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EKSTYNKCJA ATMOSFERYCZNA W BYDGOSZCZY - I
1. Wprowadzenie

Rozklad przestrzenny i zmiany w czasie promieniowania sione-
cznego, dochodzacego do powierzchni Ziemi nad obszarami Polski,
nie sg dotychczas dostatecznie poznane. Interesujgce na ten
temat opracOwania[3J majg charakter fragmentaryczny, dlatego
tez nie ma dostatecznych podstaw do przeprowadzenia charakte-
rystyki i oceny warunkdw umozliwiajgcych wystepowanie okreslo-
nych proceséw fotochemicznych w bydgoskim regionie klimatycz-
nym. Analiza sum promieniowania calikowitego dla niektdrych
miejscowoéci w Polsce [&] nie potwierdza spodziewanej prawicdto-
woéci rozkladu przestrzennego promieniowania sionecznego, pole-
gajacego na jego wzroscie w miare przesuwania sig¢ ku poludniowi.
Fakt ten mozna uzasadnié wpiywem czynnikdw ubocznych, wérdd
ktérych istotng role odgrywa zachmurzenie, ale i nie bez znacze-
nia jest zapewne, zwlaszcza w niektdérych rejonach kraju, stan
zanieczyszczenia atmosfery.

Do oceny warunkéw wystepowania fotechemicznych procesdw zanie-
czyszczert konieczna bylaby znajomosé ilosciowego udzialu promie-
niowania w réznych przedziatach widma. Badania takie nie byly w
Polsce prowadzone. Mozna jednak stwierdzié, 2e wobec czestego
zachmurzenia, nie ma sprzyjajacych warunkéw powstawania/w wy-
niku procesdw fotochemicznych/ konwersji zanieczyszczen,
Obecnoéé zanieczyszczeri w atmosferze powoduje zmiany w ustonecz-
nieniu przyczyniajace sie do zmian struktury fizycznej i chemi-
cznej powietrza atmosferycznego 7 /badania uslonecznienia w Byd-
goszczy beds publikowane w nastgpnych artykutach/.Straty promie-



niowania s w duZym przybliZeniu proporcjonalne do stgzenia za-
nieczyszczeri,najwieksze zas dotycza promieniowania ultrafioleto-
wego, stanowigcego 1 % catkowitego promieniowania sionecznego.

Ze wzgledu na to, Ze promieniowanie ultrafioletowe wykazuje
aktywnosé biologiczng, straty tego promieniowana sg szczegdl-

nie dotkliwie odczuwane.

Oslabienie promieniowania i zmniejszenie usionecznienia spo=-
wodowane bywa zapyleniem i zadymieniem powietrza nie tylko po-
chodzenia lokalnego, ale zanieczyszczeniami przynoszonymi w
pewnych sytuacjach metoeorologicznych z bardzo odleglych nawet
Zrddel emisji.

Xa2de promieniowanie przechodzac przez atmosfere ziemskg ule-
ga pochtanianiu selektywnemu lub nieselektywnemu, rozpraszaniu
i odbiciu., Zjawisko to nosi nazwe ekstynkcji atmosferycznej.
Skrajnie ultrafioletowa czedé widma zostaje Jjuz czesciowo abso=-
rbowana przez czgsteczki tlenu i azotu w heterosferze, Strato=-
sfera ogrzewana jest gXéwnie promieniowaniem absorbowanym sil-
rie przez ozon w pasmie Hartleya na wysokosci 30-50 km, Wreszcie
w troposferze para wodna absorbuje szereg pasm w podczerwieni.
Na Rys. 1 przedstawione wykres absoprcji, jakiej ulega promie=
niowanie Pt przejsciu przez cata atmosfere, a na Rys.2 po przej=-

$ciu przez zewnetrzne warstwy az do tropopauzy.
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Rys. 1. Absorpcja promieniowania po przejsciu catej atmosfery
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Rys. 2. Absorpcja promieniowania po przejsciu warstw leZgcych
wyz2ej niz 11 knm

Istnieje kilka metod wyznaczania ekstynkcji atmosferycznej.
Cpierajg sie one badZ to na pomiarach promieniowania przecho-
dzgcego przez atmOsfere'ziemskq w nocy - a wiec mierzonym
promieniowaniem jest promieniowanie wybranej gwiazdy lub gru-
py gwiazd, wzglednie obserwacje prowadzimy w dzien w oparciu
o promieniowanie Storica.

