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Zgodnie z informacjami zawartymi w Programie Funkcjonalno-Uzytkowym,
sporzadzonym dla Centrum Edukacji Ekologicznej Natura 2000 ,lzerska tgka w
Swieradowie — Zdroju” (dalej w skrécie: CEE), proponujemy w ramach planowanej
budowy zrealizowaé nastepujgce elementy zwigzane z edukacjg astronomiczng i
ekologiczna:

1. Gwiezdziste niebo — podwieszany sufit wypetniony koncéwkami swiattowodow,
ktore utworzg fragment nieba widocznego w wybranej porze roku.
2. Wytyczne dla oswietlenia zewnetrznego zgodnego z ideg ochrony nocnej ciemnosci.

1. Gwiezdziste niebo.

W zamierzeniu instalacja ma stuzy¢ poznaniu gwiazdozbioréw oraz zapoznania z
problemem  zanieczyszczenia  Swiattem. Powinna  umozliwi¢ prace grup
zorganizowanych pod opiekg nauczyciela, ale takze indywidualne zajecia pod
nadzorem osoby odpowiedzialnej za pomieszczenie. Elementy sktadowe:
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plafon mapa nieba
listwa z diodami LED
panel sterujgcy

1.1 Fragment sufitu z zainstalowanymi koncowkami swiattowoddéw o
réznych srednicach, ktore beda pozwalaty zaprezentowac roznice jasnosci
gwiazd.

Fragment nieba proponowany do wizualizacji (Rysunek 1) bedzie prezentowat
widok nieba w Goérach lzerskich, w dniu 22 czerwca (przesilenie letnie), o godzinie
00:00 (potnoc).

Mapa bedzie zrealizowana w podwieszonym suficie, a gwiazdy beda
reprezentowane przez koncéwki swiattowoddédw o rdzinych srednicach, co pomoze
symulowad rzeczywisty rozktad jasnosci gwiazd na niebie. Podstawowe parametry i
funkcje mapy:
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Rysunek . Fragment nieba do wizualizacji w ramach GwieZdzistego Nieba.

$rednica od 5 m do 10 m, optymalnie 8 m,

realizacja w podwieszonym suficie — mapa jest wklestym elementem tego sufitu,

odlegto$é pomiedzy stropem a podwieszonym sufitem w zakresie 12-15 cm,

liczba punktéw Swietlnych od 1800 do 2200,

« Srednice koncédwek swiattowodow: 0.25 mm, 0.5 mm, 0. 75 mm, 1 mm,

 opcjonalnie mapa moze by¢ uzupetniona o monochromatyczny fresk przedstawiajgcy
gwiazdozbiory w postaci rysunkdw zaczerpnietych z atlasu Jana Heweliusza,

« mapa jest pomalowana na czarno,
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- fragment zawierajgcy Droge Mleczng jest nieco jasniejszy lub przedstawiony za
pomocg farby zawierajgcej drobne elementy odbijajgce Swiatto (np. brokat), ten efekt
ma by¢ bardzo delikatny, nie moze zdominowa¢ wyglagdu mapy,

* jasnos¢ gwiazdozbioréow jest kontrolowana (pojedynczo jak i wszystkie razem).

Mapa jest zorientowana zgodnie z kierunkami swiata w miejscu posadowienia
budynku CEE. Odpowiednie kierunki zostaty zaznaczone na Rysunku 2. Gwiazdy
wizualizowane na niej mozna podzieli¢ na trzy grupy:

« Gwiazdy tworzace rysunek gwiazdozbiorow — ich potozenia muszg by¢ wyznaczone
doktadnie, a ich rozmieszczenie na plafonie moze rdzni¢ sie maksymalnie o 1% od
potozenia okreslonego w zatgczonym pliku (projekt mapy o rozmiarze 118.9 cm x 118.9
cm, zatacznik_1.pdf). Gwiazdy nalezgce do gwiazdozbioréw sg potgczone czerwonymi
liniami lub zakre$lone czerwonymi kotami (patrz zatacznik_1.pdf)

e Pozostate gwiazdy nalezace do gwiazdozbiorow — w kazdym gwiazdozbiorze pojawia
sie grupa gwiazd wyraznie widocznych okiem nieuzbrojonym, ktdére nie s3
wykorzystywane do utworzenia rysunku gwiazdozbioru. Takie gwiazdy takze nalezy
przedstawi¢ za pomocg koncéwek sSwiattowoddw umieszczonych w okreslonej
lokalizacji, ale w tym wypadku dopuszcza sie btgd na poziomie 3% wzgledem mapy
zamieszczonej w pliku zatgcznik_1.pdf. Te gwiazdy sg sterowane tak jak kolejna grupa,
gwiazdy tta.

