Myrkurkort af hofudborgarsvaedinu
Kortlagning ljésmengunar yfir Reykjavik og nagrenni

Snaevarr Gudmundsson

Lif- og umhverfisvisindadeild
Haskoli Islands
2011







Myrkurkort af hofuoborgarsvadinu
Kortlagning ljésmengunar yfir Reykjavik og nagrenni

Snaevarr Guomundsson

10 eininga ritgerd sem er hluti af
Baccalaureus Scientiarum gradu i landfraedi

Leidbeinendur
Dr Gunnlaugur Bjérnsson
Dr Guérun Gisladottir

Lif- og umhverfisvisindadeild
Verkfraedi- og natturuvisindasvid
Haskoli Islands
Reykjavik, 10. mai 2011



Myrkurkort af h6fudborgarsvaedinu
Kortlagning ljésmengunar yfir Reykjavik og nagrenni
10 eininga ritgerd sem er hluti af Baccalaureus Scientiarum gradu i landfraedi

Hofundarréttur © 2011 Snavarr Gudmundsson
Ol1 réttindi askilin

Lif- og umhverfisvisindadeild
Verkfraedi- og nattiruvisindasvid
Haskoli fslands

Askja, natturufredahus, Sturlugata 7
101 Reykjavik

Simi: 525 4000

Skraningarupplysingar:

Snavarr Gudmundsson, 2011, Myrkurkort af hofudborgarsveedinu, BS ritgerd, Lif- og
umhverfisvisindadeild, Haskoli Islands, 53 bls.

2. utgafa.

Prentun: GudjonO prentsmidja
Reykjavik, 10. mai 2011



Utdrattur

Ljoésbjarmi yfir borgum og byggdarlogum er umhverfisvandi sem fylgir nitimasamfélogum.
Hann er vida felldur inn i reglugerdir eda skilgreiningar yfir mengun (ljosmengun) pvi
bjarminn dregur ur gedum myrkurs og veldur neikvedum ahrifum 4 vistkerfi, t.d. naeturdyra.
bad flekir malid ad ljosmengun er hlidarverkun raflysingar sem 6umdeilanlega hefur aukid
lifsgeedi manna. Vidofangsefnid sem hér er kynnt lytur ad pvi ad skoda hve mikil ahrif
ljoshjupurinn yfir hofudborgarsvaedinu hefur haft 4 nattarulegt myrkur og hversu vidtek
pessi ahrif eru. Nidurstoour melinga sem voru gerdar veturinn 2009-2010 eru syndar i
myrkurkorti af Reykjavik og nagrannabyggdum. Eftir kortinu og 60rum gognum er haegt ad
meta hve mikil l[jdsmengun rikir 4 péttbylasta svadi landsins.

Abstract

Light pollution is a modern-day environmental problem on a global scale. In many countries
this type of pollution is restricted by laws or regulations because it hinders darkness and
has negative side-effects on ecosystems and animals. Complicating the picture, light
pollution is a side effect of artificial illumination on various scales, from road lighting to
large cities, which has without doubt enhanced the quality of life for most people. This essay
focuses on the distribution of the sky glow above Reykjavik and its suburbs. The aim of the
project was to answer fundamental questions about the sky glow and quantify the change of
the night sky. Results of sky quality measurements from the winter of 2009-2010 are shown.
Mapping with GIS software gives a thematic graphical overview of the distribution of light
pollution in this most densely populated area in Iceland.
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1 Inngangur

Flestir sem fara Ut fyrir Reykjavik ad kvoldlagi eda nottu pegar dimmt er kannast vid
bjarmann sem liggur yfir borgarsvaedinu. Gotulysing, lysingar fyrirteekja og stofnana,
i0nadarsvaeda og ibudahverfa er pad mikil ad ljoshjupur myndast og hvelfist yfir byggdina
og sést langt ad. Slikar adsteedur eru alls ekki bundnar vid {sland. LjéshjGpurinn er nefndur
lj6smengun (enska: light pollution) og er pa att vid heildarbjarmann frd manngerori lysingu
en ekki einstaka ljosglampa eda skar 1jos sem po leggja skerf til hennar (Crawford, 2000).
Bjarminn myndast pegar 1j6s endurkastast af yfirbordi, t.d. malbiki eda sameindum
andrumsloftsins, raka og sviffryki. Hver pessara patta brytur 1j6sid & mismunandi vegu en
einnig gleypir efnid i sig ljésorku. Pad flaekir malid enn frekar ad lysingin stafar fra
mismunandi 1j6sgjofum, ymist einlitu 1j6si eda skini 4 fleiri bylgjulengdum.

[ pessari ritgerd er athygli beint ad 1joshjupnum yfir Reykjavik og nagrenni. Hofundur hefur
i meira en 20 ar verid dhugamadur um ljosmyndun stjérnuhiminsins og nordurljosa en einnig
stundad ljosmalingar 4 breytistjornum. Bjarminn hefur dhrif 4 nidurstodur pessara athugana
og pvi er hofundi hugleikid hvernig pessi fylgifiskur raflysingar préoast i framtidinni.
Samberilegar vangaveltur hafa komid upp medal annarra sem vilja draga Gr ahrifum
ljosmengunar. bad hefur takmarkad umradur ad tolulegar upplysingar um ymsa patti
pessarar mengunar hefur vantad. Til demis hefur ekki verid vitad hve bjartur naeturhiminn
verdur af voldum 1joshjupsins eda hvernig hofudborgarsvaedid kemur Ut i samanburdi vid
borgir med svipadan ibuafjolda. Eins mé spyrja hvort tengsl séu & milli sterdar baja,
ibuafjolda og ljosmengunar. Eda hvort raunverulega s¢ haegt ad draga r ahrifum lysingar.

Spurningar sem hér verdur einblint 4 tengjast hins vegar stjornuhimninum: 1) hvada ahrif
lj6smengunin hefur & stjérnu- og nordurljosaskodun, 2) hve mikil ahrif j6shjupurinn hefur
4 sjonskodun stjornuhiminsins, og 3) hversu vidtek pessi dhrif eru. Takmarkast dhrif
liosmengunar vid borgarmérkin eda teygja pau sig lengra? { ritgerdinni er komid tolum yfir
ljoshjapinn. Kynntar eru nidurstodur Ur melingum sem gerdar voru i Reykjavik, a
Seltjarnarnesi, Kopavogi, Gardabez, Alftanesi og i Hafnarfirdi veturinn 2009 til 2010.
Ritgerdin er lokaverkefni hofundar til BS gradu i landfredi. Markmidid var tvipatt: a)
kortlagning 1j6shjipsins til ad svara adurgreindum spurningum og fa fram dreifingu
lj6shjupsins ytir hofudborgarsvedinu og b) gera myrkurkort sem synir pessi ahrif.

Ritgerdin skiptist 1 sex kafla, ad inngangi medtdldum. Fyrst er ljosmengun redd og
skilgreind og taept 4 sto0u mala hér a landi. Naesti kafli er freedileg umfjollun um nattarulegt
myrkur, meliteki og grunninn ad baki ljosmaelingum. Fjordi kafli 1ysir adferdum og fimmti
nidurstodum. | sjotta kafla ritgerdarinnar eru umraedur og alyktanir. Auk pess eru i lokin
nokkrir vidaukar, m.a. um melipunkta og annad efni tengt l[jdsmengun. Vonast er til ad
nidurstodurnar verdi framlag til frekari umraedu um ljésmengun. Einnig ad gégnin nytist sem
viomio ef svipadar malingar verda endurteknar i sveitarfélogunum 1 framtidinni en ekki
sidur til samanburdar vid borgir erlendis.
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2 Raflysing og Ijosmengun

Rokstydja ma ad jafnskjott og menn toku ad lysa upp umhverfi sitt ad kvold- og naeturlagi,
fyrir um 130 arum, hafi fyrsti visirinn af [jésmengun myndast, pd ad i litlum meeli veeri 1
byrjun. Staekkun og pétting byggda og tutilysing samhlida tekniframférum og 6dyrari orku
hefur skert neturmyrkrid sifellt meira og mest i i0nadarhérudum jardar (IDA, 2009).
Ljésmengunin er pvi afleiding af i0nvadingunni og hefur ledst yfir borgir og byggdarlog i
takti vid pjodhagslega velseld. Pad er fyrst eftir midja 20. 6ld sem samfélagsleg proun, fra
myrkum stigum og kertatyrum 19. aldar yfir i vel raflysta byggdakjarna, (t.d. eins og 4 mynd
1), komst & pad stig a0 utryma naturmyrkrinu. Sidustu sex aratugi hefur eiginlegt myrkur
vida horfid og lysingin eykst enn ar fré ari (Holker, Wolter, Perkin & Tockner, 2010).

Mynd 1. Raflysing [ neeturumhverfi a hofudborgarsveedinu, Venus og Merkurius d himni. Ljosmynd SG.

Oumdeilt er ad raflysingin, { hibylum og utandyra, hafi aukid lifsgaedi og sé jakvaedur pattur
i natima lifnadarhattum. Folki lidur almennt vel 1 manngerdri lysingu. Pad er ekki lysingin
sem er slem heldur oflysing (Holker o.fl., 2010). Sifellt fleiri freedigreinar og bakur fjalla
um petta afsprengi mannlegra framfara. Komid hefur i 1j6s ad oflysing ruglar lifverur i
riminu, einkum naturdyr. RannsOknir 4 vidfangsefninu eru enn vart blnar ad slita
barnsskonum en flestar nidurstodur benda til pess ad mikil lysing hafi neikvaed ahrif.
Ljosmengun er fremur nylegt hnattreent vidfangsefni sem 6ll rafvaeedd samfélog purfa ad
glima vid i einhverjum mali. Ahyggjuefni er, ad audveldara er ad benda & vandamalid en ad
koma med lausnir (Gallaway, Olsen & Mitchell, 2009).
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2.1 Skilgreining a ljosmengun

Ljésmengun verdur til vegna dreifingar birtu frd manngerdri lysingu (Benn & Ellison, 2007).
Hun myndast pegar 1j6si eda rafsegulbylgjum af dkvedinni tioni er baett i umhverfio par sem
degursveiflur og arstidabundin birtuhringras rdda nattarulegu ljosmagni (Hollan, 2009).
Raflysing sem nytist ekki beinlinis & drjigan patt i ljdsmengun. Slikt gerist mest i péttbyli
og byggdakjornum. Par er um ad reda utilysingu sem er beint i rangar attir, stadsett ranglega,
er 6skermud, oparflega sterk eda 6porf og dGumbedin, en einnig innilysingu sem leidir til
opaeginda 4 einhvern hatt. { pessari ritgerd verdur ekki fjallad frekar um sidasttalda pattinn.

Alpjodleg samtok um dimman himin, International Dark-Sky Association (IDA), skilgreina
ljosmengun sem Oaxskileg ahrif af lysingu, par med talid 1joshjapi, glyju, ésampykktri
nagrannalysingu, auglysingaskiltum eda ljosaoreidu. Hollan (2009) segir ljosmengun
breytingu 4 nattirulegu ljosmagni (utandyra) af voldum manngerdrar lysingar. Lysingin
veldur umframbirtu 1 allar attir eda glyju (glampa) i sjonlinu ad ljosgjata eda neerri honum.
Heildreent myndast 1joshjipur sem samtimis er bein visbending um orkusoéun. IDA og
samberilegum samtokum sem vinna gegn ljésmengun leggja dherslu 4 ad pau amast ekki
vid utilysingu heldur hvetja til skynsamlegrar notkunar ljosgjafa og eftirliti med pvi hvert
lysingu er beint (IDA, 2009).

Utilysing kemur fra premur meginljésgjéfum: a) gotulysingu, b) fyrirtaekjum, stofaunum og
athafnasvaedum, t.d. iprottavéllum og idnadarsvedum og c) heimilum. Heildarahrifin rddast
ekki eingdngu af ljosgjafa og styrkleika hans heldur lika endurkasti flata (Hilmar Jonsson,
2003). Forvigismenn IDA nefna fjéra megingalla i utilysingu og segja ad ekki myndi draga
ur skyggni eda synileika sem lysingunni er &tlad ad veita pott pessir gallar veeru lagfaerdir.
Orka myndi hins vegar sparast og par af leidandi fjarmunir (Crawford, 2000). bessir gallar
eru:

1. Lysing upp a vio. Vida eru veggir htsa lystir upp, en ljosgjafarnir svo illa stilltir ad
lj6skeilan stefnir beint til lofts. Nytist pa adeins hluti hennar en hitt fer upp i
naturhimininn engum til gagns. Petta er ein meginastada 1joshjlips yfir borgum,
afleiding oOskipulegrar lysingar og hrein orkuséun. (Crawford, 2000). Mynd 2.
synir deemi um lysingu upp 4 vid. Stefha og horn geisla hafa verd merkt til aherslu.
Ljoskastari lysir kross a kirkjuturni en minna en 10% ljossins nytast.

2. Oumbedin birta. Lysing sem dreifist pangad sem hennar er ekki 6skad. Birta sem
dreifist fra gotu- eda fyrirtekjalysingu inn i hibyli, t. d. svefnrymi, er demi um
petta. Sem sagt lysing ut fyrir tileetlud mork.

