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Streszczenie:   W pracy opisano przenośne stanowisko ba-
dawcze zlokalizowane na dachu budynku budownictwa Politech-
niki Łódzkiej. Omówiono procedurę prowadzenia pomiarów z 
wykorzystaniem technik zapisu obrazów cyfrowych oraz zastoso-
wane urządzenia. Przedstawiono silne i słabe strony metody. 
Określono możliwości wykorzystania wyników dla potrzeb opra-
cowania typowych lat oświetleniowych. Na koniec zamieszczono 
przykładowe wyniki pomiarów dla trzech tygodni marca 2011 
roku. 

Słowa kluczowe:  oświetlenie dzienne, nieboskłon, luminancja, 
natężenia, pomiary. 

1. WPROWADZENIE 

Pełen monitoring warunków luminancji nieboskłonu jest 
niezbędny dla potrzeb określenia oświetlenia dziennego dla 
danej lokalizacji. W wielu krajach świata opracowano cha-
rakterystyczne typy nieboskłonów lub wręcz atlasy oświe-
tleniowe, stanowiące zestaw danych do projektowania. W 
Polsce nadal brak jest rzetelnych danych pomiarowych, a 
uwzględniane modele nieboskłonów nie odpowiadają spe-
cyfice lokalnych warunków. Przyjmowane jako wiarygodne 
w analizach obliczeniowych mogą prowadzić do istotnych 
błędów. 
Dla potrzeb analiz obliczeniowych [1], nieboskłon opisy-
wany jest poprzez rozkład luminancji, zaś dodatkowymi 
parametrami charakterystycznymi są stopień zachmurzenia 
z uwzględnieniem wysokości rodzaju chmur. Podstawo-
wym problemem tego typu badań jest dynamika zmian wa-
runków oświetleniowych w różnych obszarach sfery nie-
bieskiej. Jest to szczególnie zauważalne dla nieboskłonów 
pośrednich. W porównaniu do podstawowych parametrów 
pogodowych takich jak temperatura, wilgotność czy całko-

wite promieniowanie słoneczne, liczba niezbędnych cykli 
pomiarowych w przypadku natężenia oświetlenia powinna 
być wielokrotnie większa. Rozkład luminancji nieboskłonu 
może zmieniać się w bardzo krótkich okresach czasu, będąc 
skutkiem zmian warunków atmosferycznych, pory dnia i 
pory roku. W letnie, całkowicie bezchmurne dni, zewnętrz-
ny poziom natężenia światła może osiągać wartości ponad 
100 000 luxów, podczas gdy w całkowicie zachmurzony, 
zimowy dzień może wynosić jedynie 4 000 luxów. Zapro-
ponowana metoda posiada wiele zalet, do których m.in. 
należą: dowolny zakres wielkości mierzonych parametrów, 
bardzo wysoka dokładność wielkości punktu pomiarowego 
na sferze niebieskiej, swobodne uśrednianie wyników dla 
wybranych obszarów nieboskłonu, praktycznie nieograni-
czona liczba pomiarów [2,3]. Pierwsze próby określenia 
metody i jej podstawowych założeń zamieszczono w pracy 
[4,5]. 
Bazowym interwałem pomiarowym wykorzystywanym w 
stacjach meteorologicznych IMGW są 3 godziny. Często-
tliwość pomiarów dokonywana przy użyciu techniki foto-
metrycznej opisanej w niniejszej pracy wynosi 1 godzinę. 

2. OPIS STANOWISKA BADAWCZEGO 

Stanowisko badawcze zainstalowano na dachu budynku 
budownictwa Politechniki Łódzkiej, 51°74’74”N, 
19°45’22”E. Składa się ono z zestawu do wykonywania 
zdjęć cyfrowych - aparatu Nikon D80 wyposażonego w 
szerokokątny obiektyw Sigma Fish-eye 4,5mm f/2,8. Ze-
staw ustawiony jest na statywie pozwalającym na idealne 
wypoziomowanie i zapewnienie pionu dla osi optycznej 
obiektywu. Równolegle na drugim statywie zainstalowano 
miernik luminancji Konika-Minolta, typ LS-100. Ostatnim 
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elementem zestawu jest miernik natężenia oświetlenia słu-
żący do pomiaru natężenia na płaszczyznę poziomą. Kom-
pletny zestaw urządzeń pokazano na rysunku 1. Zestaw ma 
charakter przenośny i jest codzienne demontowany z uwagi 
na warunki atmosferyczne. 

    

 

Rys. 1. Zestaw pomiarowy na dachu budynku budownictwa. 
Fig. 1. Measurement set on the roof of university building. 

 
Rys. 2. Karta pomiarowa. 
Fig. 2. Measurement sheet. 

3. PROCEDURA BADAWCZA 

Procedura pomiarów została ustalona wg następującego 
schematu. Pomiary dokonywane są co jedną godzinę. War-
tość natężenia oświetlenia na płaszczyznę poziomą oraz 
luminancji zenitu odczytywana jest dwukrotnie dla każdej 
serii. Pierwszy odczyt dokonywany jest przed rejestracją 
serii obrazów, drugi zaraz po rejestracji. Rejestracja obrazu 
nieboskłonu odbywa się jednorazowo poprzez wykonanie 
serii 5 zdjęć różniących się stopniem ekspozycji odpowia-
dającym 1 EV. Pomiaru ekspozycji dokonywano sposobem 
punktowym oraz matrycowym sprawdzając wpływ przyję-
tej metody na zakres tonalny otrzymywanych obrazów. 
Dodatkowo, w sposób opisowy dokonywana jest ocena 
aktualnych warunków zachmurzenia. Wszystkie wyniki 
zapisywane są na dziennej karcie pomiarowej, której sche-
mat zamieszczono na rysunku 2. 
Pomiary nie są dokonywane w sposób regularny. Możli-
wość wykonania pomiaru zdeterminowana jest względami 
personalnymi, warunkami pogodowymi i występowaniem 
w kalendarzu dni wolnych od pracy oraz świąt. Aktualnie 
zespół wykonujący w sposób stały badania składa się z 
trzech osób. 

4. MOCNE I SŁABE STRONY 

Uniwersalny charakter metody i pierwsze doświadczenia z 
prowadzonych w niewielkich odstępach czasu pomiarów 
pozwoliły na zidentyfikowanie zarówno mocnych, jak i 
słabych stron metody. Do silnych punktów należy zaliczyć:  
- odczyt wartości z dowolną częstotliwością, możliwe bar-
dzo krótkie odstępy czasu pomiędzy pomiarami, 
- możliwość dostosowania metody do zmieniających się 
warunków pogodowych, 
- mobilność zestawu urządzeń, 
- możliwość wprowadzenia automatyzacji procesu. 
Sama metoda nie jest jednak pozbawiona pewnych wad. Do 
najważniejszych należą: 
- konieczność codziennego rozstawiania sprzętu, 
- brak możliwości prowadzenia pomiarów w czasie opadu 
atmosferycznego – nawet niewielka mżawka potrafi unie-
możliwić pomiary, 
- niedogodności i utrudnienia wynikające z silnego wiatru, 
- potrzeba pełnego zaangażowania osoby dokonującej po-
miarów, 
- brak możliwości wykonania odczytu dla tej samej godziny 
każdego dnia. 
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