Rusivé svétlo

Metody

Méfeni rusivych ti¢inki svétla je v nék-
terych pfipadech pomérné jednoduché,
v jinych velmi naro¢né. Neni problém
zméfit velikost rusivého svétla dopadaji-
ctho na okna. Obvykle neni problém zmé-
rit mnozstvi svétla dopadajiciho do mist,
kde neni zadouci. Problematické je vsak
vyhodnoceni oslnéni. Obtizné je méfeni
nezadoucich vlivii umélého osvétleni na
no¢ni prostiedi, tedy zvySeni zavojového
jasu oblohy, nebo méfeni nezadouctho
zvysSeni osvétlenosti no¢ni krajiny.

Vyhodnotit vliv umélého osvétleni
na no¢ni oblohu Ize nékolika zptsoby.
Nékteré z nich jsou uvedeny napft. v [6].
Jsou to postupy vyuzivajici astronomic-
ké metody.

Za nejjednodussi 1ze oznacit stano-
veni mezni hvézdné velikosti. Na oblo-
ze se zvoli vhodna oblast, kterd je napf.
vymezena ¢tyfmi jasnymi a snadno nale-
zitelnymi hvézdami. To je potifebné pro
moznost opakovani méfeni v jinych loka-
litach. V oblasti se spocitaji vSechny vidi-
telné hvézdy a ze znamych hvézdnych
velikost{ (magnituda)? 1ze odvodit mez-
ni hvézdnou velikost v dané lokalité a za
danych pozorovacich podminek - zejmé-
na okamzité extinkce?. Vliv stavu atmo-
sféry je vyznamny — s klesajici prizrac-
nosti atmosféry se zmensuje mezni hvézd-
na velikost.

Metoda je velmi subjektivni, véro-
hodnéjsi vysledky mtize poskytnout,
jen zucastni-li se pozorovani vétsi pocet
pozorovatelt. Lze ji oznacit za orientac-
ni, zhruba umoznujici posoudit, zda v té
¢ioné lokalité jsou vhodné podminky pro
astronomicka pozorovani. Pouziti daleko-
hledi se nepovazuje za vhodné, protoze
ruzné pfistroje vykazuji odli$né optic-
ké vlastnosti, a proto je problematické
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porovnat vysledky jednotlivych pozoro-
vatelt. Nelze ani pouzit pouze jeden pfi-
stroj, protoze hodnoceni by se protdhlo
na delsi dobu, pfi¢emz podminky pozoro-
vani se mohou zmeénit. Jde napt. o zménu
vysky oblasti nad obzorem, a tedy i veli-
kost extinkce, ale také o moznost nena-
padné zmény stavu atmosféry.

Obr. 1. Mérici aparatura pro dlouhodobd
meéreni osvétlenosti pod nocni oblohou

Dalsi metodou vyhodnoceni zvy$eného
zavojového jasu je fotografovani. V ptipa-
dé fotografie zavisi kone¢ny vysledek na
mnoha okolnostech, napt. na vlastnostech
fotopfistroje, ale predev$im na jeho nasta-
veni. Proto existuje jakysi standard, ktery
umoznuje porovnavat jednotlivé vysledky.
Predevsim se fotografuje v oblasti zenitu
(nadhlavniku). Pouziva se bézny inverzni
film s citlivosti ASA 400, objektiv o ohnis-
kové vzdalenosti 50 az 55 mm s clonou
nastavenou na hodnotu 4. Exponuje se
po dobu osmdesati sekund. Ze zjisténé-
ho rozdilu optické hustoty obrazu pozadi

a drah hvézd znamych hvézdnych velikos-
ti na filmu lze odvodit velikost zavojové-
ho jasu oblohy. V soucasné dobé odbor-
nici vyvijeji a zkouseji moznosti vyuziti
béznych digitalnich fotoaparatt. Princip
v tomto piipadé je podobny jako u klasic-
ké fotografie.

Obdobné jako s pouzitim fotografie
lze zavojovy jas oblohy stanovit i vyhod-
nocenim vysledkt méreni kamerami
CCD. To je velmi dobfe propracovana
astronomicka metoda. Fotometrie CCD
se bézné pouziva v astronomii a vyhod-
noceni jasu pozadi je vedlejsi produkt.
Zminénd metoda se vyuziva u jasovych
kamer, které jsou vysoce citlivé a schop-
né jas oblohy vyhodnotit.

