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1. Wstep teoretyczny

Zanieczyszczenie swietlne to zbyt duza ilo$¢ oswietlenia nocnego, ktérego zréodtem sg rézne
rodzaje sztucznych Swiatet. Pojecie to powstato w latach 70. XX wieku, czyli ponad 40 lat temu!
Wiasnie wtedy ludzie zaczynali powoli rozumieé, jakie moga by¢ skutki nadmiernego rozswietlenia
nieba. Obecnie wiemy juz, ze zanieczyszczenie S$wiattem ma negatywny wptyw na rosliny
i zwierzeta. Niepotrzebne nocne os$wietlenie zaktéca aktywno$é zwierzat takich jak nietoperze,
sowy czy jeze, utrudniajgc im sen, polowanie i nawigacje. Sztuczne $wiatto wpltywa tez na wzrost
roslin, zaktoca ich rytm por roku i zdolno$¢ wyczuwania i reagowania na naturalne $wiatto. Co
wiecej, nadmiar nocnych Swiatet zaktéca tzw. rytm dobowy ludzi, powodujac zaburzenia snu. By¢
moze styszeliscie kiedys, ze niebieskie $wiatto ekranéw telefonéw i komputeréw przyczynia sie do
probleméw z zasnieciem - to wtasnie jeden z tych efektéw.

Zanieczyszczenie $wiattem wptywa rowniez na nocne niebo. Jasnos$¢ nieba spowodowana
nadmiernym os$wietleniem miejskim utrudnia obserwacje astronomiczne. Przestajg by widoczne
stabsze gwiazdy i inne obiekty kosmiczne, co utrudnia prace zaréwno profesjonalnym astronomom,
jak i amatorom lubigcym popatrzeé w niebo.

Rysunek 1. Po lewej: zdjecie gwiazdozbioru Oriona wykonane w miejscu, gdzie zanieczyszczenie Swiattem jest bardzo
mate. Po prawej: ten sam gwiazdozbior sfotografowany ponad wielkim miastem. Zrédto: Jeremy Stanley

Zanieczyszczenie Swiattem jest najwieksze w obszarach duzych miast. Ma wiele przyczyn.
W jego sktad wchodzi miedzy innymi rozswietlenie nieba przez swiatto rozproszone w atmosferze,
oSwietlenie miasta poza miejscami do tego przeznaczonymi, niepotrzebne lub nadmierne
oswietlenie ulic, czy Swiecace reklamy neonowe. Do mierzenia wielkosci zanieczyszczenia nocnego
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nieba wykorzystuje sie miedzy innymi skale Bortle’a. Mozna dzieki niej okresli¢, do ktorej z 9 ,klas”
czystosci nieba (czyli braku zanieczyszczenia $wiattem) nalezy niebo w miejscu, w ktérym je
aktualnie obserwujemy. Kazda z tych klas méwi o tym, jakie obiekty na niebie mozna dostrzec.

Rysunek 2. Reprezentacja skali Bortle’a i widocznosci nieba przy danej klasie jego ,czystosci”.
Zrédto: ESO/P. Horalek, M. Wallner

Uproszczony opis klas w skali Bortle’a®

Klasa 1. Nadzwyczajnie ciemne niebo. Widoczne jest dobrze $wiatto zodiakalne?, przy czym nie
widaé¢ doktadnie obiektéw znajdujacych sie na powierzchni Ziemi. Najjasniejsze obszary
widocznego na niebie pasa naszej Galaktyki, czyli Drogi Mlecznej, rzucajg wyrazne cienie na ziemie.
Widzimy nawet najstabsze widoczne gotym okiem gwiazdy - ogromne ich ilosci! Niebo takie
wystepuje w ciemnych okolicach okotoréwnikowych.

Klasa 2. Typowe ciemne niebo. Chmury sa widoczne jako ciemne plamy na tle gwiazd. Wyraznie
jest widoczna struktura Drogi Mlecznej oraz liczne, bardzo stabo $wiecace gwiazdy. Ziemskie
otoczenie jest stabo widoczne w postaci zaryséw na tle nieba. W Polsce warunki takie wystepujg m.
in. w niektérych miejscach w Bieszczadach.

