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Meéreni dne 16.zari 2009 Jablonec nad Nisou

BILIL

Stanoviste 1
Homi Namesti - stired mésta
Pristrojové vybaveni mériciho stanovisté

>
>
>
>

jasovy analyzator LMK s objektivem rybi oko — méfeni celého horniho poloprostoru

jasovy analyzator LMK s originalnim objektivem — méfeni jast v oblastech okolo horizontu (viz Obrazek 2)
luxmetr Minilux — méreni osvétlenosti zplsobené odrazenym svételnym tokem z horniho poloprostoru

sky quality meter SQM — méfeni jasnosti oblohy v magnitudach

Namérena data - jsou na samostatném CD

Dilci vyhodnoceni

Z namérenych dat Ize vyvozovat nasledujici diléi zavéry:

»

priibéhy zenitnich jast (+30° od zenitu) a osvétlenosti spolu koresponduji a pribéh magnitud je inverzni, coz
odpovida predpokladim. Pribéhy téchto velicin v ¢ase ukazuji na fakt, Ze namérena data byla vyhodnocovana
korektné ve stejnych Casech danych intervaly zmén venkovniho osvétleni v Jablonci nad Nisou.

kromé zmén svételného toku jdouciho z mésta ma vyrazny vliv na namérené veli€iny oblacnost (rozptylové
podminky).

z namérenych dat Ize usuzovat, ze nejvétsi vliv na jasy horniho poloprostoru pfi nizké proménlivé obla¢nosti
ma fotbalovy stadion, ktery diky své konstrukci (tribuny) ovliviiuje zejména zenitni jasy.

z vyhodnocovani ovlivihovani horniho poloprostoru Ize konstatovat, ze pokud neni horni poloprostor zaplnén
oblacnosti dochazi k ovlivnéni jast oblohy do cca 30°nad horizontem.

pokud je kompletné zatazena obloha, zvySuje se jas celého horniho poloprostoru.

hodnoceni vlivu VO, oken a venkovniho osvétleni (reklamy, primyslové podniky, ..) nebylo mozné provést,
protoZze dochézelo ke znaénym zménam oblacnosti. Napfiklad zvySeni viivu oblaénosti je patrné pfi regulaci
VO po 23 hoding, kdy se zaroveri snizoval i vliv ostatnich zdroji svétla, a pfesto doslo ke zvySeni jasu oblohy
ve vdech méfenych smérech i v zenitu.

pokud bychom zanedbali zmény oblacnosti béhem méfeni, Ize odhadnout, Ze jas oblohy nad méstem Jablonec
nad Nisou miize byt ovlivnén vefejnym osvétlenim az ze 70%.
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Stanoviste 2
Dobra Voda , sjezdovka

Pristrojové vybaveni mériciho stanovisté

> Kalibrovany fotoaparat Panasonic 12
> SQM

Popis méreni
Na méficim stanovidti v Dobré Vodé na sjezdovce v nadmorské vySce 674 m bylo hlavnim cilem méfeni a

nasledného vyhodnoceni hodnota primérného jasu ohrani¢eného mésta (oblast 1) a jasu oblohy nad méstem
(oblast 2) pfi jednotlivych situacich a zvlasté pfi zapnutém a vypnutém umélém osvétleni na méstském stadionu.

Nameérena data - jsou na samostatném CD

Diléi vyhodnoceni
Z naméfenych dat Ize vyvozovat nasleduijici dili zavéry:

» porovnanim jasli nad méstem (odrazena slozka svételného toku od nizké oblacnosti) a pfimé slozky
(svételné zdroje) s odrazenou slozkou od zemé (primérny jas mésta) dojdeme k zavéru, Ze tyto slozky
maji logicky podobné priibéhy. Nicméné je nutné brat v Gvahu to, Ze pokud jsou v zorném poli i pfimé
svételné zdroje, pak jasy téchto jsou vyrazné vétsi. Nami naméfené rozdily pro nizkou obla¢nost (vysoka
odraznost oblohy) jsou v rozdilu Fadu. Pfi nizkych oblacnostech se tento rozdil jesté zvetsi.

» pribéhy zmén odpovidaji zménam namérenych ze stanovisté z centra mésta.