Tim se otevird cesta pro srovnani
a sjednoceni metod svételnych technikt
a astronomil. Takova srovnavaci méfeni
se vykonavala na astronomické observa-
tofi TU v Ostravé. K méfeni se pouziva-
ly astronomické metody a jasova kamera.
Soucasné byla k dispozici svitidla, ktery-
mi bylo mozné modelovat osvétleni oblo-
hy umélym svétlem. Nedostatkem uvede-
nych méfeni byla v podstaté nemoznost
pro ¢asovou ndro¢nost vyhodnotit jas
celé oblohy. Z téhoz diivodu nelze méfeni
vykonavat ani v delsich ¢asovych interva-
lech a pfi riznych stavech oblohy.

Pro dlouhodobé méieni nejsou vhod-
né ani jiné doposud uvedené postupy.
Existuje ,,nejjednodussi“ metoda vyhod-
nocovani. Je to méfeni osvétlenosti vodo-
rovné roviny, které umoznuje integrovani
jasu celé oblohy. Je nutné pouzit dosta-
tecné citlivé standardni ¢idlo s kosino-
vym ndastavcem.

V ramci vyzkumt pfipadaji v tiva-
hy tyto varianty dlouhodobého méreni
osvétlenosti:

1. V oblasti ovlivnéné rusivym svétlem

z umélych zdrojt svétla.

D Hvézdna velikost (zdanliva magnituda, zdanliva hvézdna velikost, symbol mag nebo m) je fotometricka veli¢ina, pouzivana v astronomii,
ktera udava jasnost objektu na obloze. Jeji hodnota piedstavuje zdanlivou, tedy subjektivné vnimanou nebo piistrojem detekovanou jas-
nost hvézdy. Magnituda je logaritmicka jednotka, vétsi magnituda znamena mensi jasnost hvézdy. Rozdil hvézdnych velikosti dvou hvézd
m1l - m2 je definovan pomoci tzv. Pogsonovy rovnice m1 - m2 = -2,5 log0(I1/12), kde I a I jsou hustoty svételného toku dopadajiciho na
lidské oko nebo c¢idlo pfistroje ze dvou srovnavanych hvézd. Hvézdna velikost m libovolné hvézdy je tedy rovna m = -2,5 logi(I1/Ip), kde

I je hustota svételného toku hvézdy, které byla pfif¢ena (dohodou) hvézdna velikost m = 0.

D Atmosféricka extinkce je jev vedouci k zeslabeni jasu objekttt nachazejicich se mimo atmosféru vlivem pohlcovéni a rozptylu svétla pti
o ; S PN . . sy s v iy s )
pruchodu atmosférou. Intenzita pfimého zaieni je na horni hranici atmosféry vétsi nez intenzita pfimého zareni na zemském povrchu.
Velikost pohlceni zavisi na stavu atmosféry (znecisténi, vlhkost apod.) a délce drahy paprsku. To znamena, ze extinkce je pfi obzoru vétsi
nez v nadhlavniku, je mensi v horach nez v idolich.
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Tab. 1. Tabulka roztridéni namérenych hodnot osvétlenosti do jednotlivych pdsem v obdobi

kvéten aZ srpen 2006

Interval Kvéten Cerven Cervenec Srpen

osvétlenosti
Ix pocet bodl % pocet bodl % pocet bodli % Pocet bodti %
0,01az0,1 | 12429,00 | 72,44 | 12970,00 | 80,06 | 16543,00 | 98,82 | 3553,00 49,35
0,1az0,2 4463,00 | 26,01 2760,00 17,04 197,00 1,18 2170,00 30,14
0,2az0,3 248,00 1,45 355,00 2,19 0,00 0,00 707,00 9,82
0,3az0,4 18,00 0,10 84,00 0,52 0,00 0,00 530,00 7,36
0,4 az0,5 0,00 0,00 31,00 0,19 0,00 0,00 235,00 3,26
0,5az0,6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,00 0,06
soucet 17 158,00 100,00/ 16 200,00 [100,00/ 16 740,00 100,00/ 7199,00 |100,00

2. V oblasti neovlivnéné rusivym svétlem
z umélych zdroji svétla. Takova v pod-
staté neexistuje, avsak lze najit lokality,
kde je vliv umélého osvétleni minimalni
(takové méfeni, avSak kratkodobé, bylo
uskutecnéno u horni nadrze elektrarny
Dlouhé Strané; zde se hodnoty naméte-
né za bezmési¢né jasné noci pohybova-
ly na hranici moznosti pouzitého lux-
metru: 0,001 az 0,002 1x).

