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1. UCINCI SVJIETLOSNOG ONECISCENJA

1.1. Pregled i ucinci svjetlosnog oneciscenja

Definicija svjetlosnog oneciSc¢enja

U posljednja dva stolje¢a doslo je do Siroke i nagle promjene u nacinu Zivota u svijetu. Cinjenica
da su mnoge ljudske aktivnosti sada centralizirane u jezgrama stanovnistva donijela je potrebu
za standardom potrosnje i koristenja energije, posebno kada je rijec o koriStenju svjetla tijekom
noci. Moramo krenuti takvim okruzenjima bez rizika svojstvenog tami. Nase oci ne mogu pruziti
detalje koji su nam potrebni u tim uvjetima i moramo smisliti rjeSenja za rasvjetu. Nedostatak
razumijevanja o utjecaju takvih uredaja i opcenito koristenja svjetlosti donio nam je mnogo
problema koje moZzemo kategorizirati pod temom svjetlosno oneciséenje.

Svjetlosno oneciséenje moze se definirati kao pretjerano, pogresno usmjereno ili nametljivo
umjetno svjetlo koje proizvode ljudske aktivnosti, koje osvjetljava noéno nebo i narusava
prirodnu tamu. To se dogada kada umjetni izvori svjetlosti, poput uli¢nih svjetiljki, zgrada,
vanjskog oglasavanja, vozila u pokretu itd. emitiraju svjetlost koja se rasprsuje i Siri daleko izvan
planiranog cilja, stvarajuci svjetlosnu izmaglicu u noénom okruzenju.

Daleko od toga da su maniji, takvi ucinci uzrokuju teSke poremedaje u nasem suzivotu s prirodnim
okolisem, stvarajuéi nepovoljne i nezeljene situacije koje utje€u i na ljude i na ekolosku ravnotezu.

Neki od najizravnijih uc¢inaka svjetlosnog oneciséenja, koji imaju izravan vizualni utjecaj, mogu se
klasificirati kao:

1. Skyglow: Osvjetljavanje noénog neba nad naseljenim podrucjima, zaklanjajuéi pogled na
zvijezde i nebeske objekte. Njegov u¢inak moze se primijetiti na opéem broju zvijezda koje
se mogu vidjeti u odredenom okruzenju promatranja.

2. Lagani prijestup: neZeljeno ili nametljivo osvjetljenje vanjskih prostora ili podrucja u
kojima nije potrebno ili namijenjeno, kao $to su stambena podrugja ili prirodni rezervati.
Mnoga industrijska podrudja i sredstva mobilnosti (autoceste, ceste visokog tranzita,...)
opravdavaju potrebu za 24-satnom rasvjetom iz sigurnosnih razloga, uzrokujucéi velik
utjecaj na njihovo izravno okruzenje.

3. Odsjaj: Prekomjerna svjetlina koja uzrokuje nelagodu u vidu i smanjuje vidljivost, ¢esto
uzrokovana nezasti¢enim ili pretjerano intenzivnim izvorima svjetlosti. U ovom slucaju

- Erasmus+



CO“funded by the e ! _:'}3 AGENCY FOR
Erasmus+ Programme i MOBILITY AND
of the European Union ] EU PROGRAMMES

moze se cijeniti neka vrsta izmaglice zbog rasprienja svjetlosti koja se dogada kada
svjetlost iz izvora pronade suspendirane Cestice u nasoj atmosferi.

4. Nered: Prekomjerno grupiranje svijetlih, konkurentnih izvora svjetlosti, poput brojnih
znakova i reklama, Sto moZe pridonijeti vizualnoj zbunjenosti i nelagodi. Uobicajenije u
urbanim aktivnim sredinama.

Svjetlosno onecdiséenje ima Stetne ucinke na razlicite aspekte okolisa, uklju¢uju¢i ometanje
ekosustava, utjecaj na ljudsko zdravlje i dobrobit, ometanje astronomskih promatranja, rasipanje
energije i smanjenje ljepote prirodnog noénog neba. Napori u borbi protiv svjetlosnog
onecis¢enja ukljucuju koristenje zasti¢enih rasvjetnih tijela, provedbu uredbi i propisa o rasvjeti,
usvajanje energetski uc¢inkovitih tehnologija rasvjete i promicanje javne svijesti i obrazovanja.

U ovom dokumentu pruZit éemo kratak pregled takvih tema kako bi se Siroka linija pitanja mogla
razumjeti na op¢i nacin.

......

Razradujemo vaZnost proucavanja svjetlosnog onecis¢enja u kontekstu njegovog utjecaja na
biljni i Zivotinjski svijet, ekosustave i prirodni svijet. NaglaSavamo ekoloske, ekoloske i kulturne
posljedice nekontroliranog umjetnog svjetla.

Pregled strukture dokumenta

Ovaj dio nudi kratak pregled strukture dokumenta, detaljno opisujuéi Sto ¢e svaki odjeljak
obuhvatiti. Djeluje kao putokaz za (Citatelje, omogucujuéi im da se krecu kroz sveobuhvatnu
analizu.

Vew

Uzroci svjetlosnog onecis¢enja
Urbanizacija i rast stanovnistva

Urbanizacija i rast stanovniStva znacajni su pokretaci povecanja umjetnih izvora svjetlosti i,
posljedi¢no, svjetlosnog onecis¢enja. Evo kako ti ¢imbenici doprinose problemu:

1. Sirenje urbanih podruéja: Kako urbano stanovnistvo raste, gradovi se ire i horizontalno
i vertikalno. Nove zgrade, ceste i infrastruktura zahtijevaju vanjsku rasvjetu radi sigurnosti
i funkcionalnosti. Ovo Sirenje dovodi do ugradnje vise uli¢nih svjetiljki, komercijalne
rasvjete i stambene rasvjete, povedavajuéi ukupni intenzitet umjetnog svjetla u urbanim
sredinama.

2. Povecana potrosnja energije: Urbanizacija Cesto odgovara vecoj potrosnji energije. Kako
se sve vise ljudi seli u urbana podrudja, veca je potraznja za energijom, Sto moZe dovesti
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do povecane uporabe rasvjete. To ne samo da doprinosi svjetlosnom onecis¢enju, veé i

opterecuje energetske resurse i povecava emisije staklenickih plinova.

3. Komercijalne i industrijske zone: Urbanizacija obi¢no koncentrira komercijalne i
industrijske aktivnosti u odredenim zonama. Ta su podrucja osvijetljena snaznom
rasvietom za ucinkovit rad, ukljuCujuci tvornice, skladista i komercijalne centre.
Koncentracija tih zona pogorsava svjetlosno onecis¢enje.

4. Stambena rasvjeta: Rast urbanog i prigradskog stanovnistva rezultira ve¢im brojem
stambenih podrucja koja zahtijevaju vanjsku rasvjetu radi sigurnosti i zastite. Vlasnici kuca
i tvrtke Cesto instaliraju svijetle i slabo zasti¢ene uredaje, Sto moze pridonijeti svjetlosnom
oneciséenju usmjeravanjem svjetla prema gore i prema van.

5. Oglasavanje i signalizacija: Urbanizacija i rast stanovnistva dovode do povedanog
oglasavanja i signalizacije u komercijalnim podrucjima. Svijetli, veliki i neregulirani znakovi
mogu emitirati prekomjernu svjetlost koja doprinosi neredu i odsjaju, dva oblika
svjetlosnog oneciséenja.

6. Prometne mreze: Sirenje urbanih podruéja ¢esto zahtijeva opseZnije prometne mreZe,
ukljuCujuéi autoceste, zracne luke i sustave javnog prijevoza. Ove infrastrukture
zahtijevaju opseznu rasvjetu za sigurnost, navigaciju i vidljivost, poveéavajuci prisutnost
umjetnog svjetla u noénom okruzeniju.

7. Visoke zgrade: lzgradnja visokih zgrada u urbanim podrucjima Cesto ukljuéuje opseznu
arhitektonsku rasvjetu u estetske svrhe. Ove visoke strukture mogu bacati svjetlost na
Siroko podrucdje, doprinoseéi neboderu i svjetlosnom prijestupu.

8. Prostoriza rekreaciju i zabavu: Rastuce urbano stanovnistvo ¢esto rezultira veéim brojem
rekreacijskih i zabavnih sadrzaja kao Sto su stadioni, arene i zabavni parkovi. Ova mjesta
zahtijevaju znacajnu rasvjetu za no¢ne dogadaje, doprinoseci lokaliziranom svjetlosnom
oneciséenju.

9. Vanjsko oglasavanje: Oglasavanje na jumbo plakatima prevladava u urbanim podrucjima,
a ti su znakovi Cesto osvijetljeni svijetlom i nekontroliranom rasvjetom. Proliferacija
oglasavanja doprinosi neredu i odsjaju, posebno u komercijalnim ¢etvrtima.

10. Tehnoloski napredak: Kako se gradovi moderniziraju, Cesto usvajaju novije tehnologije
rasvjete, poput LED rasvjete. lako su LED diode energetski ucinkovitije, mogu proizvesti
ostro svjetlo hladnih tonova, Sto mozZe povecati svjetlosno oneciséenje ako nije pravilno
dizajnirano i kontrolirano.

Kako bi se ublaZio doprinos urbanizacije i rasta stanovnistva svjetlosnom onecis¢enju, urbanisti i
kreatori politika moraju razmotriti odgovorne prakse vanjske rasvjete, kao Sto su koristenje
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za vanjskom rasvjetom s naporima za smanjenje svjetlosnog onecis¢enja klju¢no je za oCuvanje
prirodnog no¢nog okolisa i ublazavanje Stetnih ucinaka na ekosustave i ljudsko zdravlje.

Ucinci na divlje zZivotinje
Utjecaj na ptice

Svjetlosno oneciséenje ima znacajan utjecaj na ptice, narusavajuci njihovo prirodno ponasanje,
migracijske obrasce i opéu dobrobit. Ucinci svjetlosnog oneciséenja na ptice mogu se Siroko
kategorizirati na sljedeci nacin:

1. Poremecaj nocnog ponasanja:

e Promijenjeno traganje za hranom: No¢no svjetlosno oneciS¢enje moze poremetiti
ponasanje ptice u hranjenju. Mnoge vrste ptica, osobito one insekti, oslanjaju se
na tamu kako bi lovile plijen. Prekomjerno umjetno svjetlo moze ometati njihovu
sposobnost pronalazenja hrane, Sto utjece na njihov uspjeh hranjenja.

e Poremedeni obrasci spavanja: Ptice, kao i mnoge druge Zivotinje, imaju
cirkadijalni ritam reguliran svjetlo$¢u i tamom. Svjetlosno onecis¢enje moze
poremetiti te ritmove, $to dovodi do promijenjenih obrazaca spavanja i skracenog
vremena odmora. To moZe imati Stetne ucinke na njihovo cjelokupno zdravlje i
kondiciju.

2. Promijenjeni obrasci migracije:

e Privlacnost prema izvorima svjetlosti: Umjetno svjetlo moze privudéi ptice selice,
uzrokujuéi da postanu dezorijentirane i kruze oko osvijetljenih struktura poput
visokih zgrada i komunikacijskih tornjeva. Ova dezorijentacija moZe dovesti do
iscrpljenosti i sudara, Sto rezultira smrtnim slu¢ajevima ptica.

e Odgodena migracija: svjetlosno onecis¢enje moze odgoditi ili poremetiti vrijeme
migracije, Sto mozZe utjecati na obrasce uzgoja i gnijezdenja. Na primjer, ptice koje
se oslanjaju na odredene ekoloSke znakove, kao sto su lunarni ciklus ili zvjezdani
uzorci, mogu postati zbunjene umjetnim svjetlom.

3. Povecana ranjivost na predaciju:

e Povecdana vidljivost predatora: Visak svjetla moze uciniti ptice vidljivijima
predatorima, kako na tlu tako i u zraku, povecdavajudéi rizik od grabeiljivaca.
Predatori mogu lakse uoditi plijen pod umjetnim svjetlom, sto dovodi do vece
stope smrtnosti.
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e Poremeéeno udvaranje i ponasanje gnijezdenja: Svjetlosno onecis¢enje moze
poremetiti prikaze udvaranja i ometati aktivnosti uzgoja i gnijezdenja. To moze
smanjiti reproduktivni uspjeh pticjih vrsta koje se razmnoZzavaju u urbanim ili
dobro osvijetljenim podrucjima.

5. Promjene u koriStenju stanista:

e lzbjegavanje dobro osvijetljenih podruéja: Neke vrste ptica mogu u potpunosti
izbjedi dobro osvijetljena podrucja, sto dovodi do promjena u njihovoj uporabi
stanista. To mozZe dovesti do smanjenja dostupnih mjesta traganja i gnijezdenja,
$to utjece na raspodjelu stanovnistva.

6. Privla¢nost antropogenih izvora svjetlosti:

e Sudari sa zgradama: Ptice ¢esto privlace osvijetljene zgrade tijekom migracije, Sto
moze dovesti do sudara s prozorima i konstrukcijama, uzrokujuéi ozljede il
smrtnost. Ti su sudari znacajna briga u urbanim podrucjima.

7. Poremecaj ekosustava:

e Utjecaj na prehrambene lance: Svjetlosno oneciséenje moZze poremetiti no¢ne
ekosustave promjenom ponasanja vrsta plijena, Sto zauzvrat moze utjecati na
vrste koje ih vrebaju, ukljuujuéi ptice. Ti poremecaji mogu se probijati kroz
prehrambene lance i utjecati na ¢itave ekosustave.

Napori za ublazavanje utjecaja svjetlosnog onecis¢enja na ptice ukljucuju:

e Zasticena rasvjeta: KoriStenje pravilno zasticenih vanjskih rasvjetnih tijela koja
usmjeravaju svjetlo prema dolje i minimiziraju izlijevanje svjetla prema gore i prema van.

e Policijski sat za rasvjetu: Uvodenje policijskog sata rasvjete tijekom kriticnih razdoblja
migracije ptica kako bi se smanijila vjerojatnost dezorijentacije.

e Edukativne kampanje: Podizanje svijesti javnosti o vaZnosti smanjenja svjetlosnog
onecisé¢enja i usvajanje praksi rasvjete prilagodene pticama.

e Ocuvanje podrucja tamnog neba: Uspostavljanje i zastita podrucja tamnog neba, kao sto
su Medunarodni parkovi tamnog neba, gdje je rasvjeta minimizirana kako bi se o¢uvala
prirodna tama.

RjeSavanje problema svjetlosnog onecis¢enja kljuéno je za dobrobit i oCuvanje vrsta ptica, kao i
za cjelokupno zdravlje ekosustava. Za to je potrebna kombinacija praksi odgovorne rasvjete,
mjera politike i osvijeStenosti javnosti.

- Erasmus+



' AGENCY FOR
] = MOBILITY AND

EU PROGRAMMES

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Ucinci na insekte

Svjetlosno oneciséenje ima znacajne i ¢esto Stetne ucinke na insekte, narusavajuci njihovo
prirodno ponasanje, Zivotne cikluse i ekoloSke uloge. Evo nekoliko kljuénih utjecaja svjetlosnog
onecis¢enja na insekte:

1. Privla€nost prema izvorima svjetlosti:

e Dezorijentacija: Mnoge noc¢ne insekte, ukljucujuci moljce i kukce, privlace umjetni
izvori svjetlosti. Mogu postati dezorijentirani i provesti prekomjerne koli¢ine
vremena kruzeéi umjetnim svjetlima, Sto moZe dovesti do iscrpljenosti i
grabeiljivosti.

e lzmijenjene putanje leta: Insekti koji su privuceni umjetnom svjetlos¢u mogu
odstupati od svojih prirodnih putova leta. To moze poremetiti njihovu sposobnost
lociranja prikladnih stanista, izvora hrane i partnera za parenje.

2. Poremecaj reproduktivnog ponasanja:

e Ponasanje parenja: Svjetlosno onecis¢enje mozZze ometati ponaSanje parenja
noc¢nih insekata. Muski moljci, na primjer, mogu se odvuci od Zenki zbog umjetnih
svjetala, smanjujudi njihove $anse za reprodukciju.

e Polaganje jaja: Svjetlosno oneciséenje moze utjecati na vrijeme i mjesto polaganja
jaja za insekte. Neke vrste polazu jaja na biljke, a poremedaj prirodnih svjetlosnih
znakova moze dovesti do neoptimalnog izbora ovih pozicijskih mjesta.

3. Smanjena ucinkovitost hranjenja:

e Rizik od predacije: Insekti koje privlate umjetna svjetla imaju povecan rizik od
grabeiljivaca od strane noénih grabeiljivaca, kao Sto su SiSmisi i ptice. To moze
dovesti do smanjenja populacija insekata, sto moze imati kaskadne ucinke na
ekosustave.

e Ometanje oprasivanja: Nocni oprasivaci, kao $to su moljci i odredeni kornjasi,
mogu biti manje ucinkoviti u svojoj ulozi zbog ometanja umjetnih svjetala, sto
moze utjecati na reproduktivni uspjeh cvjetnica.

4. Poremecaj cirkadijanskog ritma:

e Promijenjeni obrasci aktivnosti: Svjetlosno oneciS¢enje moze poremetiti
cirkadijalni ritam insekata, utjecuci na njihove obrasce aktivnosti i dnevne cikluse.
To moZe dovesti do promjena u vremenu hranjenja, parenja i odmora.
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e lzbjegavanje osvijetljenih podrucja: Neki insekti mogu u potpunosti izbjeci dobro
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5. Promjene u koriStenju stanista:

osvijetljena podruéja, mijenjajuéi uporabu stanista i potencijalno dovodedéi do
promjena stanovnistva.

6. EkoloSke posljedice:

e Utjecaj na prehrambene lance: Promjene u ponasanju i obilju insekata zbog
svjetlosnog oneclis¢enja mogu poremetiti prehrambene lance i utjecati na
grabeiljivce koji se oslanjaju na insekte kao primarni izvor hrane.