Stanoviste 3
Rozhledna Prose¢ - ochoz rozhledny

Pristrojové vybaveni mériciho stanovisté

» kalibrovany fotoaparat Nikon s rybim okem, kalibrovany fotoaparat Nikon s originalnim objektivem
> luxmetr minilux
» sky quality meter SQM

Namérena data - jsou na samostatném CD
Diléi vyhodnoceni
Z naméfenych dat Ize vyvozovat nasleduijici dil¢i zavéry:
» zméfeni pomoci luxmetru a SQM metru vyplyva, Ze hodnoty snimané z horizontu jsou ovlivnéné stavem
atmosféry pouze minimalné a témeér se neméni, zatimco hodnoty snimané pod uhly blizicimi se k zenitu
uz jsou znacné ovlivnény touto proménnou.

> zmény jasl mésta a nad méstem koresponduji svymi zménami opét v rozmezi jednoho rfadu

> vlivem velkého jasu véznice, ktery je vu¢i ostatnim svételnym zdrojim dominantni nedochazi
v naméfenych hodnotéach ke skokovym zménam naméfenych hodnot vlivem odpinani VO

» vzhledem k tomu, Ze velky fotbalovy stadion neni v zorném poli jasového analyzatoru, tak ani tento nema
na namérené jasy Vliv.
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Stanoviste 4
Rozhledna Kralovka - ochoz rozhledny

Pristrojové vybaveni mériciho stanovisté
jasovy analyzator ROLLEI s originalnim objektivem na Jablonec a do zenitu

luxmetr Minilux
jasova kamera Minolta LS100

Namérena data - jsou na samostatném CD

Dil¢i vyhodnoceni
Z naméfenych dat Ize vyvozovat nasleduijici diléi zavéry:

znaméfenych hodnot jasli mésta a nad méstem nelze vyvodit témér Zadné zavéry, protoze
vyhodnocovana oblast (viz obrazek 13) neohraniCuje pouze zdroje ruSivého svétla, ale i Siroké okoli.

jas mésta je prili$ nizko zejména z diivodu, Ze do vyhodnocované oblasti jsou zahrnuty i lesy.

skokové zmény jasu oblohy nejsou zachyceny protoze do vyhodnocované oblasti je zahrnuta cela oblast
vyhodnocovaného snimku. Cast snimku zachycuje oblohu nad tmavymi horskymi oblastmi.

Celkové vyhodnoceni méreni v Jablonci nad Nisou

V Jablonci nad Nisou bylo provedeno prvni ze dvou rozsahlych méfeni vlivu vefejného osvétleni (VO) na noéni
prostredi.
Z namérenych dat Ize vyvozovat nasledujici zaveéry:

>

Pribéhy zenitnich jast (£30° od zenitu) a osvétlenosti mérfenych v popsanych stanovistich spolu
koresponduji, pribéh magnitud je inverzni, coz odpovida predpokladim. Prabéhy téchto velicin v ¢ase
ukazuji na fakt, Ze naméfena data byla vyhodnocovana korektné ve stejnych ¢asech intervald zmén
venkovniho osvétleni v Jablonci nad Nisou.

Kromé zmén svételného toku vyzareného z mésta ovliviiuje namérené veliiny rozhodujici zplisobem
oblacnost, resp. rozptylové podminky.

Pfi nizké obla¢nosti nejvice ovlivni jasy v hornim poloprostoru osvétleni fotbalového stadionu. Viivem
odstinéni bo¢niho svétla (tribuny) ovliviiuje tato osvétlovaci soustava zejména jasy v okoli zenitu.

V mistech velkych zdroju svétla (napr. osvétleni véznice) nedochazi ke skokovym zménam mérenych
veli€in pfi vypinani VO.

V pfipadé malé oblac¢nosti dochazi k ovlivnéni jast oblohy pfiblizné do 30°nad horizontem.

P¥i velké obla¢nosti se zvySuje jas celého horniho poloprostoru.

Vyhodnoceni vliivu VO, svétla z oken a ostatniho venkovniho osvétleni (reklamy, primyslové podniky)
nebylo mozné provést, protoze méfeni bylo znaéné ovlivnéno zménami obla¢nosti. Napfiklad, kdyz se po
23. hodiné doslo ke zvySeni jasu v celém hornim poloprostoru, pfestoze se v té dobé regulovalo VO a
rovnéz klesala Uroven ostatnich zdroju rusivého svétla (zhasinala okna apod.).

Z porovnani jasl nad méstem (odrazena slozka svételného toku od nizké oblacnosti) a pfimé slozky
(svételné zdroje) s odraZzenou slozkou od zemé (pramérny jas mésta) vyplyva, Ze tyto slozky maji Casové
blizké priibéhy. To bylo samoziejmé ocekavano.