e« Gwiazdy tta — sg to gwiazdy, ktdore nie tworzg rysunku gwiazdozbioru, ale sa
wystarczajgco jasne aby byly widoczne gotym okiem na ciemnym niebie. Nie jest
potrzebne ich doktadne rozlokowanie na plafonie, a jedynie dbatos¢ o zachowanie
gestosci powierzchniowej, ktora jest wieksza w pasie Drogi Mlecznej, a mniejsza poza
nim. Gestos¢ powierzchniowa poszczegdlnych fragmentdéw nieba zostanie uscislona w
momencie wyboru rozmiaru docelowej mapy.

Kompletna lista gwiazdozbioréw obejmuje 36 pozycji. Ponizej podano ich nazwy
polskie i tacinskie oraz skrét nazwy tacinskiej (wszystkie bedg wykorzystywane w
panelu sterujgcym i podczas zajeé prowadzonych pod Gwiezdzistym niebem):

Tabela Lista gwiazdozbiorow uzytych w GwieZdzistym niebie

skrot
l.p. nazwa polska nazwa tacinska nazwy
tac.
1 Andromeda Andromeda And
2 Cefeusz Cepheus Cep
3 Delfin Delphinus Del
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Herkules Hercules Her
Jaszczurka Lacerta Lac
Kasjopea Cassiopeia Cas
Korona Pétnocna Corona Borealis CrB
Koziorozec Capricornus Cap
tabed? Cygnus Cyg
Lew Leo Leo
Lis Vulpecula Vul
Lutnia Lyra Lyr
Mata NiedZwiedzica Ursa Minor UMi
Maty Lew Leo Minor LMi
Orzet Aquila Aql
Panna Virgo Vir
Pegaz Pegasus Peg
Perseusz Perseus Per
Psy Goncze Canes Venatici CVn
Ry$ Lynx Lyn
Skorpion Scorpius Sco
Smok Draco Dra
Strzata Sagitta Sge
Strzelec Sagittarius Sgr
Tarcza Scutum Sct
Waga Libra Lib
Warkocz Bereniki Coma Berenices Com
Waz: Gtowa Serpens Caput Ser
Waz: Ogon Serpens Cauda Ser
Wezownik Ophiuchus Oph
Wielka NiedZwiedzica Ursa Major UMa
Wodnik Aquarius Agr
Wolarz Bootes Boo
Woznica Auriga Aur
Zrebie Equuleus Equ
Zyrafa Camelopardalis Cam

Na Rysunku 2 zamieszczona zostata miniatura kompletnej mapy Gwiezdzistego
nieba wraz z liniami tgczagcymi gwiazdy nalezace do poszczegdlnych gwiazdozbioréw.
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Linie tworzgce rysunki gwiazdozbioréw s3 zgodne z wytycznymi Komisji 3
Miedzynarodowej Unii Astronomicznej (IAU) zaproponowanymi przez Eugene Delporte
w 1930 r. Przedstawione linie i kdotka majg na celu utatwienie rozpoznania gwiazd
nalezagcych do gwiazdozbiorow. Uktad tych linii nie jest realizowany na docelowej
mapie nieba.

Wiekszo$¢ gwiazdozbioréw widocznych na rysunku 2 jest oznaczonych
czerwonymi liniami, co oznacza, ze sg wydzielonymi, spdjnymi i kompletnymi
rysunkami, ktdre wyznaczone sg gwiazdami przeznaczonymi do wizualizacji. Oproécz
tego na mapie mozna zauwazy¢ obszary wyznaczone innym kolorem, lub kdétkami.
Szczegodty sg podane ponizej:

Rysunek . GwieZdzisty sufit z liniami gwiazdozbiorow.
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. Kétka — oznaczajg pojedyncze gwiazdy nalezagce do gwiazdozbioréw, ktére w
wiekszosci sg schowane pod horyzontem (niewidoczne). Sg sterowane tak jak gwiazdy
tta.