7. Utjecaj na biolosku raznolikost insekata:

e Smanjena raznolikost: Svjetlosno oneciS¢enje moze dovesti do smanjenja
raznolikosti vrsta insekata u urbanim i prigradskim podrucjima, jer su neke vrste
osjetljivije na umjetno svjetlo od drugih.

Napori za ublazavanje utjecaja svjetlosnog onecis¢enja na insekte ukljuéuju:

¢ Smanjenje intenziteta svjetla: KoriStenje vanjske rasvjete manjeg intenziteta ili ugradnja
svjetala aktiviranih pokretom koja se aktiviraju samo kada je to potrebno moze pomodi u
smanjenju svjetlosnog onecisc¢enja.

Zasticena rasvjeta: KoriStenje pravilno zasti¢enih rasvjetnih tijela koja usmjeravaju

svjetlost prema dolje i smanjuju izlijevanje svjetlosti u okolinu.

Selektivno osvjetljenje: KoriStenje rasvjete sa specificnim spektralnim karakteristikama

(npr. Toplije temperature boja) koje su manje privliaéne insektima moze smanijiti njihovu
priviaénost umjetnim svjetlima.

Policijski sat i zatamnjenje: uvodenje policijskog sata ili mjera zatamnjenja tijekom

kljuénih razdoblja aktivnosti insekata, primjerice tijekom sezona migracija ili parenja.

Obrazovne inicijative: Podizanje svijesti javnosti o negativnim ucincima svjetlosnog
onecis¢enja na insekte i vaznosti odgovornih praksi vanjske rasvjete.

RjeSavanje problema svjetlosnog oneciséenja kljuéno je ne samo za dobrobit insekata, veé i za
odrzavanje ekoloske ravnotezZe i funkcioniranja ekosustava jer insekti imaju klju¢nu ulogu u
oprasivanju, razgradnji i prehrambenim mrezama.
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Svjetlosno onecis¢enje moZe imati znatan utjecaj na vodeni Zivot, posebno u slatkovodnim i
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morskim ekosustavima. Umjetno svjetlo moZe poremetiti cikluse prirodnog svjetla u vodenim
okolisima, utje¢uc¢i na Sirok raspon organizama, od fitoplanktona do riba, pa c¢ak i morskih
sisavaca. Evo nekoliko klju¢nih ucinaka svjetlosnog onecis¢enja na vodeni Zivot:

1. Poremedaj prirodnog ponasanja:

e Nocno ponasanje: Mnogi vodeni organizmi, poput riba i rakova, evoluirali su kako
bi se oslanjali na prirodne svjetlosne znakove kako bi regulirali svoje svakodnevne
aktivnosti, ukljucujuci hranjenje, parenje i izbjegavanje grabezljivaca. Svjetlosno
oneciséenje moze poremetiti takva ponasanja mijenjajuéi njihovu percepciju dana
i noCi.

2. Ekoloske posljedice:

e Predacija: Predatori koji se oslanjaju na uvjete slabog osvjetljenja za lov mogu
postati manje ucinkoviti pod umjetnim svjetlom, dopustajuéi vrstama plijena da
napreduju. Suprotno tome, vrste plijena mogu postati osjetljivije na grabezljivce
pod umjetnim svjetlom.

e Promjene u reproduktivnim obrascima: Neki vodeni organizmi, poput morskih
kornjaca, oslanjaju se na prirodnu tamu za gnijezdenje. Svjetlosno onecis¢enje
moze odvratiti Zenke od dolaska na obalu kako bi polozile jaja ili dezorijentirale
mladunce, Sto dovodi do smanjenog reproduktivnog uspjeha.

3. Promjene u koriStenju stanista:

e lzbjegavanje dobro osvijetljenih podruéja: Neke vodene vrste mogu izbjecéi dobro
osvijetliena podrucja, Sto dovodi do promjena u koriStenju stanista. To
izbjegavanje moze ograniciti dostupno staniste i promijeniti dinamiku ekosustava.

4. Poremecaj planktonskih organizama:

e Fitoplankton i Zooplankton: Fitoplankton, temelj morskih prehrambenih lanaca,
oslanja se na prirodne svjetlosne obrasce za fotosintezu. Svjetlosno oneciséenje
moze poremetiti njihov rast i distribuciju, utjecuéi na zooplankton i druge vrste
vise u prehrambenom lancu.
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e Migracije mora: Neke morske vrste poduzimaju migracije na velike udaljenosti,
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5. Promjene u migraciji i navigaciji:

vodene prirodnim svjetlosnim znakovima, poput Mjeseca i zvijezda. Svjetlosno
oneciS¢enje moze dezorijentirati ove Zivotinje, Sto dovodi do navigacijskih
pogresaka.

6. Utjecaj na koraljne grebene:

e Zdravlje koralja: Koraljni grebeni osjetljivi su na svjetlosno onecis¢enje, sto moze
poremetiti njihove prirodne svjetlosne cikluse i ponaSanje organizama koji
obitavaju u grebenima. To moZe imati kaskadne ucinke na zdravlje i opstanak
koraljnih ekosustava.

7. Promijenjeno ponasanje mrijesta:

e Mrijest riba: Neke vrste riba oslanjaju se na specificne svjetlosne uvjete za
uspjeSno mrijeStenje. Svjetlosno onecis¢enje moZe ometati takva ponasanja,
potencijalno smanjujudi zaposljavanje i veli¢inu populacije.

8. Utjecaj na bioluminiscentne organizme:

e Bioluminiscentne vrste: Bioluminiscentni organizmi, kao Sto su odredene vrste
meduza i riba, koriste svoje prirodne svjetlosne emisije za komunikaciju,
kamuflazu i predaciju. Umjetno svjetlo moze ometati takva ponasanja.

Napori za ublazavanje utjecaja svjetlosnog onecis¢enja na vodeni zivot ukljucuju:

e Pravilan dizajn rasvjete: Koristenje dobro dizajniranih i zasti¢enih rasvjetnih tijela u blizini
vodenih tijela kako bi se smanjilo izlijevanje svjetlosti.

Programi gasenja svjetla: Provedba programa gasenja svjetla u obalnim podrucjima
tijekom sezona gnijeZzdenja morskih kornjata kako bi se smanjila dezorijentacija
mladuncadi.

Smanjenje obalnog razvoja: ogranicavanje prekomjernog obalnog razvoja i postavljanje
jakih umjetnih svjetala u blizini osjetljivih vodenih stanista.

Edukativne kampanje: Podizanje svijesti o negativnim ucincima svjetlosnog oneciséenja
na vodene ekosustave i poticanje odgovornih praksi rasvjete u blizini vodnih tijela.

Istrazivanje i praéenje: provodenje istrazivanja radi boljeg razumijevanja specifi¢nih
ucinaka svjetlosnog onecis¢enja na vodeni Zivot i pradenje promjena u ekosustavima radi
procjene ucinkovitosti napora za ublazavanje.
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RjeSavanje problema svjetlosnog onecis¢enja u vodenim okoliSima klju¢no je za odrZavanje
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zdravlja i ravnoteZe tih ekosustava, koji pruZaju staniSte Sirokom rasponu vrsta i podupiru
ribarstvo i turisti¢ku industriju.

Studije slucaja koje ilustriraju ekoloske posljedice
Evo pet studija slucaja koje isticu utjecaj svjetlosnog oneciséenja na divlje Zivotinje:
Studija slucaja: Dezorijentacija mladunaca morskih kornjaca
e Lokacija: Obalna podrucja Sirom svijeta.

e Opis: Poznato je da su mladunci morskih kornjac¢a posebno osjetljivi na svjetlosno
onecis¢enje. Svijetla umjetna svjetla u blizini plaza za gnijezdenje mogu
dezorijentirati mladunce, odvodedi ih od oceana prema opasnosti, poput cesta i
grabeiljivaca. Mnogi napori o¢uvanja usredotocili su se na smanjenje svjetlosnog
onecis¢enja u podrucjima gnijezdenja morskih kornjaca kako bi se poboljsala stopa
prezivljavanja mladunaca.

e Ucinak: Svjetlosno oneciséenje dovelo je do smanjenja populacije morskih
kornjaca u nekim podrucjima, jer manje mladunaca sigurno stize do oceana.

Studija slucaja: Pad populacije no¢nih insekata
e Lokacija: Razne urbane i prigradske sredine.

e Opis: Istrazivaci su proveli opsezne studije o u¢incima svjetlosnog oneciséenja na
nocne insekte, kao $to su moljci i krijesnice. Ta su istrazivanja pokazala da umjetno
svjetlo privlaci i dezorijentira ove insekte, Sto dovodi do smanjene populacije. Pad
populacija insekata moze imati kaskadne ucinke na ekosustave, utjecudi na ptice i
SiSmise koji jedu insekte.
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e Ucinak: svjetlosno onecis¢enje doprinosi smanjenju bioloske raznolikosti insekata
i moze poremetiti ekoloske interakcije u pogodenim podrucjima.

Studija sluc¢aja: Poremeéaj migracije ptica
e Lokacija: Urbana i prigradska podrucja duz migracijskih ruta ptica.

e Opis: Ptice selice Cesto se oslanjaju na prirodne svjetlosne znakove, uklju¢ujuci
mjesec i zvijezde, za navigaciju tijekom svojih dugih putovanja. Svjetlosno
oneciséenje moze dezorijentirati ove ptice, uzrokujudéi njihovo sudar sa zgradama,
tornjevima i drugim strukturama. IstraZivanja su pokazala da svjetlosno
onecis¢enje mozie rezultirati povedanom stopom smrtnosti medu pticama
selicama.

e Ucinak: svjetlosno onecis¢enje predstavlja znatnu prijetnju populacijama ptica
selica, posebno u urbaniziranim regijama.

- Erasmus+
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DANGEROUS SKIES:

Estimated Annual Mortality from Collision Threats to Birds

COMMUNICATION
TOWERS
BUILDINGS

L

22.8 million
L e ——

Graphic by Bartels Science lllustrator Megan Bishop, Living Bird 2018
Stetna svjetla za ptice, izvor: https://birdcast.info/science-to-action/lights-out/
Studija slucaja: Utjecaj na SiSmiSe i njihov plijen
e Lokacija: Podrucja s visokom razinom svjetlosnog onecis¢enja u blizini stanista
SiSmisa.

e Opis: Simisi su noéna stvorenja koja se oslanjaju na tamu za lov insekata. Umjetno
svjetlo moZe poremetiti njihovo ponaSanje u hranidbi, smanjujuci njihovu
uCinkovitost hranjenja. Osim toga, insekti koje $iSmisi plijene mogu biti privuceni

grabeiljivaca.

e Ucinak: svjetlosno onecis¢enje moze poremetiti osjetljivu ravnotezu interakcija

.....

Stetocina insekata.
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Indeksi tjelesne mase SiSmisa u osvijetljenim i neosvijetljenim okruzenjima (lzvor:
Uprava nacionalnog parka Aggteleki, Boldogh i dr.)

Studija slucaja: Utjecaj na morske ekosustave
e Lokacija: Obalni i morski okoli$ s visokom razinom svjetlosnog oneciséenja.

e Opis: Na koraljne grebene i druge morske ekosustave moze utjecati svjetlosno
onecis¢enje koje moze poremetiti ponasanje noénih morskih vrsta. Na primjer,
neke vrste riba i koralja oslanjaju se na prirodne svjetlosne znakove kako bi
koordinirale svoje aktivnosti. Svjetlosno oneciSéenje moZe ometati takva
ponasanja i poremetiti zdravlje i ekologiju tih ekosustava.

e Ucinak: svjetlosno onecis¢enje moZze doprinijeti smanjenju koraljnih grebena i
poremedaju morskih prehrambenih lanaca i ekoloskih procesa.

Ove studije slucaja ilustriraju razli¢ite i dalekosezne ucinke svjetlosnog oneciséenja na divlje
Zivotinje u razli¢itim ekosustavima. Napori za ublazavanje tih ucinaka ¢esto uklju¢uju smanjenje
razine umjetnog svjetla, provedbu propisa o rasvjeti i podizanje svijesti javnosti o vaznosti
minimiziranja svjetlosnog oneciséenja.
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Ucinci na prirodne sustave

Utjecaj svjetlosnog onecis¢enja na biljni svijet

Svjetlosno oneciséenje takoder moze imati znacajne ucinke na biljni svijet, iako su ti ucinci ¢esto
manje prouceni i shvaceni u usporedbi s njegovim uclincima na Zivotinje i ekosustave. Evo
nekoliko nacina na koje svjetlosno onecis¢enje moze utjecati na biljni svijet:

1. Promijenjeni obrasci rasta:

e Prosireni fotoperiodi: Umjetno svjetlo no¢u moZe stvoriti produZene fotoperiode
(dnevno svjetlo) za biljke. Neke biljke mogu reagirati na ovo dugotrajno izlaganje
svjetlu mijenjajudi svoje obrasce rasta. Na primjer, odredene vrste mogu nastaviti
fotosintezirati tijekom noci, Sto moZe utjecati na njihov razvoj i reprodukciju.

e Cvjetanje i plodonosenje: Svjetlosno onecis¢enje moze poremetiti prirodno
vrijeme cvatnje i plodonosenja kod nekih biljnih vrsta. Promjene u duljini noénih
razdoblja mogu dovesti do nepravilnih ciklusa cvjetanja i plodonosenja.

2. Utjecaj na oprasivanje:

e Poremedeno ponasanje oprasivaca: Mnoge se biljke oslanjaju na noéne
oprasivace, kao Sto su moljci i SiSmiSi, za uspjeSnu reprodukciju. Svjetlosno
onecis¢enje moze poremetiti ponasanje ovih oprasivaca, utjecuci na oprasivanje
biljnih vrsta koje ovise o njima.

3. Promijenjene interakcije biljaka i insekata:

e Ponasanje biljojeda: Insekti koje privlac¢i umjetno svjetlo mogu nehotice ostetiti
obliznje biljke biljojedima. To moZe utjecati na zdravlje biljaka i promijeniti
dinamiku interakcija biljaka i insekata.

4. Utjecaji na rasprsivanje sjemena:

-----

e Promjene u rasprsivanju sjemena: Nocne Zivotinje, ukljucujudi SiSmise i neke
glodavce, igraju vaznu ulogu u rasprsivanju sjemena. Svjetlosno oneciséenje moze
poremetiti njihovo prirodno ponasanje, potencijalno utjecuci na rasprsivanje
sjemena i distribuciju biljnih vrsta.

5. Utjecaj na biolosku raznolikost biljaka:

¢ Promijenjeni konkurentski odnosi: Promjene u obrascima rasta, vremenu cvatnje
i dinamici opraSivanja mogu dovesti do promijenjenih natjecateljskih odnosa
medu biljnim vrstama. Neke vrste mogu steci konkurentsku prednost u uvjetima
koji su oneciséeni svjetlom, dok druge mogu opadati.
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6. Neizravni ucinci na ekosustave:

ponasanje insekata, koji su klju¢ni izvor hrane za mnoge Zivotinje. Te promjene u
populacijama kukaca mogu imati kaskadne ucinke na ekosustave, Sto moze
utjecati na interakcije biljaka i opraSivaca i dinamiku prehrambenih mreza.

Vaino je napomenuti da ucinci svjetlosnog oneciséenja na biljni svijet mogu varirati ovisno o
biljnim vrstama, intenzitetu i trajanju izloZenosti umjetnoj svjetlosti i specificnom ekoloskom
kontekstu. lako su neke studije istaknule te potencijalne ucinke, potrebna su daljnja istrazivanja
kako bi se u potpunosti razumjeli opseg i nijanse ucinaka svjetlosnog onecis¢enja na biljne
zajednice i ekosustave.

Astronomski ucinci i ucinci na ljudsko zdravlje
Izazovi s kojima se suocavaju astronomi

Astronomi su prva stranka kada je u pitanju uo¢avanje stvarnih ucinaka svjetlosnog oneciséenja.
Buducdi da provode izravna promatranja, podloZzni su njegovim najvizualnijim ucincima.

Cijeli ovaj novi niz izazova utjeCe na nekoliko redovitih linija rada s kojima se astronomi
svakodnevno suocavaju:

1. Poteskoce u promatranju slabih objekata:

Intenzivna svjetlina neba moze uzrokovati gubitak detalja pri promatranju kroz teleskop.
Nedostatak dobre koli¢ine kontrasta izmedu "tamnih" dijelova slike i njezinih detalja pogorsava
kvalitetu procjena na takvim opazanjima.

Ovaj fenomen moze se kvantificirati putem koncepta ogranicavajuce veli¢ine: najslabijeg objekta
koji odredeni instrument moZe promatrati. Svi teleskopi imaju teoretsku granicu koja ovisi samo
o njihovom otvoru blende i mozZe se izracunati putem:

mym = 2 + 51log(Dy)
Gdje m predstavlja grani¢nu magnitudu i D promjer otvora teleskopa.

Tesko da je ikada moguée dodi do takvih vrijednosti zbog vanjskih ¢imbenika, kao sto je svjetlosno
onecis¢enje. Mozemo reci da smo u jako zagadenom okruzZenju kada je razlika izmedu teoretske
i stvarne ogranicavajuce velicine velika.

2. Ogranicen pristup promatracnicama i teski uvjeti promatranja:

Postojanje jako zagadenih okruZenja u blizini najnaseljenijih jezgri naseg drustva cini
¢injeni¢no prakticiranje astronomske tehnike nemoguc¢om za takva mjesta. U tom scenariju, oni
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imaju razumnu kvalitetu tamnog neba za obavljanje svog posla.

U vedini slucajeva to ukljucuje prijevoz do mjesta udaljenih nekoliko sati od gradova i izgradnju
opservatorija u manje snalaZljivim okruZenjima, Sto takoder povecava troSkove aktivnosti.
Pronalazenje mra¢nog mjesta danas je vrlo zahtjevan izazov, ali neke organizacije kao $to su
International Dark Sky Association (IDA) ili Starlight Foundation pruzaju odredenu pomoc¢ kada je
rije¢ o tome.