3. Gbjja er skilgreind sem skynjun af 1ysandi fleti eda lj6sgjata umfram pad sem augu
geta adlagast. Petta veldur truflun, 6pegindum eda dskyrleika i sjon.

4. Oflysing er pegar lysing fer yfir parfamork. Oflysing er ad sjalfségdu énaudsynleg
en er stundum afleiding peirrar imyndar ad ,,meira sé betra® eda er sprottin af
athyglisporf (IDA, 2009). Myndir 3a og 3b. sameina 1idi tvo, prju og fjogur um
Oparfa lysingu eftir greiningu IDA: glampa fra 6vordum ljoskerjum, oflysingu og
6umbedna birtu. Vel upplyst svedi og bjart endurkast af snjonum. Birtan fra
skolasvaedinu dreifist inn 1 naleg hibyli, umbedin. Samanburdur mynda synir
ahrif 6flugra flodljosa & nalegum iproéttavelli til vinstri.
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Mynd 2. Ljosabunadur vid Hafnarfjardarkirkju. Deemi um upplysingu sbr skilgreiningar IDA. Ljosmynd SG.

Mynd 3a og 3b. Hvaleyrarskéli i Hafnarfirdi. Oumbedin birta, gljja og oflysing sbr IDA. Ljosmynd SG.

2.2 Umhverfisahrif ljosmengunar

Cinzano, Falchi og Elvidge (2001) birtu fyrsta kortid sem synir hnattrena Utbreidslu
lj6smengunar. Heimskort peirra syndi ad ahrif lysingar eru viofedm og ekki eingéngu bundin
vid 10nrikin eins og pa var almennt talid. Hofundar baru heimskortid vid
mannfj6ldadreifingu og syndu ad ner 70% mannkyns bua vid neturhimin par sem lysing er
meiri en 10% umfram natturulegt myrkur. Neer 611 riki heims bua vid ljdsmengun en um 97%
Bandarikjamanna, 96% ibtia Evropusambandsins og 40% af ibaum jardar eru undir
vidvarandi birtu 4 naeturhimni i hvirfilpunkti (beint ofan vid h6fud). Mynd 4 synir raflyst
svaedi 4 jordinni en lysir ekki ahrifum ljosmengunar i sému mund. Vid blasir hins vegar ad
vidfedm svadi eru vel upplyst. { vidauka A eru myndir DMSP gervitungla af pessum
svaedum sem syna ahrif ljosmengunar.
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Mynd 4. Jordin ad neeturlagi. Liosmynd C. Mayhew & R. Simmo (NASA/GSFC), NOAA/ NGDC, DMSP Digital
Archive (birt 7. november 2000).

Erlendis hafa fjolmargar rannsoknir verid gerdar til pess ad kanna ahrif ljosmengunar 4
umhverfi og lifriki, svo og kostnadinn sem henni fylgir. Spurt hefur verid hvort
umhverfislysing geti haft ahrif 4 heilsu manna vegna fraviks frd nattarulegri degursveiflu
og breytinga & svefnvenjum (Schernhammer o.fl., 2006; Avivi o.fl, 2001; Bjorg
borleifsdottir, 1999; Cohen o.fl., 1978). Bent hefur verid 4 ymsa vanlidan eins og
svefntruflanir og skammdegispunglyndi og jafnvel enn alvarlegri likamlega kvilla
(Bedrosian o.11, 2011; Stevens, 2009; Cos o.1l., 2006; Bjorg Porleifsdottir, 1999).

Rannsoknir syna ad raflysing hefur neikvaed ahrif 4 lifrikio, ekki sist neturdyr, pvi dypt og
litur neturmyrkursins breytist. Bent er 4 tvenns konar neikvadar afleidingar: a) lysing dregur
ad sér dyr, afvegaleidir pau eda ruglar attum (Holker o.fl., 2010; Bourgeois o.fl., 2009;
Karnad o.fl, 2009; Stone, Jones & Harris, 2009; Tuxbury & Salmon, 2005; Yurk & Trites,
2000; Kochevar, 1998; Mortimer, 1979); b) natturulegu umhverfi dyra er raskad og pad
veldur breyttri hegdun. Sem demi ma nefna skordyr, froskdyr, ledurblokur og skjaldbokur
sem leita i ljoskeilur (Depledge o.fl., 2010; Deda 0.1, 2007). Ahyggjuefni hofunda er gjarnan
a0 hin sivaxandi naturlysing trufli land- og vatnadyr og dragi ur lifsgedum & kjorlendi
peirra. Hér 4 landi hafa engar rannsoknir verid gerdar a4 dhrifum raflysingar 4 lifrikid.

{ audugum rikjum par sem orkunotkun er mikil, séast milljardar dollara ar hvert i oflysingu
(Terna, 2011, 2009; Gallaway 0.11.,2009; Hénel, 2000; Isobe & Hamamura, 2000). P4 eru
otalin obein ahrif eins og mengun, en orkan er framleidd med bruna kola og oliu. Slik
umfjollun veltir upp peirri spurningu hvad spara metti hérlendis ef gert sé rad fyrir svipadri
soun og erlendis. Héanel (2000) gerdi rad fyrir ad 15% raforku, sem notud var i naturlysingu
i Pyskalandi 4rid 1991, tapadist sem ljosmengun. Utreikningar hans bentu 4 ad arlegt tap
smaborgarinnar Osnabriick (160 pus. ibiar) neemi 100 pusund dollurum (>11 milljon ikr).

Kostnadur af gotulysingu i Reykjavik & hverja 1000 ibta 4rid 2007 var 2,1 milljonir krona
(Haraldur Sigpdrsson o.fl, 2009). [ Reykjavik voru ibtar 187 pasund petta ar (Hagstofan,
2011). Kostnadur gotulysingar samkvaemt pvi hefur pa verid um 390 milljonir kréna. Ef
midad er vid somu 15% séun var tapid 59 milljonir. Engar athuganir hafa verid gerdar a
pessu en demid synir samt ad toluverdar upphadir ma spara med skynsamlegri notkun ljosa.
A tiu arum gzeti sparnadurinn numid halfum milljardi krona.
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2.3 Ljosmengun i umraedu hér a landi

Hérlendis hefur litil umraeda farid fram um ljésmengun. Porsteinn Samundsson
stjornufraedingur vard fyrstur til ad vekja mals a pessu vandamali 1 utvarpsvidtali arid 1996.
{ jantiar 1997 for hann dsamt Gunnlaugi Bjornssyni stjarnedlisfreedingi 4 fund borgarstjora
til ad reda hugsanlegar urbatur. Borgarstjori syndi malinu skilning, en ekkert vard ur
framkvemdum. Peir Porsteinn og Gunnlaugur fj6lludu sidar um malid i bladagrein (2003).
Fleiri dhugamenn um stjornuskodun og nordurljosaathuganir hafa latid fra sér heyra.
(Kristjan Jonsson, 1997, Agast H. Bjarnason, 2000, Porsteinn Vilhjalmsson og Sevar Helgi
Bragason, 2003, Savar Helgi Bragason, 2008, Sverrir Gudmundsson, 2009)
Stjornuskodunarfélag Seltjarnarness hefur fjallad um malid, enda 4 pad hagsmuna ad gaeta
vegna versnandi adstadna til stjornuathugana (http://www.astro.is). Ljostaeknifélag Islands
hefur einnig tekid malid fyrir & vefsvaeoi sinu (http://www.ljosfelag.is). Stjarnvisindafélag
fslands ritadi rektor Haskola fslands bréf arid 2000 og meltist til pess ad Haskolinn syndi
gott fordemi og draegi ur fl60lysingu & haskolaldédinni. beirri 6sk var hathad.

A Alpingi kom ljésmengun til umrzdu 4rid 2005 pegar Mérdur Arnason alpingismadur hof
umraedur um vandamalid. Mordur tok malid upp aftur arid 2006 og meetti jakvaedu viomoti
paverandi umhverfisradherra, Sigridar A. Poérdardottur. Mlst var til ad stadid yroi fyrir
rannsoknum 4 ljésmengun hér a landi (M6rdur Arnason, 2006; Sigridur A. Pordardottir,
2006). Hilmar Jonsson, rafmagnsteknifraedingur hja Orkuveitu Reykjavikur (OR) hefur bent
a lausnir til pess ad lagmarka ljdsmengun og ritad greinar pess efnis (m.a. Hilmar Jonsson,
2003, 2005). OR vinnur eftir stodlum um lysingarkréfur par sem reynt er ad draga Ur
ljosmengun eftir fremsta megni (Hilmar Jonsson, tolvuskeyti, 19. april 2011). [ vidauka B
eru upplysingar um heiti pessara stadla.

Haraldur Sigporsson o.fl. (2002) unnu skyrslu um gagnsemi veglysingar yfir Hellisheidi.
Kom par fram ad ekki veri astzda til uppsetningar vegljésa. I mati 4 umhverfisahrifum
veglysingar brengslavegar voru gerdar malingar 4 ljésmengun arid 2009 4 afmdérkudum
skikum vid Sudurlandsveg. Lagt var mat & gagnsemi meliadferda en par pottu seinlegar
(Haraldur Sigpoérsson o.f1, 2009). Visad skal i skyrsluna sjalfa til frekari frodleiks. Veglysing
a Reykjanesbraut virdist ekki hafa minnkad slysationi, ef marka ma rannsoékn Haralds
Sigporssonar og Ingvars R. Gunnarssonar (2002). [ vidtali vid adstodar-vegamalastjora (DV,
4. april 2001) i framhaldi af nidurstddum Haralds og Ingvars kemur fram ad 1ysing brautar
dragi ekki ur slysum heldur sé fyrst og fremst til paeginda fyrir vegfarendur.

Eitt sveitarfélag, Borgarbyggd, hefur sett akvaedi til ad draga Ur 1jésmengun. Pad er gert i
1iosi stadardagskrdr 21 sem er verkadatlun sveitarfélaga um sjalfbaera proun. 1
umhverfisstefnu segir: ,,Vid uppsetningu og endurnyjun gotulysingar verdur pess gett ad
lj6smengun utan sveaedis verdi 1 lagmarki.* (Borgarbyggd, 2000). Nordural hefur sagt pad
stefnu fyrirtekisins ad draga Or ljosmengun & 1600 alverksmidjunnar i Hvalfirdi og beina
lysingu nidur med stefnuvirkum koésturum. Kom su yfirlysing vegna athugasemda vid
umhverfiséhrif af rekstrinum. Auk pess yrdi eldri lysingu skipt Gt fyrir hina nyrri gerd i
framtidinni (Nordurél, 2002; Hollustuvernd Rikisins, 2002).

Netfna verdur merka tilraun sem var gerd 28. september 2006. b4 var Reykjavik myrkvud, p.
e. slokkt 4 gotuljosum 1 30 minttur. Petta var gert ad undirlagi Andra Snaes Magnasonar
rith6fundar (Sigridur V. Jonsdéttir, 2006), en peir Porsteinn Seemundsson og Gunnlaugur
Bjornsson hofou komid hugmyndinni & framfeeri i tilefni af dsetluninni ,,Reykjavik
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menningarborg 2000° pott ekki yroi af framkvemdum 1 pad skipti. Tilraunin leiddi 1 1j0s,
pvert 4 vidteknar skodanir, ad gotulysingin vari adeins hluti af vandanum. Onnur lysing, sist
minni, stafadi fra fyrirtekjum, stofnunum og iblidarhiisnedi. bPetta ma sja 4 myndum 5a og
5b. Hlutfallio milli gétulysingar og annarrar lysingar var ekki athugad vio petta taekifeeri.
Erlend rannsokn hefur synt ad ahrif gétulysingar getur verid um 40% af heildarlysingu baeja
(Crawford, 2000). Stadreyndin er ad ljdsmengun er floknara vidfangsefni en svo ad kenna
megi um einum orsakavaldi.

Mynd 5a og 5b. Myrkvun Reykjavikur, séd fra utvarpshusinu i Efstaleiti. Liosmyndir SG.

