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1. Wstep teoretyczny

Zanieczyszczenie sSwiattem (ang. light pollution) jest nadmiarem oswietlenia nocnego,
generowanym przez sztuczne Swiatta. Pojecie powstato w latach 70 XX w., kiedy wzrosta
Swiadomos¢ na temat skutkow, ktore to zjawisko za soba niesie. Zanieczyszczenie $wietlne ma
negatywny wptyw na flore i faune - Swiatto zaktéca aktywnos$é zwierzat, ktére sg aktywne noca,
takich jak nietoperze, sowy czy jeze, utrudniajagc im polowanie i nawigacje. Moze ono zaburzac
rytm dobowy ludzi, powodujac problemy ze snem. Istotng konsekwencja tego zjawiska jest réwniez
wpltyw na astronomie. Jasno$¢ nocnego nieba spowodowana nadmiernym os$wietleniem miejskim
utrudnia obserwacje astronomiczne. Zanikajg stabsze gwiazdy i inne obiekty kosmiczne, co
utrudnia prace zaréwno profesjonalnym astronomom, jak i amatorom.

Rysunek 1 Rysunek 1. Po Iwej zdjeie Oriona wykonane w miejscu, gdzie zanieczyszczenie Swiattem jest niewielkie lub
zadne. Po prawej ten sam gwiazdozbior sfotografowany w metropolii miast Provo i Orem (USA). Zrodto: Wikipedia®.
Autor: Jeremy Stanley

Zanieczyszczenie Swiattem jest oczywiscie najwieksze w obszarach duzych miast. Mozna
podzieli¢ je na rozéwietlenie nocnego nieba poprzez swiatto rozproszone w atmosferze, oswietlenie
poza miejscami do tego przeznaczonymi, osSwietlenie miejsc, w ktérych jest to niepotrzebne oraz
ol$nienie powodowane przez nieostoniete Zrédfa Swiatta o duzej jasnosci. Obecnie w celach
mierzenia zanieczyszczenia nocnego nieba wykorzystuje sie np. skale Bortle’a®. Mozna dzieki niej
okresli¢, do ktérej z 9 ,klas” czystosci nieba nalezy to, ktore aktualnie obserwujemy. Kazdej klasie
odpowiada m.in. widoczno$¢ réznych obiektéw astronomicznych.

! https://pl.wikipedia.org/wiki/Zanieczyszczenie %C5%9Bwietlne

2https://pl.wikipedia.org/wiki/Skala Bortle%E2%80%99a
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Skala_Bortle%E2%80%99a

Stopien zanieczyszczenia Swiattem mozemy rowniez okresli¢ dzieki przyrzadom takim jak
Sky Quality Meter®.
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Rysunek 2. Reprezentacja skali Bortle’a. Autor: ESO/P. Horélek, M. Wallner Zrédto: WikipediaZ.

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 sg 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 (punktu na niebie potozonego
najwyzej nad naszymi gtowami). Swiatto zodiakalne bywa wyraznie widoczne na wiosne i jesienia.
Wcigz widzimy mnéstwo gwiazd i bardzo stabo widzimy bliskie otoczenie. Niebo tej klasy mozna
znalez¢ na terenach wiejskich, czyli zwykle w odlegtosci kilkudziesieciu kilometrow od wielkich
miast.

https://pl.wikipedia.org/wiki/Skala Bortle%E2%80%99a
*http://www.wygasz.edu.pl/index.php/sky-quality-meter.html
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Klasa 4. Niebo obszaréow przejsciowych, czyli na granicy miedzy wsig a przedmiesciami. Nad
horyzontem widoczne s 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 jesienia. Droga Mleczna widoczna jest bardzo niewyraznie i tylko wysoko nad
horyzontem. Zrédta sztucznego $wiatta widoczne sa 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 obszarow przejsciowych: na granicy miedzy miastem a przedmies$ciami. Cate niebo
ma szaro-biaty odcien. Silne Zrédta Swiatta sg widoczne we wszystkich kierunkach. Obtoki sg jasno
os$wietlone. Wida¢ niewiele gwiazd.

Klasa 8. Niebo miejskie. Niebo swieci swiattem biatym lub pomaranczowym, mozna w nocy czytaé
przy nim tytuty artykutéw w gazetach i inne duze napisy. Wida¢ tylko najjasniejsze z gwiazd, przez
co wiekszo$¢ gwiazdozbioréw jest nierozpoznawalna. Warunki te spetnia obecnie wiekszo$¢ 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.

