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IZHODIŠČE

 Dijaki informacije 

pogosto dobijo iz 

medijev

 Potreba po fizikalno 

utemeljenem 

razumevanju
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NAMEN PRISPEVKA

- VKLJUČITEV PODNEBNIH SPREMEMB V GIMNAZIJSKO FIZIKO

- UPORABA MODELA ENERGIJSKE BILANCE ZEMLJE

- RAZLAGA TOPLOGREDNEGA UČINKA S SREDNJEŠOLSKO FIZIKO

- RAZVOJ ZNANSTVENE PISMENOSTI IN MODELNEGA MIŠLJENJA



KLJUČNI FIZIKALNI KONCEPTI



 ZAKON O OHRANITVI ENERGIJE



 ELEKTROMAGNETNO SEVANJE



 STEFAN BOLTZMANNOV ZAKON



 TOPLOTNO SEVANJE



 ABSORPCIJA IN EMISIJA SEVANJA



ENERGIJSKA BILANCA ZEMLJE

 ZEMLJA KOT ENERGIJSKO RAVNOVESNI SISTEM

 VSTOP: SONČEVO KRATKOVALOVNO SEVANJE

 IZHOD: INFRARDEČE SEVANJE

 RAVNOVESJE DOLOČA TEMPERATURO PLANETA



Animacija



Kako dijakom pokazati, da je povprečna temperatura 

Zemljinega površja višja zaradi vpliva atmosfere?



 Skupna moč sončevega sevanja  𝑃⊙= 3,83 × 1026 W 

 Sonce seva približno enakomerno v vse smeri, njegova moč se na 

razdalji 𝑟 od Sonca porazdeli po površini krogle  4𝜋𝑟2 

 Gostota svetlobnega toka na Zemlji 𝑗⊙ =
𝑃⊙

4𝜋𝑟2 

 Tako pridemo na razdalji 𝑟 = 1,496 ×  1011 m  do  𝑗⊙ ≈ 1361 W/m2 

(Sončna konstanta)

 Ker je Zemlja približno krogelna, prestreza Sončevo sevanje 

s presečno površino  𝜋𝑅2 





 Skupna moč Sončevega sevanja, ki doseže Zemljo, je zato 

𝑃vp = 𝑗⊙𝜋𝑅2

 Del vpadnega sevanja se odbije nazaj v vesolje. Ta delež opišemo z albedom 𝑎. Za 

Zemljo je približno  𝑎 = 0,30 

 Zato je absorbirana moč    𝑃abs = 𝑗⊙𝜋𝑅2(1 − 𝑎) 

 Zemlja oddaja energijo v obliki infrardečega sevanja po celotni površini  4𝜋𝑅2

Po Stefan–Boltzmannovem zakonu je izsevana moč 𝑃iz = 4𝜋𝑅2𝜎𝑇4 

 V energijskem ravnovesju je absorbirana moč enaka izsevani moči: 

𝑗⊙𝜋𝑅2(1 − 𝑎) = 4𝜋𝑅2𝜎𝑇4

 Krajšamo 𝜋𝑅2 in dobimo  𝑗⊙(1 − 𝑎) = 4𝜎𝑇4 

 Od tu je še kratka pot do izpeljave temperature 𝑇 ≈ 255 K = −18 °C



 Izračunana temperatura (~255 K oziroma −18 °C) predstavlja efektivno 

sevalno temperaturo Zemlje brez toplogrednega učinka, medtem ko je 

dejanska povprečna temperatura Zemljinega površja zaradi prisotnosti 

atmosfere in toplogrednih plinov približno 288 K (15 °C), kar pomeni razliko 

okoli 33 °C.

 Atmosfera ni prozorna za IR sevanje, zato Zemlja ne seva neposredno s 

površja, temveč iz višjih plasti atmosfere, kjer je temperatura nižja. Ker 

hladnejše plasti sevajo manj energije, mora biti temperatura površja višja, 

da sistem ohrani energijsko ravnovesje 









Umestitev tematike v učni načrt za 

gimnazijsko fiziko 

Dijaki pri obravnavi modela uporabljajo:

 zakon o ohranitvi energije, 

 pojem energijskega toka, 

 absorpcijo in emisijo elektromagnetnega sevanja, 

 Stefan–Boltzmannov zakon, 

 koncept toplotnega ravnovesja. 



Povezava med vsebinami učnega načrta 

in obravnavo podnebnih sprememb 

Vsebina učnega načrta Povezava s podnebnimi spremembami

Zakon o ohranitvi energije Energijsko ravnovesje Zemlje

Elektromagnetno sevanje Sončevo in infrardeče sevanje

Stefan–Boltzmannov zakon Izračun efektivne temperature Zemlje

Toplotno ravnovesje Stabilizacija temperature planeta

Absorpcija in emisija Delovanje toplogrednih plinov

Moč in energijski tok Sončna konstanta



Pedagoški vidik in potek učne ure

 Pri poučevanju podnebnih sprememb je pomembno 

ohraniti ravnovesje med znanstveno natančnostjo in 

načinom komunikacije, saj lahko pretirano poudarjanje 

katastrofičnih scenarijev negativno vpliva na motivacijo 

učencev in njihovo učno angažiranost (de Graaf et al., 

2024). Zato se priporoča uravnotežen didaktični pristop, 

ki združuje znanstveno razumevanje in razvoj kritičnega 

mišljenja.



Problemsko orientirana učna ura

 Izhodišče: Z dijaki izpeljemo temperature Zemlje

 Rezultat: izračun ≈ −18 °C → razprava o toplogrednem učinku

 Ključna vprašanja:

 Zakaj je Zemlja toplejša?

 Zakaj faktor 1/4?

 Kako albedo vpliva na temperaturo?

 Zakaj toplogredni plini absorbirajo IR-sevanje

 Poudarek: poenostavljen model, ki razloži energijsko ravnovesje Zemlje



Zaključek

 Model energijske bilance je preprost, a učinkovit model za razumevanje 
podnebnega sistema Zemlje

 Pojasni povezavo med vhodnim Sončevim sevanjem, izhodnim IR-sevanjem in 
temperaturo Zemlje

 Toplogredni plini spreminjajo energijsko ravnovesje → višja temperatura površja

 Model omogoča razumevanje fizikalnih osnov podnebnih sprememb brez 
kompleksnih simulacij

 Pomembna didaktična vrednost: povezava fizikalnih zakonov z realnim svetom in 
razvoj znanstvene pismenosti
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