Lj6smengun er Utbreitt vandamal af tveim astedum: a) litid baejarfélag getur lyst upp og haft
ahrif 4 morg hundrud ferkilometra svadi og b) heildarbjarminn hverfur ekki po einstaka ibui
minnki lysinguna (Berry, 1976). Vandamalid flaekist vegna pess ad 6porf lysing i huga eins
er eftirsoknarverd i huga annars. Nefna maetti auglysanda sem vill dberandi lysingu i 6pokk
annarra. Sama gildir um skemmtistadi eda listamenn sem setja upp ljoskastara og lysa upp i
himininn til ad na athygli folks en framtakid er 6drum til ama (Hénel, 2000). Tengsl
nutimamannsins vid raflysingu eru afar sterk og flokin. Djipstedur 6tti vid myrkur og pad
a0 lysing vekur 6ryggiskennd hefur til deemis ytt undir pa skodun ad aukin birta verdi til ad
fekka glepum (Smith, 2009). Adrar heimildir benda til pess ad ekki séu bein tengsl milli
lj6smagns og glaepationi. Glaepir séu einnig framdir um héabjartan dag og hljoti ad radast af
fleiri pattum (Smith, 2009; Clark 2002).

f jani 1992 var haldin radstefna i Paris um ahrif umhverfismengunar 4 stjérnufraedi. Ad
radstefnunni st60 menningar- og visindastofnun Sameinudu pj6danna, UNESCO, dsamt
Alpjodasambandi visindafélaga, Alpjodasambandi stjornufredinga og Alpjodanefnd um
geimrannsoknir. Erindi og nidurstodur radstefnunnar voru gefin 0t i bokarformi undir heitinu
The Vanishing Universe, eda Alheimurinn er ad hverfa. Nafnid segir sina sdgu og pad er
Ohztt a0 segja ad pessi bok er enginn skemmtilestur (Porsteinn Samundsson
stjornufreedingur, minnisbl6d fyrir fund Ljoéstaeknifélagsins,3. desember 1997). Nu er svo
komid ad ljosmengun er vida vidurkennt umhverfisvandamal sem morg borgarsamfélog
erlendis vilja af fremsta megni vinna bug a. Ekki eingdngu vegna sjonrenna ahrifa heldur
einnig vegna kostnadar sem hlyst af oflysingu og umhverfissjénarmida. I Bandarikjunum
hafa sveitarfélog og fylki sett reglugerdir og 10g um ljosmengun (Hilmar Jonsson, 2003).
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Svipada sogu ma segja fra Evropu og Japan svo fatt eitt sé nefnt (Isobe & Hamamura, 2000).
A eyjunum Tenerife og La Palma i Kanarieyjaklasanum, par sem fjoldi
stjornuathugunarstodva er stadsettur, hafa verid sett 16g beinlinis til pess ad vernda
naeturmyrkrid.

Vida i hinum vestrena heimi eru samtok ad berjast gegn aukinni lysingu sem beetir sifellt i
ljosmengun. Alpjodleg samtok um dimman himin (IDA) sem 4dur voru nefnd hafa verid
starfandi 1 20 ar. IDA er stadsett i Bandarikjunum en er med medlimi i fjolmoérgum 16ndum.
Samtokin eru med goda vefsidu sem kynnir vandamal tengd ljosmengun um allan heim og
lausnir & peim (IDA, 2009). Dark Sky Society (DSS) eru onnur samtok, einnig stadsett i
Bandarikjunum, og helga sig somu malaflokkum.
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3 Meling a ,,gaedum™ myrkurs

Ahugi almennings 4 nordurljésa- og stjornuskodun hefur aukist 4 sidustu aratugum. Gerist
pad samhlida uppgotvunum og aukinni pekkingu & alheiminum og audveldu adgengi ad
upplysingum. bessi nattaruskodun er stundud hérlendis & heidrikum vetrarkvoldum.
Ljosmengun dregur ur myrkrinu svo daufar stjornur og vetrarbrautin tapa fljott i
samkeppninni. Nordurljésin dofna og sjast jafnvel ekki innan borgar. Fyrir vikid parf ad fara
ut fyrir borgarmork til pess ad njota stjarna og nordurljosa. Pad nagir samt ekki pvi
lj6shjupurinn ris svo hatt ad hann sést langt t fyrir borgina. Mynd 6. er tekin fra Blafjollum
og synir ad bjarminn fra Reykjavik er aberandi Gr mikilli fjarlegd.

Mynd 6. Ljoshjupur Reykjavikur séd fra Blafjollum. Ljosmynd SG.

Hér ma setja fram prjar spurningar: 1) Afhverju er [jdosmengun svona 6heppileg fyrir stjornu-
og nordurljosaskodun? 2) Hve mikil ahrif hefur 1j6shjipurinn? 3) Hversu vidtek eru dhrifin?
Tver skyringar svara fyrstu spurningunni: a) Bjarmi drepur nidur skilin milli stjarna og
myrkursins, hann veldur pvi ad himinn verdur jafnbjartur stjornum sem hverfa pa sjéonum.
b) Myrkuradlogun mannsaugans er seinvirk. Hun er eiginleiki sem hjalpar okkur ad sja i
daufri skimu og nytist til ad greina fleiri stjornur og dauf fyrirbaeri & neturhimni. Adlogunin
er tvipatt. [ fyrsta lagi vikka sjadldur pegar 1jos dofnar og hleypa pannig meira 1josi inn i
augu. I 60ru lagi eykst nzemni augans fyrir birtu i daufu ljosi en full adlogun tekur allt ad 45
minutur (Crawford, 2000). Ekki parf annad til en 1j6s eda glampa i augu til pess ad skemma
adlogunina og sjadldur dragast saman. Ljosbjarmi, jafnvel i mikilli fjarleegd, hefur neikvaed
ahrif & myrkuradlogun. Vid sibjarma naest hun aldrei.
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Ljoésmengun getur ordid afar mikil 1 storborgum. Vidamikil rannsokn var gerd i Hong Kong
(sj6 milljon ibaar) 2008 — 2009, i tilefni Ars stiGrnufi-cedinnar 2009. Nidurstddur syndu ad
himinninn yfir borginni er 100 falt bjartari en nattarulegt myrkur og sumstadar allt ad 500
sinnum bjartari. Astandid er svo sleemt ad 4 heidskirustu néttum sjast varla stjornur (Kwok,
2009). Einungis nokkrar stjornur eru eiginlega ndgu skeerar til ad sjast. Til samanburdar ma
@tla ad 1500 — 2000 stjornur sjaist fra 6byggdum svaedum vid sjavarmal. Hofundar segja
ahyggjuefni ad 1 framtidinni verdi tunglid eina stjarnfyrirbaerid sem born eigi eftir ad sja ar
storborgum (Pun & So, 2009). Med skynsamlegri naeturlysingu parf slik framtidarsyn ekki
ad verda ad raunveruleika.

Seinni spurningunum tveimur verdur ekki svarad an orlitils addraganda. Adur en hagt er ad
fullyrda um ahrif ljosmengunar parf ad skoda fyrst hversu dimmt verdur af nattarulegum
orsokum. Somuleidis parf adferd til pess ad maela 1j0sid og maelikvarda til ad gera samanburd
vid natturulegt myrkur.

3.1 Nattarulegt myrkur

Myrkrid dreifist ekki jafnt 4 jordinni og fyrir pvi eru nokkrar astedur. Fyrst skal nefna
birtusveiflu solarhringsins sem styrist af solarljosi, hnattstoou og mondulsniningi jardar
(degursveiflan). bar vid beetist arstidabundin sveifla vegna mondulhalla jardar og breytilegri
fjarleegd jardar fra sol. Pessar sveiflur pyda a0 birta getur verid 10 milljon sinnum meiri ad
degi heldur en néttu 4 tiltekum stad (Benn & Ellison, 2007). Adrir mikilvegir pettir sem
hafa dhrif & hversu dimmt verdur skulu nt skodadir en taka parf tillit til peirra 1 6llum
malingum 4 myrkri.

A naeturhimni ma sja ad myrkrid dreifist ekki jafnt en er synu meira i hvirfilpunkti en vid
sjondeildarhring. 1 hvirfilpunkti er pykkt lofthjupsins ein loftmassaeining en pegar nzr
dregur sjondeildarhring er horft gegnum sifellt pykkari lofthjap. Ljos stjornu sem fer i
gegnum loftmassa deyfist vegna ljosdreifingar og gleypni. Deyfingin er mest vid
sjondeildarhring og par er neturhiminninn jafnframt bjartastur (Henden & Kaitchuck, 1990).
Manngerd birta verdur einnig mest dberandi par af somu astedu. I hvirfilpunkti er pvi
myrkrid mest og gefur besta mynd af pvi hve dimmt getur ordid 4 tilteknum stad. Par er
edlilegur vidmidunarpunktur fyrir nattarulegt myrkur.

A0 fleiru parf ad hyggja sem hefur stadbundin 4hrif 4 myrkrid. Ryk og mengun badi gleypir
1j6s og dreifir pvi. Endurkast tunglskins og manngero lysing getur sémuleidis aukid birtuna
(Krisciunas & Schaefer, 1991). Ahrif tunglskins (mynd 7) 4 naturhimininn er breytileg. A
fyrsta kvartil lysir pad himinninn upp svo ad hann verdur 2,5 sinnum bjartari en pegar tungl
sést ekki 4 himni. A fullu tungli er munurinn fertugfaldur (Benn & Ellison, 2007). Snjopekja
endurkastar miklu 1j6si og dregur pvi Ur myrkri. Magnast ahrifin enn ef tungl er & himni.
Ofangreindir peettir hafa ahrif & viomidid — skerda nattirulegt myrkur. Til pess ad geta lyst
myrkri sem best 4 tilteknum stad parf ad fordast slikar breytur en einnig hafa i huga pa petti
sem nu verdur lyst.
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Mynd 7. Tunglid og reikistiarnan Mars (t.h.). Ahrif tunglbirtu G nceturmyrkur. Liésmynd SG.

Neeturljomi er dauft skin sem verdur til i rathvolfi jardar vegna jonunar & frum- og
sameindum fyrir tilverknad utfjolublarrar sélgeislunar (Mason, 1987). Ljominn hefur mikil
ahrif 4 natturulegt myrkur hér 4 landi og lysir 4 bylgjulengdum sem eru einnig bjartastar i
nordurljosum. Styrkur naturljomans eykst med vaxandi fjarlegd fra hvirfilpunkti og naer
hamarki um 80° fra honum. Padan yfirtekur deyfing og gleypni lofthjupsins ljomann pegar
nar dregur sjondeildarhring. Jonun & sér stodugt stad, huin er virkari s6lmegin (dagljominn
er meira en 1000 sinnum bjartari en neturljdminn) en vegna dagsbirtu sést skiman ekki
(Benn & Ellison, 2007). Styrkur ljémans er mjog breytilegur eftir hnattstodu og
sveiflukenndur yfir daginn, arstidabundid og til lengri tima litid. Naeturljomi er hadur virkni
solar og fylgir styrkurinn sélblettasveiflunni, sem tekur um 11 ar (Shepherd o.fl., 2006).
Neeturljomi eykst pegar nar dregur segulskautunum og er tvisvar sinnum bjartari vid 70°
breiddarbaug en 20° breiddarbaug.

Norourljos myndast i rathvolfinu eins og naturljomi. Pau verda til af voldum rathladinna
agna sem berast fra solu og hafa 4hrif 4 atom og sameindir lofthjupsins. Hversu algeng
nordurljés eru raedst af: a) solvirkni (begar sdlblettir eru 1 lagmarki eru nordurljésin pad
einnig), b) hnattstodu (nordurljos eru algengust 2-3000 km fré segulskautum jardar) og c)
arstima (nordurljos eru tidari nerri jafndegrum en & 60rum arstimum) (Henden &
Kaitchuck, 1990).

Mynd 8 synir mismunandi liti nordurljésa i miklu nordurljosaflodi fyrir nokkrum &rum.
Slikir atburdir eru eftirsoknarverd syn a naeturhimni fyrir nattiruskodara en fara parf ut fyrir
péttbylid til pess ad njota fegurdarinnar til fullnustu. Nordurljés eru ad stadaldri yfir {slandi,
stundum svo dauf ad pau sjast varla en greinast engu ad sidur med melitekjum. bPau geta
pvi haft dhrif 4 vidmidunargildi nattarulegs myrkurs.
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Mynd 8. Nordurljos. Liosmynd SG.

Stjornuskin hefur ahrif & nattarulegt myrkur. Stjérnur sem sjast ekki med berum augum
leggja mest til bakgrunnsins vegna fjoldans. Mynd 9 synir stjérnupyrpingar i vetrarbrautinni.
Neastum allar eru of daufar til ad sjast med berum augum. Birtan er samt stadreynd en
framlagid leggst til heildarbirtu himins. Samanlogd skima peirra leggur téluvert til en dreifist
ojafnt pvi fleiri stjornur eru i vetrarbrautarbeltinu en beggja vegna pess. Stjornuskin sem
brotnar 4 milligeimsryki myndar daufan ljéma i vetrarbrautarsléttunni (Benn & Ellison,
2007). Skin fra fjarlegum vetrarbrautum, langt utan okkar eigin vetrarbrautar, er afar litid
eda ~ 1% af heildinni (Henden & Kaitchuck, 1990). Ekki verdur fjallad frekar um pennan
ahrifapatt vegna pess hve litil ahrif hann hefur 4 lj6smalingarnar sem hér er greint fra.

Mynd 9. Tvipyrpingin i Perseusi. Stiornuskin leggur til natturulegs myrkurs. Liosmynd SG.
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Sverdobjarmi (mynd 10) stafar fra sélarljosi sem brotnar &
rykdgnum sem sveima umhverfis sélu. Fingert ryk situr i
sporvolulaga belti ut fra midbaugi solar og hallar um 7° fra
solbraut. Sverdbjarmi sést um solsetur (a vesturhimni) eda
fyrir solaruppras (4 austurhimni). Fra jorou sést daufur
keilulaga bjarmi, 20°- 30° breidur nast solu, en dofnar og
pynnist Gt pegar fjeer dregur (Livesey, 1987a). Nast solu er
sverObjarmi  bjartari en vetrarbrautin (Henden &
Kaitchuck, 1990). Gagnskin (gegenschein) myndast vegna
endurkast solarljossins af rykdgnum utan vid braut jarOar, S8
b.e. fjaer solu (Livesey, 1987b). Naudsynlegt er ad huga a0 &
sverdbjarma og gagnskini pegar meta skal myrkur hvort
sem er i degur- eda arstidasveiflu. Ad sumri til vid
midnaturbil er solbraut legra & himni en ad vetri.
Birtuaukning um einhver brot Ur présenti ma rekja til
dreifds 1joss fra sverdbjarma og stjornum (Benn & Ellison,
2007).