Jednym z gtéwnych powodéw silnego zanieczyszczenia $wiattem w miastach jest
nieprawidtlowe osSwietlenie miejskie. Na rysunku 3 przedstawiono lepsze, $rednie, gorsze
i najgorsze przyktady lamp (latarni) ulicznych. Ze schematu wynika, ze lampy nie powinny $wiecic¢
w niebo (jak na przyktad tadne, ale silnie zanieczyszczajace Swiattem ozdobne lampy - kule), a ich
Swiatto nalezy maksymalnie kierowaé w strone tych obszaréw, gdzie faktycznie oswietlenie jest
potrzebne: a zatem na powierzchnie ulic, chodnikéw, skwerdéw i placow.

Opracowano na podstawie: https://lightpollution.pk.edu.pl/SOCN/metody.php
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Rysunek 3. Przyktady prawidtowego i nieprawidtowego oswietlenia miejskiego.

Wielkosci gwiazdowe i widoczno$¢ graniczna

Skad wiemy, jak naprawde jasne sg odlegte gwiazdy? Wielkos¢ gwiazdowa to wtasnie miara
jasnosci gwiazd. Zostata ona wprowadzona juz w Starozytnosci przez greckiego astronoma
Hipparchosa z Nikei i jest nadal uzywana do dzi$, cho¢ w zmodyfikowanej formie.

Kluczowe pojecia dotyczace wielkosci gwiazdowej to:

e Obserwowana wielkos¢ gwiazdowa, czyli miara wzglednej jasnosci (podawana w jednostkach
nazywanych magnitudo) obiektu astronomicznego widzianego z Ziemi.

* Absolutna wielkos¢ gwiazdowa - miara faktycznej jasnosci, ktéra miatby dany obiekt na niebie
(np. gwiazda) ogladany z odlegtosci 10 parsekow.

Uwaga, skala jest odwrotna: im jasniejszy jest dany obiekt, tym mniejsza ma wartos¢ wielkosci
gwiazdowe;j.

Wazrost o 1 w skali magnitudo oznacza spadek jasnosci obiektu okoto 2,5 raza.
Widocznos¢ graniczna gotego oka (czasem oznaczana WGGO) to z kolei obserwowana wielko$¢

gwiazdowa najstabszego obiektu dostrzegalnego w danych warunkach obserwacyjnych przy
pomocy oka nieuzbrojonego (bez zadnego instrumentu).

2. Cel doswiadczenia

Celem doswiadczenia jest zapoznanie sie z problemem zanieczyszczenia $wiattem oraz ocena
nasilenia tego zjawiska w miejscu przeprowadzanych obserwacji.



| 3. Opis wykonania doswiadczenia

1. Zapoznaj sie ze skalg Bortle’a.

2. Pobierz na komputer, tablet lub telefon komoérkowy darmowag aplikacje Stellarium

(https://stellarium.org/pl/).

3. Wybierz bezchmurng noc w celu dokonania obserwacji.
4. W Stellarium wybierz miejsce obserwacji oraz ich date i czas. Mozesz to zrobi¢ w wysuwanym
menu po lewej stronie okna programu - najedz w to miejsce kursorem. Rozwiniete menu pokazane
jest na Rys. 4., czas i lokalizacja to dwie pierwsze opcje u gory. Nastepnie odszukaj konstelacje
Pegaza (Pegasus) oraz Kasjopei (Cassiopeia). Stuzy do tego przycisk menu z lupa.

Pegasus (Peg)

Type: constellation

Earth, Krakow, 219 m

Rysunek 4. Wyszukiwanie konstelacji Pegaza w oknie programu Stellarium. Zrédto: Stellarium.
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5. Sprawdz (np. w Stellarium) i zanotuj, jaka jest obserwowana wielko$¢ gwiazdowa (w jednostkach
magnitudo) poszczegolnych z najjasniejszych gwiazd (wybierz okoto 8) tworzacych powyzsze

konstelacje.