« Zielone linie w dolnej czesci mapy — symbolizujg gwiazdozbior Andromedy, ktéry
zostat oznaczony dla odréznienia go od gwiazdozbioru Pegaza. Oba gwiazdozbiory
tacza sie, maja jedng gwiazde wspdlng, ale sg traktowane jako roztgczne. Jest to
istotne z punktu widzenia witgczania i wytaczania tych gwiazdozbiorow — wspdlna
gwiazda musi by¢ sterowana przez przyciski odpowiadajgce gwiazdozbiorowi Pegaza i
Andromedy.

. Niebieskie linie — podobna sytuacja, jak ta opisana powyzej, odnosi sie do
gwiazdozbioréw Wezownika oraz Weza. W3z jest oznaczony niebieskimi liniami i ma
wspolne gwiazdy z Wezownikiem. Oprécz tego gwiazdozbior Weza dzieli sie na dwie
czesci: Glowa Weza i Ogon Weza. Obie bedg sterowane niezaleznie.

« Zielone linie i kotka w gérnej czesci mapy — w tym miejscu widoczny jest fragment
gwiazdozbioru Skorpiona. Gwiazdy zaznaczone zielonymi koétkami takze nalezg do
niego, ale tgczg sie z gwiazdami, ktére na wizualizowanej mapie sg schowane pod
horyzontem.

« z0tte linie — przedstawiajg gwiazdozbidr Strzelca, sktadajacy sie z dwdch czesci, ktére
nie tgczg sie w jeden rysunek, ale sg jednym gwiazdozbiorem. Obie czesSci beda
sterowane jednoczesnie jak jeden gwiazdozbior.

W Zatgczniku 2 (plik zatacznik _2.pdf) zawarte zostaty szczegétowe mapy
wszystkich gwiazdozbiorow uzytych do wizualizacji. Poszczegdlne strony majg rozmiary
118.9x118.9 cm i nadajg sie do wydrukow wielkoformatowych, co utatwi przenoszenie
poszczegdlnych gwiazdozbioréw na mape. Gwiazdy potgczone liniami i oznaczone
kodtkami na Rysunku 2 muszg zostaé przeniesione na mape, a ich jasnosci beda
odzwierciedlone Srednicami Swiattowodoéw mocowanych w punktach
odpowiadajgcych ich potozeniu. Linie i kotka nie beda wizualizowane na mapie.
Schemat doboru srednic swiattowodow jest nastepujacy:

« gwiazdy jasniejsze od 1.5 magnitudo® — $wiattowdd 1 mm

« o0d 1.5do 3.5 magnitudo—0.75 mm

« gwiazdy stabsze niz 3.5 magnitudo, ale nalezgce do rysunku gwiazdozbioru (na
Rysunku 2. sg potgczone liniami lub oznaczone kétkami) — 0.5 mm

e gwiazdy stabsze niz 3.5 magnitudo i jasniejsze od 5 magnitudo, ktére nie tworza
rysunku gwiazdozbioru — 0.5 mm

e gwiazdy tta—0.25 mm

1 Skala jasnosci gwiazd jest skala odwrotng, co oznacza, ze im mniejsza liczba tym jasniejszy obiekt. Np. gwiazda o
jasnos$ci 3 magnitudo jest stabsza od gwiazdy o jasno$ci 1.5 magnitudo, a ta jest stabsza od gwiazdy o jasnosci 0
magnitudo.
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Mapy zawarte w Zatgczniku 2 zostaty obrdécone tak aby w przyblizeniu rysunek
gwiazdozbioru zgadzat sie z rysunkiem widocznym na kompletnej mapie (Zatgcznik 1).
Na kazdej mapie przedstawiona jest skala jasnosci za pomocg krgzkdéw o odpowiedniej
Srednicy. Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze Srednice krgzkdw nie sg zunifikowane dla
wszystkich paneli zawartych w Zatgczniku 2.