Méreni znacné ovliviiuji jasné zdroje svétla, které se nachazeji pfimo v méreném poli pouzitych pristroju.
Oproti méFeni v pfipadech, kdy jasné zdroje nejsou v méfeném poli, se hodnota celkového jasu lisi v fadu,
pfi nizké oblacnosti jsou rozdily jesté vyssi.

z méfeni pomoci luxmetru a SQM metru vyplyva, Ze hodnoty snimané z horizontu jsou ovlivnéné stavem
atmosféry pouze minimalné a témér se neméni, zatimco hodnoty snimané pod uhly blizicimi se k zenitu
jsou znaéné ovlivnény.
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Provedena méfeni splnila svUj ucel. Byly ovéfeny vSechny méfici aparatury, které byly pouzity pfi méreni.
Jelikoz byla béhem méfeni nizka oblanost, ktera ovliviiovala odraZzenou sloZku, nebylo mozno jednoznacné
vyhodnotit podil vlivu verejného osvétleni. Naopak se potvrdil o¢ekavany vyznamny vliv oblac¢nosti na jas oblohy,
resp. na nocni prostredi.

Pokud by se eliminoval vliv oblacnosti, tak Ize s ur€itou mirou nejistoty z namérenych dat vyvodit, Ze se vliv
venkovniho osvétleni (v€etné vefejného) na velikost rusivého svétla blizi k 70%. Zbyvajicich nezadouci ucinky
svétla jsou zplsobeny okny domacnosti, svétlem z priimyslovych zavodu, obchodnich center, architektonického
osvétleni objektl ¢i reklam.

Na zakladé experimentu nelze prohlasit, zda je verejné osvétleni dominantnim zdrojem rusivého svétla. Dlvodem
jsou nejen nepfiznivé atmosférické podminky, ale i to, Ze se v méfené oblasti nachazeji i jiné zdroje svétla (napf.
osvétleni vézenského arealu, priimyslovych a obchodnich zén, reklamnich ploch, okna domacnosti). V téchto
oblastech zUstavaji hodnoty rusivého svétla nezménény i po vypnuti VO.
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Vysledky méreni vlivu verejného osvétleni Libereckého kraje

dne 17.zari 2009
Liberecky
Kraj oo
Stanoviste 1

Rozhledna Kralovka - ochoz rozhledny

v s s

Pristrojové vybaveni mériciho stanovisteé:
» jasovy analyzator ROLLEI s originalnim objektivem na vSechny strany a do zenitu,
» kalibrovany digitalni zrcadlovy fotoaparat Olympus 520,

Namérena data - jsou na samostatném CD

Diléi vyhodnoceni

Z graft a obrazkll je patrné, Ze jas oblohy nad mésty Jablonec nad Nisou a Liberec se po vypnuti VO vyrazné
zmenSily. Zména se pohybuje mezi 70% (u jasu oblohy nad méstem Liberec) az 90% (jas oblohy nad méstem
Jablonec nad Nisou). Na dal§im grafu na obrazku je vyhodnocovan primémy jas mésta (znazornéni
vyhodnocovacich oblasti je na dal$im obrazku ) a oblohy nad méstem Jablonec nad Nisou. Primémy jas mésta
nedosahuje takovych rozdill, jako u primérného jasu oblohy nad méstem. DuUvod tohoto je v uréeni
vyhodnocovani oblasti, kde u oblasti, ktera zahrnuje primérny jas mésta je i zahrnuta tmava oblast lesa.

Stanoviste 2
Vyskova budova Krajského uradu v Liberci - strecha budovy

Pristrojové vybaveni mériciho stanovistée

» Nikon s FE, Nikon s originalnim objektivem do zenitu a nad Jablonec,
» Panasonic 10,
»  Minilux,
> SqAL,
» Digitalni zrcadlovy fotoaparat, kompas.
Poznamky:
» méreni miniluxem pied zhasnutim — 0,069 lux
» méreni miniluxem po zhasnuti — 0,035 lux

Nameérena data - jsou na samostatném CD
Na obrazku 2 jsou vyneseny grafy s hodnotami z méfeni pomoci pfistroje SQM, ktery méfi s pozorovacim uhlem
45° (Zluta kfivka) a jas v zenitu naméreny pomoci kalibrovaného digitalniho fotoaparatu Nikon s objektivem rybi oko
opét s pozorovacim Uhlem 45 ° (pozorovaci Uhel je dan vyznacenou oblasti, Cervena kfivka). Modra kfivka
znazornuje hodnoty jasu pfepoétené z magnitud. Namérené hodnoty jsou prolozeny polynomickou spojnici trendu
patého stupné.
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SQM 45° (mag)
m Jas v zenitu (45° nad horizontem)
m Prepocet mag na cd/m2
Polynomicky (SQM 45° (mag))
Polynomicky (Jas v zenitu (45° nad horizontem))