Mynd 10. Sverdbjarmi fra Paranal. Ljosmynd Y.Beletsky. Wikipedia.

3.2 Maling a stigi myrkursins

Ef haegt er ad dkvarda hversu dimmt er & tilteknum stad eda svaedi, med hlidsjon af
ofangreindum pattum, er einnig unnt ad meta ahrif raflysingar. Pegar manngert 1j6s sleppur
Gt i lofthjipinn dregur pad Gir nattirulegu myrkri eda gerir himin bjartari. Ahrif Iysingar na
ekki eingdngu beint upp pvi ad ljosum er stefnt i allar attir. Sidan brotnar pad og dreifist af
loftsameindum og svifryki. Ljosmalar nema betta og pvi er hagt ad kortleggja styrk
endurkastsins og hve langt fra uppsprettu pad nar. Vid vinnslu pessa verkefnis var birta
himinsins meld med SQM-L ljésmali (Sky Quality Meter). Ljésmelirinn (Unihedron)
nemur 1j6sid med sérstokum kisil-1jostvisti (diddu) eftir ad pad hefur farid gegnum linsu og
1j6ssiu. Tvisturinn nemur ljos med bylgjulengdunum 320 -1050 nanémetrar (nm) en er siad
gegnum ljossiu sem utilokar bylgjulengdir herri en 740 nm (TAOS, 2009). Hiti hefur ekki
ahrif & maelingarnar.

Ljésmelirinn nemur birtu fra hringlaga lj6skeilu med 10° geisla (radius). Flatarmal hringsins
er pvi 314 fergradur. Nemni malisins yfir svidid breytist og er naestum 100 falt minni vid
jadar en i midju flatarins. Innan sliks hringflatar er fj6ldi stjarna en SQM-L melir vegid
medaltal af birtu himinsins. ZAtla ma ad hverju sinni s€ jafnmikid af stjornum innan flatarsins
og fra peim stafi jafnmikil heildarbirta. Ahrif stjarna af birtustigi fimm baetir 6% vid
heildarbirtu nattarulegs myrkurs (Cinzano, 2005). Ljésmelirinn gefur gildi 1 einingunni
birtustig/ferbogasek'. Einingin Iysir pvi hve mikid 1jés berst fra einni ferbogasekindu.
Birtustigskvardinn er logaritmiskur par sem mikill birtumunur er lesinn 1 litlum
tolubreytingum (birtustigum, hér stytt i bst). Malieiningin tengist pvi beint syndarbirtustigi
stjarna. Bogi hrings er maldur i gradum (360° i hring). Hverri gradu er skipt i 60

! Kandela/fermetra (cd/m?) sem er malieining fyrir geislunarstyrk er einnig notud til pess ad lysa ljdsmengun.
Til ad umbreyta gildum bst/bogasek? i cd/m? er eftirfarandi jafha notud: [gildi i cd/m?] = 10,8 - 10* -10%,
Veldisvisirinn x = (-0,4[gildi 1 bst/bogasek?]).
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bogaminutur og bogaminutunni i 60 bogasekundur. Fleti kululaga yfirbords ma lysa i
fer[nings]gradum, ferbogaminitum eda ferbogasekiindum (hornflatareining: bogasek?).
Pegar ljosmelirinn sem demi gefur gildid 20,00 samsvarar pad ad punktbirtu stjornu af
birtustigi tuttugu veeri dreift a ferbogasekundu fl6t. bvi harra gildi sem lesio er, pvi dimmari
er himinn.

SQM-L ljésmelirinn er einfaldur ad gerd og notadur mjog vida. Bera ma malingar saman
milli stada. Meliadferdin er ad mala i hvirfilpunkt, par sem myrkrid er mest.
Framleidandinn fullyrdir ad skekkjumdrk maelanna séu =+ 0,1 bst/bogasek?. Samanburdur vid
alrar gerdir ljosmala er hins vegar vandasamari og parfnast pa leioréttinga (Cinzano, 2005).
Leidarvisir segir hita geta haft ahrif 4 mealingar p6 innbyggdur hitanemi vegi a moti. Profun
stadfesti petta og syndi orlitinn mun, heerri gildi vid meiri hita. Pott munurinn sé litill, er
réttast a0 gera maelingar vid sem jafnastar hitaadstaedur. Ljosmelirinn gefur upp hitastig eftir
melingu svo ad fylgjast ma med breytingum.

Viobrogd SQM-L vid ljosi, sem og annarra ljosmela, raedst af gerd ljosnemans. bvi parf
leioréttingarstudul til samanburdar vio adrar gerdir. Melingin er midud vid svonefndan V-
borda sem eru bylgjulengdir milli 500 og 570 nm. Hdmarksnamni augans liggur 4 pvi bili.
Um 90% af bylgjulengd 522 nm sleppa gegnum siuna. Cinzano (2005) malir med pvi ad
taka tillit til 6vissu 1 meaeligildum og leidrétta nidurstodurnar eftir pvi hvert umhverfid er til
ad jafna breytilega svorun SQM-L pegar midad er vid V-borda (sja toflu 1). 1 1id 2. er horft
til naeturhimins sem er lystur upp af ljosi frd haprystu natrium, haprystu kvikasilfri (sja
ljosgjafa i vidauka B), tungsten-birtu og tunglsljosi (Cinzano, 2005).

Tafla 1. Leidréttingarstudull SOM-L fyrir V-borda.

SQM mzligildi Leiorétting (SQM — V)  Ovissa
1. Nattarulegt myrkur eda loftmengun SQM - 0,17 + 0,07
2. Ljosker, tungsten og tunglsljos SQM -0,11 +0,14

Heimild: Cinzano, 2005.

3.3 Mealikvardi syndarbirtu stjarna

Algengustu gildi sem SQM-L ljésmelirinn nemur af himni eru frd 16 i 22 bst/bogasek®.
Stjornur af peim styrk eru of daufar til ad sjast i litlum sjonaukum, hvad pa berum augum.
Melikvardi 4 syndarbirtuna byggist 4 gdbmlum viomidum sem rekja uppruna til Grikkja fyrir
um 2100 adrum. Enskur stjérnufraeedingur, Norman Pogson (1829 — 1891) ad nafni, fastmotadi
kerfid seinna meir. Stjarna af fyrsta syndarbirtustigi er skilgreind 100 falt bjartari en stjarna
af birtustigi sex (Jones, 1968). Hvert birtustig svarar pvi til 2,512 falds birtumunar. I tid
Pogsons voru sjonaukar komnir til sdgunnar og sdust pa margfalt daufari stjornur en
mogulegt var ad sja fyrr. Kvardinn ner til eins daufra stjarna (eda geimfyrirbaera) og verkast
vill eda greinast med 6flugustu sjonaukum.

Nu er syndarbirtukvardinn midadur vid Blastjornuna (Vega i Horpunni) sem er stodug
meginradarstjarna. Birtustig hennar er 0,03 (Bright Star Catalogue, 2011). Sirius, bjartasta
fastastjarnan, er enn bjartari og feer neikvett formerki. Syndarbirta hennar er -1,5. Birtustig
tungls 1 fyllingu er -12,7 og solar -26,7 (Williams, 2004). bar sem melikvardinn er
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logaritmiskur pjappast tolurnar bysna mikid. Daufustu fyrirbaeri sem Hubble
geimsjonaukinn hefur myndad malast af birtustigi 30 (Villard & Williams, 1996). Spénn
birtukvardans, fra birtu solar til pessara daufustu stjarna er pvi 56,7 birtustig. Birtuhlutfallid
er po talsvert meira eda 1 4 moti 5 - 10%? (Kitchin, 1995). Pegar syndarbirtustig er melt er
ekki tekid tillit til fjarleegdar fyrirbaerisins og pvi segir gildid ekkert um raunbirtuna.

3.4 Tengsl syndarbirtu stjarna og myrkurs

Samband er 4 milli pess hve daufar stjornur sjast med berum augum og birtu bakgrunns. bvi
hafa Schaefer (1990) og Carlin (1998) lyst. Hér skal hafa hugfast ad a) stjarna sem greinist,
sama hver syndarbirta hennar er, sést ekki nema hun sé bjartari en bakgrunnurinn og b)
bakgrunnurinn milli stjarnanna er ekki dimmur vegna pess ad ekkert 1jos s¢ par heldur vegna
pess ad padan stafar minni skimu (fra fjolda daufari stjarna og vetrarbrautum) en fré stjornum
i forgrunni. Myrkrid & milli peirra raedst af pvi hve dauft ljos eda bylgjulengdir
rafsegulréfsing er unnt ad nema. Pad skin ma hugsa sér sem birtu af safni 6teljandi daufra
stjarna sem mynda samfelldan bakgrunn sem er daufari en stjornurnar sem sjast.

Tafla 2. synir hversu daufar stjérnur greinast med berum augum midad vid bakgrunn. I fyrsta
dalki eru nofn stjarna, pa syndarbirtustig, birtustig himins pegar stjornur sjast fyrst og loks
lysing himins. Sem daemi: 1 lj6saskiptum pegar fyrstu stjornur sjast er birta himins milli 12,5
- 14,0 bst/bogasek?. Pegar birta himins melist narri 21,0 eru daufustu stjérnur sem sjast af
bst 6,0.

Tafla 2. Syndarbirtustig stjarna og myrkuradstedur.

Daemi Birtustig Bst himins Himinn
(bst/bogasek?)

Sélin -26,7 - Dagsbirta

Tungl i fyllingu -12,7 —

Venus (bjortust) -4.9 —

— 13,2 Bjortustu svedi i Hong Kong
Blastjarnan (Vega) 0,03 14,4 Ljosaskipti, so1 undir sjondeildarhring.

- 15,2 Medalpéttbyli i Hong Kong.
Daufustu stjornur 2,2 16,0 Afar sleemt, sibjarmi.
Daufustu stjornur 3,2 17,0 Sleem borgarlysing
Daufustu stjornur 4,0 18,0 Borgarlysing, slemur uthverfahiminn
Daufustu stjornur 4,8 19,0 Vidunandi uthverfahiminn
Daufustu stjornur 5,5 20,0 Mjog godur uthverfahiminn
Daufustu stjornur 6,0 20,7 Medalgo6d skilyroi

— 21,1 G690 skilyroi fjarri byggdum
Daufustu stjornur 6,5 21,7 Afar g60 skilyroi

— 22,0 Dimmasti himinn

Heimild: Bortle,2001; Crawford, 2000; Garstang, 2000, Kwok 2009
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Samkvamt Carlin (1998) gildir eftirfarandi jafna sem synir sambandid milli syndarbirtu
daufustu stjornu sem unnt er ad greina (I) og birtu bakgrunns (Ba)

[=7.93 -5*log(10 (4316-BarS)y 1)

Hvorn pattinn sem er, [ eda Ba, mé laga med sjonaukum, p.e. auka syndarbirtu stjérnunnar
en deyfa bakgrunninn med mikilli stekkun, sem hefur &hrif vegna ljosdreifingar.
Bakgrunnurinn er vidfedmastur séd med berum augum og pa er birta himinsins mest.
Sjonaukar hafa hins vegar prongt sjonsvid. A fullkomnlega myrkum himni veri daufasta
stjarna sem unnt veeri ad sja af birtustigi 7,93. Garstang (1986) hefur reiknad Gt ad mesta
mogulega myrkur sem finna ma 4 V-ljosborda sé 22,01 bst/bogasek?. Hann nefnir ad i Santa
Lucia fjollum i Kaliforniu (um 1500 metra yfir sjdvarmali) hafi nattarulegt myrkur maelst
21,9 bst/bogasek>.

Mynd 11 er fengin med utreikningum & breytilegum gildum fra ofangreindri jofnu Carlins.
A 160rétta asnum, vinstra megin, ma lesa hve daufar stjérnur sjast med berum augum midad
vid bakgrunnsbirtu himins. I raunveruleikanum er petta ekki svo einfalt vegna pess ad
sjadldur eru misstor eftir einstaklingum, aldri og myrkuradlogun (ljosopid er ~5-7 mm).
Auk pess erum vid misnem gagnvart litum og stjornurnar og bakgrunnurinn misdimmur
eftir bylgjulengdum (Benn & Ellisson, 2007). Brotalinurnar gefa pvi sveigjanleika til kynna;
mat flestra athugenda myndu lenda innan peirra en heila linan er medaltalid. A 16drétta
asnum haegra megin sést hve margar stjornur eru bjartari en tiltekin birtustig. Deemi: 15
stjornur eru bjartari en birtustig 1,0 en 5023 eru bjartari en birtustig 6,0. Birta himins er sidan
lesin af laréttum as (x-as).
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Mynd 11. Sambandio milli syndarbirtu stjarna og bakgrunnsins. Eftir Schaefer (1990) og Carlin (1998).
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Stjornuathugunarstddvar eru reistar par sem himinn er mjog dimmur, & haum fjéllum ofan
vi0 mestan hluta loftmassans og fjarri byggdum. Norrani stjérnusjonaukinn er a fjallinu
Roque de los Muchachos (Strakaklettur) 4 La Palma, i 2400 m had. Par malist himinninn
21,6 a V-borda (Pedani, 2004). Af linunni & mynd 11 attu stjornur af birtustigi narri 6,5 ad
greinast, jafnvel daufari. A9 auki sést vetrarbrautin sem pétt mjolkurlitad sky.

