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Analiza svetlosnog
zaga|enja u Istra`iva~koj
stanici Petnica

U ovom radu su predstavljeni rezultati analize

svetlosnog zaga|enja u kampusu Istra`iva~ke

stanice Petnica (ISP). Predlo`ena je i najpogodnija

pozicija za no}na posmatranja, a identifikovani su i

ve{ta~ki izvori svetlosti koji najvi{e doprinose

svetlosnom zaga|enju. Analiza svetlosnog zaga|enja

ura|ena je na osnovu merenja osvetljenosti no}nog

neba na razli~itim ta~kama {irom kampusa pomo}u

instrumenta Sky Quality Meter. Rezultat je

predstavljen u vidu {eme kampusa ISP sa izofotama

dobijenim interpolacijom na osnovu merenja, a

najpogodnije mesto za no}na astronomska

posmatranja je isto~no od stare {kole u dvori{tu

ISP.

Uvod

Pod svetlosnim zaga|enjem podrazumeva se
svaka nepotrebna i nekorisna emisija svetlosti u
prostor izvan zone koju je potrebno osvetliti, a koja
mo`e ometati `ivot u ekosistemima, uticati na
zdravlje i smetati radu astronomskih opservatorija.
Do svetlosnog zaga|enja, kao posledice ~ovekovog
delovanja, dolazi zbog upotrebe neekolo{kih i
uglavnom nepravilno postavljenih rasvetnih tela.

Svetlosno zaga|enje smanjuje kontrast na no-
}nom nebu i astronomske opservatorije imaju prob-
lem pri detekciji i snimanju manje sjajnih objekata.
Istra`ivanja svetlosnog zaga|enja uglavnom se vr{e
za teritorije ne manje od jednog regiona ili grada.

Istra`iva~ka stanica Petnica (ISP) (44°15' N,
19°56' E), imaju}i razvijen program astronomije, je
ustanova koja ima potrebu za astronomskim no}nim
posmatranjima, koja se odvijaju u njenom dvori{tu

iz opservatorije, pomo}u prenosivog teleskopa ili sa-
mim o~ima posmatra~a. S obzirom da ISP nije
prioritetno astronomska ustanova, ve} se u njoj
realizuje mno{tvo sadr`aja vezanih za druge oblasti,
ona je i kompleks koji mora biti osvetljen no}u
(unutra i spolja) radi bezbednosti i olak{anog rada
ljudi koji u njoj borave, pa se sa rasvetnih tela zna-
~ajan deo svetlosti emituje u no}no nebo ili direktno
u posmatra~a.

Cilj ovog istra`ivanja je da se uradi analiza sve-
tlosnog zaga|enja u kampusu ISP kako bi se
odredila najpogodnija pozicija za no}na posmatranja
i identifikovali ve{ta~ki izvori svetlosti koji najvi{e
doprinose svetlosnom zaga|enju na teritoriji ISP.

Metod

Analiza svetlosnog zaga|enja ISP ra|ena je na
osnovu merenja osvetljenosti no}nog neba na razli-
~itim lokacijama u kampusu (slika 1). Pri popisiva-
nju svetlosnih izvora u kampusu u obzir su uzeti
samo spoljni izvori, jer je uticaj unutra{njih proce-
njen kao zanemariv zbog toga {to ne zra~e direktno
u nebo. Nakon popisa relevantnih rasvetnih tela u
ISP, realizovano je merenje osvetljenosti no}nog
neba.

Kori{}en je instrument Sqy Quality Meter

(SQM), specijalizovani fotometar za kvantitativno
odre|ivanje uslova no}nih posmatranja. Fotometar je
najosetljiviji na izvore u vidnom polju od 100 pros-
tornih stepeni, dok mu osetljivost izvan pomenutog
vidnog polja naglo opada, pa je stoga u merenjima
zanemarena (slika 2)

SQM pokazuje osetljivost na talasne du`ine
ve}inom vizuelnog dela spektra i to u opsegu
320-700 nm, dok mu je maksimum osetljivosti na
talasnoj du`ini oko 550 nm, {to su karakteristike
sli~ne ljudskom oku. SQM, nakon merenja, rezultate
prikazuje u jedinici magnituda po kvadratnom
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lu~nom sekundu (magn./arcsec2) sa gre{kom za
posmatranje no}nog neba od 0.07 magn./arcsec2. U
ovom radu su izlazne vrednosti merenja kori{}ene za
predstavljanje relativnih razlika zaga|enosti no}nog
neba na razli~itim pozicijama u ISP (Cinzano 2005).