Polynomicky (Pfepo¢et mag na cd/mz2)
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+ obrazek 11 Graf s naméfenymi hodnotami osvétlenosti na budové Krajského tfadu v Liberci

V dal$im grafu na obrazku 3 jsou vyneseny namérené hodnoty osvétlenosti a dvou méficich pristroji SQM, jeden
s pozorovacim uhlem 45° a druhy s pozorovacim uhlem 20°. Tyto hodnoty jsou opét prolozeny polynomickou
spojnici trendu patého stupné.

SQM 45° (mag) = SQM 20° (mag)
u  luxmetr (lux) —— Polynomicky (luxmetr (lux))
Polynomicky (SQM 45° (mag)) —— Polynomicky (SQM 20° (mag))
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+ obrazek 12 Graf naméfenych hodnot jasti v zenitu
Diléi vyhodnoceni

Mérené oblasti priimérnych jast oblohy nad obchodnim centrem GLOBUS, nad méstem Jablonec nad Nisou se
zhruba do €asu 0:30 vyrazné neméni (obrazek 3 ), zvlasté pak nad obchodnim centrem GLOBUS minimalné.
Ostatni oblasti (jas v zenitu a hlavni nadrazi) vykazuji vétsi zmény prdmérnych jasli oblohy. V ¢ase, kdy uz bylo VO
Gastecné vypnuté, primérné jasy oblohy klesly. V oblasti nad obchodnim centrem NISA jsou zmény primérnych
jasli nejnizsi, i po vypnuti VO nijak razantni.
Stanoviste 3
Hradni véz hradu Bezdéz
Pristrojové vybaveni mériciho stanovisté
» LMK s FE,
» LMK s originalnim objektivem do zenitu a po 45-ti stupnich
Namérena data - jsou na samostatném CD
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Ze snimkU pofizenych objektivem rybim okem jsou vyhodnoceny priimérné jasy nad mésty. Tyto hodnoty jsou pak
vyneseny v grafu na obrazku 4. Prvni oblast ur€uje jas v zenitu, druha oblast je obloha nad méstem Mlada
Boleslav, mésto Liberec je zhruba od severu (0°) smérem na vychod (oblast 3) a ¢tvrta oblast je obloha nad
Ceskou Lipou.

@ Jas v zenitu (cd/m2) m Jas na Mladou Boleslavi (cd/m2)
O Jan nad Libercem (cd/m2) o Jas nad Ceskou Lipou (cd/m2)
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* obrazek 13 Graf s naméfenymi hodnotami primémych jasti nad mésty
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Hodnoty méfené luxmetrem se pohybuiji na dolni hranici citlivosti méficiho pfistroje a mizou byt zkresleny, jak je
vidét na obrazku 5.
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+ obrazek 14 Grafické znazornéni naméfenych hodnot pomoci luxmetru a SQM
Diléi vyhodnoceni

Na sloupcovém grafu na obrazku 4 jsou vyhodnoceny jasy oblohy nad mésty Liberec a Ceska Lipa, ve kterych se
VO vypinalo a jas oblohy nad méstem Mladou Boleslavi, kde se VO nevypinalo. V grafu je vidét, ze zmény
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pramérnych jasl byly i nad ve vypinanym méstem. Tyto zmény se daji pfisoudit atmosférickym podminkam, které
byly na méficim stanovisti velmi proménlivé. V porovnani velikosti zmén u jednotlivych oblasti, kde se VO vypinalo
a s oblasti nad Mladou Boleslavi je vidét, Ze vypinani VO ma vliv na prGmérny jas oblohy nad témito oblastmi.Na
obrazku 5 jsou vyneseny hodnoty osvétlenosti (prava svisla osa) a hodnoty naméfené pomoci pristroje SQM
v magnitudach (leva svisla osa) prolozeny polynomickou spojnici trendu patého stupné. Opét je zde vidét, ze ¢im je
hodnota magnitud vétsi, tim je osvétlenost pod hornim poloprostorem mensi.
Stanoviste 4
Rozhledna Kozakov - hlaska PVOS VU 3255
Pristrojové vybaveni mériciho stanovistée

» Digitalni zrcadlovy fotoaparat Panasonic 12,

» SQL s optikou,

Kompletni vyhodnoceni véetné obrazovych pfiloh je z diivodu velkého obsahu dat a fotografii
na samostatném CD, kde je podrobné popsané celkové méreni na jednotlivych stanovistich.