W pierwszym przypadku wyznaczamy w postaci tabel dla danej
miejscowodci tzw. wspdiczynnik ekstynkcji atmosferycznej k,
wzglednie wspdiczynnik przezroczystosci p , w drugim przypac=-
ku wyznaczamy réwniez w postaci tabel tzw. wspdlczynnik zmet-
nienia e . Ogélnie, metody te polegaj3 na naziemnych pomiarach
natezenia promieniowania w wybranej dtugosci fali, wzglednie
kilku diugosciach fal, wzglednie mierzymy calkowite promienio-
wanie przy kilku rdé2nych poloZeniach obserwowanego ciaka na
niebie. Tablice éredniej ekstynkcji atmosferycznej dla dane}
miejscowosci zawierajg wartosé wspdlczynnika ekstynkcji w fun-
keji odlegtoéci zenitalnej z /czes$ciej w funkcji mas powietrza
Fz/. wartosé wspdlczynnika ekstynkcji atmosferycznej uzaleznic-
na jest miedzy innymi od wysokosci miejsca obserwacji nad po-
ziomem morza i od zawartosci w dolnych warstwach atmosfery pa -
ry wodnej i innych skladnikéw zmiennych w czasie.



¥ niniejszej pracy przedstawiono wstepne wyniki wyznaczenia
"nocnei" ekstynkeji atmosferycznej w Bydgoszczy w zakresie wi=-
zualnym. Mierzonym promieniowaniem byto promieniowanie wybra-
nej grupy gwiazd. Stosowano metode Argelandera wizualnego po-
réwnywania jasnosci gwiazd w funkcji odleglosci zenitalnych,
lok*adniej, w funkcji mas powietrza.

Publikowane w niniejszej pracy dane o ekstynkcji atmosfe-
rvcznej w Bydgoszczy odnoszg sie do okresu 1 stycznia - 30
marca 1985, Obserwacje dalsze, tj. ©d 1 kwietnia do korica roku
1985 wraz ze szczegdlowg analizg przedstawione bedg w II czesci
publikacji.

wyniki wyznaczenia "dziennej" ekstynkcji atmosferycznej w By~
dgoszezy przedstawione beds réwniez w nastepnych publikacjach.

2, Podstawowe rdwnania teorii ekstynkcji

Rozpatrzmy, w Jaki sposéb ilosé przepuszonego Swiatla IA
. jakiejf dugodci fali zalezy od grubosci warstwy h, przez
ktdra przechodzi promieniowanie. Wyodrebnijmy w mysli warstwe

’nuuka.aﬁuoqﬁﬂy
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. % zale2noici- od odlegtosci zenitalnej obserwowanego
ciata zmienia sie grubosé warstwy atmosfery, przez
ktéra przechodzi promieniowanie

Rys. 3
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Ubytek natezenia promieniowania w tej warstwie = dI) Jest
proporcjonalny do ilosci promieniowania padajgcego %B zalez-
noécia

ala. . dpy = -g(h) k (A) dh sec z /1/
I

gdzie;p) Jest wspéiczynnikiem przezroczystosci atmosfery,

9 Jest gestoscigq atmosfery i zale2y tylko od wysokosci h
warstwy nad poziomem morza, k) Jest stalg zalezng tylko od
d¥ugosci fali, ds Jest rdézniczkg drogi promienia, ktérej rzut
na 0§ z wynosi dh.

Catkujac to wyraZenie otrzymujemy calkowita strate w stosunku
do promieniowania przychodzgceso na granicy atmosfery.

H
I =Ky sec z (h) dh -
paho g TARCE(S =2 72/
y IO-)I 2
gdzie H jest wysokoscig atn;osfer'y, Io = natezeniem promie-

niowania na krarnicach atmosfery, I, 2 natg2eniem promieniowa-
nia w miejscu obserwacji na powierzchni Ziemi, z oznacza odle-
glosé zenitalng ciata obserwowanego.rznosi nazwe grubosci op-
tycznej osrodka.