20" 19" 18N
[=—am ]
* CYGNUS
| +40°
++30°
~+20°

Rysunek . Przyktad szczegéfowej mapy gwiazdozbioru z zaznaczong skalq jasnosci i dobranymi do
niej Srednicami swiattowodow, ktore sq reprezentowane za pomocq kot o barwach czerwonej,
niebieskiej, fioletowej i pomaranczowej.

Przyktad postepowania przy okreslaniu Srednic Swiattowoddéw jest pokazany na
Rysunku 3. Przedstawia on rysunek gwiazdozbioru Lutni, ktéry sktada sie z gwiazd o
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wyraznie réznej jasnosci. Skala jasnosci (Srednice kéf) jest zawarta w dolnej czesci
rysunku. Poréwnujac Srednice gwiazd potgczonych liniami ze skalg okreslamy, ze w tym
gwiazdozbiorze znajduje sie jedna gwiazda, ktora bedzie przedstawiona swiattowodem
o srednicy 1 mm (jasnos¢ wieksza od 1.5 magnitudo). Oznaczono jg czerwonym
kotkiem. Dwie gwiazdy majg jasnosci z przedziatu 1.5-3.5 magnitudo i zostaty
oznaczone kolorem pomaraficzowym, a na mape bedg reprezentowane swiattowodem
o srednicy 0.75 mm. Pozostate trzy gwiazdy majg jasnos¢ mniejszg niz 3.5 magnitudo.
Oznaczono je kolorem niebieskim i bedg wyrdznione swiattowodem o S$rednicy 0.5
mm.

Oproécz gwiazd potfgczonych liniami w granicach tego gwiazdozbioru widoczne
sg trzy gwiazdy, ktérych jasnos¢ jest wieksza od 5 magnitudo. Na Rysunku 3. s3
przedstawione krgzkami w kolorze fioletowym. Te gwiazdy nalezy odwzorowaé
Swiattowodami o srednicy 0.5 mm, ale sterowane beda tak jak gwiazdy tta. W ich
przypadku dopuszcza sie wiekszy btagd w potozeniu jednak nie przekraczajacy 3%.
Postepujgc w ten sposob z wszystkimi gwiazdozbiorami uzyskane zostanie docelowe
odwzorowanie nieba widocznego na Swieradowem Zdrojem w dniu przesilenia
letniego.

1.2 Listwa z diodami LED stuzagcymi do symulacji zaswiecenia nocnego
nieba swiattami cywilizacyjnymi.

Mapa zostanie wyposazony w dodatkowy element, ktéry bedzie miat duze
znaczenie edukacyjne. Jest to listwa z diodami LED, ktéra bedzie stuzyta do
ilustrowania problemu zanieczyszczenia S$wiattem. Zostata ona schematycznie
przedstawiona na Rysunku 2. za pomocg podwodjnej linii przerywanej. Dzieki
umieszczeniu mapy w podwieszonym suficie do dyspozycji bedzie obrzeze pozwalajgce
zamocowac diody LED. Listwa bedzie miata nastepujgce cechy:

o gesto$¢ — 60 diod na metr biezgcy tasmy lub wieksza pozwalajgca na uzyskanie
jednolitej smugi swiatfa,

« barwa Swiatta — zblizone do lamp sodowych (bardzo ciepty biaty do 2500 K, lub
monochromatyczny z6tty),

« utozenie — tasme nalezy tak umocowac lub ostoni¢ aby nie swiecita uczestnikom
pokazu prosto w oczy, strumien swiatta ma byc¢ skierowany tylko na mape,

« sektorowos¢ — tasma jest podzielona na 5 niezaleznych czesci, ktére moga byé
wtaczane osobno,
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zmienna jasnos$¢ — tasma (sektory) majg regulowang indywidualnie jasno$¢ w zakresie
0-100 %,

integracja z jasnoscig Gwiezdzistego nieba — przy zwiekszaniu jasnosci tasm LED jest
jednoczesnie zmniejszana jasnosc¢ catego nieba az do wytgczenia gwiazd.

Tryby jasnosci tasmy LED i gwiazd na mapie pozwalajg na zilustrowanie co
najmniej pieciu mozliwych widokéw nieba (naturalnie ciemne, izerskie, w matym
miescie, wroctawskie, wielkomiejskie).