Klasa 3. Niebo wiejskie. Horyzont jest wyraznie jasniejszy od zenitu (czyli punktu na niebie

! Na podstawie: https://lightpollution.pk.edu.pl/SOCN/metody.ph

2 Swiatto zodiakalne to staba poswiata, ktéra moze by¢ widoczna na nocnym niebie jako pas przebiegajacy wzdtuz
ekliptyki (pozornej drogi Stonca po niebie), w poblizu Stonca. Najlepsze warunki do jej obserwacji maja miejsce wiosna
po zachodzie Stonca i jesienia przed wschodem Stonca.



https://lightpollution.pk.edu.pl/SOCN/metody.php
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potozonego najwyzej nad naszymi gtowami)® - Rysunek 3. Swiatto zodiakalne bywa wyraZnie
widoczne na wiosne i jesienig. Wcigz widzimy mnoéstwo gwiazd i bardzo stabo widzimy bliskie
otoczenie. Niebo tej klasy mozna znalezé na terenach wiejskich, czyli zwykle w odlegtosci
kilkudziesieciu kilometrow od wielkich miast.

Klasa 4. Niebo obszaréw przejsciowych, czyli na granicy miedzy wsia a przedmiesciami. Nad
horyzontem widoczne s3 tuny pochodzace od pobliskich miast. Droga Mleczna jest stabo widoczna,
wida¢ znacznie mniej gwiazd, a nasze ziemskie otoczenie jest juz wyraznie widoczne. W okolicy
Krakowa do tej klasy mozna zaliczy¢ np. niebo w odlegtych od niego o 22 km Jerzmanowicach.

Klasa 5. Niebo podmiejskie. Swiatto zodiakalne widoczne jest tylko czeéciowo w najciemniejsze
noce, wiosng i jesienig. Droga Mleczna widoczna jest bardzo niewyraznie i tylko wysoko nad
horyzontem. Zrédta sztucznego $wiatta widoczne sg we wszystkich kierunkach, podobnie szczegoty
obiektéw na Ziemi. Wida¢ nadal sporo gwiazd.

Klasa 6. Jasne niebo podmiejskie. Swiatto zodiakalne nie jest widoczne, Droga Mleczna moze by¢
jedynie czeSciowo widoczna w poblizu zenitu. Niebo nad horyzontem jest szaro-biate. Widaé
znacznie mniej gwiazd.

Klasa 7. Niebo obszaréw przejsciowych: na granicy miedzy miastem a przedmiesciami. Cate
niebo ma szaro-biaty odcien. Silne Zrédfa swiatta sg widoczne we wszystkich kierunkach. Obtoki sg
jasno oswietlone. Wida¢ niewiele gwiazd.

Klasa 8. Niebo miejskie. Niebo $wieci $wiattem biatym Ilub pomarainczowym, mozna w nocy
czytaé przy nim tytuty artykutéw w gazetach i inne duze napisy. Widac tylko najjasniejsze z gwiazd,
przez co wiekszo$¢ gwiazdozbioréw jest nierozpoznawalna. Warunki te spetnia obecnie wiekszo$é
osiedli mieszkaniowych w duzych metropoliach.

Klasa 9. Niebo w centrach miast. Cate niebo jest jasno rozéwietlone, nawet to w zenicie.
Z obiektow na niebie widoczne s3 tylko Ksiezyc, najjasniejsze planety (Jowisz, Saturn, Wenus)
i najjasniejsze z najjasniejszych gwiazdy. Warunki takie sa np. w centrum Warszawy lub Krakowa.