3. Prekid rasporeda promatranja:

Vecina astronomskih opazanja ovisi o vremenu. To znaci da je njihovo promatranje
izvedivo samo tijekom odredenog vremenskog razdoblja (Sto se moze odnositi na optimalne
uvjete promatranja ili fizicke dogadaje koji se dogadaju u odredenom vremenskom razdoblju).

Takva vremena mogu biti jako prekinuta ili poremeéena svjetlosnim oneciséenjem, sprjecavajudi
astronome da izvrSe promatranja u pravo vrijeme.

4. Utjecaj na informiranje javnosti i obrazovanje:

Udar koji stvara prvi pogled na pravo tamno nebo nesto je Sto ostavlja trag na promatracu.
Taj osjecaj je nesto Sto astronomski komunikatori koriste kao alat za stvaranje emocija u svojoj
publici i stvaranje osjeéaja odgovornosti i zastite prema njoj.

Svakodnevno je teze pronadi nebo koje ispunjava ta ocekivanja, tako da posao komunikatora
postaje teZi. Svjetlosno onecis¢enje umanjuje ucinak poruke koju komunikatori pokusavaju
razviti.

5. Znanstveni utjeca;j:

| promatranja na Zemlji i svemirska opaZanja snazno su pod utjecajem svjetlosnog
oneciséenja. Zlouporaba svjetala u populacijskim jezgrama je nesto Stetno Sto je utjecalo izvan
Zemlje. Cak i teleskopi poput Hubblea osjeéaju poremecaj uzrokovan tim svjetlima.

Znanstveni utjecaj je nesSto Sto je tesko izmjeriti, ali u konacénici moZe biti povezano s
publikacijama koje je izradio odredeni tim i njihovim utjecajem na drustvo. Ako se teleskopu
smaniji izlaz zbog nekog vanjskog uzroka, to nam veé¢ moze reci da takav ucinak igra klju¢nu ulogu
u znanstvenom utjecaju instrumenta.

6. PotroSnja energije i utjecaj na okolis:

lako to moZda nece izravno utjecati na astronomska promatranja, prekomjerna upotreba
pogresno usmjerene svjetlosti postaje problem za potrosnju energije, bududi da se dobit uzeta iz
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takve energije smanjuje zlouporabom. To ima ekonomski utjecaj na drustvo, kao i postaje
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prirodni problem.

RjeSavanje tih izazova zahtijeva zajednicke napore za smanjenje svjetlosnog onecis¢enja
odgovornim praksama vanjske rasvjete, usvajanjem uredbi i propisa o rasvjeti, kampanjama
javnog obrazovanja i podizanja svijesti te o¢uvanjem podrucja tamnog neba. Ti su napori kljucni
kako bi se osiguralo da astronomi mogu nastaviti davati znacajan doprinos naSem razumijevanju
svemira.

Zabrinutost za ljudsko zdravlje

Svjetlosno onecis¢enje moZe imati nekoliko problema s ljudskim zdravljem, prvenstveno
povezanih s poremecdajima u obrascima spavanja, cirkadijalnim ritmovima i opéom dobrobiti. Evo
nekoliko klju¢nih zdravstvenih problema povezanih s svjetlosnim oneciséenjem:

1. Poremedaji spavanja:

Koli¢ina i temperatura svjetlosti koju ljudsko oko percipira igra klju¢nu ulogu u ciklusu
spavanja. Kada se intenzitet i temperatura svjetlosti smanje, nasa tijela mogu generirati
melatonin, hormon povezan s pospanoscu.

To moZe dovesti do poremecdaja spavanja povezanih sa spavanjem, spavanjem ili "u¢inkom noéne
smjene", koji uzrokuje opéi umor i pospanost zbog loSe kvalitete spavanja.

2. Poremecaj cirkadijanskog ritma:

Ljudska tijela uvelike se oslanjaju na ciklicke obrasce kako bi regulirala svoje procese, a
svjetlost je nesto klju¢no u tom aspektu. U nedostatku promjene na svjetlu koje se percipira
postoje cirkadijalne promjene, gdje metabolizam i opce zdravlje osjecaju ucinke poremecdaja na
prirodne hormonalne obrasce.

Pokazalo se da su te promjene vrlo Stetne za ljudska bi¢a Sto u konacnici dovodi do promjena
raspoloZenja i promjena osobnosti, debljanja i kardiovaskularnih problema.

3. Oslabljene kognitivne funkcije:

Nedostatak sna i cirkadijalni poremecaj uzrokovan svjetlosnim onecdis¢enjem mogu
narusiti kognitivne funkcije kao Sto su paznja, pamcenje i donoSenje odluka. To mozZe utjecati na
produktivnost i sigurnost u drustvenim okruzenjima.

4. Poremecaj hormonske regulacije:

Svjetlosno oneciséenje moze poremetiti regulaciju hormona kao $to su kortizol, inzulin i
hormoni stitnjace, potencijalno doprinoseci metabolickim i endokrinim poremedéajima.
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5. Povecan rizik od odredenih vrsta raka:

dojke. Poremecaj proizvodnje melatonina, koji ima antikancerogena svojstva, moze igrati ulogu
u ovoj udruzi.

Svjetlosno onecdis¢enje takoder je povezano s povecanim rizikom od raka prostate u nekim
istrazivanjima, posebno medu radnicima u smjenama.

6. Zabrinutost za zdravlje ociju:

PrekomjernaizloZzenost umjetnom svjetlu, posebno s digitalnih zaslona i svijetle unutarnje
rasvjete, moze dovesti do naprezanja ociju, nelagode i poremedéaja vida.

Napori za ublaZavanje problema s ljudskim zdravljem povezanih sa svjetlosnim onecis¢enjem
ukljucuju koristenje rasvjete tople boje niskog intenziteta nocu, usvajanje odgovornih praksi
osvjetljenja, smanjenje emisija svjetlosti iz elektronickih uredaja prije spavanja i promicanje
svijesti o vaznosti prirodne tame za san i dobrobit. Javno obrazovanje i mjere politike mogu imati
vaznu ulogu u rjeSavanju tih zdravstvenih problema.

Drustvene i kulturne implikacije

Svjetlosno onecis¢enje ima niz drustvenih i kulturnih implikacija koje nadilaze njegove izravne
ucinke na okolis i zdravlje. Ove implikacije doticu se razlic¢itih aspekata drustva, kulture i ljudskog
ponasanja:

1. Prekid veze s no¢nim nebom:

Povijest ¢ovjeCanstva bila je usko povezana s njegovim odnosom s noénim nebom.
Zapravo, interes za kozmologiju i kozmogoniju ima blisku vezu sa promatranjem zvijezda. U¢inci
svjetlosnog onecis¢enja izravno se pretvaraju u gubitak povezanosti i razumijevanja za nesto u
¢emu viSe ne moZzemo uZivati u potpunosti.

2. Utjecaj na rekreaciju na otvorenom:

Prekomjerno umjetno svjetlo no¢u moze obeshrabriti aktivnosti na otvorenom kao $to su
kampiranje, planinarenje i no¢ni sportovi. Ljudi mogu propustiti rekreativne i obrazovne
prednosti doZivljavanja prirodne tame.

Stroza kontrola svjetlosnog onecis¢enja moze zahtijevati ograni¢enja noénih dogadaja,
kao Sto su glazbeni festivali ili nastupi na otvorenom, koji utjeCu na kulturna i drustvena
okupljanja. Ipak, ovaj ¢e utjecaj zasigurno biti manji od onog uzrokovanog nedostatkom svijesti.
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3. Energetski otpad i utjecaj na okolis:

Svjetlosno oneciséenje predstavlja neucinkovito koriStenje energije i resursa, sto dovodi
do vedih raCuna za energiju, povecanja emisija staklenickih plinova i doprinosa klimatskim
promjenama. Sve u svemu, luksuz koji si Zemlja ne moze priustiti i protiv kojeg se moramo
temeljito boriti.

Prekomjerna umjetna rasvjeta moze poremetiti lokalne ekosustave, utjecuci na ponasanje divljih
Zivotinja, migraciju i reprodukciju. Taj utjecaj na okoli§ mozZe imati dugorocne posljedice za
biolosku raznolikost i ekoloSku ravnotezu. Dodaje mnoge druge ucinke koji veé otezavaju suzivot
covjeka i okolisa.

4. Zdravlje i dobrobit:

Poremedaj spavanja zbog svjetlosnog oneciS¢enja zdravstveni je problem koji moze
utjecati na mnoge aspekte ljudskog zdravlja, mentalnog i fizickog. Takva zabrinutost trebala bi
postati prioritet u borbi protiv svjetlosnog oneciS¢enja jer utjeCe na pojedince Cije je ponasanje
izravno povezano sa sigurnoscu i produktivnoséu njihovih okruzenja.

5. Urbanizam i estetika:

Upravljanje svjetlosnim onecis¢enjem moze promijeniti nas nacin razumijevanja urbane
estetike. Cinjenica da moziemo zamagliti prirodna okruzenja moze nas dovesti do smanjene
ljepote u urbanim sredinama. MoZda ée biti potrebno uvesti novi nacin razumijevanja dizajna i
arhitekture kako bi se bolje nosili s takvim dogadajima.

6. Ekonomske implikacije:

Svjetlosno oneciséenje nameée ekonomske troskove zajednicama povecanom
potroSnjom energije, troskovima zdravstvene zastite povezanim s poremeéajima spavanja i
smanjenim vrijednostima imovine u podrucjima pogodenim prekomjernom rasvjetom.

S druge strane, podrucja s minimalnim svjetlosnim onecis¢enjem mogu privuéi turiste i
astronome amatere, doprinoseci lokalnim gospodarstvima kroz turizam i dogadaje promatranja
zvijezda. Takoder, cijela ova nova grana pod nazivom Astro turizam moze biti naseljavanje novih
gospodarskih aktivnosti temeljenih na tami neba.

7. Svijest javnosti i obrazovanje:

Podizanje svijesti javnosti o negativnim ucincima svjetlosnog onecis¢enja moze dovesti do
kulturnog pomaka prema odgovornijim praksama osvjetljenja i uvazavanja prirodne tame. To
drustvu moze dati vodeéu ulogu prema potrebnim promjenama.
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Obrazovne inicijative koje promicu vrijednost tamnog neba i vaznost njihovog o€uvanja mogu
imati dalekosezZne kulturne posljedice poticanjem vece zahvalnosti za no¢no okruZenje, posebno
medu onom mladom javnoscu koja ¢e se o tome morati brinuti u bliskoj buduénosti.

RjeSavanje svjetlosnog oneciséenja zahtijeva viseslojni pristup koji ukljuuje promjene u
tehnologijama rasvjete, urbanistickom planiranju, javnoj politici i individualnom ponasanju.
Kulturoloski, to ukljuéuje poticanje zahvalnosti za prirodno noé¢no nebo i prepoznavanje njegovog
znacaja u razli¢itim kulturnim i znanstvenim kontekstima.

1.2. Mjerenje i procjena svjetlosnog

(B 4

oneciscenja

Instrumenti poput Sky Quality Meters

Mijeraci kvalitete neba (SQM) specijalizirani su instrumenti koji se koriste za mjerenje i
kvantificiranje svjetlosnog onecis¢enja i kvalitete noénog neba. Ovi uredaji pruzaju objektivna
mjerenja svjetline neba, $to je neophodno za procjenu utjecaja umjetnog svjetla na noéno
okruzenje. Evo klju¢nih znacajki i funkcija mjeraca kvalitete neba:

1. Fotodetektor: Srce mjeraca kvalitete neba vrlo je osjetljiv fotodetektor, obi¢no fotodioda
ili fotomultiplikatorska cijev. Ova komponenta mjeri koli¢inu svjetlosti koja pada na
njezinu povrsinu.

2. Spektralna osjetljivost: Mjeraci kvalitete neba Cesto su dizajnirani da imaju osjetljivost
koja usko odgovara odgovoru ljudskog oka na svjetlost na razli¢itim valnim duljinama. To
¢ini njihova mjerenja relevantnijima za ljudsku percepciju svjetline.

3. Vidno polje: SQM-ovi imaju odredeno vidno polje koje odreduje podrucje neba s kojeg
skupljaju svjetlost. Vidno polje moZe varirati ovisno o modelu, ali obi¢no je oko 20-30
stupnjeva, Sto im omogucuje da uhvate Sirok dio neba.

4. Zapisivanje podataka: Mnogi moderni mjeradi kvalitete neba opremljeni su
mogucnostima zapisivanja podataka. Oni biljeze mjerenja tijekom vremena, omogudujudi
procjenu kako se svjetlosno oneciséenje mijenja tijekom nodi ili tijekom godisnjih doba.

5. Mjerna jedinica: Mjeraci kvalitete neba obicno prijavljuju mjerenja u jedinicama poput
magnitude po kvadratnom luku (mag / arcsec?), $to astronomski kvantificira svjetlinu
neba. NiZze vrijednosti ukazuju na tamnije nebo, dok viSe vrijednosti oznacavaju vise
svjetlosnog oneciséenja.
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(orginal/false colour)

48° 4'35.69N;
20°27'5.98E
SQM-L: 21.3

48°04.558'N ;
20°24.726'E

SQM-L: 21.4

48° 4'38.11"N;
20°29'40.48"E

SQM-L: 21.2

48° 3'25.17N ;
20°31'12.22€

SQM-L: 21.3

48°3'21.22"N;
20°29'55.19"E

SQM-L: 21.1

48° 2'43.40"N;
20°28'48.47"E
SQM-L: 21.2

19,0

Koordinate s mjerenjima u parku tamnog neba Biikk (mag/arc2) Slike su snimljene ribljim
lecama i kontrolom s SQM-L

6. Integrirana mjerenja: Neki SQM-ovi pruZaju integrirana mjerenja tijekom odredenog
razdoblja (npr. Jedna minuta). To moZe pomoci u prosjeku kratkorocnih fluktuacija u razini
svjetlosti.

7. Usmjerena osjetljivost: Neki modeli mogu mjeriti svjetlinu neba u razli¢itim smjerovima,
omogucujuci procjenu svjetlosnog oneciséenja iz odredenih izvora ili u odredenim
dijelovima neba.

8. Prijenosni i montabilni: SQM-ovi su dizajnirani da budu prijenosni, omogudujudi
korisnicima da ih odvedu na razli¢ita mjesta radi mjerenja. Takoder se mogu montirati na
teleskope ili druge instrumente za specijalizirane primjene.
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9. lzlaz podataka: SQM-ovi Cesto imaju mogucnosti izlaza podataka, kao Sto su USB ili serijski
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prikljucci, za prijenos mjernih podataka na ra¢unalo radi analize. Neki modeli takoder
imaju bezi¢nu vezu za daljinski pristup podacima.

10. Kalibracija: Redovita kalibracija klju¢na je kako bi se osigurala to¢nost brojila kvalitete
neba. Kalibracija obi¢no ukljucuje usporedbu ocitanja brojila s poznatim standardnim
vrijednostima u kontroliranim uvjetima.

11. Certifikat tamnog neba: Neke mjerace kvalitete neba organizacije koriste za procjenu i
certificiranje podruc¢ja tamnog neba. Ta brojila pomaZzu u odredivanju zadovoljava li
lokacija kriterije za oznacavanje parka ili rezervata tamnog neba.

Mjeraci kvalitete neba vrijedni su alati za astronome, ekologe i istrazivace koji proucavaju ucinke
svjetlosnog onecis¢enja. Oni pruZaju objektivne podatke koji se mogu koristiti za zagovaranje
boljih praksi osvjetljenja, podizanje svijesti javnosti i procjenu ucinka napora za ublazavanje
svjetlosnog oneciséenja.

Tehnike daljinskog istrazivanja

Tehnike daljinskog istraZzivanja mogu se koristiti za mjerenje i prac¢enje svjetlosnog onecis¢enja iz
svemira ili zrakoplova, pruzajuci Siru perspektivu o opsegu i distribuciji umjetnog svjetla. Te su
metode vrijedne za procjenu svjetlosnog oneciS¢enja na regionalnoj i globalnoj razini. Evo
nekoliko tehnika daljinskog istraZivanja za mjerenje svjetlosnog onecisc¢enja:

1. Mjerenja sjaja i refleksije:

e Satelitske snimke: Sateliti opremljeni radiometrijskim senzorima, poput
radiometara ili multispektralnih kamera, mogu snimati slike Zemljine povrsine
nocu. Ove slike otkrivaju sjaj ili reflektiranje umjetnih izvora svjetlosti i terena
ispod.

e Podaci sa satelita niske zemljine orbite: nekoliko satelita koji promatraju Zemlju,
kao Sto su Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) na satelitu Suomi
National Polar-orbiting Partnership (NPP) i Day/Night Band (DNB) na seriji Joint
Polar Satellite System (JPSS), pruzaju podatke o noénom svjetlu.

2. Indeksi svjetlosnog oneciséenja:

e Indeks normalizirane razlike vegetacije (NDVI): NDVI je uobicajeni indeks koji
mjeri razliku izmedu vidljivog i gotovo infracrvenog svjetla. MoZe neizravno pruziti
informacije o urbanizaciji i opsegu umjetne rasvjete na nekom podrucju.
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¢ Indeksi svjetlosnog oneciscenja: Istrazivaci su razvili razliCite indekse svjetlosnog
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onecis¢enja koji kvantificiraju intenzitet i prostornu raspodjelu umjetnog svjetla.
Ti indeksi koriste podatke iz instrumenata daljinskog istrazivanja za procjenu
utjecaja svjetlosnog oneciséenja na no¢no nebo.

3. Modeli radijalnog prijenosa:

e Modeli Sirenja svjetlosti: Modeli radijalnog prijenosa simuliraju Sirenje umjetne
svjetlosti kroz atmosferu i njezinu interakciju sa Zemljinom povrSinom. Ovi se
modeli mogu koristiti za procjenu onecis¢enja svjetlom na razini nebodera i tla na
temelju podataka daljinskog istraZzivanja.