Celkové vyhodnoceni Liberecky kraj

Predchozi méfeni v Jablonci nad Nisou ovéfilo pouzité méfici pristroje, které byly pouzity pfi méfeni celého
Libereckého kraje. Jelikoz se jednalo o pfistroje pracujici na odliSnych principech, ma celkové hodnoceni vyssi
vypovidaci hodnotu. Diky rdznym méficim stanovistim Ize posoudit namérené hodnoty jak z pohledu z mésta ven
(méfici stanovisté na budové KULK), tak i z pohledu na mésta a obce izemniho celku LK (stanovisté Kozakov,
Bezdéz a Kralovka).

Pfi méfeni ze stfedu mésta ¢ini rozdily jast no¢ni oblohy na zacatku noci pfi zapnutém a vypnutém VO uprostied
noci, kdy uz nejsou v provozu témér Zadné jiné potencialné rusivé zdroje cca 70%. V extrémnich pfipadech az
90% a naopak mohou byt 10% a to v oblastech, ve kterych jsou jasy nocni oblohy vyrazné ovlivnény obchodnimi a
prdmyslovymi centry.

Ze zjisténych Udaju nelze jednoznacné stanovit, Ze verejné osvétleni je dominantnim zdrojem rusivého svétla.

Z namérenych hodnot jasU i ostatnich veli¢in Ize usuzovat, Ze vliv VO na zacatku noci, kdy jsou v provozu vSechny
potencialné rusivé zdroje svétla je v Liberci pouze cca 30% V méfené oblasti se nachazeji i jiné svételné zdroje
(napf. osvétleni primyslovych a obchodnich zo6n, reklamnich ploch). Dal$im zdrojem jsou méstské ¢asti panelové
vystavby (okna domacnosti). V téchto oblastech i po vypnuti VO zUstavaji namérené hodnoty nezménény.

Pri ploSném méreni jednotlivych ¢asti kraje ze stanovist Kozakov, Bezdéz a Kralovka jsou rozdily jasti no¢ni
oblohy mezi zapnutym a vypnutym VO mensi, nez 30%.

Rozdily naméfenych hodnot z méstskych center a vzdalenych stanovist Ize odUvodnit ¢lenitym Gzemim
libereckého kraje, kde je 43% Uzemi zalesnéno a mésta a obce se nachazeji uvnitf tohoto Uzemi.

Vysledky zpracované v této Casti opét ukazuji na fakt, Ze proménliva oblacnost je hlavnim faktorem ovliviiujicim jas
nocni oblohy vyvolanym veskerym venkovnim osvétlenim.

Z hlediska srovnani rusivych vliv(i velkych a malych méstskych aglomeraci Ize konstatovat, Ze dominantni viiv
vefejného osvétleni se projevuje vice u malych obci. U velkych mést je podil vefejného osvétleni na rusivém
osveétleni mensi. Ve vétSich méstech (nad 5000 obyvatel) je vyrazné vys$si podil jinych zdroju svétla (okna,
reklamni plochy, obchodni centra) nez je v malych obcich.

Cas vypnuti soustavy VO na Gzemi libereckého kraje byl sledovan na rozvodné CEPS Bezdé&&in, ze které je ze
70% zasobovan elektrickou energii Liberecky kraj.

Z ¢asovych prubéhl vykonu dle sdéleni pracovnikd rozvodny nelze jednoznacné stanovit, zda pokles na T401 je
zpUsoben pfimo vypinanim osvétleni nebo vypinanim jiné zatéze ovladané pres HDO. Nicméné porovnanim
pribéhu s predeslymi pracovnimi dny (okolo 1hod. ranni) mizeme s opatrnosti konstatovat, Ze se jedna o pokles
vykonu cca 5 MW. Z odhadnutého celkového pfikonu soustavy VO na tzemi LK (cca 9 MW) je poznat snizeni

v Case vypinani o 5 MW, coz odpovida 70% napajeni uzemi LK.

Zaveér

Z vySe uvedenych méfeni Ize konstatovat, Ze verejné osvétleni mést a obci mize byt vyznamnym zdrojem
rudivého svétla, nikoliv véak jedinym. Cim vétsi mésto, tim je mensi podil viivu na rusivém svétle z VO mensi. Z
mérfeni vyplyva, Ze na rusivem svétle se podili i jiné zdroje svétla.