Til frekari skyringa ma bera saman hve margar stjornur sjast fra La Palma og i Reykjavik.
Bright Star Catalogue (2011) skrair 9110 stjornur bjartari en 6,5. Ef medaldreifing stjarna
yfir himinhvelfinguna veri jofn og engin deyfing i lofthjapnum etti um helmingur pessara
stjarna ad sjast fra La Palma 4 hverjum tima. [ borg vid sjavarmal, med svipada ljdsmengun
og Reykjavik, sjast 5% beirra. Petta mé einnig skoda sjonrent & mynd 12 sem er byggd 4
ofangreindum forsendum. Vid hvert birtustig sem himinninn verdur bjartari faekkar
stjiornunum sem sjast. Vid sjadvarmal nar himinninn aldrei sama myrkri og a hafjollum,
jafnvel p6 manngerd lysing sé fjarri, pvi ad lofthjapurinn hefur par meiri 4hrif.

Synarbirtustig stjarna:
6,5 6,0

Birtustig himins
22 21

Mynd 12. Samband birtustigs himins og birtustigs bjértustu stjarna sem sjast. Eftir Naturhistoriska Riksmuseet
(2006).

{ upphafi kaflans var nefnt demi um naturhimin Hong Kong. Par mzldist bjarminn arin
2008 — 2009 vera 15,2 bst/bogasek? ad medaltali en 13,2 par sem verst var (Pun & So, 2009).
Einungis sjast bjortustu stjornur vidast hvar 1 borginni. Kwok (2009) segir p6 astandid svo
slemt ad & heidskirustu nottum sjaist ekki stjornur. Nattarulegt myrkur 4 svedum utan vid
borgina melist 20,1 bst/bogasek?.

[ stuttri samantekt: Til pess ad mala ahrif ljosmengunar parf ad skilgreina nattirulegt
myrkur, mala pad og bera saman vid ntiverandi bjarma eda ljoshjup yfir byggdum.
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4 Aodferoir

Einn af kostum SQM-L ljésmalisins er ad hann er mjog fljotvirkur og hentar pvi afar vel i
verkefni af pessu tagi. Hér 4 landi er naudsynlegt ad nota hradvirka adferd ef safna 4 gdgnum
af viofedmu svadi pvi vedurskilyrdi, tunglsljés, naturljomi og nordurljos geta sett strik i
reikningin og tafid malingar ella. Skamman tima tekur ad na inn meligildum og pvi haegt
a0 kemba stor svaedi tiltdlulega hratt med goodri nakvamni.

4.1 Val maelipunkta

Vettvangssvadid var reitad nidur eins og sést 4 mynd 13. Flatarmal pess er um 210 km? og
tekur yfir Reykjavik, Seltjarnarnes, Kopavog, Gardabz, Alftanes og Hafnarfjord. Val
melipunkta var dkveoid fra eftirfarandi forsendum: Bil milli punkta skyldi vera um einn km
og peir valdir af hendingu (slembipunktar) en ekki fyrirfram 4dkvednir. Fyrst var buid til
reitanet med 1x1 km ferningum i landupplysingaforritinu ArcMap og netid lagt yfir kort af
adurnefndu svadi. Markmidio var ad mela i hvern krosspunkt ferninganna eda pvi sem naest.
Forritid reedur grunnvidmidunarpunktum i heildarfleti sem er valinn eftir steerdarkvarda og
endamorkum svadisins.
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Mynd 13. Reitun vettvangssveedis og lega meelipunkta. Svartar linur eru hverfamork. Kortagrunnur
Landmeelinga Islands (is50v). Kortagerd SG.
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begar reitanetid var fellt yfir borgina réd hending hvar krosspunktar (melistadir) lentu.
Reitanetid var einungis nalgun pvi ad raunverulegt bil malipunkta takmarkast af landi,
gatnakerfi og husum. A vettvangi var reynt ad komast eins naerri krosspunktunum og
adstedur leyfou. Sumir lentu 4 byggingum, stodbrautum eda jafnvel uti i sj6. P4 voru
melistadir fluttir til. Allar meelingar voru gerdar ur bil og pvi hddar gatnakerfi borgarinnar.
Hver malipunktur var valinn eins fjarri ljésastaurum og heegt var til ad fyrirbyggja ahrif
beinnar geislunar i ljosmaelinn. Misjafnt var hversu langt fra krosspunktum purfti ad hnika
melipunktum; gat pad numid tugum metra og meira en 500 m i nokkrum tilfellum.

Auk ljosmelis var notad GPS taeki (Garmin 420) sem var sett upp i bifreid. A vettvangi voru
stoduhnit maelistadar skrad i tolvu dsamt audkenni, had og GPS-skekkju i metrum, tima og
ljosmeelingu. Stéduhnit voru skrdd i gradum og gradubrotum. Einnig athugasemdir, t.d. ef
ljosastaur var neerri og slikt. Skra yfir malipunkta er i vidauka C. Medaltal priggja mealinga
var reiknad og leiorétt sbr. Cinzano (2005).

Melingar foru fram i névember 2009 og april 2010. Dagana 15. — 16. névember voru meeldir
39 punktar i Reykjavik og Seltjarnarnesbee, fra Grottu og austur fyrir Grafarholt, fra kl 19:23
a0 kvoldi til kl 01:56 ad morgni. Ad kvoldi 16. ndévember, frd 22:33 — 23:26, voru meldir
sj0 punktar i Hafnarfirdi og austan bejarins. Loks voru 39 punktar meeldir i Kdpavogi,
Gardabz og austurhverfi Reykjavikur, 22. — 23. ndévember, auk punkta utan vid
byggdamdrkin 1 austri, fra kl 18:34 ad kvoldi til 01:23 ad morgni. 27 malipunktar 4 svaedi i
Hafnarfirdi, Gardabz og Alftanesi voru teknir 4. april 2010 fra kI 23:22 ad kvoldi til kI 02:34
a0 morgni 5. april. Fjoldi melipunkta vard 113 talsins. Jafnframt voru meldir punktar
sudaustan vid péttbylisvedid utan raflysingar en ekki i grennd vid alverid i Straumsvik.

Samberilegar adstaedur, p. e. vedurlag og hitastig, voru alla malidagana. Nordanatt var
rikjandi og hiti undir frostmarki i Reykjavik. Pess var gett sérstaklega ad nordurljés vaeru
ekki 4 himni. Naeturljomi var ekki metinn sérstaklega en mikil kyrrd var i so6lvirkni og hafoi
verid um langt skeid. Malingar hofust @tid eftir myrkur og var lokid adur en lysti aftur af
degi. Tunglbirta hafd1 ekki ahrif enda einungis melt naerri nyju tungli. Jafnframt var maelt
pegar snjolaust var til pess ad fyrirbyggja ahrif endurkastsins. Pess var gett ad sky hefou
ekki ahrif 4 maelingar. A0 kvdldi 16. ndvember birtust godvidrisbolstrar og var maelingum
bé heett.

Gognin voru sidan flutt inn 1 landupplysingaforritid ArcMap par sem pau voru felld yfir
kortagrunn Landmalinga Islands (is50v) af svadinu. Af pvi loknu voru unnin lysigdgn um
,,Z&01“ myrkurs, m.a. med hlidsjon af ibtiafjolda. Télur um mannfjélda veturinn 2010 voru
fengnar a vef Hagstofu Islands (Hagstofan, 2011). Linurit og punktrit voru unnin i forritinu
Grapher a0 loknum utreikningum og leidréttingum.
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5 Nidurstoour

Ur mealigognum fengust nidurstodur til akvordunar nattarulegs myrkurs og til pess ad tutbta
myrkurkort af hofudborgarsvaedinu og meta ahrif [josmengunar. Sja ma medaltalsbirtu hvers
sveitarfélags og einstakra hverfa og hvert peirra leggja mest til 1joshjupsins. Einnig sjast
tengsl ibtiafjélda og athafnastarfsemi vid ljosmengun.

5.1 Akvordun vidmids nattarulegs myrkurs

Vid nokkur tekiferi veturinn 2009 — 2010 voru gerdar malingar fjarri mannabyggdum.
Nidurstodur peirra gefa hugmynd um hversu myrkt verdur par sem ljosmengun hefur engin
ahrif. Medaltal meligildanna eru notud hér sem vidomio (ntllpunktur) um nattarulegt myrkur
4 Islandi. Medaltal peirra gaf 20,97 bst/bogasek®. Undir slikum nzturhimni eru stjérnur af
birtustigi sex sjalfgefin syn, soémuleidis vetrarbrautarsladan, ef naeturljéomi og adrar truflanir
eru i lagmarki. Aftur er bent & myndir 11 og 12 til samanburdar. Tafla 3 synir melistadi,
birtustig himins, pa leidrétt birtustig og ad lokum fravik einstakra meligilda fra medaltali.

Skyringin 4 pvi hvers vegna himinninn meldist svo bjartur stafar an vafa fra dhrifum sem
lyst var i sidasta kafla, t.d neturljoma. Betra hefoi verid ad hafa enn sterra safn malinga til
akvordunar, tekid yfir nokkur ar og vidar af landinu, til pess ad nalgast medalgildi
nattarulegs myrkurs betur.

Tafla 3. Birtustig himins og fravik frd medaltali nattirulegs myrkurs (m,) d Islandi.

Mealing bst/bogasek? Leiorétt Fravik
Vidivorduhals 20,5 20,3 0,03
Skagafjordur 21,1 21,0 <0,01
Oxnadalsheidi 21,1 20,9 <0,01
borshofn 21,3 21,1 -0,01
Brekknaheidi 21,4 21,2 -0,01
Langanesstrond 21,4 21,2 -0,01
Bakkafjordur, NV porps 21,0 20,8 0,01
Bakkafjordur, S porps 21,4 21,3 -0,01
Nordurdalur 21,1 20,9 <0,01
Medaltal (m,) 20,97

5.2 Myrkurkort af hofuoborgarsvadinu

Mynd 14 synir birtu himins 1 hvirfilpunkti veturinn 2009 - 2010. Af kortinu méa meta gaedi
myrkurs hvadanava a hofudborgarsvaedinu og med hlidsjon af mynd 11 finna hve daufar
stjornur eru sjdanlegar. Minnt skal 4 a0 meling i hvirfilpunkti segir ekkert til um stadbundnar
adstedur eins og skyggni i att til sjondeildarhrings eda truflun af nalaegri lysingu. Fyrirfram
var reiknad med dvinandi ahrifum lj6shjipsins 1 vaxandi fjarlegd fra borginni. Hvert prep i
ljosdreifingu er 0,4 b.stig/bogasek?. Brotalinur syna myrkurmérk vid > 17, 18, 19, og < 20
til einfoldunar.
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Mynd 14. Kortid synir birtu nceturhimins i hvirfilpunkti. Brotalinur fyrir myrkurmérk heilla birtustiga dregnar
til einféldunar. Kortagerd Sneevarr Gudmundsson.

5.3 Tolugogn

Til pess ad skoda framlag sveitarfélaga og einstakra hverfa til ljoshjupsins i gognunum voru
punktar flokkadir og birtumedaltal reiknad. Toflur 4 og 5 syna ibuafjélda, medaltalsbirtu
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sveitarfélags, hnignun, og medallumen 4 ibtia. Hnignun (2,512%) segir hve margfalt ryrari
,,2@01“ neturhiminsins eru midad vid nattirulegt myrkur. Fyrst er birtustigsmunur (x)
nuverandi astands og nattirulegs myrkurs einfaldlega fundinn (m, — bm = x ) en pad er
veldisvisir birtustigsbreytingarinnar. barna merkir m, birtustig nattarulegs myrkurs og b,
birtustig nuverandi manngerds bjarma. Lumen segir til um medalbirtunotkun 4 ibua i
sveitarfélagi. Einungis eru syndar tolur fyrir svaedi Orkuveitu Reykjavikur. Litid bajarfélag
(Porshofn) er tekid med til samanburdar.

Tafla 4. Medaltalsbirta himins eftir sveitarfélogum.

Sveitarfélag ibiar Birtustig himins  hnignun (2.512%) Limen*
Reykjavik 118326 17,8 18 2807
Koépavogur 30357 17,7 20 2460
Hafnarfjérour 25913 18,1 14 —
Gardaber 10643 18,2 13 3140
Seltjarnarnes 4395 18,5 10 2158
Alftanes 2523 18,3 12 —
bPorshofn 390 19,7 3 —

*Heimild: Hilmar Jonsson, télvuskeyti, 19. april 2011.