Opisane powyzej cechy pozwolg na petne ilustrowanie problemu
zanieczyszczenia swiattem i jego wptywu na liczbe widocznych gwiazd. Wspomniana
sektorowos¢ w strukturze tasm LED bedzie dawata mozliwos¢ pokazywania tzw. koput
Swietlnych, ktdére sg widoczne na niebie w pewnej odlegtosci od duzych skupisk
miejskich. W przypadku Izerskiego Parku Ciemnego Nieba (IPCN) na niebie widoczne
sg wyraznie cztery koputy swietlne, ktére bedg wizualizowane w Gwiezdzistym niebie.
Ich przyblizone potozenie jest pokazane na Rysunku 4. Ponizej zamieszczony zostat kod
barwny dla koput, miasta odpowiedzialne za nie wraz z odlegtoscig od centrum IPCN
oraz ich azymut:

« czarny — (ogodlna jasnos$¢ widnokregu),

« niebieski — Liberec (20 km, 240°-260°), Jablonec (15 km, 220°-240°),
Lucany, Smrzovka, Desna, Tanvald (7-13 km, 190°-220°),

. 26fty — Swieradéw Zdréj (10 km, 350°-360°),

« fioletowy — Jelenia Gdra, Piechowice, Szklarska Poreba (12-29 km, 68°-
90°),

« czerwony — Bogatynia, Zittau (30-39 km, 280°-295°).

1.3 Panel sterujacy, pozwalajacy realizowac rozne scenariusze pokazow
pod Gwiezdzistym niebem.

Panel sterujgcy umozliwi kontrolowanie poszczegodlnych funkcji edukacyjnych
mapy nieba. Schemat rozmieszczenia elementdéw sterujgcych jest przedstawiony na
Rysunku 5. W tym wypadku szkic nie jest zobowigzujgcy i moze by¢é modyfikowany
przez Wykonawce. Panel umieszczony na Scianie powinien by¢ takze wyposazony w
modut pozwalajacy na kontrole zdalng (tzw. pilot).
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Rysunek Schematyczne przedstawienie koput swietinych widocznych w centralnej czesci Izerskiego
Parku Ciemnego Nieba.

Indywidualne funkcje gwiazdozbioréw: Funkcje
globalne:
wiaczanie/wylgczanie poszczegdlnych
gwiazdozbioréw zmiany jasnosci
listwy LED
wiaczanie/wylaczanie migotania
gwiazdozbiorow zmiany jasnosci
calego nieba

wigczanie/wylac
zanie mapy

wigczanie/wylac
zanie migotania

gwiazd

Tryb
egzaminu/konku
rsu (informacja
glosowa z
opoznieniem 20

s)

Rysunek . Schemat panelu sterujgcego mapgq nieba
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Panel sterujgcy moze byc zrealizowany jako element staty umieszczony na
Scianie lub tablet pozwalajagcy na sterowanie zdalne. Preferowane jest drugie
rozwigzanie w postaci tabletu oprogramowanego w sposdb odpowiedni do sterowania
efektami swietlnymi DMX.

Przyktadowa realizacja rozmieszczenia elementow sterujgcych Gwiezdzistym
niebem jest przedstawiona na Rysunku 5. W lewej czesci panelu przewidziano miejsce
na liste gwiazdozbiorbw wraz z  zestawem  przyciskow  sterujgcych
wigczaniem/wytgczaniem oraz uruchamianiem trybu migotania gwiazdozbioru. Lista
obiektow tak kontrolowanych jest zgodna z zawartymi Tabeli 1. Prawa czes¢ panelu
sterujgcego bedzie wykorzystywana przy sterowaniu funkcjami globalnymi
Gwiezdzistego nieba. Kolejnos¢ wymienionych elementdw nie musi by¢ zachowana,
ale wszystkie elementy muszg pojawic sie na panelu.

Mozliwe wykorzystanie poszczegdlnych trybdw pracy Gwiezdzistego nieba
sterowanych panelem:

1.  Orientacja na niebie — podstawowy tryb pracy, ktéry ma na celu zapoznanie grupy
odwiedzajgcej CEE z nocnym niebem. Podczas pokazu osoba prowadzaca, bedzie
mogta wskazywac wybrane gwiazdozbiory na niebie
(wtaczanie/wytgczanie/migotanie) i pomaga¢ w pdzniejszym znalezieniu ich na
prawdziwym niebie nocnym. Aby zrealizowac takie zajecia potrzebna jest kontrola
nad kazdym gwiazdozbiorem z osobna. Mozliwe powinno by¢ takze wytgczanie
kilku gwiazdozbioréow jednoczesnie.