4. Analiza vremenskih serija:

e Otkrivanje promjena: Analiza vremenskih serija podataka daljinskog istraZivanja
moze otkriti promjene u opsegu i intenzitetu umjetne rasvjete tijekom vremena.
Istraziva¢i mogu identificirati trendove i procijeniti ucinkovitost napora za
ublazavanje svjetlosnog oneciséenja.

5. Toplinske infracrvene slike:

e Toplinski infracrveni senzori: Neki sateliti za daljinsko istrazivanje opremljeni su
toplinskim infracrvenim senzorima koji mogu otkriti toplinu koju stvara umjetna
rasvjeta, poput ulicnih svjetiljki i zgrada. Te se informacije mogu koristiti za
procjenu distribucije izvora svjetlosti.

6. Procjena urbanog rasta:

e Analiza koriStenja zemljiSta i pokrova zemljista: Podaci daljinskog istrazivanja
mogu se koristiti za procjenu promjena u koristenju zemljista i pokrovu zemljista,
uklju€ujuéi urbano Sirenje. Te su promjene cesto povezane s povecanim
svjetlosnim oneciséenjem.

7. Mapiranje i prostorna analiza:

e Geografski informacijski sustavi (GIS): Kombiniranje podataka daljinskog
istrazivanja s GIS-om omogucuje izradu detaljnih karata i prostornih analiza
svjetlosnog oneciséenja. GIS moZe pomodi u prepoznavanju podrucja s visokom
razinom svjetlosnog oneciséenja i njihovom blizinom osjetljivim ekosustavima.

8. Otkrivanje i filtriranje oblaka:
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e Maskiranje u oblaku: Daljinska obrada podataka ukljucuje tehnike otkrivanja
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oblaka i maskiranja kako bi se osigurala to¢na mjerenja umjetnog svjetla. Naoblaka
moze zakloniti pogled na gradska svjetla.

Tehnike daljinskog istrazivanja vrijedan su alat za pracenje i procjenu svjetlosnog onecis¢enja na
regionalnoj i globalnoj razini. Omoguduju istrazivacima i kreatorima politika da prate promjene u
svjetlosnom oneciséenju tijekom vremena, identificiraju problematic¢na podrucja i razviju ciljane
strategije za ublazavanje njegovog utjecaja na okoli$ i ljudsko zdravlje.

Uloga gradanske znanosti

Gradanske znanstvene inicijative imaju kljuénu ulogu u praéenju svjetlosnog oneciséenja i
doprinosu nasem razumijevanju njegova opsega i ucinka. Evo nekoliko klju¢nih razloga zasto je
gradanska znanost vazna u ovom kontekstu:

1. Opseina geografska pokrivenost: Gradanski znanstvenici rasporedeni su u razli¢itim
zemljopisnim regijama, ukljucujuc¢i urbana, prigradska i ruralna podrucja. Njihovo
sudjelovanje omogucuje prikupljanje podataka sa Sirokog spektra lokacija, pruzajuci
sveobuhvatniji pogled na prostornu distribuciju svjetlosnog oneciséenja.

2. Koli€¢ina i ucestalost podataka: Gradanski znanstvenici mogu redovito doprinositi velikoj
koli¢ini podataka. Ovo visokofrekventno pracenje pomaZe u hvatanju vremenskih
varijacija u svjetlosnom onecis¢enju, kao sto su promjene zbog sezonskih ¢imbenika ili
specificnih dogadaja poput praznika.

3. Isplativo prikupljanje podataka: Gradanski znanstveni projekti mogu iskoristiti mo¢
volontera za prikupljanje podataka, smanjujuc¢i troSkove povezane s praéenjem
svjetlosnog onecis¢enja u usporedbi s tradicionalnim metodama istraZzivanja. Ta
isplativost omogucuje opseznije inicijative.

4. Javni angaiman i obrazovanje: Gradanski znanstveni projekti uklju€uju javnost u smislene
znanstvene aktivnosti. Sudionici u¢e o u€incima svjetlosnog onecis¢enja na okolis i ljudsko
zdravlje, poticudi svijest i razumijevanje problema.

5. Uklju€enost zajednice: Gradanska znanost osnazuje zajednice da preuzmu aktivnu ulogu
u pracenju i rjeSavanju lokalnog svjetlosnog onecis¢enja. To sudjelovanje moze dovesti do
zajednickih napora za smanjenje svjetlosnog onecis¢enja i promicanje odgovornih praksi
rasvjete.

6. Kontrola kvalitete i validacija: Mnogi gradanski znanstveni projekti ukljucuju mjere
kontrole kvalitete kako bi se osigurala pouzdanost podataka. To ¢esto ukljucuje provjeru
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prikupljenih informacija.

7. Rano otkrivanje problema: Gradanske znanstvene inicijative mogu posluZziti kao sustavi
ranog upozoravanja, otkrivaju¢i i dokumentirajuéi slucajeve prekomjerne ili loSe
dizajnirane rasvjete. Ovo rano otkrivanje moZe potaknuti lokalne vlasti da poduzmu
korektivne mjere.

8. Zagovaranje politike: Podaci koje prikupljaju gradanski znanstvenici mogu se koristiti za
zagovaranje promjena politike i provedbe propisa o vanjskoj rasvjeti na lokalnoj,
regionalnoj ili nacionalnoj razini. Dokazi koje su dostavili gradanski znanstvenici jacaju
slu¢aj ublazavanja svjetlosnog onecisc¢enja.

9. Istrazivanje i znanstveni uvidi: Podaci koje generiraju gradani mogu nadopuniti i
poboljsati znanstvena istrazivanja o svjetlosnom oneciséenju. IstraZiva¢i mogu koristiti
ove podatke za provjeru modela, procjenu ucinkovitosti napora za ublazavanje i stjecanje
uvida u ekoloske i zdravstvene ucinke umjetnog svjetla.

10. Dugorocno pracenje: Gradanski znanstveni projekti mogu se dugoroc¢no odrzati, pruzajuci
kontinuirano prikupljanje podataka. Longitudinalni skupovi podataka vrijedni su za
praéenje trendova i procjenu uspjeha strategija ublazavanja tijekom vremena.

11. Suradnicke mreZe: Gradanske znanstvene inicijative Cesto poticu suradnju izmedu
istrazivaca, gradanskih znanstvenika, organizacija za zastitu okolisa i kreatora politike. Te
mreze mogu dovesti do interdisciplinarnih istrazivanja i cjelovitijeg pristupa rjeSavanju
problema svjetlosnog oneciséenja.

Opcenito, gradanske znanstvene inicijative omogudéuju pracenje svjetlosnog onecis¢enja u
razmjerima koji bi bili izazovni samo za istrazivace. Oni iskoristavaju kolektivnhu mo¢ pojedinaca
koji strastveno Stite noéno nebo i ¢uvaju prirodnu tamu, cCineéi gradansku znanost bitnom
komponentom stalnih napora u borbi protiv svjetlosnog onecisé¢enja.
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Zastita i pravilan dizajn ucvrséenja
a) Zastita kao rjesSenje

1. Usmijeravanje svjetla prema potrebi: Zastita ukljucuje projektiranje uc¢vrs¢enja na nacin
koji usmjerava svjetlo prema dolje, na predvideno ciljno podrucje. Time se smanjuje
izlijevanje svjetlosti i odsjaj, Cuva prirodna tama, a istovremeno osigurava odgovarajuce
osvjetljenje radi sigurnosti i vidljivosti.

2. Vrste Stitova: Potpuno odsjeCena, odsjecena i polu-odsjecena tijela dizajnirana su za
ograniCavanje emisije svjetlosti iznad vodoravne ravnine. Potpuno grani¢na tijela
posebno su ucinkovita u smanjenju svjetla usmjerenog prema gore.

3. Zajednice tamnog neba: Mnoge zajednice i organizacije usvojile su uredbe o osvjetljenju
prilagodene tamnom nebu koje zahtijevaju upotrebu pravilno zasti¢enih svjetiljki. Ti
napori pomazu u borbi protiv svjetlosnog onecis¢enja na lokalnoj razini.

b) Pravilan dizajn ucvrséenja

1. Odabir pravih uredaja: Dizajn ucvrséenja igra vitalnu ulogu u minimiziranju svjetlosnog
onecis¢enja. Odabirom uredaja dizajniranih za odredene namjene i lokacije mozemo
smanijiti prekomjerno osvjetljenje i lagani prijestup.

2. Osvjetljenje niskog intenziteta: Pravilan dizajn uévrséenja ukljuéuje upotrebu osvjetljenja
manjeg intenziteta kada je to moguce. Ovaj pristup ne samo da smanjuje svjetlosno
oneciséenje, vec i Stedi energiju.

3. Ucinkoviti izvori svjetlosti: Prihvacanje energetski ucinkovitih izvora svjetlosti, kao sto su
LED diode, omogucuje preciznu kontrolu izlazne svjetlosti, smanjuju¢i nepotrebnu
svjetlinu.

Potencijal LED rasvjete

LED rasvjeta ima veliki potencijal za smanjenje svjetlosnog onecis¢enja zbog svojih usmjerenih i
upravljivih svjetlosnih znacajki. U usporedbi s tradicionalnim izvorima rasvjete, kao Sto su
visokotlacne natrijeve svjetiljke, LED rasvjeta emitira manje rasprsenog svjetla. Osim toga, LED
rasvjeta je prilagodljiva i moZe se koristiti u raznim primjenama, ukljuéujuéi vanjsku rasvjetu,
uliénu rasvjetu i dekorativnu rasvjetu. LED rasvjeta je takoder programabilna Sto omoguduje
preciznu kontrolu razine svjetlosti i uzoraka, pomazuéi u smanjenju svjetlosnog onecisc¢enja iz
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urbanih podrucja. Mogu se zatamniti tijekom sati izvan glavne sezone ili kada u blizini nema
pjesaka ili vozila. Nadalje, LED svjetla mogu se ugraditi sa senzorima za priguSivanje koji
automatski reagiraju na vanjske svjetlosne uvjete. Sve u svemu, LED rasvjeta ima veliki potencijal
za smanjenje svjetlosnog onecis¢enja pruzajuéi preciznu i usmjerenu rasvjetu koja minimizira
energetski otpad. To je energetski ucinkovito, isplativo i ekoloski prihvatljivo rasvjetno rjeSenje
za rjeSavanje rastuce zabrinutosti zbog svjetlosnog onecisc¢enja.

Medutim, LED diode same po sebi ne pruzaju rjeSenja koja zahtijeva upravljanje svjetlosnim
onecis¢enjem. Zadana instalacija veéine tvrtki sastoji se od bijelih LED dioda velike snage koje idu
izravno protiv problema.

Zbog toga je vazno biti svjestan da bi najcjelovitije rjeSenje uvijek trebale biti neke LED diode
izmedu 2000K i 2700K ucinkovite temperature i programabilnih prigusivaca. Tako maksimiziramo
i pozitivan utjecaj na okoli$ i smanjenje potrosnje energije

Vaznost zakonodavstva i javne svijesti

Zakonodavstvo i osvijeStenost javnosti klju¢ni su za smanjenje svjetlosnog onecis¢enja jer mogu
pomocdi u promicanju odgovornih praksi osvjetljenja i osigurati provedbu ucinkovitih strategija za
smanjenje svjetlosnog onecis¢enja. Sa zakonodavnog stajaliSta mogu se uspostaviti politike i
propisi za ogranicavanje uporabe umjetne rasvjete ili promicanje uporabe energetski ucinkovitih
sustava rasvjete. To moze ukljucivati stroze propise o vanjskoj rasvjeti, mandate za uporabu
tamne rasvjete uskladene s nebom ili zabranu uporabe odredenih vrsta rasvjete koje doprinose
svjetlosnom oneciséenju. Kampanje podizanja svijesti javnosti takoder mogu biti vrlo uéinkovite
u smanjenju svjetlosnog onecis¢enja educiranjem pojedinaca o negativhim utjecajima
prekomjerne umjetne rasvjete na okolis, divlje Zivotinje i ljudsko zdravlje. Ove kampanje mogu
potaknuti ljude da smanje oslanjanje na vanjsku rasvjetu, ugase svjetla kada nisu potrebna,
koriste energetski uinkovita rjeSenja za osvjetljenje i promicu vaznost o¢uvanja tamnog neba.
Zakonodavni napori i napori u pogledu osvijestenosti javnosti mogu imati klju¢nu ulogu u
smanjenju svjetlosnog oneciséenja i pomoci u zastiti okolisa i naseg zdravlja. Suradnjom i
djelovanjem mozemo pomodi u smanjenju ucinaka svjetlosnog onecis¢enja i stvaranju odrzivijeg
i uCinkovitijeg drustva.

Medunarodni parkovi tamnog neba

Parkovi tamnog neba zasticena su podrucja u kojima se umjetna rasvjeta odrzava na minimumu
kako bi se oCuvala prirodna tama neba. Ovi parkovi pruzaju jedinstvenu priliku za promatranje
no¢nog neba u punom sjaju, bez ometanja prekomjerne umjetne rasvjete ili svjetlosnog
onecisé¢enja. Parkovi tamnog neba posljednjih su godina sve popularniji jer su ljudi postali svjesniji
negativnih utjecaja svjetlosnog onecis¢enja na okolis, divlje Zivotinje i ljudsko zdravlje. Ovi parkovi
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rasvjete. Sada postoje parkovi tamnog neba diljem svijeta, uklju¢ujuéi SAD, Europu i Aziju. Neki
od najpoznatijih parkova tamnog neba uklju¢uju Nacionalni park Big Bend u Teksasu, Nacionalni
spomenik Grand Canyon-Parashant u Arizoni i Nacionalni park Brecon Beacons u Walesu. Ovi
parkovi nude razne edukativne programe i dogadaje za promicanje svijesti o svjetlosnom
onecis¢enju i njegovim utjecajima. Posjetitelji ovih parkova mogu svjedociti ljepoti i cudu noénog
neba u njegovom prirodnom stanju te upoznati vaznost smanjenja svjetlosnog onecis¢enja u
svakodnevnom Zivotu. Sve u svemu, parkovi tamnog neba vaini su za podizanje svijesti o
svjetlosnom oneciscenju i promicanje odgovornih praksi rasvjete. Oni pruzaju jedinstvenu priliku
da dozive prirodne ljepote no¢nog neba i nadahnjuju ljude da poduzmu mjere za smanjenje
svjetlosnog oneciséenja u svojim zajednicama.

U sluéaju ovog projekta uklju¢ena su 3 IDSP-a:

e IDSP u planinama Bukki (Madarska) koji ve¢ ugoscuje zvjezdarnicu s cjelovitim programom
za posjetitelje kako bi bolje razumjeli svijet astronomije, ali i proSirili poruku ocuvanja
potrebnu za upravljanje svjetlosnim onecis¢enjem.

e |DSP u Daruvaru (Hrvatska), koji se od sada razvija u buduéu zvjezdarnicu. U ovom
trenutku provode se aktivnosti za promatranje zvijezda i o¢uvanje tamnog neba.

e IDSP u Albanya (Spanjolska) koji je takoder domacin zvjezdarnice, s istim ciljevima gore
spomenutih parkova.

Primjerni slucajevi odgovorne rasvjete

Za referencu uklju¢ujemo 15 primjernih slu¢ajeva odgovorne rasvjete diljem svijeta. Oni
pripadaju mjestima koja su obavila izvanredan posao u implementaciji pravnih alata ili su uvela
tehnicka poboljSanja u svoje sustave rasvjete:

1. Sydney, Australija - Razvijen je plan rasvjete za grad kako bi se smanijilo svjetlosno onecisc¢enje,
povecala energetska ucinkovitost i zastitilo noéno nebo.

2. Reykjavik, Island - Grad je proveo politiku prigusSivanja uli¢nih svjetala tijekom nevrsnih sati,
smanjujuci potrosnju energije i svijetlosno onecis¢enje.

3. Flagstaff, Arizona, SAD - Grad je oznacen kao prvi svjetski "Medunarodni grad tamnog neba",
s inicijativama za smanjenje svjetlosnog oneciséenja.

4. Venecija, Italija - Grad je proveo program "Lights OFF", no¢u gaseci nepotrebna svjetla na
javnim povrsinama.

5. San Francisco, Kalifornija, SAD - Grad je instalirao LED rasvjetu na javnim povrSinama kako bi
smanjio potrosnju energije i svjetlosno oneciséenje.
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6. Singapur - Grad je implementirao glavni plan rasvjete koji koristi ulicne svjetiljke s niskim
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odsjajem i LED rasvjetu u javnim prostorima kako bi smanjio svjetlosno onecis¢enje.

7. Osaka, Japan - Grad je implementirao ekoloski prihvatljiv plan rasvjete koji koristi LED uli¢ne
svjetiljke i pametne sustave rasvjete kako bi smanjio potrosnju energije i svjetlosno oneciséenje.

8. Kopenhagen, Danska - Grad je proveo plan rasvjete koji koristi energetski u¢inkovite ulicne
svjetiljke i kontrole rasvjete kako bi smanjio potroSnju energije i svjetlosno oneciséenje.

9. Rotterdam, Nizozemska - Grad je implementirao glavni plan rasvjete koji koristi energetski
ucinkovitu LED rasvjetu, kontrole rasvjete i svjetlosne senzore na javnim povrSinama kako bi
smanjio potrosnju energije i svjetlosno oneciséenje.

10. Glasgow, Skotska - Grad je proveo "Strategiju noénog vremena", koja uklju¢uje plan za
smanjenje svjetlosnog oneciséenja na javnim povrsinama tijekom noc¢nih sati.

11. Ahmedabad, Indija - Grad je instalirao LED uli¢ne svjetiljke i razvio pametni sustav rasvjete
kako bi smanjio potrosnju energije i svjetlosno onecis¢enje.

12. Helsinki, Finska - Grad je implementirao plan rasvjete koji koristi ulicne svjetiljke s niskim
odsjajem, kontrole rasvjete i LED rasvjetu na javnim povrSinama kako bi smanjio potrosSnju
energije i svjetlosno onecis¢enje.