Tafla 5. Medaltalsbirta himins og myrkurgeedi i einstékum hverfum.

Hverfi ibiiar Birtustig himins hnignun (2.512%)
Breidholt 20675 17,6 23
105, 103 17567 17,7 21
112 17244 18,0 15
220 Hafnarfj. 16336 17,7 20
200 Kopavogur 16264 17,8 19
101 15054 17,7 21
201 Kopavogur 14093 17,6 22
Seltj.nes og 107* 13649 18,6 9
108 12079 17,5 25
110 10975 17,8 18
210 Gardaber 10643 18,2 12
104 9047 17,3 29
221 Hafnarfj. 9577 19,3 5
113 5487 18,6 9

* Seltjarnarnes og hverfi 107 sameinud.
Mynd 15a synir dreifingu sveitarfélaga eftir ibliafj6lda og birtustigi. Kvardi 4 x — s, er i

logaritma. Adhvarfslina 1ysir sambandi ljosmengunar vid mannfjolda. Til frekari
samanburdar voru borgirnar Padua og Hong Kong settar 4 dreifirit (mynd 15b).
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Mynd 15a og 15b Medaltalsbirta himins og ibuafjoldi: a) sveitarfélég og b) dsamt Padua og Hong Kong.
Punktur merktur Héfudborgin er sameinud medaltalsbirta allra sveitarfélaga i téflu 4, utan Porshafnar.

Mynd 16a synir tvo snid af [joshjupnum yfir hofudborgarsvedinu. Snid A — B liggur vestur
fra Grottu og austur fyrir Raudhola um 17,5 km leid. Snid C — D fer i gegnum baejarfélogin,
sudur fra Hafnarfirdi gegnum Gardabz, Kopavog og yfir Ellidavog 1 Reykjavik. Lengd

snidsins er einnig 17,5 km. Myndir 16b og 16c lysa 16gun ljoshjupsins gegnum pau snid.
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Mynd 16a. Snid beejarfélaga og meelipunktar. Mynd 16b. Pverskurdur A — B. Mynd 16¢. bverskurdur C — D.
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6 Umraeda og alyktanir

Hér ad framan hefur verid tept & dhrifum ljosmengunar og kynntar nidurstodur meelinga a
naeturmyrkrinu yfir hfudborgarsvadinu. [ samantekt var ljosmengun reedd i kafla 2 og deemi
synd af 6varlegri ljésanotkun sem dregid hefur ur ,,gedum* neturmyrkurs (myndir 2, 3a og
3b a bls. 14). Drepid var a tilraunamyrkvun Reykjavikur til vitnis um ad rétin liggur ekki
eingdngu 1 gotulysingu heldur einnig annarri ljésanotkun. Somuleidis var bent & ad margt er
orannsakad hér a landi og par erum vi0 eftirbatar margra pjoda. Umrada er ekki heldur mikil
og ma t.d. nefna ad engar reglugerdir takmarka ljosanotkun. Lysingu mé nota eins og hver
vill an skilgreininga né kvada. Daemi um arekstur sem af pvi getur hlotist birtist i klausu 1
Morgunbladinu fyrir niu arum. fbuar i Hveragerdi kvortudu undan raflysingu grodurhisa.
Heilbrigdiseftirlit Sudurlands gat litid gert pvi ad engin 16g na yfir ljdésmengun, og kvartanir
voru nymeli. Grodurhusabondi nokkur, velktist ekki i vafa og sagdi edlilegustu lausnina
vera a0 folk fengi sér gluggatjold (Morgunbladid, 31. jantar 2002).

[ upphafi kafla 3 var litillega minnst & aukinn almennan &huga 4 stjérnu- og
nordurljosaskodun. Sidasta dratug hafa nordurljosaferdir verid medal haldreipa margra
ferdaskrifstofa yfir vetrartimann. Fj6ldi erlendra ferdamanna koma i peim erindagjéroum ad
skoda nordurljésin pvi pau sjast ekki ad stadaldri nema 4 nordlegum slodum og
Sudurskautslandinu. Venja er ad fara med pa ut Gr benum pvi ad ekki faest gdd syn i
hofudborginni. M4 velta pvi upp hvort ekki sé tekjumissir af pvi ad skilyrdi og adstoduleysi
innan borgarmarka bj6di ekki upp 4 annad. { kaflanum var jafnframt spurt af hverju
lj6smengun sé Oheppileg fyrir stjornu- og nordurljéosaskodun, hve mikil ahrif 1j6shjupsins
séu og hversu viotek. Fyrstu spurningunni var strax hegt ad svara en hinar kolludu &
freedilega umfjollun og melinidurstodur (rakid i koflum 3 — 5). Melingar fjarri byggd gafu
upplysingar um néttarulegt myrkur 4 fslandi og ut fra peim var metin hnignun eda ahrif
1j6shjupsins 1 péttbylinu.

Myrkurkortid (mynd 14) synir heildardreifingu bjarmans 4 hofudborgarsvedinu. Hann er
mestur yfir austurhluta borgarinnar til sudvesturs i Hafnarfjord. A peim svadum er nokkur
atvinnustarfsemi og upplystar umferdaradar. Svaedi umhverfis Ellidavog sker sig Ur, einnig
hluti Hafnarfjardar. Fra svaedum par sem birta himins er >18,0 bst/bogasek? sjast 10% - 15%
stjarna sem annars s&just ef tekid er mid af mynd 11. Austan Raudhola og sudaustan
borgarsvaedisins batna adstedur og birtustig himins verdur um 19,5. Padan er hegt ad sja
vetrarbrautina, pratt fyrir sexfalda hnignun 4 ,,geedum‘ myrkurs. Slikum himni lysa Cinzano
& Elvidge (2004) sem demigerdum, ryrum uthverfahimni.

Tafla 4 synir ad geedi myrkurs hafa hnignad mest i Reykjavik (18 falt) og Kopavogi (20 falt).
Utskyrt var i kafla 5.3 hvernig hnigunin er fundin. Tafla 5 Iysir framlagi einstakra hverfa
Reykjavikur og nagrannabyggda. Hnignun 4 geedum myrkurs er meiri en 20 fold i helmingi
peirra. Nordurhluti Reykjavikur, frd hofninni og Granda austur & Artunsholt, leggja mest til,
asamt athafnasvadi vid Smaralind og midba Hafnarfjardar. Umframbirtan skyrist af mikilli
lysingu 4 athafna- og verslunarsvadum. Hverfi 104 og Breidholt skera sig lika ur. Ur
télugdgnum (vidauki C) ma lesa oflysta ,,bletti” sem vega pungt i heildaratkomu hverfa. Vid
Korputorg maeldist bjarmi himins 16,2.  nagrenninu er mun myrkara og 1j6st ad skynsamleg
lysing myndi breyta miklu fyrir heildaratkomu hverfisins.

Fram kom i kafla 2.3 a0 OR, sem sér flestum fyrir rafmagni 4 borginni, stydst vid
lysingarstadla i ljosahdnnun. Borgin er hins vegar ekki 61l i umsja OR. Ovist er hvernig
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malum er hattad annars stadar. Hilmar Jonsson (tolvuskeyti, 19. april 2011) hefur bent
hofundi 4 stadi sem eru ekki i umsja OR. Nefna ma bilastedi vid Smaralind og Lindir,
Kringluna og Korputorg. bessi svadi eru mikid upplyst. P4 ma nefna athafhasvedi &
Artanshofda, t.d. bilasolur 4 Kletthalsi, B&L hisid og Mila vid Storhofda. Hatharsvadi
Eimskips eru ekki heldur i umsja OR. Oskermud lysing er & ibudablokkum i Grafarholti og
Breidholti (AEsufelli) og & Basum i Grafarholti. Pegar Grafarholt var melt var slokkt &
Basum. Pvi koma ahrif golfsvadisins ekki fram 4 kortinu. Pessir stadir eru allir innan
bjortustu svaeda 4 mynd 14.

Falchi & Cinzano (2000) lystu tengslum ibuafjolda og ljosmengunar 4 italiu og skyrdu ad
medaltalsbirta staerri borga atti ad vera meiri vegna aukinnar athafhasemi. bPad er po ekki
16gmal pvi ad demi syna ad skipulag redur miklu. Tucson i Arizona, Bandarikjunum
(ibuafjoldi 800 pus.), hefur vaxid hratt. Samt hefur 1j6shjipur borgarinnar ekki aukist mikid
eftir ad skipulagsreglur voru settar um lysingu arid 1970. Innan borgarmarka er enn hagt ad
sja vetrarbrautina (Crawford, 2000). Mynd 15a og 15b stydja pa skodun ad beint samband
s¢ milli ibuafjolda og ljoshjipsins. A mynd 15b var tveimur erlendum borgum beatt 4
punktritid og pad stydur enn frekar slik tengsl. Borgirnar eru Padua a Italiu (210 pus. ibdar,
17,53 bst/bogasek?) og Hong Kong (7 milljén ibuar, 15,2 bst/bogasek?). Padua vard fyrst
italskra borga til ad setja 16g um ljésmengun (Favero, Federici, Blanco & Stagni, 2000).
Medalmyrkur Reykjavikur er orlitlu skérra, 17,8 bst/bogasek®. Bent skal 4 vidauka E par
sem bett hefur verid vid ennfremur maelingum 1 Evropu sumarid 2011.

Tafla 4 synir einnig medalljosfleedi, melt 1 lamen/ibua. Athygli vekur ad mikil ljosanotkun
er i Gardabae samanborid vid Reykjavik og Kopavog, en minni ljosmengun. [ Gardabz er
minni athafnastarfsemi en 1 60rum bajarfélogum og lagreist byggd. Birta himins yfir smaerri
bagjarfélogum er svipud en Seltirningar eru hogverari i ljosnotkun og par er hnignunin
minnst. Samtals er medaltalsljosfleedi sveitarfélaganna 2900 lumen/ibua. Pad er umtalsvert
meira samanborid vid Padua par sem medalljosfl&dio var um 1200 limen/ibua (Favero o.fl.
2000).

Mynd 16a synir legu tveggja snida gegnum borgarsvaedid. Myndir 16b og 16¢ lysa 16gun
lj6shjupsins 1 snidunum. Snid A — B 1ysir vexti bjarmans frd Groéttu uns kemur austur fyrir
Artinshofda en pa tekur bjarminn ad hniga aftur. Snid C —D lysir tveim toppum, 6drum i
Hafnarfirdi og hinum vid Ellidavog. Jafn bjarmi er i gegnum Gardabz og ibudahverfi
Koépavogs en @tid > 18,0 bst/bogasek?2. Sterk tenging toppanna vid athafhasvadi verdur po
augljéslega radin af snidunum.

Raflysing hofudborgarsvadisins dreifist langt at fyrir byggdir eins og sést & mynd 14.
Ljoéshjapurinn sést Gr tuga km fjarleegd, sbr mynd 6 4 bls. 18, fra Blafjollum. Neer borginni
eykst bjarminn og litbleer hans verdur gulleitur eins og sést best undir bjarma skyjads himins.
Sjonrenum ahrifum natturulegs myrkurs ma lysa, en reynslan segir tengsl vera & milli
lj6smagns og ibuafjolda. Peim er lyst med jofnu Walkers i likani Garstangs (1986):

Al = 0,01 *P*2°,

(AI) er parna aukningin 4 bjarma i 45° had ofan sjondeildarhrings eftir ibuafjolda P og
vegalengdinni 1, til borgar. Talan 0,01 er fasti, sem radst af notkun lysingar og gadum.
Jafnan & best vi0 pegar medalljosfledi a ibua er 500 — 1000 [imen (Crawford, 2000). Vorid
2011 bjuggu um 200 pusund manns i péttbyli Reykjavikur (Hagstofan, 2011). Séd fra
Hellisheidi, um 35 km frd midborginni, mun bjarmi i 45° had ofan borgar vera 27% umfram
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nattarulegt myrkur samkvamt jofnunni. Fra skidasvaedi Blafjalla er umframlysingin komin
1 70%.

Svorin vid spurningunum um ahrif 1joéshjupsins og hve vidtek pau eru pvi pessi:
Neeturmyrkrid yfir hofudborginni er vid god skilyrdi ad medaltali 17,8 bst/bogasek®. Ahrifin
eru breytileg 4 milli hverfa en vart sjast fleiri stjornur en sem nemur 10% - 15% pess fjolda
sem sést & dmengudum, nattirulega myrkum himni. Hnignun naeturhiminsins er 18 fold en
jafnvel verri i einstékum hverfum. Ahrif af 1jéshjupnum eru einnig vidtaek vegna pess ad
bjarminn ryrir neeturhimin i tuga km fjarleegd og er maelanlegur 1 hvirfilpunkti langt 0t fyrir
borgina. Mikil ljésanotkun (meld i limen/ibua), miklu harri en i samanburdarborg, vekur
ekki adeins spurningu um tilganginn heldur einnig hvernig adstedur vaeru ef mikil
loftmengun veri i Reykjavik.