4 Zenit
Horyzont astronomiczny |
Rysunek 3. Zenit — punkt potozony najwyzej //’
na niebie nad naszymi glowami. &7 M
Zrédto: Wikipedia / DR - Praca wiasna / N
Wikiman 1m80.svg and Horizons.svg qﬁ‘f‘ v Nadir
&

?®

® Wiecej o zenicie: https://pl.wikipedia.org/wiki/Zenit (astronomia)
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Horizons.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wikiman_1m80.svg
https://commons.wikimedia.org/wiki/User:DTR
https://pl.wikipedia.org/wiki/Zenit_(astronomia
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Rysunek 4. Swiatto zodiakalne sfotografowane nad Laguna Verde w Chile.
Zrédto: Manel Soria / http://apod.pl/apod/ap091029.html

Jednym z gtéwnych powoddéw silnego zanieczyszczenia $wiattem w miastach jest
nieprawidtowe oswietlenie miejskie. Na rysunku 5 przedstawiono lepsze, Srednie, gorsze
i najgorsze przyktady lamp (latarni) ulicznych. Ze schematu wynika, ze lampy nie powinny
Swieci¢ w niebo (jak na przyktad tadne, ale silnie zanieczyszczajace Swiattem ozdobne
lampy - kule), a ich $wiatto nalezy maksymalnie kierowa¢ w strone tych obszaréw, gdzie
faktycznie oSwietlenie jest potrzebne: a zatem na powierzchnie ulic, chodnikéw, skwerow
i placow. Czy w swojej okolicy (miescie, wsi, dzielnicy, ulicy) mozesz podac przyktady
prawidtowego i nieprawidtowego oswietlenia?

L T

BARDZO ZLE ZLE LEPSZE NAJLEPSZE

Rysunek 5. Przykfady prawidtowego i nieprawidtowego oswietlenia miejskiego.



http://apod.pl/apod/ap091029.html
http://www.pbase.com/frikosal/root
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2. Cel doswiadczenia

Celem doswiadczenia jest zapoznanie sie z problemem zanieczyszczenia $wiattem oraz
ocena nasilenia tego zjawiska w miejscu przeprowadzanych obserwacji, czyli w najblizszym
otoczeniu ucznia: domu, szkole, ulicy. Uczniowie poznajg skutki zanieczyszczenia swietlnego wazne
dla nich samych, a takze jego wptyw na przyrode i badania z zakresu astronomii.

3. Opis wykonania doswiadczenia

1. Wejdz na strone https://puzzlefactory.pl/pl/puzzle/graj/edukacja/602680-nocne-niebo-w-skali-
bortle-a-klasy-jasno%C5%9Bci#8x6 i utdéz znajdujace sie na niej internetowe puzzle obrazujace
rézne stopnie zanieczyszczenia nieba $wiattem. Jesli masz z tym problem, mozesz wspoméc sie
opcja ,Wskazéwka”, widoczng na niebieskim pasku powyzej puzzli, po lewej stronie. Spdéjrz na
utozone puzzle. Czy uktadanie puzzli byto trudne? Zastanéw sie, ktore fragmenty nieba byly
najtrudniejsze do utozenia - te z niebem klas 1, 2i 3, czy dla klas 8, 9? Dlaczego tak byto?

2. Wybierz bezchmurng noc na obserwacje. Sprobuj odnaleZé na niebie dwa gwiazdozbiory -
Andromede oraz Perseusza (tac. Perseus). Sg to jedne z dobrze widocznych gwiazdozbioréw
jesiennego nieba. Aby ustali¢, o ktorej godzinie i w ktérym kierunku najlepiej obserwowac,
przydatna moze okazac sie np. darmowa aplikacja Stellarium (https://stellarium.org/pl/), dostepna
zarébwno w wersji instalowanej, jak i przeglagdarkowej. Na jednej z nastepnych stron umieszczono
zrzut ekranu z tego programu, ukazujacy niebo widoczne nad Warszawg okoto godz. 21:00 na
poczatku listopada z oznaczonymi gwiazdozbiorami. Z kolei ponizej znajdujg sie schematyczne
ilustracje linii tgczacych poszczegoélne gwiazdy oraz granic gwiazdozbiorow Andromedy i Perseusza.
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Rysunek 6. Gwiazdozbiér Andromedy z zaznaczong galaktyka M31.