13. Valencia, Spanjolska - Grad je implementirao sustav "pametne rasvjete", koristeéi LED
rasvjetu i kontrole rasvjete kako bi smanjio svjetlosno oneciséenje i potrosnju energije.

14. Toronto, Ontario, Kanada - Grad je proveo strategiju rasvjete koja koristi energetski
uCinkovite uli¢ne svjetiljke i kontrole rasvjete kako bi smanjila potrosnju energije i svjetlosno
oneciséenje.

15. Minchen, Njemacka - Grad je implementirao ekoloski prihvatljiv plan rasvjete koji koristi
energetski ucinkovitu LED rasvjetu, senzore uli¢ne rasvjete i kontrole rasvjete kako bi smanjio
potrosnju energije i svjetlosno onecis¢enje.
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1.4. Napori oCuvanja

Strategije za minimiziranje utjecaja svjetlosnog oneciscenja

Za konkretno djelovanje postoji nekoliko strategija koje se mogu koristiti kako bi se smanjio
utjecaj svjetlosnog oneciséenja. Vecinu njih moze obavljati samo politicki sektor, ali vazno je da
su svjesni koja se poboljSanja moraju uciniti. To ukljuéuje:

1. Ugradnja ucinkovitih rasvjetnih tijela - Koristenje energetski ucinkovitih rasvjetnih tijela kao
$to su LED svjetla smanjuje koli¢inu potrosene energije, smanjuje potrebu za dodatnim izvorima
svjetlosti i smanjuje koli¢inu stvorenog svjetlosnog oneciséenja.

2. Pravilno postavljanje rasvjete - Pravilno postavljanje rasvjetnih tijela moZe sprijeciti bijeg
prekomjerne svjetlosti u atmosferu i susjedstvo. Najbolje je postaviti svjetla na nacin koji
usmjerava svjetlo tamo gdje je potrebno, bez stvaranja nepotrebnog svjetlosnog oneciséenja u
obliznjim podrucjima.

3. Upotreba tajmera i senzora pokreta - Upotreba tajmera i senzora pokreta za vanjsku rasvjetu
moze pomodi osigurati da su svjetla uklju¢ena samo kada je to potrebno i prilagoditi se prema
kretanju i dostupnosti dnevnog svjetla.

4. Koristenje stitova ili poklopaca - Koristenje Stitova ili poklopaca na rasvjetnim tijelima moze
smanjiti svjetlosno oneciséenje reflektiraju¢i svjetlost natrag u odgovarajuéi prostor i
minimizirajuci koli¢inu svjetlosti koja izlazi u okolis.

5. Osvjetljenje pogodno za tamno nebo - Tamna rasvjetna tijela pogodna za nebo posebno su
dizajnirana i postavljena kako bi se smanjilo svjetlosno onecis¢enje, usredotocilo svjetlo tamo
gdje je potrebno i sprijecilo odsjaj susjednih podrudja.

6. Obrazovanje i osvijeStenost - Edukacija javnosti o utjecaju svjetlosnog onecis¢enja i poticanje
odgovornih navika rasvjete kljuéno je za minimiziranje njegovog utjecaja. To moze ukljudivati
promicanje uporabe energetski ucinkovite rasvjete, poticanje pojedinaca da ugraduju samo
potrebna tijela i njihovo odgovarajuce koristenje.

7. Propisi - Donosenjem zakonodavstva o svjetlosnom onecis¢enju mozZe se provesti odgovarajuéa
uporaba rasvjetnih tijela i smanijiti koli¢ina stvorenog viska svjetlosnog onecis¢enja. Primjenom
ovih strategija zajednice i pojedinci mogu igrati ulogu u minimiziranju utjecaja svjetlosnog
onecis¢enja i o¢uvanju prirodnih ljepota no¢nog neba.
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Obrazovanje

1. Zabrinutost za okolis — Svjetlosno onecis¢enje utjece na okolis ometanjem prirodnog ponasanja
Zivotinja i ometanjem ekosustava i migracijskin obrazaca. Educiranje ucenika o negativnim
ucincima svjetlosnog onecis¢enja na divlje Zivotinje i zdravlje ekosustava moze uliti osjeéaj
odgovornosti i pomodi u stvaranju buduce generacije ekoloski prihvatljivog osvjetljenja.

2. Astronomsko znanje - Svjetlosno oneciséenje utapa ljepotu noénog neba, otezavajuci
promatranje planeta, zvijezda i galaksija. Educiranje ucenika o svjetlosnom oneciséenju moze
povecati njihovu zahvalnost i razumijevanje astronomije, a istovremeno potaknuti znatizelju i
potaknuti astronomska istrazivanja.

3. Oc¢uvanje resursa — Svjetlosno oneciséenje dovodi do nepotrebnog troSenja prekomjerne
potrosnje energije, Sto pridonosi klimatskim promjenama ispustanjem staklenickih plinova.
Edukacija ucenika o strategijama ocCuvanja energije i odgovarajuc¢oj potrosnji rasvjete moze
pomocdi u oCuvanju resursa i smanjenju svjetlosnog onecis¢enja.

4. Odgovornost za nasu okolinu - Edukacija u€enika o svjetlosnom onecis¢enju potice ih da
preuzmu odgovornost za svoje postupke u svojoj lokalnoj zajednici osiguravajuci odgovarajuce
dizajne rasvjete i uporabu koja je prijateljska za okolis i ljude.

5. Drustvena korist - Svjetlosno oneciséenje moze uzrokovati lagani prijestup, odsjaj rasvjete i
ometati nase obrasce spavanja. Edukacija uéenika o tome kako sprijediti svjetlosno onecéiséenje i
promicati odgovornu rasvjetu moze pozitivno utjecati na kvalitetu Zivota ljudi i njihovih Cetvrti.
Sve u svemu, obrazovanje ucenika o svjetlosnom onedis¢enju moZie pomodéi u stvaranju
gradanstva zabrinutog za ekolosku odrzivost i informiranog o odgovarajuéim ponasanjima

rasvjete, prekovremenim radom ¢ineéi ga odrzivijim za Zivot u urbanom okruzeniju.

Programi oCuvanja
Nove tehnologije i inovacije

Inovativna rjeSenja mogu znacajno pomoci u smanjenju svjetlosnog onecis¢enja. Evo nekoliko
primjera:

1. Pametno osvjetljenje: Koristenje inteligentnih sustava koji se oslanjaju na senzore, tajmere i
drugu digitalnu tehnologiju za automatsko podesavanje razine osvjetljenja. Na primjer, pametni
sustavi ulicne rasvjete s podrskom za loT mogu prilagoditi razinu svjetlosti prema specifi¢nim
parametrima kao S$to su doba dana, protok prometa i vrijeme. Takvi sustavi povecavaju
energetsku ucinkovitost uz smanjenje nepotrebnih rasprsenja svjetlosti u zraku.
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2. Svjetlece diode (LED): LED tehnologija je energetski u€inkovitija, dugotrajnija od tradicionalnih
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izvora rasvjete, a temperatura boje mogla bi se prilagoditi kako bi se smanjilo podrucje zahvaceno
svjetlosnim onecis¢enjem. Daljinski senzori mogu se instalirati za automatsko zatamnjenje kako
bi se poboljsala energetska ucinkovitost.

3. Zuto/jantarno osvjetljenje boja: Jedan od vodeéih uzroka svjetlosnog oneci$éenja je upotreba
prekomjernih emisija plave i bijele valne duljine koje se obi¢no koriste u elektronickim zaslonima
i LED svjetlima. Prelazak na Zuckaste ili jantarne LED diode u boji moze smanijiti svjetlosno
onecisc¢enje.

4. Dizajn optike: Rasvjetna tijela s dobro dizajniranim Stitovima i optikom emitiraju manje
svjetlosnog onecis¢enja u nebo, a istovremeno osiguravaju potrebno osvjetljenje. Novi razvoj
tehnologije rasvjete smanjuje bijeg svjetlosti oko ¢vora, zadrzavajuci njegovo korisno osvjetljenje.

5. Astronomski turizam: Inovativni dizajn rasvjete u turisti¢koj industriji moZze pomodi u
spasavanju podrucja tamnog neba i promicanju odrzZivog turizma za ugodno iskustvo promatranja
zvijezda. Ova inovativna rjeSenja imaju potencijal smanjiti koli¢inu emitirane svjetlosti, smanjiti
potrosnju energije i minimizirati utjecaje povezane sa svjetlosnim onecis¢enjem. Kako se
tehnologija nastavlja razvijati, a prednosti odgovorne rasvjete i dalje se cijene, ocekuje se da ée
se pojaviti nova rjeSenja, stvarajuci uravnotezeniji i ekoloski razumniji scenarij.
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1.5. Zakljucak

Hitnost rjeSavanja problema svjetlosnog onecis¢enja

U ovom trenutku nadamo se da Citatelj ve¢ moze vidjeti transverzalnost problema i ¢injenicu da
mu je potrebno obracanje koje pocinje na individualnom djelovanju i u konacnici dovodi do
politicke intervencije.

Radi jasnoce, smatramo da je prirodno saZeti i sektorizirati razli¢ita podrucja u kojima svjetlosno
oneciséenje postaje problem.

1. Negativan utjecaj na okolis: Svjetlosno oneciS¢enje negativno utje¢e na divlje Zivotinje,
ekosustave i ljudsko zdravlje, zbog ¢ega je klju€no hitno rijesiti ovo pitanje. Svjetlosno onecis¢enje
naruSava ponasanje zivotinja, kao $to su migracija ptica i obrasci lova noénih vrsta. Umjetna
rasvjeta mijenja staniSta za uzgoj i hranjenje, u konacnici mijenjajuéi ekosustav u cjelini.
Smanjenje svjetlosnog onecis¢enja kljuéno je za vracanje ravnoteze poremecenim prirodnim
staniStima i omogucavanje napretka divljih Zivotinja.

2. Ucinkovito koristenje energije: Rasipanje energije joS je jedna velika briga povezana s
onecis¢enjem svjetlom. Prekomjerna uporaba rasvjete rezultira nepotrebnom potrosnjom
energije i ugljicnim otiskom. Kako se kriza klimatskih promjena svakodnevno pogorsava, klju¢no
je da se pojedinci i organizacije ponasSaju odgovorno, osiguravajuci da se koristi odgovarajuéa
koli¢ina rasvjete, a energija se ne trosi kako bi se smanjio uglji¢ni otisak.

3. Astronomija i istraZivanje svemira: Svjetlosno oneciS¢enje utapa prirodne ljepote noénog neba,
blokiraju¢i astronomske poglede i stvarajuéi prepreku za istrazivanje i istraZivanje svemira.
Nedostatak prirodnog no¢nog neba moze smanjiti zanimanje za astronomiju i ograniciti znanje
ljudi o svemiru. Takoder, ¢injenica da je astronomija jako poremecéena moze rezultirati znac¢ajnim
kasnjenjima u buducim planovima €ovjecanstva za istraZivanje svemira.

4. Umjetna rasvjeta i kvaliteta Zivota: Svjetlosno oneciséenje moZe imati Stetne ucinke na ljudsko
zdravlje i dobrobit. Prekomjerna upotreba rasvjete moZze uzrokovati odsjaj, nelagodu i utjecati na
prirodne obrasce spavanja, $to dovodi do zdravstvenih problema. RjeSavanje problema
svjetlosnog onecis¢enja moze poboljsati ljudsko mentalno i fizicko zdravlje i potaknuti osjecaj
dobrobiti. Zaklju¢no, rjeSavanje svjetlosnog oneciséenja hitno je globalno pitanje koje utjece na
razli¢ite aspekte ljudskog Zivota, ukljuéujuéi zdrave ekosustave, dobrobit divljih Zivotinja,
oCuvanje energije i astronomska istrazivanja. Pojedinci, vlade i organizacije moraju preuzeti
odgovornost i dati prednost smanjenju svjetlosnog onecis¢enja kako bi se osiguralo da sve
generacije mogu uzZivati u prirodno osvijetlienom nebu i minimizirati utjecaj svjetlosnog
onecis¢enja na ljudsko zdravlje, potrosnju energije i osjetljive ekosustave.
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Poziv na akciju

Er.

Konacéno, nakon $to smo razotkrili problem i opée zabrinutosti, moramo priznati da promjene

nisu samo nuzne, ve¢ i moguce. Pokretanje takve promjene moZe postati veliki izazov za one koji
pokusavaju, ali vjerujemo da nekoliko malih akcija zajedno moZe uzrokovati potreban utjecaj.
Ovdje izrazavamo nekoliko:

1. Podignite svijest: ZnaCajne promjene mogu zapoceti obrazovanjem, stoga je neophodno podiéi
svijest informiranjem ¢lanova vasSe zajednice, obitelji i prijatelja o utjecaju svjetlosnog
oneciséenja. Uz Siru svijest, sve ¢e vise ljudi osjetiti hitnost poduzimanja odrzivih mjera.

2. Koristite osvjetljenje tamnog neba: Koristenje potpuno zasticenih rasvjetnih tijela koja
sprjeavaju emitiranje svjetlosti prema gore, usmjeravajuci osvjetljenje prema dolje i
omeksSavajuci okolno svjetlo. Takoder, prelazak na osvjetljenje manjeg intenziteta tijekom
nevrsnih sati moze ustedjeti energiju i smanjiti nepotrebno svjetlosno onecis¢enje.

3. Iskljucite svjetla kada nije potrebno: Smanjenje nepotrebnog svjetla pomaze u smanjenju
potrosnje energije u vrijeme izvan vrinih razdoblja, smanjuje emisije ugljika i Stedi novac na
raCunima za energiju.

4. Promjene u javnoj politici: Potaknite lokalnu upravu da promice ekoloski odgovorne kodove
vanjske rasvjete kao dio svojih sveobuhvatnih politika planiranja, prostornog uredenja i javne
sigurnosti. Mnoge zemlje pocele su regulirati vanjsku rasvjetu kako bi smanjile njezin negativan
utjecaj.

5. Podrzite Medunarodno udruZenje tamnog neba: Podrzite organizacije poput Medunarodne
udruge tamnog neba koje rade na promicanju odgovornih praksi rasvjete, zastiti prirodnog
noc¢nog neba i o€uvanju astronomskih istrazivackih objekata.

Poduzimanje ovih koraka za smanjenje Stetnih ucinaka svjetlosnog onecis¢enja otvorilo bi put
ucinkovitijoj potrosnji energije, poboljSanim uvjetima okoliSa i boljoj kvaliteti Zivota. Na
pojedincima i zajednici je da budu proaktivni u promicanju odgovornih praksi osvjetljenja kako bi
se ocuvalo noéno nebo i poboljsalo cjelokupno okruzenje.
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2. SMJERNICE ZA SKOLSKE NASTAVNIKE ZA
RAD NA SVJETLOSNOM ONECISCENJU

2.1. Vjezbe svjetlosnog oneciS¢enja za ucenike na
otvorenom

Aktivnost za ucenike Sumskih Skola u dobi od 8-14 godina. Astronomija i svjetlosno onecis¢enje
u obrazovanju o okolisu (Skola na otvorenom).

Upoznavanje s astronomijom (promatranje zvijezda)

Za koju sezonu: Od proljeca do jeseni
Za koju dob: 10-14 godina

Kapacitet: 30 studenata

Duljina: 3-4 sata.

Danas djeca odrastaju ne znajudi zvjezdano nebo, niti mogu uZivati u pogledu na Mlije¢nu stazu.
Nedavno se velicina podrucja iz kojih se zvjezdano nebo moze vidjeti bez uznemirujucih svjetala
brzo smanjila. Drasti¢nim povecanjem broja ljudskih objekata i naselja poveéava se i emisija
svjetlosti. Nekoliko skupina Zivotinja (kao Sto su SiSmisi, insekti, ptice selice) takoder su aktivne
nocu i poremecene su umjetnim svjetlima koja je stvorio covjek.

Svjetlosno oneciséenje je oblik zagadenja okolisa protiv kojeg se treba boriti i moramo zastititi
zvjezdano nebo kao nasu kulturnu bastinu kako bi ga oni koji dolaze poslije nas mogli vidjeti u
istoj ljepoti kao i nasi prethodnici. Ta se ideja dobro uklapa u sustav odrZivog razvoja: "Nismo
naslijedili Zemlju od svojih djedova, ve¢ smo je posudili od nasih unuka." Aktivnost skreée
pozornost na problem svjetlosnog onecis¢enja, a takoder se nadovezuje na Sirenje astronomskog
znanja. Budi djecju znatizelju da uce o nebeskim objektima i izvlaci na povrsinu to drevno, duboko
usadeno ¢udo koje nas ispunjava kada Spijuniramo beskonacnost u mrac¢noj noci.

Neke sesije aktivnosti organski su izgradene jedna na drugoj i ukljuéuju element koji nije povezan
samo s astronomijom, a to je no¢na Setnja prirodom. DoZivjeti tiSinu i tamu noéne Sume vrlo je
jedinstveno iskustvo, koje je, na temelju mog dosadasnjeg iskustva, moram redci vrlo uspjesno
zanimanje modula. Staza prirode prvo je prekrivena svjetlom, a zatim je dio potpuno bez svjetla.

- Erasmus+



Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

AGENCY FOR
MOBILITY AND
EU PROGRAMMES

Tada bismo pomislili da neéemo nista vidjeti, ali za nekoliko minuta dogodit ée se cudo: OCi ¢e
nam se naviknuti na mrak i mo¢i ¢emo vidjeti.

Ova aktivnost moze se povezati i nadopuniti mrezom i prou¢avanjem nocnih letecih SiSmisa, te
nefrontalnom prezentacijom o njima na temelju pitanja i odgovora, koja moZe vjerno okruniti

boravak u Sumskoj skoli.

Dodatne no¢ne aktivnosti kao "zagrijavanje" no¢nog pjesacenja i promatranja zvijezda: Promatranje no¢nih letedih
sisavaca: SiSmisi

Duvidjevsi aktivnost, moze se promatrati nekoliko umjetnih satelita. Sateliti zvjezdane veze oteZavaju rad
astronoma. Neometano prirodno no¢no nebo nasa je kulturna bastina i mora se sacuvati.