W pomiarach astrofizycznych, natezenia I obserwowanych ciat
wyrazany w.wielkosSciach gwiazdowych m /magnitudach/.
Jesli oznaczymy przez I i I, oswietlenia, jakie otrzymuje ob-
serwator na Ziemi, to m i m, s3 jasnosciami dwéch mwiazd wy-
razone w wielkosciach gwiazdowych

I
m - m == 2.5 log == /z/
_ 0
Aby przejsé wiec do wielkosci gwiazdowych, zlogarytmujemy obie
strony wyrazenia /2/ i po pomnozeniu przez - 2,5 otrzymujemy

m-m = Rﬂ)sec z /4/
gdzie m jest obserwowans jasncscis, my Jjasnoscig, ktdra obser-
wowalibysmy, gdybysmy usungli atmosfere, Aqyoznacza staks,
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zale2ng tylko od dlugosci fall obserwowanego promieniowania,

Wielkosé m - m  nazywamy ekstynkcjg atmosferyczns, AOQJest
wiec wartoscig ekstynkeji w zenicie. Wykonujac wiec co najm-
niej dwie obserwacje jasnosci tej samej gwiazdy przy dwdch
réznych odlegtosciach zenitalnych, mamy dwa zwigzki typu/4/

z ktdrych jako dwie niewiadome znajdziemy m i A,

Jesli obserwac)i dokonujemy nie w ukladzie monochromatycz-
nym, lecz obejmujgcym caly zakres dtugosci fal promieniowania,
w3wczas A (A) jest nie tylko funkcjgq ukladu fotometrycznego,
lecz réwniez temperatury /typu widmowego gwiazdy/.

Jesli obserwacji dOKOnywac bedziemy w wiekszych odlegXos=
ciach zenitalnych niz 60° y woweczas w rachunkach nalezy uwzgle=-
dnié¢ sferycznosc¢ warstw atmosfery. Przy zatozeniu, ze skiad at-
mosfery jest staly i przyjmujgc sferycznosé¢ warstw atmosfery,
przy calkowaniu réwnania /2/ otrzymujemy

x,M; /5/

gdzie ﬁz jest mas3 atmosfery w walcu o podstawie rdéwnej Jed-
noéci i wysokoseci réwnej drodze promienia w atmosferze ziem-

skiei.
Przechodzgc do wielosci gwiazdowych otrzymujemy wyraZenia

enalogiczne do /4/
m=-m =A(d, T) M, /6/

o o
oraz dla z=0° m - m, = A(), T /7/

zdzie M, Jest wielkoscig stalg i oznacza wartosé M dla z = Oo,

5> ekstynkcje w zenicie.
Odejmujgc od siebie stronami powyzsze dwa rdéwnania otrzymujemy

SR ENGR BRI
(s ]

W powyzszym wyraseniu qz- = F nosi nazwe "masy atmosferycznej".
Jest to wielkodé, ktO"e5 wartoac niewiele sie rézni od wartos-

ci sec z dla z 75
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3, Material obserwacyjny 1 metoda pracy

We wszystkich metodach fotometrii wizualnej instancjg po-
miarowg-jest oko., Znang wasciwoscig oka jest to, Ze ocenia
ono znacznie dokYadniej Jjednakowe wrazenia, niz wtedy, gdy
wrazenia sg rézne i oko ocenia réznice wrazer. Nlatego, tez
najbardziej rozpowszechnionymi metodami fotometrii wizualnej
sq te, w ktérych w jakikolwiek sposéb zmienia sie jasnosé je-
dnego z obiektéw badanych tak, aby otrzymane wraZenie zréwnalo
sie z wrazeniem otrzymywanym przy oglgdaniu innego obiektu.
Przy fotometrii punktowej uzyskujemy dokadnos¢ jednej obserwa-
cji rzedu ¥ 0%,08. Najprostszq ze wszystkich metod fotometrii
jest ocena "na oko", Stosujemy jg wéwczas, gdy nie chodzi nam
o dokadno$é wykonywanego pomiaru wyzszg niZ £ o™,

Metoda oceny jasnosci gwiazd "na oko" zostala wprowadzona
przez Argelandera. Metoda ta jest powszechnie stosowania przez
obserwatoréw gwiazd zmiennych. Modyfikacjami tej metody Jjest
metoda Pickieringa lub metoda Biazki - Nijlanda.