3. Ve dvou oblastech popsanych v bodech
1 a 2. Takova méfeni se musi vykonat
v co nejblizsich lokalitach, aby v nich
byly co nejshodnéjsi pozorovaci pod-
minky, tedy zejména vliv pocasi na
optické vlastnosti atmosféry. Takova
méfeni umoznuji vyhodnotit vliv umé-
1ého osvétleni na no¢ni prostiedi.

4. Méfenirozsifené o vyzafovani definova-
ného svételného toku do horniho polo-
prostoru (svételny zdroj by bylo mozné
oznadit za ,jakysi etalon®). Jde o obdo-
bu méfeni popsaného v predeslém bod¢,
avsak méii se v jedné lokalité a se zapnu-
tym a nasledné vypnutym ,etalonem®.
Porovnanim naméfenych hodnot Ize
ziskat zakladni informace o vlivu riiz-
nych druhti atmosféry na velikost rusi-
vého svétla. Po zvladnuti této metody by
bylo mozné posuzovat vliv urcité soucas-
né osvétlovaci soustavy na no¢ni prostie-
di na zaklad¢é porovnani tif méteni:

a) vypnutd hodnocend soustavai,etalon®,

b) zapnuty ,etalon®,

¢) zapnuta hodnocena soustava.

S méfenim osvétlenosti je nutné vyhod-
nocovat stav obla¢nosti a povétrnostnich
podminek obecné. Je nutné vzit v ivahu
i vliv mésice, jeho faze a vysky nad hori-
zontem.

M¢éfeni ne zcela koresponduje s vje-
mem lidského pozorovatele. Jde o to,
ze méfici pfistroje nejsou korigovany
na skotopické (nocni) vidéni. Protoze
vSak stejny problém nastava i u dostup-
nych jasomérti, byl k méfeni popsanému
v dal$im textu pouzit luxmetr s korekci
na fotopické (denni) vidéni. Poznamka:
Mgéfenti se sice neshoduje s vidénim ¢lové-
ka, ale ten neni jedinym ticastnikem noc-
niho Zivota, lze dokonce tvrdit, ze je tim
méné dilezitym. A korekci nastavenou
tfeba na oko sovy palené asi zadny vyrob-
ce neni schopen dodat, a jestlize ano, asi
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nikdo by nebyl schopen ji zaplatit. Méfe-
ni ve fotopické oblasti Ize povazovat za
vyhovujici pro posouzeni vlivu umélého
osvétleni na no¢ni prostredi.

Méreni v praxi

Me¢fici aparatura byla umisténa na stre-
$e budovy NK v are4lu VSB-TU Ostrava
(obr. 1) proto, aby méfeni nebylo ovliv-
novano piimymi slozkami osvétlenos-
ti z blizkych zdroji umélého osvétleni.

M¢éfeni se automaticky spoustélo a vypi-
nalo pfi dosazeni irovné osvétlenosti 5 Ix.
Na obr. 2 a obr. 3 jsou uvedeny vysledky
méfeni za ¢erven a ¢ervenec 2007. Kazda
ktivka znamena jednu noc. Rozsah namé-
fenych hodnot ukazuje velkou dynamiku
noc¢ni osvétlenosti v oblasti s vyskytem
rusivého svétla. Tyto zmény jsou ovlivné-
ny zejména zménami optickych charakte-
ristik atmosféry. Dale je pfi jasné obloze
vyznamna faze mésice a jeho vySka nad
obzorem. Naméiené hodnoty ovliviiuji
i zmény v soustavach umélého osvétleni
v dané lokalité.

Naméfend minimav ¢ervnu se pohybo-
vala okolo hodnot 0,02 Ix, maxima oko-
lo 0,47 Ix; to je vice nez dvacetinasobek.
V nasledujicim mésici se minimalni hod-
noty neliSily, avSak maxima byla vyraz-
né nizsi. Vysvétleni je v jiz zminéném vli-
vu vlastnosti atmosféry. V cervenci bylo
vyrazné méné oblacnosti a srazek.