2. Nocne niebo, a mitologia — opowies¢ o zdarzeniach mitologicznych, w ktore byty
zaangazowane postaci przedstawione na niebie. Realizowanie takiego pokazu
wymaga kontroli nad poszczegdlnymi gwiazdozbiorami.

3. Konkurs ze znajomosci gwiazdozbiorow — panel posiada funkcjonalnosc¢
polegajgcg na tym, ze osoba prowadzaca uruchamia konkurs, a nastepnie uktad
sterujacy losuje 15 gwiazdozbiordw, ktére sg wyrézniane (migotanie) w odstepach
pieciosekundowych przez pietnascie sekund kazdy. Uczestnicy zapisuja
rozpoznane gwiazdozbiory w kolejnosci ich wyrdzniania, a po zakoriczeniu ich
wyniki sg sprawdzane przez osobe prowadzaca.

4.  Zapoznanie z problemem zanieczyszczenia Swiattem — w celu zrealizowania tego
celu panel sterujgcy umozliwia kontrole nad sektorami tasmy LED poprzez
wigczanie/wytaczanie i zmiane jasnosci sektorow indywidualnie. Panel ma
umozliwia¢ takze zmiane jasnosci wszystkich sektoréw jednoczesnie. W trybie
zmiany jasnosci wszystkich sektorow LED nastepuje synchronizacja z jasnoscig
wszystkich koncowek swiattowodow gwiazd tta — wraz z rosngcg jasnoscig diod
LED zmniejszana jest jasno$¢ gwiazd tta az do ich catkowitego wytgczenia.
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5. Migotanie catego nieba — mozliwos¢ uruchamiania takiego trybu dla catego nieba
pozwoli na zapoznanie grup z zagadnieniami zwigzanymi z turbulentng naturg
atmosfery ziemskiej i jej wptywu na obserwacje astronomiczne (tzw. seeing). Taki
tryb pracy wymaga czterech lub pieciu stopni migotania (w czestotliwosci i
amplitudzie).

2. Wytyczne dla oswietlenia zewnetrznego

Integralng czescig edukacji na temat zanieczyszczenia swiattem realizowanej za
pomocyg Gwiezdzistego sufitu jest odpowiednie zaplanowanie i zrealizowanie
oswietlenia zewnetrznego Centrum Edukacji Ekologicznej NATURA 2000 ,,I1zerska tgka”
w Swieradowie Zdroju. Ze wzgledu na niewielka iloé¢ dostepnych Zrédet dotyczacych
tego problemu przedstawimy istotne elementy zagadnienia. Ponizsze informacje moga
by¢ wykorzystane do wykonania tablic informacyjnych i edukacyjnych w ramach
projektu CEE.

2.1 Zanieczyszczenie Swiattem

Zanieczyszczenie swiattem (Swietlne, ang. light pollution) to jedna z form
zanieczyszczenie srodowiska naturalnego. Zanieczyszczenie to definiowane jest jako
zaburzanie nocnego srodowiska naturalnego poprzez wprowadzanie do niego
sztucznego $wiatta ($wiatta wytwarzanego przez cztowieka). Zrédtem tego
zanieczyszczenia jest gtownie nocne oswietlenie zewnetrze. Jak wskazujg badania
naukowe, jest to jedna z najpowazniejszych form zanieczyszczenia srodowiska
naturalnego. Pod wzgledem niesionych zagrozen i zasiegu poréwnywane jest do
chemicznego zanieczyszczenia atmosfery, wody i gleby.