Metoda Argelandera polega na bezposrednim pordwnaniu jasnos-
éel jednej gwiazdy z jasnoscig innych. Jako jednostki uZywamy
tzw. "stopnia", ktéry jest miarg hajmniejszej réznicy jasnosci,
dajacej sie jednak wykryé przez danego obserwatora. Jesli
stwierdzimy, 2e dwie gwiazdy réznigq sig¢ pod wzgledem jasnosci
tak, 2e fakt ten mozemy wykryé, to réznice tych jasnosci oce-
nimy jako jeden stopiefl i zapisujemy x11x2 co Oznacza, Ze gwia-
zda x4 jest 0 jeden stopiedi jasniejsza od gwiazdy x,. Nieco
wiekszg réznice oceniamy jako dwa stopnie x12x2. Jjeszcze wiek=
szg - jako trzy stopnie Xq3% . Znajac wartosé liczbowg "swoje~
go" stopnia w wielkosciach gaiazqowych mo2na nawet z pojedyn=-
czej obserwacji okreslié jasnosé dowolnej gwiazdy. Mozna nie
znaé w tej metodzie w ogéle jasnosci gwiazd pordwnania, a wy-
nik koricowy wyrazié w swoich "stopniach".

Fotometria "na oko" posiada wiele bleddw systematycznych tru-
dnych nieraz do unikniecia i wyeliminowania., NajwaZniesze z
nich to:

- ré2nica barw gwiazd poréwnania utrudnia dokonywanie obserwa=
cji i wprowadza bledy systematyczne,
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- blgd pozycyjny przejawia sie w tym, 2e wynik obserwacji
zale2y od kata, Jjakl tworzy kolo deklinacji z Kolem wyso- -
kodci przechodzacym przez dane miejsce na niebie,

- blad skali przejawia sie w tym, Zze przy duzych rdéznicach
jasnosci, hasze bledy odbiegajg od prawa Webera = Fechne=-
ra. .

Wymienione powyzej gidwne biedy systematyczne nie sg jedyny-

mi, jednakze w trakcie obserwacji i opracouyéinia materia¥u

starano sie Jje wyodrebnia¢ i eliminowaé¢. Bigd barwy moZna

znacznie zmniejszyé pordwnujac jasnosci gwiazd o zblizonej
barwie, blad pozycyjny mozna zmniejszy¢ dokonujgc oceny jas-
noéci tych samych gwiazd przeprowadzajgc obserwacje wraz ze
wzrostem odleglodci zenitalnych i odwrotnie. Biad skali moz-
na zmniejszyé wybierajgc z katalogu jasnosci gwiazd, gwiazdy

o niewielkim interwale jasnosci, np. Zlmv AL '
Obserwacji wizualnych jasnosci gwiazd dokonywano w Bydgosz=

czy w kazda pogode noc na stanowisku 1,2 lub na obu., Stanowis=-

ko 1 znajdowalo sie w poblizu placu przy szpitalu Zakladdw

Chemicznych, Stanowisko 2 znajdowalo sie na placu szkolnym

Szkoly Podstawowej nr 14 przy ulicy Zmudzkiej. Pewng liczbe

obserwacji dokonano na terenie ogroddéw dzialkowych w Pradoci=-

nie gmina Nowa Wieé Wielka /20 km od centrum Bydgoszczy w

kierunku na Inowroctaw - stanowisko 3/,

W celu ujednolicenia materialu obserwacyjnego starano sie
dokonywad obserwacji o tej samej godzinie czasu uniwersalne-
go /TU/.¥ykas gwiazd poréwnania, ich oznaczenie, nazwg, wspél-
rzedne réwnikowe 4.1950, fggso , Jasno$¢ wizualna V, typ wid-
mowy Sp, wskaZnik barwy B - V przedstawia Tabela 1. Powyisze
dane zaczerpnigto z pracy 1. Mapg¢ identyfikaoyjns gwiazd po-
réwnania przedstawia Rys. 6.