Margt folk hefur dhuga a stjornuskodun en veitir sér fa tekifzeri til pess ad njota
stjiornuhiminsins vegna ljésmengunar a heimaslodum (Hénel, 2000). Nu a dogum pekkja
born ekki vetrarbrautarsleduna vegna yfirgnefandi himinbjarma. Ahyggjuefni er ad
natiminn tekur fra okkur sjalfsagda nattGrusyn sem hefur moétad heimsmynd og
hugmyndaheim allra menningarsamfélaga, 1 visindum, heimspeki og traarbrogdum, i allri
skradri sogu mannkyns. Pad er kaldhaonislegt ad 4 timum pekkingar og velmegunar er pessi
menningararfleifdin smam saman kafd og heimurinn verdur fatekari fyrir vikid.
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Vidauki A

Ljésmengun i Bandarikjunum og Evropu

Mynd 17. Ljésmengun [ Bandarikjunum (a) og Evropu (b). Hvit, raud og gul svedi eru mest mengud en svort
omengud. Gratt merkir ad neer hvergi finnst omengad natturulegt myrkur [ Evropu. Cinzano, F. Falchi (U. of
Padova), C. D. Elvidge (NOAA National Geophysical Data.

Mynd 18 synir  birtumdrk
daufustu stjarna sem sjast fra
Evropu.

Birtustig Litakodi flaka
> 6,0 Svart
5,75-6,0  Gratt
5,5-5,75 Blatt

5,25-5,5 Ljosblatt
5,0-5,25 Himinblatt
4,75-5,0  Gult

4,5 -4,75 Gullin

4,25 -4,5 Appelsinugult
4,0 -4,25 Rautt

Heimild: Cinzano & Elvidge, 2004.

Mynd 18. Evrdpa, birtumork stjiarna . Cinzano, F. Falchi (University of Padova), C. D. Elvidge (NOAA
National Geophysical Data Center, Boulder). Copyright Royal Astronomical Society.
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Vidauki B

Ljosstadlar og algengir ljésgjafar

Til pess a0 draga ur ljésmengun er mikilvegt ad fylgja skilgreiningum yfir lysingarkrofur
honnunarferli. Lysingahonnudir purfa ad huga vel ad endurkasti yfirbords vid hénnun
lysinga pvi pad er veigamikid framlag i ljésmengun. Eftirfarandi stadlar hafa verid notadir
af ljosahonnudum en par eru skilgreind lagmarksgildi til pess ad draga Gr ljdésmengun
(Hilmar Jonsson, télvuskeyti, 19. april 2011).

¢ CEN/TR 13201-:2004 Teekniskyrsla. Val a lysingarflokkum (islenskad rit ).

ST EN 13201-2:2003 Road lighting — Part 2: Performance requirements.

¢ IST EN 13201-3:2003 Road lighting — Part 3: Calculation of performance.

o IST EN 13201-4:2003 Road lighting — Part 4: Methods of measuring lighting performance.
¢ [ST EN 12464-2:2007 Light and lighting of work places — Part 2: Outdoor work places.

* Vegstadlar Vegagerdar.

« Reglur um vega- og gétulysingu. Ljostaeknifélag {slands Gtgafa 2007.

Algengustu ljosgjafar sem eru notadir utandyra eru i toflu 7. Til frodleiks um ljosgjafa skal
bent & mjog frédlega umfjollun lysingar og ljosgerda i greinum Hilmars Jonssonar (2003;
2005).

Tafla 6. Algengir ljosgjafar.

Ljosgjafi Litur lysingar Notkun

Flurlampi Gulhvit —hvit Ymis utilysing.

Fluorecent

Glodarpera Gulhvitt

Incandecent

Hépryst kvikasilfur Blahvitt 1j6s Algengt 1 gotulysingu.

High pressure mercury

Malm-jodlampi Blahvitt/hvitt Hvitari en kvikasilfurslampi,

Metal halide algengt i vinnusdlum og i
gotulysingu erlendis.

Lagpryst natrium Gul/rafgul Audvelt ad sia fra pegar

Low pressure sodium stjornuhiminninn er skodadur
eda myndadur

Hapryst natrium Rafgult/bleikt Algengt 1 gotulysingu og

High pressure sodium grodurhisum.

Heimild: Hilmar Jonsson, 2005.
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Vidauki C

Yfirlit maeligagna

Postnr  Punktur Lengd Breidd GPS-skekkja (m) Haed Dagsetning  Timi  Medalgildi Leiorétt Kandela
Seltjarnarnes

170 F4 22,01277  64,16259 11 14 15.11.2009  20:35 20,03 19,75 0,0014
170 G4 22,01830 64,15500 0 6 15.11.2009  20:43 20,02 19,74 0,0014
170 H5 21,99453  64,15112 5 23 15.11.2009  20:49 18,63 18,35 0,0049
170 G5 21,98878 64,15714 6 9 15.11.2009  20:56 16,36 16,08 0,0399
Reykjavik

107 16 21,96346 64,13834 0 10 15.11.2009  19:32 19,22 18,94 0,0029
107 H6 21,97001 64,14994 10 16 15.11.2009  21:10 19,11 18,83 0,0032
101 17 21,94449  64,13666 10 11 15.11.2009  19:23 18,78 18,50 0,0043
101 H7 21,95576  64,15235 6 13 15.11.2009  21:04 1741 17,13 0,0152
101 H7 21,94945 64,14906 7 30 15.11.2009  21:17 17,61 17,33 0,0126
101 H8 21,92774  64,14930 6 14 15.11.2009  21:25 17,13 16,85 0,0197
101 I8 21,92576  64,14180 6 44 15.11.2009  21:33 18,05 17,77 0,0084
101 K8 21,92929 64,12239 5 11 15.11.2009  21:42 18,90 18,62 0,0038
101 J8 21,92920 64,13071 6 18 15.11.2009 21:47 18,83 18,55 0,0041
101 J7 21,95088 64,12868 9 11 15.11.2009  23:37 16,83 16,55 0,0258
101 G8 21,93712  64,15655 10 8 22.11.2009  20:32 17,87 17,59 0,0099
104 JI1 21,86645 64,13223 9 32 15.11.2009  23:57 17,97 17,69 0,0091
104 111 21,86878 64,14185 10 23 16.11.2009  00:06 18,57 18,29 0,0052
104 112 21,84810 64,14067 7 18 16.11.2009  00:27 17,15 16,87 0,0194
104 J12 21,84631 64,13097 9 26 16.11.2009  00:33 16,67 16,39 0,0300
105 J9 21,90351 64,13084 11 48 15.11.2009  21:53 18,17 17,89 0,0076
105 18-9 21,91415 64,13813 10 21 15.11.2009  22:00 18,65 18,37 0,0048
105 19 21,91167 64,14117 10 43 15.11.2009  22:07 18,45 18,17 0,0058
105 H9 21,90558  64,14609 10 17 15.11.2009  22:13 18,32 18,04 0,0065
105 H10 21,88904 64,14948 11 17 15.11.2009  22:21 15,74 15,46 0,0709
105 110 21,88584 64,14196 11 20 15.11.2009  22:27 18,30 18,02 0,0067
105 K9 21,90256 64,12187 5 24 15.11.2009  22:53 18,20 17,92 0,0073
105 Perlan 21,91771 64,12862 5 61 22.11.2009 18:46 17,75 17,47 0,0111
108 J10 21,89229 64,13256 5 38 15.11.2009  22:36 17,05 16,77 0,0211
108 K10 21,88656 64,12228 5 48 15.11.2009  22:45 18,57 18,29 0,0052
108 K11 21,86608 64,12389 9 57 15.11.2009  23:50 17,99 17,71 0,0089
108 J11 21,86645 64,13223 9 32 15.11.2009  23:57 17,97 17,69 0,0091
108 K12 21,84776  64,12041 11 20 16.11.2009  00:39 17,20 16,92 0,0184
Postnr  Punktur Lengd Breidd GPS-skekkja (m) Had Dagsetning Timi Medalgildi Leiorétt Kandel:
109 L13 21,82707  64,11400 6 47 16.11.2009 01:48 18,36 18,08 0,0063
109 M12 21,84732  64,10603 5 56 22.11.2009  00:23 17,40 17,12 0,0154

39



109 N12 21,84063  64,09628 5 91 22.11.2009  00:31 17,10 16,82 0,0203
111 N13 21,82087  64,09805 5 107 22.11.2009  00:39 17,94 17,66 0,0093
111 M14 21,81650  64,10500 10 96 22.11.2009  01:13 18,35 18,07 0,0064
110 K12-13 21,83628  64,11933 15 33 16.11.2009  00:47 17,98 17,70 0,0090
110 J13 21,83175  64,13125 26 10 16.11.2009  00:54 17,40 17,12 0,0153
110 k13 21,82313  64,12543 18 56 16.11.2009  01:04 16,51 16,23 0,0347
110 K15 21,78482  64,12418 8 41 16.11.2009  01:12 17,39 17,11 0,0155
110 K14 21,80339  64,12759 26 57 16.11.2009  01:19 16,89 16,61 0,0244
110 L14 21,80019  64,11629 11 76 16.11.2009  01:29 18,45 18,17 0,0058
110 L15 21,78372  64,11584 8 89 16.11.2009  01:38 17,72 17,44 0,0114
110 N14 21,79429  64,09825 5 78 22.11.2009  00:45 19,22 18,94 0,0029
110 NI15 21,77494  64,10329 10 90 22.11.2009  00:52 19,34 19,06 0,0026
110 017 21,74184  64,09536 11 79 22.11.2009  00:59 19,96 19,68 0,0015
112 J14 21,80925  64,13478 7 40 22.11.2009  20:58 17,94 17,66 0,0093
112 114 21,80650  64,14348 5 20 22.11.2009  21:08 16,90 16,62 0,0243
112 H14 21,80971  64,15145 6 10 22.11.2009  21:12 18,40 18,12 0,0061
112 H15 21,78357  64,15006 5 48 22.11.2009  21:20 18,11 17,83 0,0080
112 I15 21,79840  64,14325 6 26 22.11.2009  21:27 18,50 18,22 0,0055
112 J15 21,79639  64,13421 5 42 22.11.2009  21:33 17,96 17,68 0,0092
112 J15-16 21,77428  64,13615 8 89 22.11.2009  21:42 18,65 18,37 0,0048
112 116 21,76779  64,14163 4 51 22.11.2009  21:48 18,99 18,71 0,0035
112 H16 21,76888  64,15261 5 26 22.11.2009  21:56 18,36 18,08 0,0063
112 G17 21,74863  64,16212 7 21 22.11.2009  22:03 19,30 19,02 0,0027
113 K16 21,76340  64,12668 4 99 22.11.2009  22:34 18,59 18,31 0,0051
113 K17 21,73646  64,12495 5 93 22.11.2009  22:40 19,02 18,74 0,0034
113 J18 21,73614  64,13638 4 99 22.11.2009  22:54 19,60 19,32 0,0020
113 117 21,74917  64,13455 5 75 22.11.2009  22:57 18,18 17,90 0,0075
Képavogur

200 H18 21,73095  64,15669 6 53 22.11.2009  22:11 17,27 16,99 0,0172
200 117 21,75559  64,14468 5 35 22.11.2009  22:16 16,44 16,16 0,0372
200 J16 21,76623  64,13347 6 77 22.11.2009  22:24 18,90 18,62 0,0039
200 MI10 21,88382  64,10762 8 28 22.11.2009  23:54 18,29 18,01 0,0068
200 L10 21,88642  64,11509 8 29 22.11.2009  00:01 18,30 18,02 0,0067
200 L11 21,86916 64,11483 13 34 22.11.2009  00:08 18,43 18,15 0,0060
200 L12 21,84610 64,11458 19 34 22.11.2009  00:15 18,31 18,03 0,0066
200 M11 21,86737  64,10556 6 40 22.11.2009  01:23 18,29 18,01 0,0068
201 Ml1 21,86737  64,10556 6 40 22.11.2009  01:23 18,29 18,01 0,0068
201 N10 21,88943  64,09573 4 50 5.4.2010 01:37 16,89 16,61 0,0246
201 N1l 21,86250  64,09419 4 72 5.4.2010 01:47 18,50 18,22 0,0056
Postnr  Punktur  Lengd Breidd GPS-skekkja (m) Had Dagsetning Timi Meoalgildi Leiorétt Kandela
Garodabzr