Z naméfenych hodnot, které byly
»zatim pouze orienta¢né” porovnavany
s meteorologickymi tidaji, Ize ucinit pfed-
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Obr. 2. Graf zavislosti nocni osvétlenosti na case - cerven 2006 (kaZdd krivka znamend jednu noc)
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Obr. 3. Graf zavislosti nocni osvétlenosti na case - cervenec 2006 (kazdd krivka znamend jednu noc)
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bézny zavér, ze osvétlenost je maximalni
pfi nizké oblacnosti kombinované s des-
tém (0,5 Ix).

Vliv meteorologické situace se potvr-
dil podle oc¢ekavani predevsim v zimnim
obdobi ve dnech se snéhovou pokryvkou
a snézenim, kdy naméfend maxima byla
okolo 3 Ix. Minima za jasnych bezmésic-
nych noci se nelisila od letnich hodnot
(0,02 1x). Z ,konstantni velikosti mini-
malnich hodnot béhem roku lze usou-
dit, Ze snéhova pokryvka ve velkém més-
té nebude mit vliv na velikost rusivych
ucinkt umélého osvétleni. Je to pravdé-
podobné tim, zZe neni souvisla, rychle se
znecistuje, svétlo odrazené od terénu je
pohlcovano okolni zastavbou a jen rela-
tivné mald ¢ast se dostava k nocni oblo-
ze. V mensich lokalitdch, na vesnicich a ve
volné pfirodé bude vliv sné¢hové pokryv-
ky jisté vyrazné veétsi.

Utelem vyzkumu je rozdélit osvétle-
nost podle parametrii oblohy. Zde je prvni
navrh vychazejici z doposud namétenych
hodnot. Osvétlenosti byly podle jejich
vyskytu rozclenény do skupin po 0,1 Ix.
Do téchto oblasti byly umistény véechny
namétené hodnoty; jejich vyskyt je vyja-
dfen procentualné (tab. 1).

Pro zakladni, jednoduché a proza-
timni hodnoceni je mozné vyuzit roz-

déleni naméfenych hodnot na dveé ¢asti
— za délici ¢aru lze zvolit hodnotu oko-
lo 0,2 Ix. Tuto je mozné obecné uvazo-
vat jako osvétlenost vyvolanou mésicem,
a tedy hodnoty nad touto hranici pokla-
dat za rusivé. Je tfeba piipomenout, zZe
jde o pracovni navrh, ktery bude dal-
$im vyzkumem jesté propracovavan. Pro
takové nastaveni pravidel vyplyva zavér,
Ze 1 v oblasti Ostravy je béhem noc¢nich
hodin tato hladina pfi dobrych rozpty-
lovych podminkach pfekracovana pou-
ze minimalné.

V soucasné dobé sbér hodnot noc¢-
nich osvétlenosti pokracuje. Je dopl-
nén méfenim s ,etalonem® se svételnym
tokem asi 23 klm smérovanym do horni-
ho poloprostoru. Pfi nejneptiznivéjsich
podminkdach (husté snézeni) tento své-
telny tok vyvold zménu osvétlenosti az
11x, zatimco piivybornych rozptylovych
podminkach je zména osvétlenosti témér
nerozliSitelna.

Pro piehled:

0,001 Ix - jasna bezmési¢na noc
Naméfené hodnoty v Ostravé:

0,02 Ix — minimalni - jasno,

0,6 Ix — maximadlni ,letni“ - vytrva-
ly dést,

3 Ix — maximdlni ,zimni“ — husté
snézeni se snéhovou pokryvkou.

Z vysledkti méteni vyplyva, zZe jas oblo-
hy v lokalité velkého priimyslového més-
ta (300 000 obyvatel) je velmi dynamic-
ky a jeho troven zavisi zejména na stavu
atmosféry. Pro omezeni vysokych hodnot
jasu oblohy pfi §patnych rozptylovych
podminkach je nutné predev$im omezo-
vat svételny tok (piimy i odrazeny) jdouci
do horniho poloprostoru z osvétlovacich
soustav vefejného osvétleni.
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