List kurikuluma:
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Svrha aktivnosti i kratak sadrzaj:

Priprema za aktivan rad, dijete treba aktivno sudjelovati u promatranjima, razigranim
sesijama, jacanju zajednice u sobi (prezentacije, videozapisi, slike kao zagrijavanje)
UZe i Sire razumijevanje nasSeg kozmickog okruzenja

Upoznavanje prizora zvjezdanog neba, orijentacije na no¢nom nebu

VjeZbanje i razvijanje svjesne uporabe osjetila.

Zadaci aktivnosti:

Informativna prezentacija, pitanja-odgovori. RjeSavanje jednostavne vjezbe
astronomskog tipa

Orijentacijske prakse: Orijentacija na nebu temeljena na zvijezdima, prepoznavanje
spektakularnijih zvijezda, definiranje astronomskih jedinica, upoznavanje sa zakonima
kretanja zvijezda i "fiksnih zvijezda".

Promatranje zvijezda teleskopom: Identificiranje najatraktivnijih objekata na stvarnom
noénom nebu.

Potrebno osoblje: 1 osoba (astronom amater, ucitelj itd.)

Lokacija: Tamo gdje je horizont dobro vidljiv, zona bez svjetlosnog onecis¢enja.

Prezentacija o astronomiji moZe se odrzati u konferencijskoj dvorani Sumske $kole, a no¢na vodena Setnja moze

biti uzbudljivija kako se misli: Krijesnice tijekom noénog planinarenja ¢ine ovu aktivnost jos zanimljivijom i

obecavajuc¢om u lipnju.
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Mame of sub-activity

Pedagogical goals

Methods, work arders

Name of field, test, illustrative and
presentation tools, educational
aids, literature, other material tools

Method of control,
evaluation and
feedback per module

Time
needed
(hour)

Playiul guestion-and-answer,
projected image presentation.
Motivaiion by flashing
interesting, spectacular
images. General overview of
the work of astronomers, more
interesting aspects of science,
Lecture, question and answer
session about the problem of
light pollution. Projected picture
presentation in the conference
room of the forest school.
Solving a simple astronomy-
type test.

Motivation by flashing interesting,
spectacular images. General
overview of the work of
asfronomers, more interesting
aspects of science, Lecture,
question and answer session about
the problem of light pollution.
Projected picture presentation in
the conference room of the forest
school. Solving a simple
astronomy-type problem.

Frontal wWork,
independent task
solving. Use of
mathematical
knowledge.

The group all together
with little stops

Projector, computer

MNocturmal — hike: Knowing
nociurnal animals, their lifes,
using no flashlight during the
tour

Using all senses ,except eyes,
making the students more sensitive
to the forest night life.

Warm clothes, boots, flashlight for
the leader

Ornentation in the might sky and
stargazing with telescope

Orientation in the sky based on
constellations, recognition of more
spectacular constellations,
definition of astronomical units,
familiarization with the laws of the
movement of the stars and the
"fixed stars™_Grouping and
identification of more spectacular
abjects in the sky.

In a small group, with
frontal processing,
individual observation

Telescope, laser, Compass,
binoculars, binoculars, laser

Solving a worksheet
as a summary of the
module
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Aktivnosti promatranja zvijezda mogu zadiviti mlade studente, a za vecinu njih neometano no¢no nebo ima mnogo
skrivenih objekata koje do sada nisu mogli vidjeti. Cak i Mlije¢na staza moze biti vidljiva ono $to nije vidljivije iz
gradova.

\

Novék Richérd]
Otmjeni dogadaji promatranja zvijezda mogu se napraviti ne samo za studente , vec i za odrasle. Ovaj slucaj

pedagoski ciljevi su gotovo isti, ali metode su malo drugacije i dubinsko znanje je na poviSenoj razini, stoga je
prosjec¢no znanje o astronomiji, fizici jednako 13-godiSnjem studentu.
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2.2. Svjetlosno onecis¢enje u obrazovanju o okoliSu — usporedba svjetlosnih
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zamki

Pozadina aktivnosti:

Rasvjetna tijela privlace milijune beskraljeZnjaka. Statistickom analizom velikih koli¢ina podataka
mogude je procijeniti koli¢inu biomase koju uklanjaju razli¢ite vrste svjetiljki iz njihovog stanista,
pratiti dnevne i dugorocne promjene aktivnosti te analizirati atraktivnost LED dioda razli¢itih
temperatura boja.

Fotoosjetljivost je neophodna za Sirok raspon Zivotinja, osobito letecih insekata. Insekti su
osjetljivi na sirok spektar svjetlosti, od ultraljubi¢astog (UV) nevidljivog ljudima do crvenog.
Njihova orijentacija, dnevna aktivnost i godisnji ritam uvelike ovise o svjetlima i prirodnim
svjetlosnim uzorcima. Povecanje vanjske rasvjete danas predstavlja znacajan problem ocuvanja
zbog utjecaja na insekte. Svjetilike koje se koriste u javnoj rasvjeti prakticki djeluju kao svjetlosne
zamke. U tamnim podrucjima izvor svjetlosti moZe privuci do 2.000 do 11.000 primjeraka insekata
preko noci.

Koli¢ina insekata uklonjenih iz svog stanista umjetnim svjetlima - i uglavnom ubijenih - ogromna
je: u studiji u SAD-u jedna svjetlosna zamka uhvatila je 36,8 kg (oko 85 milijuna jedinki) blatnih
komaraca u jednoj noci (Rich and Longcore, 2006)

Stoga plave ili hladne bijele metalne halidne svjetiljke ili LED diode koje emitiraju svjetlost imaju
6-10 puta privlacniji u¢inak za moljce od natrijevih svjetiljki s duljiom valnom duljinom (toplo, bijelo
ili Zuto) svjetlo. (Novdk R. et al 2021 in ACTA Universitatis, Sectio Biologiae, Tom. XLVI.)

Najvaznije u ovoj aktivnosti je privu¢i pozornost na nocne Zivotinje i njihov odnos prema
svjetlosnom onecis¢enju. Voda (ucitelj) daje sve informacije i pomo¢ kako bi rijeSio zadatke.
Studentske skupine prikupljaju uzorke iz zamki i analiziraju njihov sadrzaj. Oni ne samo da
pokusavaju izmjeriti uzorke, veé pokusSavaju identificirati Zivotinje uz pomoc knjige identifikatora.
Nakon ponderiranja i identificiranja, oni izvlace zaklju¢ke iz podataka prikupljenih na kraju
aktivnosti. Konacno, oni usporeduju svoje nalaze i rezultate uz pomoé voditelja aktivnosti
(ucitelja).

List kurikuluma:
Svrha aktivnosti i kratak sadrzaj:

- Cilj ove aktivnosti je skrenuti pozornost na noéna svjetla i svjetlosno oneciséenje te

......

mjerenja i metode kako bi dobili predodzbu koje su Stetne temperature boja za no¢ne
insekte. Priprema uzoraka, mjerenje i rad kao tim.
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- Razumijevanje ucinaka svjetlosnog onecis¢enja i zasto Zivotinje privlace neke razlicite

vrste rasvjetnih tijela.

- Terenski rad, prikupljanje uzoraka, priprema uzoraka, mjerenje i prikupljanje podataka
¢ini studente otvorenijima za znanstveni rad
- VjeZbanje i razvijanje svjesne uporabe osjetila.

Zadaci aktivnosti:

- Priprema: Studenti se upoznaju s podrucjem, instrumentima, zadacima koje treba
obaviti

- Prikupljanje uzoraka: Nakon Sto su dobili sve najvaZnije informacije, prikupljaju uzorke iz
svjetlosnih zamki

- Ponderiranje: Uzorci za susenje i vaganje

Lokacija: Podrucje projekta

Potrebno osoblje: 1 osoba (voditelj projekta)

Zamke tipa Jermy s razli¢itim rasvjetnim tijelima. Svjetlost se emitira u razli¢itim
temperaturama boja, razli¢itim spektrima i razli¢itim vrstama svjetiljki
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Naziv djelatnosti: Svijetle boje

Jermy zamka, opremljena jantarnom LED diodom

Naziv Pedagoski ciljevi Metode, radni Naziv terenskih, testnih, ilustrativnih i Potrebno
podaktivnosti nalozi prezentacijskih alata, obrazovnih vrijeme
pomagala, literature, drugih
materijalnih alata
Priprema Upoznavanje s Ucenici su Svjetiljka, karta, plan montaze 1sat
podrucjem podijeljeniu 3 instrumentalnih instrumenata
projekta, skupine. Oniidu | svjetlosne zamke
instrumentima, i posjecuju svaku
svjetlosnim zamku (razlicite
zamkama, temperature
metodama rada kolura)
Ogledna zbirka Radimo zajedno | Svaka skupina Prikupljanje kutija, knjiga 30 minuta
kao tim. ima svoje identifikatora insekata
Promatranje rasvjetno tijelo i
zarobljenih moraju prikupiti
Zivotinja i uzorke,
pokusaj zarobljene no¢
identifikacije uz prije
pomo¢
identifikatora
insekata
Ponderiranje Rad s analitickim | Bududi da nam Olovka, list za vjezbanje, ravnoteza, 1sat
instrumentima, je potrebna suha | pec za susenje
suradnja kao tim | tezina, koristi se
pec za susenje
kako bi se uzorci
osusili
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Koli¢ine Zivotinja prikupljene zamkama (s lijeva na desno):
LED 4000 K, MVL 4000 K, LED 2700 K, CFL 4000 K
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2.3. 2Zvjezdani brojac kao mjerac kvalitete neba - zvijezde koje vidimo.
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Pozadina aktivnosti:

Dobra mjera svjetlosnog onecis¢enja na nekim mjestima moZe se procijeniti procjenom ukupnog
broja zvijezda koje se mogu vidjeti.

Brojanje njih niposto ne bi trebalo biti teSko. Koriste¢i snagu statistike, moZzemo dobiti dobru
procjenu ukupne koli¢ine zvijezda vidljivih na nebu.

List kurikuluma:

Ova se aktivnost sastoji od dva dijela: jednog posvecenog izradi korisnog aparata za mjerenje, a
drugog za samo mjerenje.

Potreban materijal za izvodenje dijela izrade:
Skare
Karton dimenzija 25x25cm
Konac duljine 30 cm
Ljepljiva traka
Kompas (za crtanje opsega)
Vladar

Zadaci koje treba izvrsiti pri promatranju:

1. Trebali bismo uzeti nas karton i oznaditi njegovo srediste. Odmah nakon toga uzet
¢emo ravnalo i otvoriti kompas do otvora blende od 6 cm, kako bismo nacrtali opseg
promjera 12 cm centriran na sredini kartona.

2. Nakon $to smo nacrtali opseg, moramo ukloniti unutarnji dio, tako da nam ostane
kvadratni kartonski komad s kruznom rupom na njemu.

3. Na jednoj od strana kvadrata, centriranom i ispod rupe, napravit ¢emo malu rupu kako
bismo mogli uvesti nasu nit. Napravit ¢emo ¢vor na njegovom vrhu tako da ne sklizne.
Mozda bi bilo prikladno uzeti konac duzi od 30 cm, tako da moZemo osigurati da
korisni dio navoja ima ovu duljinu.

Nakon ovog izrade, trebalo bi nam ostaviti neSto poput ovoga, Sto polaznici mogu ukrasiti kako
im odgovara:
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Drugi dio sastoji se od uporabe ovog instrumenta. Mora se koristiti u vedroj noci, bez oblaka i
magle. Moramo odabrati 5 razli¢itih smjerova na nebu, uzeti jedan vrh navoja i ispruZiti drugu
ruku drzeci karton okomito na konac. Odmah nakon toga moramo prebrojati koliko zvijezda
mozemo vidjeti i biljeZiti u tablici poput one koja slijedi:

# vidljivih zvijezda

Smjer 1

Smjer 2

Smjer 3

Smjer 4

Smjer 5

Prosjecna vrijednost 5 smjerova

Nakon sto smo izracunali nasu prosjec¢nu vrijednost (zbrajanje svih 5 brojeva i dijeljenje s 5),
moramo izracunati koliki je doprinos rupe promjera 12 cm na 30 cm od naseg oka do ukupnog
neba. Pretpostavit éemo da je nebo homogeno za izra¢unavanje ukupnog broja.

Za to prvo primjenjujemo Pitagorin teorem kako bismo izracunali kut pokriven krugom. To je:
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PPt ] 12cm
a? -
30cm
Da bismo izvukli alfu, izraCunavamo sljedede:
length of the opposed side opposed side
tan(a) = . — s a=tan" ' —————
length of the adjacent side adjacent side

U nasem slucaju, to vodi do 21,89. Sada moramo uzeti u obzir da vidljivo nebo ima 180 stupnjeva
u vertikalnom smjeru i 360 stupnjeva u horizontalnom smjeru. Stoga je djelomic¢ni doprinos naseg
kruga ukupnom nebu:

21.8

. 21.8 .
180 vertically, 360 horizontally

To znadi da ako pomnozZzimo ove brojeve i preokrenemo ih, dobit éemo broj (136,35) koji odgovara
korekciji koju moramo napraviti na naSem prosjecnom broju zvijezda koje ¢e nam dati ukupan
broj vidljivih zvijezda na nebu.

total # of stars = averaged number of stars X 136.35

Ovo mjerenje na razli¢itim okruzenjima (grad, periferija, zaostatak, ...) moZe dati razliCite
rezultate koji se mogu koristiti kao mjerac svjetlosnog onecisc¢enja.

Lijep dodatak ovoj vjezbi bio bi stavljanje stvarnih numerickih granica na veé¢ postojecu Bortleovu
ljestvicu, Cija se definicija vrijednosti temelji na mjerenju svjetline neba.
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2.4. KoriStenje malog medvjeda (ili malih kola) kao mjeraca svjetlosnog

oneciséenja.

Pozadina:

Najmanje 2500 godina zvjezdacdi su mogli lako identificirati oblike velikog i malog medvjeda (koji
se naziva i dipper, mala kola). Ipak, u posljednjim vremenima, najmanja od njih oboje, postala je
manje ocita, pa ¢ak i izazovna za promatranje, buduéi da je vecina njihovih zvijezda vrlo slaba i
nailazi na nevidljivost golim okom u lagano zagadenom okruzeniju.

Ovo ograniCenje otvara zanimljivu priliku, jer nam koli¢ina vidljivih zvijezda moze redi
ograniCavajucu veli¢inu na odredenom mjestu promatranja. Buduéi da je svjetlina zvijezda
prilicno dobro poznata, mozemo staviti gornju granicu na veli¢inu zvijezda koje mozemo vidjeti.

List kurikuluma:

Ova aktivnost je osmisljena tako da se provodi s grupama od najmanje 4 osobe kako bi radila
prema ocekivanjima.

U tom ¢emo slucaju koristiti zvijezde malog medvjeda (ili malih kola) kako bismo provijerili
kvalitetu neba za razli¢ita okruzenja.

Prvi izazov za ovu vjezbu bit ¢e pronadi zvijezde Ursa Minor. NeSto $to bi moglo biti izazovno za
ljude neiskoristene za promatranje neba.
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Ursa Minor je zvijezde koje ukljuCuje polarnu zvijezdu, pravo rotirajuce srediSte neba.

PronalaZzenje se lako postiZe tako da prvo pronadete mnogo vece i svjetlije zvijeZzde, nazvano Ursa
Maior, i ucinite ono Sto slijedi:

TLE BEAR TURSA MINOR .
LITLE BEAR [URSA MINO ]y\
\./ —\
\o
@ N
N\
THiE NORTH STAR
[POLARIS]

-~

THE BIG DIPPER [URSA MAJOR]

Nakon Sto je Polaris lociran, pronalaZzenje ostalih zvijezda koje pripadaju Maloj Ursi, mnogo je
izazovnije. 1z tog razloga, svaka skupina polaznika mora dobiti grafikon poput onog koji slijedi i
moraju oznaciti zvijezde koje svi oni mogu vidjeti na vidljivom mjestu.

Nakon Sto to ucine, moraju promatrati brojeve koji leze pored zvijezda dijagrama. Nazivaju se
veli¢inama i koriste se za mjerenje svjetline zvijezda. Sto je ve¢a magnituda, to je slabija zvijezda.
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ZatraZite od svojih polaznika da zabiljeZe najvecu veli¢inu zvijezda koje mogu promatrati, jer bi to

mogla biti vizualna ograni¢avajuc¢a veli¢ina mjesta, koja se moZe razlikovati od zasti¢enog

okruzenja do visoko zagadenog okruzenja.

Po]ans' 20
i 4.4
6.0 4.2
. 4.8
4.3
54 43
] C .65
‘ 50-"°
9 . .
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.= 5 .
. g,
:. 1 -
o - 3.1
2.5. Plava svjetla, crvena svjetla.
Pozadina:

Koli¢éina kemijskih reakcija koje se dogadaju na naSem tijelu u prisutnosti razli¢itih opcija

osvjetljenja, diktira konac¢ni ishod nekih vrlo osnovnih funkcija poput odmora ili osjecaja energije

tijekom dana.

Ovo prirodno iskustvo moZze se preslikati na mnogo jednostavniji nacin izlazudi se izravno crvenim

i plavim svjetlima. Ovo je samo pretjerivanje u dnevnim ciklusima kroz koje prolazimo, sto bi
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moglo zadati neke nevolje nasoj kemijskoj strani. Ovaj put, polje eksperimentiranja ¢e biti nase
vlastito tijelo.

List kurikuluma:

Da biste obavili ovu aktivnost, trebat ¢e vam vrlo malo materijala, ali bilo bi idealno povezatiga s
promatranjem Ursa Minor.

Odmah nakon $to su se vasi ucenici navikli na tamu i poceli promatrati razli¢ita zvijezda neba
(otprilike 10 minuta promatranja), pravo je vrijeme za pocetak ove aktivnosti.