Lgcznie wybrano 76 gwiazd pordéwnania mozliwych do obserwa=-
cji w ciagu catego roku w interwale jasnosci od V = 2" do
Vv = 3%, Cze$é powyzszych gwiazd podejrzana jest o zmiennosé
/przy tych gwiazdach w kolumnie jasnosci wizualna V umieszczo-
no dwukropek/, jednakze wielosé ewentualnych zmian jasnosci
lezy znacznie ponizej doktadnosci oceny jasnosci stosowanej
przez autora metody Argelandera.
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Wybdr jasnych gwiazd zostal podyktowany tym, 2e obserwacje

' wizualne prowadzono w niewielkiej odlegtodci od centrum 0s-
wietlonego nocg duz2ego miasta, Przewazajace liczba obserwa=
cji dokonywana zaraz po zapadnigciu zmroku przeprowadzana by-
1a na stanowisku 1 oddalonym od centrum miasta o okoto 8 km,
obserwacje na stanowisku 2 /3 km od centrum miasta/przeprowa-
dzano w poblizu miejsca zamieszkania autora, gdy swiatla w
okolicznych wieZowca¢h nie rozjasnialy zbytnio tla nocnego
nieba, _

W Tabeli 2 zamleszczono informacle dotyczgce miejsca, czasu
oraz warunkéw meteorologicznych. NDane meteorologiczne uzyska=-
no na stacji meteorologicznej [_8] IMUZ w Bydgoszczy(z_f = 53%08"
) = 18°01" h = 46,5 m). W kolumnie "Zachmurzenie" podano in-
formacje o stopniu zachmurzenia w 11 stopniowej skali /O - oz-
nacza brak chmur, 10 - niebo w 100 % zachmurzone/ o godz. 18°°
czasu uniwersalnego i o godz.SoO dnia nastepnego. W kolumnie
"Kierunek i predkos¢ wiatru" literg C oznaczono "cisza". Kolu-
mna "Widzialnos¢" zawiera ocene przezroczystoscl atmosfery
wedIug kryteriéw zamieszozonych w Tabeli 3,

W ostatniej kolumnie Tabeli 2 zamieszczono oceng przezroczysto-
$ci atmosfery "stopnie pogody" notowang przez rdiznych pracowni-
kéw Obserwatorium Astronomicznego Uniwersytetu Mikotaja Koper-
nika w Toruniu. Ocena ta dotyczy miejscowosci Piwnice k/Toru-
nia, gdzie zlokalizowane jest Obserwatorium Astronomiczne.
oznacza bardzo przezroczystg atmosfere z gwiazdami widocznymi
az po horyzont i czarnym tiem nieba, P3- gwiazdy slabsze

/okoto 57/ sg widoczne jedynie na matych odlegitosciach zenital-
nych 27600.' wartosci drednich wspdiczynnikdéw ekstynkcji atmo-
sferycznej w zakresie fotowizualnym i fotograficznym dla Piw-
nic 1 dla réznych stopni pogody byly wyznaczone przez R.Gleboc=-
kiego [2]oraz przez autora i sg publikowane w pracach[ﬁ] ’ [6]
Ich wartosci przedstawia Tabela 4.

Xazdej nocy, przed przystgpieniem do witasciwych ocen jakosci
gwiazd pordwnania wyznaczono "skale stopniowg" uzywajgc gwiazd
zamiesz-zonych w Tabeli 1 oraz gwiazd nieco stabszych 3% 00 £
V¢ 3750 tej samej okoliey nieba, znajdujgcych sige mniej wiecej
na tej samej odleglosci zenitalnej np., z = 300 % 10° . Przykra=
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dowy zapis ocen jasnosci 10 gwiazd w dniu 1 III 1986 r. o
godz. 22°° czasu uniwersalnego i przypisanym tym jasnosciom
"stopnion" przedstawia poniZszy cigg obserwacyjny oraz Rys. 4.

X3 g%y, 3% 57%3 06X 1%, X5 1% gXg 01X g1

JtOpica;

12 r

1 1 L 1 1 1 1 | 1

20 2 28 30 3%V

Rys.4., Liniowa zaleznos¢ miedzy jasnosciami gwiazd wyrazonymi

w magnitudach a stopniami autora.

