlocitev
posameznih grobo pogresenih tock pa sta bila izbrana kvantilna ranga 0,998 oziroma 0,997.

Pri uporabi nove metode na primeru dolvodne povrsine pregrade Moste je bilo ugotovljeno:

1. Stevilo grobo pogresenih tock iz meritev TLS je zelo majhno, saj so izratunani obrisi terena iz
izbranih opazovalnih to¢k pri obeh uporabljenih kvantilnih rangih zelo podobni. Razvidno je,
da dobimo zelo zanesljive rezultate Ze pri manj$em delezu izlo¢enih tock, torej pri kvantilnem
rangu 0,998.

2. Popoldanski vpliv osenéenosti dolvodne povrsine pregrade je bistveno vedji od dopoldanskega. Na
spremembo osoncenosti opazovalnih to¢k namreé levi bok pregrade vpliva precej manj kot desni
bok, ki bolj zakriva proti jugu orientirano povrsino pregrade, zaradi ¢esar je oson¢ena manj Casa.

3. Opisana metoda dolocitve osencenosti povrsine je zelo zanesljiva, saj je bilo v obravnavanem
obdobju sedmih zaporednih jasnih dni v zatetku avgusta 2013 na lokaciji MAVP Moste ugoto-
vljeno zelo dobro ujemanje rezultatov meritev in izra¢unov son¢nega sevanja ter tudi rezultatov,

izmerjenih in izracunanih ¢asov zadetka in konca osonéenosti.

Pavel Zvanut, Rok Vs
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