Zrédto: IAU / Sky & Telescope



https://stellarium.org/pl/
https://stellarium.org/pl/
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Rysunek 7. Gwiazdozbiér Perseusza. Zrédto: IAU / Sky & Telescope

3. lle jasnych gwiazd na powyzszych mapach, a ile w aplikacji Stellarium widzisz w gwiazdozbiorach
Andromedy i Perseusza? Zanotuj nastepnie, ile z nich widzisz Ty, obserwujac te konstelacje na
prawdziwym nocnym niebie.

4. Za pomoca strony www.lightpollutionmap.info/ sprawdz, jakiej klasy Bortle’a niebo wystepuje
w Twojej okolicy (miejscu, skad obserwujesz Andromede i Perseusza).

5. Galaktyka M31 w gwiazdozbiorze Andromedy znajduje sie w odlegtosci okoto 2,5 miliona lat
Swietlnych od Ziemi. To takze najwieksza i najjasniejsza galaktyka mozliwa do zobaczenie na niebie
ponad potkulg poétnocng - widaé jg juz przez niewielka lornetke. Mozesz jg tez dostrzec bez
zadnego przyrzadu optycznego, ale tylko wtedy, gdy niebo nie jest silnie zanieczyszczone $wiattem,
czyli najczesciej powyzej klasy 5 lub 6. Mozliwos¢ jej obserwacji zalezy jednak tez od Twojego
wzroku. Czy jej widocznosc¢ (lub niewidocznosc) mniej wiecej pokrywa sie z wyznaczong w punkcie
4 klasg w skali Bortle’a?

5. Opisz oswietlenie w miejscu Twoich obserwacji. Co mozna tam zmieni¢, aby obserwacje
astronomiczne byly tatwiejsze, a zanieczyszczenie $Swiattem zmniejszyto sie? Zastanow sie, jak te
zmiany mogtyby tez wptynaé na rosliny, zwierzeta i komfort oraz zdrowie ludzi.



https://www.lightpollutionmap.info/
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Wskazéwka: wiecej informacji na temat skutkdw zanieczyszczenia $wiattem znajdziesz m.in. pod
tymi adresami:

https://ciemneniebo.pl/mapy-sztucznego-swiatla
https://www.urania.edu.pl/ciemne-niebo/zanieczyszczenie-swietlne-
wplyw-srodowisko-spoleczno-przyrodnicze.html

;A'r'lt'twdl a
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FOV 194° 17.9 FPS 2024-11-01 21:10:54 UTC+01:00

Rysunek 8. Przyktadowe okno programu Stellarium, przedstawiajace nocne jesienne niebo nad Warszawa.
Zrédto: Stellarium.org

6. Obejrzyj film z serii Astronarium - ,Ochrona ciemnego nieba”, by zapamietac i usystematyzowac
informacje zdobyte w tym doswiadczeniu. Link do filmu: https://www.youtube.com/watch?
v=zicrM7JRUME



https://www.youtube.com/watch?v=zicrM7JRuME
https://www.youtube.com/watch?v=zicrM7JRuME
https://www.youtube.com/watch?v=zicrM7JRuME
https://www.urania.edu.pl/ciemne-niebo/zanieczyszczenie-swietlne-wplyw-srodowisko-spoleczno-przyrodnicze.html
https://www.urania.edu.pl/ciemne-niebo/zanieczyszczenie-swietlne-wplyw-srodowisko-spoleczno-przyrodnicze.html
https://www.urania.edu.pl/ciemne-niebo/zanieczyszczenie-swietlne-wplyw-srodowisko-spoleczno-przyrodnicze.html
https://ciemneniebo.pl/mapy-sztucznego-swiatla
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Miejsce na Twoje notatki



https://www.youtube.com/watch?v=zicrM7JRuME
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