Z Ryse 4, wynika, iz jednemu stopniowi autora odpowiada réz-
nica jasnofeci 071, Prowadzona wielkokrotnie kontrola tej skali
potwierdzala Jjg zawsze, W powyZszym zapisie ciagu obserwacyjne-
g0 znajdujg sie gwiazdy oznaczone numerami od 77 do 82, Sg to

nastepujace gwiazdy. -

Xy Y UMa v = 3701 K 1 III
X,g @ UMa V = 3,05: MO III
X5g v UMA V= 3.: A7V
xao g UMa T = 3,18 F 61V
o § UMa V= 3,31 A3Y

x82 { oMt Ve305 A3II-III
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W Tabeli 5 przedstawiono nastepujgce dane:; date obserwaci,
czas uniwersalny obserwacji oraz stanowisko obserwacji, azy-
mut obserwowanych gwiazd, ciggi obserwacyjne jasnosci gwiazd
wyrazone w stopniach oraz Sredni wspdéXczynnik ekstynkcji at-
mosferyczne) w zakresie wizualnym wraze ze Srednim btedem,

W II czescel publfkacji przedstawiona bedzie szczegdtowa ana-
liza wszystkich obserwacji prowadzonyech w 1986 r, PobiezZna
analiza wskazuje, Ze wspéiozynnik ekstynkcji atmosferyczne]
zalezy od stron Swiata. Powyzszy rezultat zostal przedsta-
wiony na Rys, 5. '
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Rys. 5. Wspdiczynnik ekstynkcji atmosferycznej w zakresie wi-
zualnym wyznaczony w dniu 1 I 1986 r, o godz. 18 czasu
uniwersalnego na stanowisku 1 w rdznych stronach nieba
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Tabela 3, Skala widzialnodci

P

;0 reper
i1 reper
i

]

' 2 reper
i

]

i reper
H

1

{4 reper
i

1

15 reper
i

]

HES) reper
l

1

17 reper
i

1

18 reper
:

|

19 reper
|

]

]

na 500 m

na 2 km

na 10 km

na 20 km

na 50 km

niewidoczny

—

Jjeszcze widoczny, zas reper

Juz niewidoczny
jeszcze widoezny,
Juz niewidoczny
jeszcze widoczny,

Juz niewidoczny
Jjeszcze widoczny,
Juz niewidoczny
Jeszcze widoczny,
Juz niewldoczny
Jeszcze widoezny,
sz niewidoczny
Jjeszcze widoczny,
Juz niewidoczny
Jjeszcze widoczny,
Juz niewidoczny
Jeszcze widoczny

irédto - patrz spis literatury poz.[BJ

zas

zas

zZas

za$

za$

zas

zad

reper

reper

reper

reper

reper

reper

reper

na

na

na

na

na 20 km

- ey, oy ]

200 m
500 m
1 km

2 km

4 Km

10 km

50 km
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Tabela 4. Srednie wspéiczynniki ekstynkcji atmosferyczne]
k w zakresie fotograficznym i fotowizualnym w
Piwnicach k/Torunia

e = == e i
Stan pgody ! Sredni wspéiczynnik ekstynkcji i
| ._.atmosferycznej w_zakresie __________
[} ]
fotograficznym i fotowizualnym
K320 ; %5560
[]
SN S S T ——— "'“’"""""""""-"""""""E" - o :
P ' 0%361 £ 0013 i 0%171 £ 0"o061
Py 0%490 £ 0%011 0%283 * 0T013
Py 07649 + 07011 07333 ¥ olo1z
Py : 1M280 ¢ 0Tos3 0T415 & oTo28
]
]

P o o o o - - - - -

irédlo - patrz spis literatury poz. [5] i [6].
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NIE ATMOSPHARISCHE EXTINKTION IN BYNGOSZCZ - DER ERSTE

-t

TEIL
Zusammenfassung

Nie Zusammenfassung. Jade klare Nacht 1986 in einigen Beo-
bachtungsorten in Bydgoszcz setzt man die Helligkeitemes-
suns der Sterme fort /die Tabelle 1/. Nie Beobachtungsan=
gaben als auch die Meteorologieangaben von der Periode Ja-
nuar - Marz sind in der Tabelle 2 gegeben worden. Nie Hel-
ligkeiten der Sterne sind nach der Argelandermethode geschﬁ-
-+, niese Abschatze sind in Stufen dargestellt - Abb. 5.
Nie Beobachtungsangaben der Sternhelligkeiten in verschiedenen
Yimmelsseiten sind in Tabelle 5 bezeichnet. In dieser Tabelle
sind auch die durchschnitlichen Faktoren der Lichtabsorbieru-
ng in‘der ktmosphare mit ihren Beobachtunsfehlern gegeben.
Nie nachsten Beobacgtungsangaben und ihre Analyse werden in

der Zukunft auch verarrentlicht werden,