Pomo}u GPS (Global Positioning System) ure-
|aja Garmin nüvi 200W izmerene su koordinate
posmatra~kih mesta sa granicom apsolutne gre{ke
od 0.002', {to pribli`no iznosi 4 m. Apsolutna gre{ka
ure|aja je odre|ena eksperimentalno, posmatraju}i
zavisnost koordinata koje instrument pokazuje od
polo`aja posmatra~a i zaokru`ena je na najve}e od-
stupanje.

Merenja osvetljenosti no}nog neba izvedena su u
avgustu (probno merenje) i oktobru (glavno mere-
nje) 2008. godine, vedrim no}ima, u vreme dok je
Mesec ispod horizonta, sa potpuno uklju~enom
spoljnom rasvetom kampusa ISP.

Prethodno su, radi testiranja i unapre|enja me-
toda, ura|ena probna merenja. U tu svrhu mapa ISP
bila je izdeljena na mre`u pravougaonika formata
6x6, a fotometrija no}nog neba je vr{ena sa svake
povr{ine (gde je to bilo mogu}e) koju je ozna~avao
jedan pravougaonik sa mape. Mana ovog merenja je

{to je fotometrija ura|ena za mali broj pozicija.
Problem je i nemogu}nost biranja pozicija koje su
pogodne za merenje i fakta da sa nekih mesta koje
odre|uje mre`a na mapi, nije mogu}e izvesti mere-
nje usled direktnog svetlosnog zra~enja ili objekata
koji ulaze u vidno polje instrumenta.

Glavno merenje je izvr{eno u pribli`no istim
uslovima kao i probno. Fotometrija je ura|ena
pribli`no za svakih 50 m2 kampusa, izuzev{i mesta
na kojima su objekti (zgrade, drve}e) i mesta na
kojima ne postoji vidno polje od bar 100 prostornih
stepeni u blizini zenita, usled objekata koji se nalaze
u tom vidnom polju (grane drve}a, delovi krovova
zgrada). Na svakoj poziciji merenja, fotometar je
postavljen na visinu od oko 2 m od tla, usmeren u
zenit i ura|ena su po tri fotometrijska merenja, a
koordinate posmatra~kog mesta odre|ene su uz
pomo} GPS ure|aja.

Nakon posmatranja, rezultati su pomo}u softvera
(OriginPro 8) na osnovu linearne interpolacije, me-
todom triangulacije, predstavljeni u vidu {eme sa
izofotama, ~ije su dve koordinate geografska du`ina
i {irina, a tre}a luminoznost na datoj poziciji, izme-
rena fotometrom.
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Slika 1.
Raspored mernih ta~aka
sa nazna~enim izvorima
ve{ta~ke svetlosti (spoljne
rasvete)

Figure 1.
Distribution of places
from which the
measurements were taken
with indicated positions
of the artificial light
sources



Rezultati

Broj ve{ta~kih izvora svetlosti (rasvetnih tela) u
ISP, koji se nalaze izvan objekata kampusa je 20.
Njihov raspored je predstavljen na slici 1.

Broj pozicija sa kojih je vr{eno merenje je 56
(slika 1). Na slici se mogu uo~iti povr{ine sa kojih
nije mereno, a na kojima nema objekata. Na tim
mestima merenje nije vr{eno usled direktnog izvora
svetlosti ili nekog drugog objekta u vidnom polju.

Slika 3 predstavlja model svetlosnog zaga|enja
u ISP, dobijen na osnovu fotometrijskih merenja
interpolacijom u vidu izofota. Na modelu se mogu
jasno primetiti 3 centra zaga|enosti (predstavljeni
belom bojom) i jedna povr{ina iznad koje je no}no
nebo najmanje zaga|eno (predstavljena crnom
bojom). Ta povr{ina je ujedno i najpogodnija
pozicija za astronomska no}na posmatranja.

Sa slike 3 mo`e se primetiti da se svetlosno
zaga|ena oblast kod objekta 7 (stari stacionar) nalazi
na povr{ini na kojoj je gustina rasvetnih tela ve}a
nego na ostalim mestima. Tako|e se prime}uje isto i
za zaga|enu oblast u blizini objekta 10 (upravna
zgrada).