Potreban materijal:
Svjetiljka s bijelim/plavim svjetlom.
Svjetiljka s crvenim svjetlom.

Nastavite tako da svojim polaznicima predate crveno svjetlo i bijeli list papira s ne¢im napisanim
na njemu. Zamolite ih da ga procitaju pod ovim svjetlom, i odmah nakon povratka promatranju
neba.

Nakon Sto to udinite, ponovite postupak plavim svjetlom i postavite ucenicima sljedeéa pitanja.

1. Jeste li vidjeli viSe zvijezda nakon koriStenja crvenog svjetla ili nakon koriStenja
plavog svjetla?

2. Jeste li imali osjeéaj uznemirenosti nakon koristenja plavog svjetla?
3. Jeste li osjetili vrtoglavicu kad je prvi put ukljucena?

Vecina ucenika osjetit ¢e manju uznemirenost zbog plavih svjetala, a to je samo mali uc¢inak koji
mozemo vidjeti na ljudima. Prisutnost plavih svjetala blokira segregaciju melatonina i ometa
aktivaciju pinealne Zlijezde, bitnog dijela ljudskog cirkadijalnog ciklusa, koji nam omogucuje
spavanje i obavljanje funkcija odmora tijekom nodéi.
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2.6. Implementacija rasvjetnih tijela na razini klase

Pozadina:

Uli¢na rasvjeta sluzi vrlo specifi¢noj svrsi u zajednicama - osvijetliti ulicu za sigurnost automobila
i pjeSaka. Ponekad su, medutim, ulicne svjetiljke loSe dizajnirane ili pogresno postavljene i na
kraju osvjetljavaju vase imanje ili kroz prozor vaseg doma. To je poznato kao lagani prijestup -
svjetlo koje pada tamo gdje nije namijenjeno, Zeljeno ili potrebno.

Ako dozivljavate lagani prijestup koji vas drZi budnim nocu ili se ¢ini da troSite energiju ili
zagadujete nebo, prvo pogledajte i pogledajte odakle dolazi svjetlost. Ako je uvredljivo
osvjetljenje iz susjedovog rasvjetnog tijela, pogledajte nasu stranicu Osvjetljenje mog susjeda.
Ako je od uliéne rasvjete, Citajte dalje.

Jednom instalirane, ulicne svjetiljke se rijetko, ako ikada, uklanjaju. Pristojna, ali ¢vrsta akcija
mozda je vas najbolji nacin da vam pomogne da povratite mir i tamno nebo.

Prvo napravite domacu zadacu. Saznajte vise o Stetnim ucincima svjetlosnog oneciséenja i
laganog prijestupa te Pet nacela odgovorne vanjske rasvjete.

Zatim odredite koja je lokalna samoupravna agencija odgovorna za rasvjetna tijela (obi¢no vase
lokalne opcinske javne radove ili komunalni odjel). Pisite agenciji kako biste objasnili kako je vasa

nx

kvaliteta Zivota smanjena ulicnom rasvjetom i zatrazite "potpuno zastiéenu" zamjenu ili "Stit na

kuénoj strani" za najuvredljivija svjetla.

Stitovi za uli¢ne svjetiljke dostupni su od vecine proizvodaca uli¢ne rasvjete, iako vam vas lokalni
usluzni program moze reéi drugacije. Budite uporni u svojim zahtjevima i dajte im do znanja da
jednostavno zatraZite da se svjetlo koje sja u vaSem smjeru preusmjeri prema tlu gdje pripada.

Ako ovaj pristup ne uspije ili vasi pisani zahtjevi ostanu bez odgovora, obratite se lokalnom
opéinskom politi¢aru i zatrazite akciju i podrsku za svoj polozaj. Ali budite diplomatski. Mnogi
politi¢ari mogli bi se osjeéati ponosno zbog osvjetljavanja ulica i osjecaja sigurnosti ljudi, iako su
dokazi koji povezuju svjetlije osvjetljenje s manje kriminala neuvjerljivi.

- Erasmus+



Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

AGENCY FOR
MOBILITY AND
EU PROGRAMMES

Zamjene rasvjetnih tijela u Madarskoj (lijevo: vanjska svjetla Sumske Skole; desno: potpuna

promjena rasvjetnih tijela s dobro vidljivim rezultatima)

Konacno, ¢ak biste mogli ponuditi placanje stitova, ali to ucinite samo kao posljednje sredstvo.

Takti¢no i uporno iznosedi svoj stav o ucincima laganog prijestupa na vas i vasu imovinu, na kraju
biste trebali prevladati.

Medunarodno udruZenje tamnog neba preporucuje nekoliko pristupa u odabiru i ugradnji LED
rasvjete koja poboljSava javnu sigurnost, smanjuje svjetlosno onecis¢enje i stvara zdravije
okruzZenje za urbane divlje Zivotinje. Oni ukljucuju:

1. Ogranicavanje temperature boje LED rasvjete na najvise 3000 Kelvina
Potpuno stiteci sva nova ucvrscenja i osiguravajuci da su ispravno postavljeni, tako
da je svjetlo na tlu tamo gdje je potrebno

3. Ugradnja prigusivaca, tajmera i drugih prilagodljivih kontrola koje ogranicavaju
intenzitet osvjetljenja i broj sati rada.

Ako je va$ grad ve¢ obnovio svoja svjetla, nazalost, ne moZe se puno uciniti. Evo nekoliko
potencijalnih rjesenja:
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- Naknadno ugradite svjetla Stitovima kako biste usmjerili svjetlo prema dolje i smanijili
odsjaj

- Ugradite prigusivace nakon stavljanja na trziste i/ili tajmere kako biste smanijili intenzitet
svjetla u odgovarajuée vrijeme

- Dodajte materijale za filtriranje kako biste provjerili Stetne emisije plavog svjetla

- Poduzmite akciju!

- Ako vas grad jos nije preuredio svjetla, sada je vrijeme za djelovanje!

Postavljajte pitanja i istrazite! DarkSky ima mnogo resursa za stanovnike grada, ukljuéujudi:

Brosura s LED informacijama za ispis (PDF)Prikaz plave
boje (PDF)

Pisite ili nazovite svog gradonacelnika i ¢lanove Gradskog vije¢a. Razgovarajte s njihovim
zaposlenicima i obavijestite ih o svojoj zabrinutosti u pogledu kvalitete i u¢inaka novih energetski
ucinkovitih sustava uli¢ne rasvjete.

Obratite se gradskom QOdjelu za prijevoz ili ulice i zatrazite detalje o predlozenim ili o¢ekivanim
promjenama gradske ulicne rasvjete.

Radite na donosenju uredbe o rasvjeti u vasem gradu, ako trenutno ne postoji.

Zapamtite, promjena je josS uvijek moguca! Ako snazno osjeéate svoje no¢no okruzenje, pobrinite
se da se vas glas Cuje. Ako ne djelujes, stvari se neée promijeniti. Zajedno moZemo raditi na tome
da nasi gradovi postanu zdravija i sigurnija mjesta za zivot inzistirajuéi na kvalitetnoj rasvjeti, a ne
samo na kratkoroc¢noj ustedi troskova.

DarkSky certifikat

Kvalitetna vanjska rasvjeta Stiti i obnavlja prirodni no¢ni okolis kontrolirajuc¢i svjetlosno
oneciséenje.

Tri medunarodna parka tamnog neba bila su uklju¢ena u ovaj projekt. Vrani Kamen (HR), Albanya
(ES), Bukk (HU).
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‘ VRANI KAMEN

PARK TAMNOG NEBA

Program DarkSky Approved pruza objektivnu certifikaciju tre¢e strane za rasvjetne proizvode,
dizajn rasvjete i instalirane projekte rasvjete koji minimiziraju odsjaj, smanjuju svjetlosni prijestup
i smanjuju svjetlosno onecis¢enje.

Da bi bili certificirani, moraju:
e Ogranicite koli¢inu svjetla usmjerenog prema gore.
e Izbjegavaijte bljestavilo.
e Izbjegavajte prekomjerno osvjetljenje.

e Koristite zatamnjenje i druge odgovarajuée kontrole osvjetljenja.
e Smanjite svjetlo kratke valne duljine (plavkaste) u noénom okruzenju.
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The images below illustrate various acceptable lighting forms. For more informations, visit [www /fsal raducts/,

ACCEPTABLE LIGHTING TYPES

UnaccePtable / Discouraged

Fixtures that produce glare and light trespass

Unshielded Floodlights

Acceptable
Fixtures that shield the light source to minimize glare and light trespass
and to facilitate better vision at night

I\

Full Cutoff Fixtures

Fully Shielded

@ e L @
1T} =) —
& Unshielded Wall @ o [ m

Unshielded Wallpacks <
Mount Fixtures retaccs

<A77\

Drop-Lens & Sag-Lens Fixtures

w/ exposed bulb / refractor lens :@
Unshielded Slreemght

M :..:I"
w Fully Shielded Fixtures

Full Cutoff Sueemght

Unshielded Fully Shielded
‘Period’ Style ‘Period’ Style
qures F:xlures
Unshielded . Fully Shielded —
Security Light » Security Light )
Unshielded PAR Drop-Lens Canopy Shielded / Properly-aimed Flush Mounted Canopy

?: Floodlights qures PAR Floodlights W

ILLUSTRATIONS BY BOB CRELIN®. RENDERED FOR THE TOWN OF SOUTHHAMPTON. NY. COURTESY OF INTERNATIONAL DARK-SKY ASSOCIATION.

2.7. ZADATAK UCENIKA TEHNICKE SKOLE

Za ovaj dio uklju¢ujemo rezultate prave vjezibe provedene u Daruvarskim tehnic¢kim Skolama, gdje
su ucenici ohrabreni da osmisle vlastita rasvjetna tijela.

i
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Prijedlozi za zastitu vanjske rasvjete ucenika

Predlazemo izradu dodatnih Stitova od odsjaja na postojeéim rasvjetnim tijelima od razlicitih
materijala koji se mogu reciklirati, kao sto su:

Cvrsti karton
Razni metali
Drvo

Tvrda plastika

3D ispisani komadi
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Prijedlog za javnu rasvjetu

75

@60
305

P60/76

360

ns

B Kapaluks
B Uporaba: rasvjeta za autoceste, glavne ceste i glavne gradske ulice.

B STRUKTURA: kudiste i poklopac svjetiljke, u AP verziji, izradeni su od aluminijske legure
pod tlakom i obojeni elektrostatickom primjenom poliesterskog praha.

B INSTALACIJA: Na @60 konzoli ili krajevima pola @60 i @76, ispod 0 ° do 20 ° u koracima od
4,5 °. Nazivni napon i frekvencija: 230 V, 50 Hz

1 27mm |

E27

b gt

%
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S zaruljom:

Tip: Osram Zarulja NAV-E 50W SUPER XT E27
Snaga: 50W 4200 Im

Napajanje: 230V

Drzac Zarulje / Zarulje: E27

Dimenzije: Promjer 71 mm; DuZina 156 mm
Boja: zatamnjena (premazana)

Svijetla boja: topla 2000K

Zivotni vijek: 36,000 sati

Energetski razred: A

Kapacitet zatamnjenja
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2.8. Uvodenje svjetlosnog onecis¢enja u razred
DEFINICIJE SVJIETLOSNOG ONECISCENJA

Ucitelji razmisljaju o idejama ucenika o svjetlosnom oneciséenju. Zajedno moraju smisliti
definiciju koja se moZe objaviti na plakatima ili na internetskoj platformi.

PROPISI O SVIETLOSNOM ONECISCENJU
Ucitelji su vodili u€enike o razli¢itim propisima koji se odnose na svjetlosno onecisc¢enje.
UN-ovi ciljevi odrZivog razvoja do 2023.

Nakon pretrazivanja i ¢itanja UN-ovih ciljeva odrzivog razvoja do 2023. godine, studenti su
posebno analizirali prijedlog 11, "OdrZivi gradovi i zajednice". Ucitelji su moderirali razrednu
raspravu o prijedlogu 11 i usredotocili se na pitanje: »koje se mjere mogu poduzeti za postizanje
relevantnih ciljeva?

Takoder, otkrili smo ODS 18, "Sky kvaliteta i pristup zvjezdanom svjetlu" i podrzali smo
medunarodnu kampanju koja pokusSava uspostaviti ODS 18 dodavanjem nasih potpisa u
internetskom obliku koji se nalazi u https://ods18.org/en/

Katalonski propisi: Dekret 190/2015
Analizirali smo katalonske propise koji se odnose na svjetlosno oneciséenje i provjerili smo ocjene

zona (E1, E2, E3, E4) podrucja u kojima studenti Zive. Predlazemo da svaka Skola analizira
regulaciju svoje vlade.

v v 7z

RJECNIK TEHNICKIH POJMOVA O SVJETLOSNOM ONECISCENJU

U timovima su studenti stvorili rjecnik tehnickih pojmova o svjetlosnom onecis¢enju.
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Poténcia - Potencia - Power: Es la quantitat de lum emesa per unitat de temps.

Luminancia - Luminancia - Luminance: Esla quantitat de flux lluminés que incideix,
emergeix o travessa una superficie aparent d’'una font de llum primaria o secundaria des-de
un angle solid.

Ambit supramunicipal - Ambito supramunicipal - Supramunicipal scope:
Infraestructura destinada a serveis de I'Estat, la qual s’obté per expropiacié.

Llum artificial / Luz artificial / Artificial light: La llum artificial &s la llum produida per un
aparell d’il-luminacié eléctric, de gas, d’oli...

Llum natural / Luz natural / Natural light: La llum natural és aquella que prové de fonts
naturals.

Sostenibilitat / Sostenibilidad / Sustainability:
Conjunt de politiques destinades a fer compatible el creixement econdmic i la preservacio
de la biodiversitat i evitar la degradacié de la biosfera provocada per I'accié humana.

Slika 1. Primjer pojmovnika o tehnickim uvjetima o svjetlosnom onecis¢enju

U nasoj skoli odlucili smo koristiti Padlet kao nacin sastavljanja posla koji smo obavili 1.1., 1.2. i
1.3.

Gemma Roca + 5+ 1Imo

Contaminacioluminica

Decret Contaminacio6 *
General E luminica a Catalunya Glossari

Reptes cientifics : Resum llei ; Glossari

google docs i e google docs
Google Docs

resum llei

Grup: Marti Diaz, Ferran Escriba, e
Erik Lépez, Unai Sedano

Contaminacié luminica

Slika 2. Primjer lokota o opéim informacijama o svjetlosnom oneciséenju
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prostorima prema preporukama Medunarodne udruge tamnog neba. Studenti su uzeli u obzir
vrstu rasvjetnog stupa, vrstu zarulje, radno vrijeme i potrosnju.

Osim toga, pod vodstvom ucitelja, ucenici su eksperimentirali s laganim ponasSanjem u
laboratoriju.

2.9. Prakticni projekt: spektrometar

U parovima ili grupama po troje ucenici su stvorili vlastiti spektrometar. Materijali koje su koristili
bili su kuhinjski karton, CD, karton i traka.

Svojim spektrometrom studenti su mogli promatrati razliCite valne duljine razli¢itih vrsta Zarulja,
a takoder su pregledali i fotografirali razli¢ite uzorke svijetlih boja.

Proveli smo tri sesije po 60 minuta da napravimo spektrometar i eksperimentiramo s njim.

2.10. Studentski projekti za poboljSanje svjetlosnog onecis¢enja na svom
podrucju

U skupinama od Cetiri osobe studenti su analizirali svjetlosno oneci$éenje odredenog podrudja,
utvrdili glavne probleme i predlozili konkretne mjere za poboljSanje svjetlosnog onecis¢enja u
nekim podrucjima u Figueresu, kao i u obliznjim selima.

Mijerenja i analize odredenog podrucja

Radi prakti¢nosti, studenti su odabrali podrucje koje je blizu mjesta gdje Zive i trebali su analizirati
najsvjetlije i najtamnije mjesto tog podrudja. Studenti su izmjerili razine SQM-L opremljene
mjeraCem kvalitete neba.

Poduzeli su sljedeée radnje:

- Izracunali su koliko je rasvjetnih stupova bilo u tom podrucju i fotografirali ih.
- Analizirali su vrstu svjetla, snagu i boju svjetla, uc¢inkovitost i temperaturu.

- Analizirali su kvalitetu no¢nog neba i mjerili brojeci broj zvijezda.
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Prijedlozi za poboljsanje svjetlosnog onecisc¢enja

Prema tom podrucju, studenti su dali razliCite
prijedloge za poboljsanje svjetlosnog oneciscenja,
Sto je ukljucivalo pokrivanje Zarulja kako bi se
izbjegla disperzija svjetla, koristenje senzora,
ograniCavanje vremena kada bi svjetla trebala biti
upaljena, smanjenje broja svjetlosnih stupova,
mijenjanje vrste Zarulja, osobito bijelih u narancaste.

Ova slika predstavlja stupove svjetiljki koji su danas
instalirani u La Rambla u Figueresu. Crvene tockice
predstavljaju stojeée stupove svijetiljki, a ljubicaste
tockice one koje vise sa zidova. Brojevi predstavljaju
snagu svakog posta u Wattsu (W).

Primjer jednog od projekata studenata: karta rasvjetnih stupova u
Rambli, Figueres

- Erasmus+

o

o

AGENCY FOR
MOBILITY AND
EU PROGRAMMES

65



Co-funded by the " ACENCY FOR
Erasmus+ Programme q MOBILITY AND
of the European Union \ EU PROGRAMMES

2.11. Cijeli razredni projekt: interaktivna karta

Koristeéi sva mjerenja koja su ucenici izvrsili u tom podrucju, dodali su podatke u Google karte u
grupama. Nakon toga, sve karte su spojili u interaktivnu kartu koristeci Genially.

La
Jonguera

.

ALBANYA
PLACA DEL POBLE

* 46.000m?

« 5 faroles de 25 watts

e iluminancia = 2'4

¢ qualitat del cel nocturn = 18’02

« quantitat d’estrelles visibles = 17
CAMP DE L'OBSERVATORI

¢ 46.000m?