210 M8 21,92841  64,10313 13 7 22.11.2009  19:10 18,91 18,63 0,0038
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210 N8 21,93033  64,09333 11 13 22.11.2009  19:17 1841 18,13 0,0061
210 N7 21,95544  64,09202 10 7 22.11.2009 1925 18,66 18,38 0,0048
210 o7 21,94292  64,08527 11 34 22.11.2009  19:31 17,97 17,69 0,0091
210 O8b 21,92938 64,08111 15 49 4.4.2010 23:42 18,69 18,41 0,0047
210 O7b 21,94183  64,08252 8 91 4.4.2010 23:51 17,80 17,52 0,0106
210 (eZ) 21,99640 64,08778 6 39 5.4.2010 00:12 18,72 18,44 0,0045
210 N4 22,00230  64,09461 5 12 5.4.2010 00:17 18,91 18,63 0,0038
210 05 21,98264  64,08875 5 23 5.4.2010 00:55 18,95 18,67 0,0037
210 06 21,96958  64,08546 5 26 5.4.2010 01:00 18,17 17,89 0,0076
210 O8b 21,92762  64,08611 6 35 5.4.2010 01:09 18,38 18,10 0,0062
210 O8b 21,92057 64,08871 5 40 5.4.2010 01:13 17,84 17,56 0,0102
210 09 21,90215  64,08658 4 67 5.4.2010 01:19 18,67 18,39 0,0048
210 N9 21,90874  64,09791 5 30 5.4.2010 01:28 18,03 17,75 0,0086
210 012 21,84614  64,08074 4 116 5.4.2010 01:57 18,65 18,37 0,0049
210 010 21,87937  64,08038 4 55 5.4.2010 02:03 18,96 18,68 0,0036
210 Q8b 21,91050  64,06409 13 45 5.4.2010 02:12 19,02 18,74 0,0034
Alftanes

225 M4 22,00981 64,10284 8 17 5.4.2010 00:22 16,73 16,45 0,0284
225 L4 22,00597  64,11481 6 8 5.4.2010 00:28 18,81 18,53 0,0042
225 JORFI 21,99586 64,11538 5 5 5.4.2010 00:32 18,98 18,70 0,0036
225 M3 22,02970  64,10243 5 22 5.4.2010 00:40 19,05 18,77 0,0034
225 N3 22,03576  64,09612 5 10 5.4.2010 00:46 19,40 19,12 0,0024
Hafnarjorour

220 RS 21,98830 64,05051 10 21 16.11.2009  23:10 19,00 18,72 0,0035
220 Q5 21,98772  64,05762 10 50 16.11.2009  23:19 18,83 18,55 0,0041
220 Q6 21,96434  64,05894 10 27 16.11.2009  23:26 16,29 16,01 0,0425
220 07 21,93733  64,07670 13 25 4.4.2010 23:36 16,86 16,58 0,0251
220 0O6b 21,95387 64,07708 14 35 4.4.2010 23:58 16,22 15,94 0,0456
220 0O6a 21,97494  64,07608 9 5 5.4.2010 00:05 18,43 18,15 0,0059
220 Q7 21,94589  64,05942 8 56 5.4.2010 02:22 18,64 18,36 0,0049
220 P6 21,95527  64,06653 10 17 5.4.2010 02:29 17,66 17,38 0,0121
220 P7 21,94228  64,06839 12 13 5.4.2010 02:34 18,52 18,24 0,0055
221 heima 21,92203  64,06223 7 69 4.4.2010 23:22 18,79 18,51 0,0043
221 T9 21,90125  64,03607 5 54 16.11.2009  22:33 19,52 19,24 0,0022
221 S8 21,91772  64,04401 5 55 16.11.2009  22:41 19,83 19,55 0,0016
221 T5 21,97801  64,03716 9 37 16.11.2009  22:52 19,95 19,67 0,0015
221 R5 21,98830 64,05051 10 21 16.11.2009  23:10 19,00 18,72 0,0035
221 T9 21,90125  64,03607 54 16.11.2009  22:33 19,52 19,24 0,0022
221 V7 21,94191  64,01038 91 16.11.2009  23:00 20,38 20,10 0,0010
Postnr  Punktur Lengd Breidd GPS-skekkja (m) Hzd Dagsetning Timi Medalgildi Leidrétt Kandela
110 K18 21,71189  64,12407 5 129 22.11.2009 22:45 19,75 19,47 0,0018
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110 017
210 012
210 010
210 Q8b
Nordurland
Vid
Skafjrd
oxn
Porshofn
210 Thorhofn
210 Thorhofn
210 Thorhofn
210 Thorhofn
Thorhofn
Thorhofn
Bakkafjorour
Bak
Bak
Bak
Norourardalur
Nord

21,74184
21,84614
21,87937
21,91050

19,65583
19,37053
19,04475

15,33797
15,33805
15,33083
15,32630

15,30860
15,10685

14,79718
14,80510

14,80757

64,72155

64,09536 11
64,08074
64,08038
64,06409 13
65,51870 9
65,55030 8
65,43537 8
66,20538 10
66,20075
66,19627
66,19230
66,19110 5
66,07625 5
66,03925 7
66,03545 9
66,03090 10
-21,60217 7

79
116
55
45

331

20

202

19
19

17

76
66

23

20

29

54

22.11.2009
5.4.2010
5.4.2010
5.4.2010

10.10.2009
10.10.2009
10.10.2009

13.10.2009
13.10.2009
13.10.2009
13.10.2009

13.10.2009
13.10.2009

13.10.2009

13.10.2009

13.10.2009

14.10.2009

00:59
01:57
02:03
02:12

20:06
20:29
20:52

22:45
22:52
22:56
23:00

23:05
23:25

00:13

00:17

00:21

21:07

19,96
18,65
18,96
19,02

20,47
21,13
21,08

21,29
18,45
19,25
21,08

21,36
21,40

21,01
16,72

21,45

21,08

19,68
18,37
18,68
18,74

20,19
20,85
20,80

21,01
18,17
18,97
20,80

21,08
21,12

20,73
16,44

21,17

20,80

0,0015
0,0049
0,0036
0,0034

0,0009
0,0005
0,0005

0,0004
0,0058
0,0028
0,0005

0,0004
0,0004

0,0006
0,0288

0,0004

0,0005
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Vidauki D

ftarefni um ljésmengun, heima og erlendis

Ef ordi0 ljosmengun er slegid inn 4 Google leitarvélina birtast 11 100 tilvisanir (skodad 27.
mars 2011). [ grein um ljésmengun, eftir Agtist H. Bjarnason fra arinu 2000 segir: ,,Ef leitad
er a0 light pollution med Alta Vista leitarvélinni finnast yfir 20.500 tilvisanir. Pad gefur
hugmynd um hve alvarlegum augum vandamalid er litid.” Ef sama leit er endurtekin, nina
11 arum sidar, med Google leitarvélinni finnast 3 640 000 tilvisanir. Ljost er ad af negu er
a0 taka og abendinga vart porf. Engu ad sidur er malt med eftirfarandi sioum:

Innlent

Ari Olafsson (2007). Hversu langt upp i himininn drifur 1josid fra fridarsalunni { Videy?
Svar Visindavefsins. Sja http://visindavefur.hi.is/svar.php?id=6850.

Kristinn R. Olafsson (4.4.). Ljésmengun - Spanarspjall. Utvarpserindi Résar 2. Sja
http://dagskra.ruv.is/sdu/pistlar/spnarspjall_kristinn_r lafsson98.

Ljostaeknifélag fslands. Sja http://www.ljosfelag.is/index.php.

Morgunbladid (2002). Kvartad vegna ljosmengunar i Hveragerdi. Fimmtudagur 31.
januar 2002. Sja http://www.mbl.is/mm/gagnasafn/grein.html?grein_1d=649744.
Reglugerd um varnir gegn alagi vegna tilbuinnar ljosgeislunar 4 vinnustodum. Nr.
165/2011. Sja http://www.stjornartidindi.is

Stjornuskodunarfélag Seltjarnarness (4.4.). Ljosmengunarbaklingur. Sja http://www.
stjornuskodun.is/media/stjornuskodun/ljosmengungarbacklingur isl a4.pdf.
Alpingi.clara.is. Athyglisverd fyrirspurn um ljosmengun raedd & alpingi. Sja
http://althingi.sudabot.com/viewtopic.php?f=11&t=5603.

Erlent

International Dark-Sky Association (IDA). Sja http://www.darksky.org/

Dark Sky Society (DSS). Sja http://www.darkskysociety.org/

Light pollution in Italy. Sja http://www.lightpollution.it/cinzano/en/index.html
Ritryndar greinar um ljésmengun. Sja http://www.lightpollution.it/cinzano/papers.html
Stjornutalning. Sja http://www.globeatnight.org/observe magnitude60N.html

Dark Sky Discovery. Sja http://www.darkskydiscovery.org.uk/

Lighting & Light pollution simulator. http://www.britastro.org/dark-skies/simulator.html
Dami um gdoda og slema lysingu. Sja http://www.illinoislighting.org/fixture4.html
Lysingalausnir ILE. Sja http://www.ile.org.uk/uploads/File/Technical/RLP%202005.pdf
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Vidauki E

,Gaedi" myrkurs & prem stédum i Evréopu

Sumarid 2011 gerdi hofundur melingar 4 premur stodum i Frakklandi og & Italiu.
Tilgangurinn var ad fa samanburd vido mealingar hérlendis og ad meta um leid myrkrid i
famennum porpum og dreifdri byggd erlendis. Mlt var med SQM-L ljésmalinum. Mynd
19 synir ibuafjolda og birtustig himins i sému sveitarfélogum og mynd 15a — b (bls 33), en
hér hefur hinum prem erlendu porpum verid beatt vid. Sem fyrr lysir adhvarfslina
sambandinu milli ljosmengunar og mannfjélda. Hér skal hafa i huga ad i pessum tilfellum
var adeins melt 4 einum stad i hverju porpi og haed porpanna yfir sjavarmali er nokkru meiri
en hadin a Reykjavikursvaedinu. Maligildin eru p6 dhugaverd til samanburdar vid pau gildi
sem melast hérlendis.
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Mynd 19. Medaltalsbirta himins og ibiiafjoldi G péttbylisstodum d Islandi og nokkrum stédum erlendis. Punktur
merktur Hofudborgin er sameinud medaltalsbirta sveitarfélaga a hofudborgarsveedinu a Islandi.

Orpierre er 324 ibtia porp 1 Provence 6lpunum (nordan Aix en Provence) i Frakklandi. Porpid
er 1780 m had. Péttleiki byggdarinnar er 12 ibuar/ km?. Byggd er jafnframt dreifo i 6llu
héradinu og yfirleitt nokkrir km & milli litilla porpa (INSEE.ftr, 2011). Stoduhnit maelistadar
var 44.31173° N og 5.69968° A. Hed malistadar var 800 m. Leidrétt gildi fimm malinga
var: 21,0 bst/bogasek®. Vidmidunarmérk fyrir myrkur i Evrépu eru fengin Gr Falchi &
Cinzano (2000). Pau eru 21,9 bst/bogasek®. Ryrnun 4 geedum myrkurs er 2,3 fold ef midad
er vid pau.

Saint Gervais les Bains er rimlega 5700 manna samfélag i undirhlioum Mont Blanc sem er

hasta fjall i Vestur-Evropu. Byggdin er dreifd; péttleiki hennar er 90 ibtiar/km? (péttleiki 1
Reykjavik er um 430 ibiar/km?). Byggdin dreifist ennfremur i 500 — 900 m hzd (INSEE.fr,
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2011). Stéduhnit meelistadar var 45.88951° N og 6.71554° A. Hed malistadar var 800 m.
Leidrétt gildi fimm melinga var: 20,5 bst/bogasek®. Ryrnun 4 myrkurgedum er 3,5 fold
samanborid vid vidomidunarmork.

Sarre er rimlega 4600 manna bzr i Aostadal, 4 ftaliu. Barinn er i fremur prongum alpadal
austan vid Mont Blanc. Dalurinn er medal dreifbylustu svaeda 4 Italiu. I heildina eru fleiri en
127 pasund ibdar i dalnum en porp og samfélog eru 74. béttleiki er 165 ibuar/ km? (Istat.it,
2011). Sarre er i 630 m haed. Stoduhnit maelistadar var 45.72075° N og 7.27022° A. Had
melistadar var 630 m. Leidrétt gildi fimm malinga var: 20,1 bst/bogasek®. Ryrnun 4
myrkurgaedum er 5,4 fold.

Melingarnar benda til pess ad himinn s¢ mun dimmari 4 pessum erlendu st6dum en &
péttbylisstodum hér 4 landi. Sveitarfélog med samberilegan ibuafjolda eru med margfalt
meiri bjarma. Ef borin eru saman Sarre (ibtafjoldi 4600, 20,1 bst/bogasek?) og Seltjarnarnes
(ibuafj. 4395, 18,5 bst/bogasek?) er munurinn 1,6 bst/bogasek?. Pad merkir ad himininn yfir
Seltjarnarnesi er ramlega fjorfalt bjartari. Mynd 11 (bls. 26) synir ad stjornur af birtustigi
sex sjast fra Sarre en ekki daufari en af birtustigi 4,4 frd Seltjarnarnesi. Fra Seltjarnarnesi
sjast einungis 15-20 % pess fjolda stjarna sem eru sjdanlegar fra Sarre.

Bakkagerdi (ibtiafjoldi 98) hefur einnig verid batt & myndina en gaedi myrkurs voru mest
par af maeldum stodum 4 fslandi. Porpid er undir vidmidunarmérkum um myrkur, en pau eru
sett fram sem medaltal nokkurra stada. Malinidurstodur & Bakkagerdi stadfesta ad gaedi
myrkurs yfir Islandi pyrftu alls ekki ad vera verri hér 4 landi en erlendis. Skyringar & pvi
hvers vegna bjarmi er meiri yfir byggdum hér en 4 erlendum samanburdarsvaedum parf pvi
ad leita annars stadar.
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