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Wptyw oswietlenia sztucznego na jasnos¢ nocnego nieba

> Conditions:

Temp. IN: 12.5 deg C
Dew point IN: -0.4 deg C
Pressure: 1019 hPa
Humidity IN: 40.9 %
Heater. ON

>SQMstate: gy,
Sky: 19.13 mpsas
Temp: 11.6 deg C

-14'}' ¢

Wroctaw

> Camera state:
Gain: 240 (0.30 e / ADU)
Temp: 16.6 deg C
Exposure: 10.0 s

ALPS-WRO
09-10-2021 02:06 CEST

> Conditions:

Temp. IN: 15.8 deg C

Dew point IN: -0.4 deg C -
Pressure: 1019 hPa L.
Humidity IN: 33.1 % ek

Heater: ON

> Camera state:

Gain: 240 (0.30 e / ADU)
Temp: 19.0deg C
Exposure: 60.0 s

<«

> SQM state:
Sky: 21.18 mpsas
Temp: 10.6 deg C

ALPS-BIA
09-10-2021 01:39 CEST

S
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Wptyw oswietlenia sztucznego na jasnos¢ nocnego nieba

> Conditions:

Temp. IN: 12.5deg C . ’
Dew point IN: -0.4 deg 5
Pressure: 1019 hPg % 3¢
Humidity IN: 41428688 = & o
Heater: O ™=~ =

i

25
g

> SQM state:
Sky: 19.11 mpsas
Temp: 11.6 deg C

> Camera state:

Gain: 240 (0.30 e / ADU)
Temp: 18.2 deg C
Exposure: 60.0 s

: ALPS-WRO
09-10-2021 01:39 CEST

> Conditions: > Camera state:
Temp. IN: 15.8 deg C Gain: 240 (0.30 e / ADU)
Dew point IN: -0.4 deg C .. Temp: 19.0deg C
Pressure: 1019 hPa g R e e L Exposure: 60.0 s
Humidity IN: 33.1 % e ; &

Heater: ON

<

> SQM state: -
Sky: 21.18 mpsas . : ALPS-BIA
Temp: 10.6 deg C 09-10-2021 01:39 CEST
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Wptyw oswietlenia sztucznego na jasnos¢ nocnego nieba

Mapa sztucznej jasnosci nieba w filtrze V.

(A) stan obecny, (B) przewidywany stan po catkowitym przejsciu na LED 4000K (strumien swietlny bez zmian)
zrodto: Falchiiin. 2016




Wptyw oswietlenia sztucznego — rozwazany model
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Obserwacje astronomiczne profesjonalne i amatorskie

obserwacje instrumentalne (astronomia profesjonalna)

ukfad: kamera cyfrowa CCD + filtry + teleskop

obserwacje wizualne (astronomia amatorska)

A

uktad: oko (widzenie nocne) + teleskop (opcjonalnie)




SkyGlow Ratio (SGR)

Wizualny SGR — obserwacje wizualne (oko, widzenie nocne):

sen — Jat0 SPiamp T V') ph* dA

780 ; -
Jago S Lps T V'(Q) pA=* dA

Instrumentalny SGR — obserwacje instrumentalne (rézne filtry astronomiczne):

1000 63 e TV () F(X) pA~4

f3100000 S ps T c(A) f(D) pA=2 dA

ISGR =

S(A)1amp — unormowany rozktad widmowy zrodta Swiatta

S(A)ps — rozktad widmowy lampy sodowej niskopreznej

V'(A) — krzywa czutosci ludzkiego oka przystosowanego do ciemnosci (CIE 1951)

f(A) — krzywa przepuszczalnosci wybranego filtra astronomicznego

c(A) — czutos¢ kamery

r(A) — widmowy wspoétczynnik odbicia podtoza (otoczenie mieszane: asfalt, bruk, trawa)

pA~—? — rozpraszanie atmosferyczne
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Sztuczne zrédta swiatta, odbicie, rozpraszanie

—LPS 1713 K HPS 1865K =——HPS2150K ~———LED 1000 K
LED 2000K - -LED 3000 K LED 4000 K LED 5000 K
LED 6000 K ——LED 7000 K LED 8000 K LED 9000 K
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3 lampy sodowe (LPS, HPS)
156 zrodet LED (14 badanych w réznych temp.)
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SGR (scotopic) [-]
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Wyniki — obserwacje wizualne
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LED o niskich CCT i CRI mogg by¢ podobnie lub mniej zaktdcajgce
dla obserwacji wizualnych w poréwnaniu do LPS i HPS

CCT — temperatura barwowa, CRI — wspoétczynnik oddawania barw



Wynik| obserwaqe mstrumentalne (Bessel B V R I)
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LED o niskich CCT i CRI mogg by¢ najlepszym kompromisem dla systemu wielobarwnego



Wyniki — obserwacje instrumentalne (Bessel B, V, R, |)
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LED o niskich CCT i CRI moga by¢ najlepszym kompromisem dla systemu wielobarwnego



SGR (instrumental Sloan g) [-]

SGR (instrumental Sloan i) [-]

obserwaqe mstrumentalne (Sloan g, r, |)
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LED o niskich CCT i CRI mogg by¢ najlepszym kompromisem dla systemu wielobarwnego



Wyniki — obserwacje instrumentalne (Sloan g, 1, i)
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LED o niskich CCT i CRI moga by¢ najlepszym kompromisem dla systemu wielobarwnego



Wptyw warunkow zewnetrznych — temperatura zewn. i widmo

Dla LED — badania w komorze klimatycznej wptywu T zewn. na ksztatt widma i strumien
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= Spadek temperatury otoczenia (zima) moze spowodowac znaczgcy wzrost strumienia zrodet LED,
a przez to zwiekszone rozjasnienie nieba.

= Zjawisko to moze by¢ dodatkowo nasilone wskutek zwiekszenia rozpraszania (zwiekszony poziom
pytdw zawieszonych zimg) oraz zwiekszenia albedo gruntu (pokrywa Sniezna).

= Rozwigzanie: inteligentne systemy sterowania oswietleniem.



Podsumowanie, wnioski

= Wyznaczono SGR dla wielu zrédet w przypadku obserwacji wizualnych (widzenie nocne) i
instrumentalnych (Bessel UBVRI, Sloan ugriz).

= SGR pozwala na tatwe oszacowanie negatywnego wptywu danego zrodta LED na obserwacje
astronomiczne w odniesieniu do lamp sodowych.

" Mozliwe jest uwzglednienie wptywu warunkéw zewnetrznych (pyty, temperatura, podtoze).

= SGR nie pozwala jednak na petne oszacowanie wptywu infrastruktury oswietleniowej na stan
nieba nocnego.

= Analiza zachowania SCD umozliwia wybor bardziej przyjaznych sztucznych zrodet Swiatta w
strefach otaczajgcych obserwatoria astronomiczne.

= Dla obserwacji wizualnych najbardziej przyjazne oswietlenie LED ma niskie wartosci CCT i CRI.

= Dla obserwacji instrumentalnych nie ma jednego najlepszego zrodta LED dla wszystkich
filtréw w danym systemie. Srednio najlepiej wypadaja jednak LED o niskich CCT i CRI.

= Czesto stosowane LED o CCT = 4000 K nie sg idealnym astronomicznie rozwigzaniem.

= Dalsza redukcja wptywu LED na obserwacje astronomiczne mozliwa jest przez inteligentne
sterowanie oSwietleniem (warunki zewnetrzne, natezenie ruchu, starzenie sie zrodet).
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