¢ iluminancia = 0'2

« qualitat del cel nocturn = 19’4

« quantitat d'estrelles visibles = 32

-

Slika 4. Interaktivna karta s mjerenjima ucenika pomocu Google karata i uredena pomocu Geinallyja.
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2.12. Online dostupan VR obrazovni softver u svakodnevnoj nastavi.

U nasem slucaju, VR obrazovni softver je bio neuspjeSan. NaZalost, iako su ucitelji i ucenici
pokusali mnogo puta, nismo uspjeli instalirati softver koji je Lunar pruZio. Takoder, predstavnici
Lunara pokusali su ga neuspjesno instalirati u nasu VR tehnologiju.

Kao uciteljima, bilo nam je tesko vidjeti dodanu vrijednost koju je VR tehnologija pruZila u analizi
svjetlosnog oneciséenja.

Takoder, nasa Skola je usvojila politiku 'bez mobitela', pa stoga nismo mogli koristiti VR
tehnologiju koja zahtijeva mobilni telefon.

Ne bismo preporucili upotrebu VR softvera u obrazovne svrhe iz razlicitih razloga:

- trosak uredaja

- potreba tehnicara kada se pokvari

- potreba za mjestom za pohranu i nadzornikom koji kontrolira njihovu uporabu

- potesko¢e u omogucavanju jednakog pristupa svim ucenicima jer nasi razredi imaju vise od
trideset ucenika i tesko je natjerati polovicu njih da ¢ekaju dok ostali koriste tehnologiju.
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2.13. Sirenje

Posteri

o
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Ucenici su dizajnirali plakate o svjetlosnom onecis¢enju koje smo koristili za Sirenje projekta u

nasoj Skoli, jer smo plakate imali u hodnicima.

Erasmus+

TURN OFF THE LIGHTS, °

TURN ON THE STARS!

1R BATXILLERAT TECNOLOGIC 3
OPTATIVA REPTES CIENTIFICS weakig

ligh petbulier
@ < : ther!
4 & Lege
CROATIA HUNGARY SPAIN

Slika 4. Plakat za Sirenje.

Definicio:

Augment de la brillantor al cel
nocturn a causa de la dispersié de
la llum procedent de la il-luminacié
artificial.

CONTAMINACIO :
- LUMINICA : Causes:

+ Sobreil-luminacié
+ Poca conscienciacié
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Slika 5. Plakat za Sirenje.

Brosure

Ucenici su osmislili broSure o svjetlosnom onecis¢enju koje smo koristili za

obrazovnom zajednicom i nasim lokalnim podrucjem.

QUE ES?

La contaminacio luminica
correspon a lalteracio de la
foscor natral de la nit
provocada per llum
desaprofitada. innecessaria
0 inadequada. generada per

Ienllumenat dexteriors.

CAUSES

« Us de lluns ineficients

« Mal disseny de 'enllumenat

public

« II'luminacio innecessaria

« Poca conscienciacio.

COM PODEM
MILLORA-HO

« Evitar enviar llum no

necessaria cap al cel.

« Distribuir millor I'enllumenat

public.

« Prioritzar I'us de llum calida.

« Utilitzar llurs més eficients.

« Utilitzar sensors de

moviment per no

desaprofitar la Hum.

« Evitar la llum innecessaria.

« Conscienciar als joves.

Slika 6. Brosure o svjetlosnom oneciséenju, njegovim uzrocima i kako ga poboljsati.

2.14.

ZavrSne napomene

Sirenje medu

Smatrali smo da su se studenti jako ukljudili u projekt i da su mogli nauditi o svjetlosnom

onecis¢enju, problemima s kojima se suoavamo lokalno i globalno vezano uz njega i predloziti

rieSenja za buduénost koja dolazi. Postali su iskreno zabrinuti zbog svjetlosnog onecis¢enja i

spremni podici svijest medu svojim zajednicama o ozbiljnosti problema. Takoder smo smatrali da

je VR tehnologija nepotrebna za uspjeSno dovrsenje projekta.
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3.1. Pripremite svoj Oculus uredaj

BILJESKA

S vremena na vrijeme (gotovo redovito) ovaj proces azurira ili mijenja Meta (vlasnik marke
Oculus). Neki se alati azuriraju, neke aplikacije ili alati s vremenom se vizualno razlikuju. To su
smjernice, koraci za ugradnju i odrzavanje Oculus VR slusalica u vrijeme pisanja ovog ¢lanka.

Pripremite e-mail adresu (po mogucénosti namijenjenu Oculus VR
slusalicama)

1. Pripremite rac¢un e-poste (npr. gmail), zapamtite / pohranite podatke o racunu na sigurno
mjesto (kako bi se mogli pronaci i koristiti po potrebi)

(})Preuzimanje
- Erasmus+
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2. PotraZite i instalirajte "oculus quest 2" u Trgovini Google Play na svoj Android telefon.

(koristit ¢e se za inicijalizaciju i konfiguriranje VR slusalica)

3. Potrazite i instalirajte "Oculus ADB upravljacki program za windows" na racunalo. (potrebno
za aplikaciju SideQuest)
https://developer.oculus.com/downloads/package/oculus-adb-drivers/

4. Instalirajte "SideQuest Advanced Installer" na svoje Windows racunalo. (koristi se za
instalaciju nase VR APP na VR slusalice)
https://sidequestvr.com/setup-howto

((.)) Spojiti
5. Omogucite lokaciju, BT i WiFi na Android telefonu.

6. Spojite slusalice i telefon s internetom. (ista WiFi mreza)

g a' Prijava, potvrda racuna, aktivacija nacina rada za razvojne inZenjere
7. "Prijavite se e-postom" u Oculus APP na Android telefonu.

8. Prijavite se na svoj OCULUS/Meta racun na racunalu i stvorite organizaciju.
https://developer.oculus.com/documentation/native/android/mobile-device-setup/

9. kada su upareni s VR slusalicama, omogucite nacin rada za razvojne programere za svaku
slusalicu s mikrofonom u aplikaciji Android telefona.

10. Ponovno pokrenite svaku VR slusalicu.

@ ; ';' Povezite se s USB kabelom da biste instalirali APP

11. Povezite VR slusalice s racunalom. (koristec¢i ukljuceni kabel "USB-C na USB-C" ili "USB-A na
USB-C")

12. U slusalicama ce biti poruka koja dopusta "USB ispravljanje pogresaka", odaberite "Uvijek
dopusti ovo racunalo".

- Erasmus+
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3.2. Koristenje SideQuest-a za instalaciju nase aplikacije
na VR slusalice

Prikaz aplikacije SideQuest

*  SideQuest

Not Detected | OPEN SETUP INSTRUCTIONS c@->FTOMWE=X @3]

&% SIDEQUEST Q SGNIN  SIGNUP

HOME GAMES SUPPORT PROMOTE GET SIDEQUEST GIVEAWAYS

Browse Games

é"_, AffPicks = (@) AppLab (@) Hot&Fresh (@D Latest

I' -

NAPOMENA: Primijetite crvenu tocku i tekst "Nije otkriveno" u gornjem lijevom kutu! To znaci
da VR slusalice nisu otkrivene:- kabel nije spojen- VR slusalice nisu ukljucene ili- nema
instaliranog upravljackog programa ponekad (vrlo rijetko) mozda éete morati ponovno
pokrenuti VR slusalice i racunalo i pokusati ponovno. Takoder primijetite

izbornik ikona na gornjoj desnoj strani prozora.

- Erasmus+
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Bocna potraga ispravno je otkrila vase VR slusalice

£ ISide 0L ast

@ Oculus Quest2 [ 80%

c®->pFTaOomE=< @ 5]
%SIDEQUEST Se mes... Q SIGNIN  SIGN UP

HOME GAMES SUPPORT PROMOTE GET SIDEQUEST GIVEAWAYS

~

. |
By
ANCIENT ‘nunﬁzmjl

UR ROGUE-LITE DUNGEON CRAWLER

Browse Games

é'@ ff Picks §) Hot & Fresh

7

NAPOMENA:

Zelena tocka sto znadi: slusalice su ispravno otkrivene, prikazuje se status baterije, spremni ste
za instalaciju aplikacije.
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Instaliranje aplikacije na slusalice s mikrofonom

Oculus Quest 2 [§ 80%

- N Ry |
&6 SIDEQUEST

SIGN IN SIGN UP

HOME GAMES SUPPORT PROMOTE GET SIDEQUEST GIVEAWAYS

> Korisnik » AppData > Roaming > SideQuest > tmp

Organize +  New folder

5 .

7 Date modified
s Quick access
[ Desktop No items match your search.
¥ Download #

Type

[ Document #
&I Pictures
Unity
@ OneDrive - Pe

& WinPC

¥ 3D Objects
B Desktop

=] Documents
¥ Downloads
D Music

v

File name: ||

| |AnFiles ()

Browse Games

é"‘g AffPicks (@) AppLab (@) Hot&Fresh (@D Latest

y

NAPOMENA: Na izborniku ikona. Sesta ikona s lijeve strane, sli¢cna gumbu za preuzimanje,
ona je koja se koristi za instaliranje aplikacija na VR slusalice. Kada kliknete ikonu, pronadite
APK datoteku i potvrdite dvoklikom na APK datoteku ili klikom na gumb "Otvori". Pricekajte

malo, na dnu prozora bit ¢e poruka slicna: "Svi zadaci dovrseni!" U tom trenutku mozete
odspojiti slusalice i slobodno ih koristiti.
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3.3. Pokretanje aplikacije nakon instalacije
U donjem dijelu scene nalazit ¢e se "glavni izbornik". Ako ga ne vidite, okrenite se i potrazite ga.
Uvijek zapamtite: u virtualnom ste prostoru.

Alternativno: na desnom kontroleru nalazi se gumb "O" = oculus, pritisnite i drzite ovaj gumb
sekundu ili dvije. U donjem dijelu scene ispred vas trebao bi se pojaviti "glavni izbornik".

Na krajnjoj desnoj strani (posljednja stavka) nalaze se "aplikacije", pokaZite na nju i
"kliknite" (pritisnite glavni gumb za paljenje na kontroleru).

e 10:35 AM =
,

Popis instaliranih aplikacija trebao bi izgledati slicno ovome, na vrhu ¢ée biti polje "pretrazivanje",
toc¢ka i kliknite na njega.
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Store
Meta Quest Guide Meta Quest TV Messenger

Meta Quest Store
l Browser Events >
(o
VR Animation Player e Glaa
st Move

Events

Meta Quest Browser

(4] L

App Library

App Library

e 1037AM = @ o

Filtar ¢e se pojaviti na vrhu, u srednjem odjeljku kliknite i odaberite "Nepoznati izvori", aplikacija

¢e biti prikazana na popisu.

All (15)

Camera e
Meta Quest Apps (13)

Events
Installeq (14)

Files
. Updates (0)

Not Installeq 3)

First Steps for Quest 2
Demos (0)

Messenger
: Tutorials (3)

Unknown So@'s @)

Meta Quest Browser

App Library
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3.4. lgra

apstraktni. Njegovo znacenje odvija se tek za 10, 15 ili 100 godina. Ljudima je vrlo tesko razumjeti,
planirati i donositi odluke. Kada se jo$ viSe bavite svjetlosnim oneciséenjem. Buduci da smo mi
ljudi aktivni i vec¢inu nasih aktivnosti ovisimo o dnevnom svjetlu, mozda ée nam biti tesko shvatiti
situacije u kojima imamo previse svjetla, utjecaj boje svjetla ili vaznost izgradnje nasih rasvjetnih
tijela i izvora svjetlosti. Glavni cilj je senzibilizirati drustvo, priznati da je problem stvaran i da
postoji. Drugi vaZzan aspekt ovog projekta su no¢no nebo i zvijezde, senzibilizirajuci potrebu
o€uvanja no¢nog neba i zvijezda za nas, kao i za okoli$ (divlji Zivot). Virtualna stvarnost moze
pomoc¢i u ovom procesu priblizavanja predmeta ucenicima, studentima i Siroj javnosti kroz
jednostavnu, lako razumljivu aplikaciju / igru. VR tehnologija takoder se moZe koristiti za
promicanje najboljih praksi u rasvjeti i energetskoj u¢inkovitosti. Na primjer, VR simulacije mogu
se koristiti za demonstraciju vaznosti dizajna rasvjetnih tijela, posebno sjenila i smjera svjetlosti,
odabirom boje (temperature) svjetlosti koja ima manji utjecaj na okolis. Pruzajuci impresivno
iskustvo koje omoguduje ljudima da vide utjecaj izbora koje donose, VR mozZe pomodi u
promicanju usvajanja optimalnih dizajna rasvjetnih tijela i izvora svjetlosti te primijeniti najbolje
prakse kako bi se smanjio nas utjecaj na okolis svjetlom. Zamisljen je kao dodatak drugim
intelektualnim rezultatima, radionicama i predavanjima na temu svjetlosnog oneciséenja.

Drugi nacin na koji VR moze pomodi ublaziti uCinke svjetlosnog onecis¢enja je razvoj virtualnih
simulacija za svjetlosno onecis¢enje i svemir / zvijezde, noéno nebo i promatranje zvijezda
opéenito.
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3.5. Astronomska igra

Glavni cilj je proizvesti u€inkovit i atraktivan obrazovni alat putem kojeg ¢e ucenici uciti o
aspektima svjetlosnog oneciséenja i naSem utjecaju na noéno nebo i okolis. Igra se sastoji od tri
poglavlja, ili segmenata:- Izvori svjetlosti i temperatura svijetle boje- Sky puzzle- Messier
challenge postoji natjecateljski element u igri jer na kraju postoji rezultat koji bi se mogao
usporediti s rezultatima drugih igraca.

Glavne mete su djeca u dobi od 14 do 18 godina.

Scena otvorenih obrazovnih resursa za VR aplikacije u segmentu svjetlosnog onecisé¢enja je
ogranicena. Stoga je vrijednost takvih aplikacija razvijenih u okviru programa Erasmus jo$ veca.
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3.6. lIgranjeigre

1. lzvori svjetlosti i temperatura svijetle boje

Simulira no¢no nebo i udar u nebo i vidljivost zvijezda ovisno o rasvjetnom tijelu koje odaberemo
i ovisno o temperaturi boje naseg izvora svjetlosti. Poanta ovoga je senzibilizirati da je najbolji
izvor svjetlosti usmjeren na podrucje interesa na nasem primjeru tipi¢nog uli¢nog svjetla - to je
tlo i da temperatura boje svjetlosti treba biti Sto niza oko 2800 K.

Ovaj dio se zavrSava kada se igraCu objasni vainost svjetlosnih tipova i temperature boje

svjetlosti, a kada igra€ odabere optimalne parametre, igra se nastavlja na drugi dio.
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2. Nebeska slagalica

U ovom dijelu uvodimo vaznost vidljivosti neba, te opée poznavanje uredenja neba i zvijezda.
Ovdje se moZe objasniti osnovni raspored zvijezda, "sjeverna zvijezda" ili opéa navigacija
zvijezdama. Cilj ovog dijela je dovrsiti "zagonetku": tri dijela/trokuta noénog neba morat ce biti
postavljena i ispravno orijentirana kako bi se dovrsilo noéno nebo.

Vaina napomena: dijelovi noéne kupole koji nedostaju duboko su crveni -zasto crveni? Zasto se

izvori crvenog svjetla koriste u opservatorijima i teleskopima kada rade no¢u u mraku?

- Erasmus+
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3. Messier izazov

Nakon zavrSetka dijela slagalice i podizanja svijesti 0 no¢nom nebu i zvijezdama, o vaznosti
noc¢nog neba i vaznosti sposobnosti da vidimo zvijezde - dolazimo do treceg dijela igre.

Charls Messier, francuski astronom, bio je zainteresiran za pronalaZenje kometa. Dok je
pretrazivao no¢no nebo pronasao je "smetnje" poput zvjezdanih nakupina i maglica. Sa svojim
pomocénikom Pierreom Mechainom sastavio je katalog od oko 110 takvih objekata, sada poznatih
kao "Messier katalog". Ovaj katalog objekata jedan je od najpoznatijih popisa astronomskih
objekata danas. Ovaj dio predstavlja Messierove objekte i Messier katalog igracu. Upuceniji igraci
koji su ve¢ upoznati s Messierovim objektima i katalogom testirat ¢e svoje znanje u ovom dijelu.

Kroz cijelu igru neuredniji objekti oznaceni su na noénom nebu. Neposredno prije pocetka
neurednijeg izazova (prije nego Sto kliknete START) igra¢ ima vremena pogledati oko sebe,
istraziti i pregledati lokacije Messier objekata.

Kada je igra¢ spreman i pritisne gumb START, zadatak je pronadi i odrediti pet neurednijih
objekata na no¢énom nebu. Identificirajte Messierove objekte prema njihovom kataloskom broju
i pronadite i postavite oznaku na no¢no nebo $to je moguce bliZze njegovom ispravnom polozZaju.
Igra¢ odabere marker i odgurne ga na noéno nebo. Oznaka ée pozeleniti kad bude gurnuta
dovoljno daleko na nebu.

Prikazuju se dodatne informacije o Messierovim objektima: kataloski broj, naslov/opis i dobro
poznata slika objekta.
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3.7. Reuzultati

Prvi dio "lzvori svjetlosti i temperature boja" je informativni i uvodni dio i nije tempiran. "Sky puzzle" i
"Messier challenge" natjecateljski su dijelovi i tempirani su. Cilj je dovrsiti ih u razumnom (najmanje
mogucéem) vremenu sa $to manje pogreSaka i Sto tocnije, pogreske se prikazuju i izracunavaju kao
vremenska kazna. Imajuéi usporediv numericki rezultat (ukupno vrijeme) mozZete organizirati natjecanje
sa svojim ucenicima, takoder, imati natjecateljski element moze dobiti vecu uklju¢enost ucenika i bolju
motivaciju i paznju.

y

R/
RESTART
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