Tento projekt byl jednoznaéné nejvétsi ve své oblasti v Ceské Republice i na celém svété a to v Fizeném vypnuti
soustav verfejného osvétleni o vykonu cca 9 MW. Projekt pfinasi fadu novych poznatku a postfeht jak pro
resitelsky tym tak i pro odbornou i neodbornou vefejnost.

Vzhledem k mnoZstvi pofizenych dat a jejich riznorodosti nejsou zatim vycerpany v§echny moznosti vyhodnoceni
a je nutné dale pokracovat jak ve vyhodnocovani, tak i v pofizovani dalSich novych dat.
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Pouzité mérici pristroje

1.1. Jasovy analyzator LMK mobile advanced

Pomoci tohoto jasového analyzatoru Ize sejmout jasovou mapu v pozadovaném prostorovém uhlu. Méreny
prostorovy Uhel Ize ménit pomoci rliznych typu objektivl. Pro sejmuti jasové mapy celého horniho poloprostoru
(no¢ni oblohy) Ize s vyhodou pouzit tzv. rybi oko s prostorovym Uhlem 21t steradian(i. Souc¢asti jasového
analyzatoru je digitalni jednooka zrcadlovka Canon a software LMK 2000, ktery z naméfeného snimku vytvofi
jasovy kandl, ve kterém je uloZena informace o hodnoté jasu pro dany makropixel.

1.2. Jasova kamera Konica Minolta LS-100

Méfeni je provadéno pomoci optiky s méficim uhlem 1°. Konstrukce optického systému zajistuje, Ze nedojde k
rudeni mezi méfenou oblasti uvniti hledacku a okolni oblasti vné hledacku. PFistroj umozriuje nastavit okamzité
méreni jasu, méreni pomeéru jast nebo méreni nejvyssi hodnoty jasu ¢i nejvyssiho pomeéru jast. Mérené hodnoty
mohou byt pfenaseny po datovém kanalu a zpracovany v pocitaci. Méfici rozsah je od 0,001 cd/m2, pfi¢emz
pfesnost udavana vyrobcem pro malé hodnoty jast (0,001 az 0,999 cd/m2) €ini +/- 2% +/- 2 Cislice zobrazené
hodnoty. Z vySe uvedeného vyplyva, Ze se jedna o bodové méfeni.

1.3. Luxmetr MX-Elektronik MINILUX

Jak jiz z nazvu vyplyva je pristroj Minilux konstruovan pro mereni nizkych hodnot osveétlenosti. Rozsah méreni
udavany vyrobcem je 0,001 Ix — 199,9 kix. Cidlo luxmetru je opatfeno kosinovym nastavcem a citlivost Cidla
odpovida spektralni citlivosti lidského oka podle kfivky VA.

1.4. Unihedron - Sky Quality Meter (SQM)

Jedna se o malé prenosné zafrizeni, které volné prelozeno uréuje ,kvalitu oblohy* z hlediska rusivého svétla.
Zafizeni ma filtr, ktery umozni vyhodnoceni pouze zareni ve viditelném spektru. Filtr odstrani spektrum blizké
infracervenému a tim potlaci teplotni vliv na méfici senzor. Méfeni se provadi zaméfenim pfistroje na zenit a trva
maximalné 60 sekund. Méfi se kuzel o vrcholovém Uhlu 40°, tedy 20° od osy méfeni. Méfena hodnota je
zobrazena v mag/arcsec?.

LMK Mobile Advanced
1.5. Nikon E4500 s FE

Dalsi fotoaparat s objektivem Fish Eye pro snimani jast celého horniho poloprostoru. Pofizené snimky se pak
prevadéji na jasové mapy pomoci programu LumiDISP, kde je vytvofena kalibracni funkce pro tento méfici pfistroj.
Tento fotoaparat ma rozliSeni 4 megapixely, coz zajiStuje dostatecné rozliSeni pro zpracovani jasové analyzy. Je
zde rovnéz moznost manualniho nastaveni doby expozice potfebné pro zachyceni nizkych trovni jast no¢ni
oblohy.

Dal&i pouzité méfici pfistroje pracuji na obdobnych principech, jako vySe uvedené. Pfi obou méfenich byly
obsazeny Ctyfi stanovisté a kazdé z nich mélo vsoje specifické vybaveni. Pouzité pfistroje jsou pak uvedeny u
zpracovani vysledku jednotlivych stanovist.
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