https://stellarium.org/pl/

Stellarium 0.20.4 A _ O X

Delphinus

Aquila

Earth, Kra g FOV ~ 20.3FPS 2024-10-20 22:43:01 UTC+02:0(

NG | o= o7 5% « i

Rysunek 5. Widok konstelacji Pegaza w oknie Stellarium. Aby zobaczy¢ zarysy i nazwe konstelacji, uzyj opcji dostepnych
u dotu okna, po lewej stronie. Aby znalez¢ informacje o wielkosci gwiazdowej w magnitudo, wybierz gwiazde i kliknij
w nia. Powinna sie wowczas wyswietli¢ dodatkowa informacja o obiekcie, jak na tym przyktadzie. Obserwowana
wielkos$¢ gwiazdowa jest tu podana w drugim wierszu i wynosi 2,45 mag. Absolutna wielkos$¢ gwiazdowa (tu: -0,61)
podana jest w wierszu trzecim.

6. Sproébuj odnalezé Pegaza i Kasjopee na nocnym niebie. Zanotuj, ktére z nalezacych do nich
gwiazd s dla Ciebie widoczne. Do jakiej wielkosci obserwowanej gwiazdy widzisz na niebie, bez
uzycia lornetki, lunety lub teleskopu? Sprawdz teraz, ktérej klasie skali Bortle'a odpowiada ta
wyznaczona przez Ciebie warto$¢ graniczna gotego oka. Wartosci WGGO w magnitudo podane sg
czesto w tabelach ze szczeg6towym opisem klas skali. Mozesz je odczytaé np. na stronie
https://pl.wikipedia.org/wiki/Skala Bortle%E2%80%99%a, gdzie parametr WGGO znajduje sie

w kolumnie trzeciej.

7. W Stellarium odnajdz opcje wyboru poziomu zanieczyszczenia nieba - Light pollution. Znajduje
sie ona w menu pod przyciskiem trzecim od goéry - ,Sky and viewing options window”. Sprawdz,
ktory z poziomdw odpowiada temu, jak dobrze widoczne byly dla Ciebie rzeczywiste konstelacje
podczas Twoich obserwacji. Mozesz tez uzy¢ danych o lokalnym poziomie zanieczyszczenia
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Swiattem - zaznacz w tym celu opcje ,Take from locations database”. Czy widok nieba w Stellarium
zgadza sie wtedy z widokiem zapamietanym z Twoich obserwacji?

) stellarium 0.20.4 A _ O X

Earth, Krakow, 219 m FOV 70.9° 18.4 FPS 2024-10-20 22:43:01 UTC+02:00

Rysunek 6. Okno z opcjami wyboru poziomu zanieczyszczenia $wiattem w miejscu obserwacji w Stellarium.

8. Za pomoca mapy na stronie www.lightpollutionmap.info sprawdz, do ktérej klasy Bortle’a
faktycznie nalezy niebo w miejscu Twoich obserwacji. Kliknij w tym celu w dane miejsce na mapie
i odczytaj wartosc ,Bortle” w wyskakujacym oknie (Rys. 7.). Czy wartos¢ ta zgadza sie z ta
sprawdzong przez Ciebie w opcjach dla Light pollution w Stellarium i t3 wyznaczona obserwacyjnie
w punkcie 6?

9. W czesci teoretycznej przedstawiono prawidtowe i nieprawidtowe z perspektywy ograniczania
zanieczyszczenia nieba typy o$wietlenia. Jakie z nich wystepujg w okolicach Twojego miejsca
obserwacji? Udokumentuj to i opisz, czy i jaka Twoim zdaniem zmiana (np. inny rodzaj lamp, ich
kolor, potozenie, uzycie odpowiednich kloszy) mogtaby wptynaé pozytywnie na obserwacje
nocnego nieba oraz zycie roslin, zwierzat i ludzi.

10. Obejrzyj film z serii Astronarium - ,Ochrona ciemnego nieba”, by zapamietac i
usystematyzowac informacje zdobyte w tym doswiadczeniu. Link:
https://www.youtube.com/watch?v=zicrM7JRUME
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Rysunek 7. Wyznaczanie poziomu zanieczyszczenia $wiattem na mapie lightpollutionmap.info .

Wiecej informacji na temat skutkow zanieczyszczenia $wiattem znajdziesz pod tymi adresami:
https://ciemneniebo.pl/mapy-sztucznego-swiatla
https://www.urania.edu.pl/ciemne-niebo/zanieczyszczenie-swietlne-wplyw-srodowisko-

spoleczno-przyrodnicze.html
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