S obzirom da se maksimum svetlosnog zaga-
|enja kod objekta 7 nalazi preko tog objekta mo`e
se zaklju~iti da je merenje u toj oblasti ura|eno ko-
rektno zbog toga {to je maksimum pribli`no na
istom rastojanju od obli`njih rasvetnih tela i na me-
stu sa kog nije vr{eno neposredno merenje. U slu~a-
ju da je neki od izvora svetlosti u{ao u vidno polje
fotometra, kao {to je verovatno da se desilo na mak-
simumu svetlosnog zaga|enja u blizini objekta 1
(spavaonica), maksimum bi bio pomeren primetno
ka mestu sa kog je merenje neposredno vr{eno.

Diskusija i zaklju~ak

Metod koji je kori{}en u ovom radu za analizu
svetlosnog zaga|enja u ISP pokazao se kao pouzdan
za odre|ivanje najpogodnijeg mesta za no}na
astronomska posmatranja. Naime, mesto isto~no od
Stare {kole i ranije je kori{}eno za posmatranja i
snimanja meteora, vizuelno identifikovano od strane
posmatra~a kao najpogodnije. Tako|e da bi se uslovi
za posmatranja pobolj{ali, potrebno je u blizini ide-
ntifikovanih maksimuma zaga|enja zameniti posto-
je}a rasvetna tela ekolo{kom rasvetom ili ih bar
privremeno isklju~iti za vreme no}nih posmatranja.

Va`no je spomenuti da izvori svetlosti u kampu-
su ISP nisu jedini izvori svetlosnog zaga|enja, ve}
postoji i uticaj obli`njeg grada (Valjevo), kao i ras-
vete obli`nje fabrike (Vuji} Voda), koja se direktno
vidi iz ISP, a zna~ajan uticaj ostavljaju i manje ili
vi{e konstantni atmosferski faktori. Stoga bi bilo
korisno istim metodom uraditi merenje kada je sva
rasveta kampusa ISP isklju~ena, kako bi se jasno
uo~io efekat ostalih izvora svetlosnog zaga|enja.

Istra`ivanje bi tako|e moglo da se pro{iri, tako
{to bi se sa podru~ja identifikovanog kao najpogod-
nijeg za no}na posmatranja, napravio model svetlo-
snog zaga|enja neba posmatranog sa te pozicije
(Flanders 2006) kako bi se jasno primetilo iz kog
pravca svetlosno zaga|enje najvi{e poti~e.

50 • PETNI^KE SVESKE 64 DEO I

Slika 2.
Zavisnost izlazne vrednosti senzora SQM-a od ugla za
svetlosni izvor talasne du`ine 550 nm. Crne ta~ke su
vrednosti dobijene pri horizontalnoj orijentaciji
instrumenta, a bele – vertikalnoj. (Preuzeto iz: Cinzano
2005)

Figure 2.
Angular response of the SQM output value for the light
source of 550 nm wavelength. Black dots present
results of testing the SQM in horizontal orientation and
white dots present testing results in vertical orientation
of the SQM. (From Cinzano 2005)



Zahvalnost. Zahvaljujem se gospodinu Koradu
Korlevi}u i Vi{njanskoj opservatoriji, koji su obez-
bedili instrument SQM za fotometriju no}nog neba,
~aslavu Maksimovi}u koji je dozovlio kori{}enje
svog GPS aparata za vreme posmatranja i Milici
Mili} koja je asistirala i pomogla da se merenje iz-
vr{i u najkra}em vremenskom intervalu, kako bi se
izbegao uticaj svitanja na rezultate posmatranja.
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Slika 3. Model svetlosnog zaga|enja ISP

Figure 3. Light pollution model of the Petnica Science Center
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Light Pollution Analyses in Petnica
Science Center

The goal of this research is to analyze light pol-
lution in Petnica Science Center (PSC) campus, so
the best location for the sky observing at night and
artificial light sources in the campus responsible for

light-polluting the night sky can be determined.
Light pollution analyses are accomplished by mea-
suring luminosity of the night sky from different lo-
cations of PSC campus using the Sky Quality Meter
instrument. The result is presented as a scheme of
PSC campus with overlaid isophotes, which are at-
tained by the interpolation of the measurement re-
sults. The result demonstrates that the best position
for night sky observing is eastern from the Old
School in PSC campus. The result also shows that
there are 3 maximums of the light pollution.
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