Nawet wzglednie nieduze ilosci sztucznego sSwiatta mogg zaburzyé nocne
Srodowisko. Jednak szczegdlnym, nieuzasadnionym naszymi potrzebami, przypadkiem
zanieczyszczania $Srodowiska Swiattem jest swiatto wytwarzane przez cztowieka w
nieodpowiednim miejscu, czasie i w nadmiernej ilosci. Zrédtem takiego
zanieczyszczenia swiattem jest oSwietlenie zewnetrze o nastepujgcych cechach:

= emisja Swiatfa kierowana jest bezposrednio poza obszar, ktéry ma byé oswietlony,
* natezenie oswietlenia jest wieksze niz wymagane w danej sytuacji,
= osSwietlenie dziata w czasie, gdy jest zbedne,

* widmo emisji jest niewtfasciwe.
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Racjonalna redukcja zanieczyszczenia Swiattem polega na stosowaniu zasad
niedopuszczajgcych do wyzej wymienionych sytuacji.

Zanieczyszczenie Swiattem powoduje szereg powaznych problemoéw. S3 to:

»  Wazrost jasnosci nocnego nieba zmniejsza widocznos¢ obiektéw astronomicznych. To
utrudnia lub uniemozliwia naziemne obserwacje astronomiczne i prowadzi do
degradacji obrazu nieba w swiadomosci spotecznej. Rozgwiezdzone niebo byto
waznym czynnikiem ksztattujgcym ludzkos¢. Inspiracje nocnym niebem odnajdujemy w
sztuce, filozofii, religii, literaturze i nauce. Wspotczesnie naturalnie ciemne niebo stato
sie trudnodostepnym zasobem dla duzej czesci ludzi.

= Zaburzenie naturalnego cyklu dobowego flory i fauny. Badania naukowe wskazujg, ze
ciemnosc jest czynnikiem koniecznym dla funkcjonowania systemow biologicznych.
Zanieczyszczenie Swiattem, zmieniajgc naturalny cykl dobowy obecnosci i braku
Swiatta, negatywnie wptywa na istotne zachowania i procesy organizméw zywych, w
tym cztowieka.

» Obnizanie komfortu i bezpieczenstwa uzytkownikow oswietlenia nocnego. Oswietlenie
zewnetrzne o zle skierowanej lub zbyt jasnej emisji sSwiatta powoduje zjawisko
ol$nienia, prowadzac do stabszej widocznosci otoczenia co z kolei niekorzystnie
wptywa na bezpieczerstwo w ruchu drogowym.

=  Straty finansowe i podnoszenie poziomu tradycyjnych form zanieczyszczenia
srodowiska. Zbyt jasne lub Zle skierowane swiatto oznacza straty energii elektrycznej (i
pieniedzy), a tym samym powoduje zwiekszong emisje zanieczyszczen chemicznych. To
wynika z faktu, ze duza czes¢ energii wytwarzana jest przez elektrownie pracujgce na
paliwach kopalnych.

2.2 Swiadomos¢ spoteczna istnienia zanieczyszczenia $wiattem i rola CEE
NATURA 2000 ,,Izerska taka” w Swieradowie-Zdroju

Wieksza cze$¢ mieszkarnicow Unii Europejskiej i Polski zyje na obszarach, gdzie
sSrodowisko nocne jest zanieczyszczone Swiattem. Pomimo tego jest to najmniej znana
W naszym spoteczenstwie forma zanieczyszczenia srodowiska naturalnego. Dzieje sie
tak z trzech powodoéw. Po pierwsze, zostato ono ,,odkryte” stosunkowo niedawno i
Wcigz jeszcze poznajemy w jaki sposdb jest ono szkodliwe. Po drugie, poprzez
uwarunkowania ewolucyjno-kulturowe, swiatta nie kojarzymy z zanieczyszczeniem. Po
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trzecie, przeptyw wiedzy o tym zanieczyszczeniu do spoteczenstwa jest
niewystarczajacy.

Powstajace w Swieradowie-Zdroju Centrum Edukacji Ekologicznej NATURA 2000
ylzerska tgka” moze odgrywac znaczacg role w przekazywaniu spoteczenstwu wiedzy
na temat zanieczyszczenia swiattem. Spoteczenstwo uzbrojone w te wiedze bedzie
mogto podejmowac skuteczne i racjonalne dziatania prowadzgce do redukcji tego
zanieczyszczenia.

2.3 Oswietlenie zewnetrzne CEE NATURA 2000 ,,Izerska tagka” w
Swieradowie-Zdroju

Efektem funkcjonowania CEE ma byé ksztattowanie spoteczenstwa
postepujgcego zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju i podejmujgcego
dziatania na rzecz ochrony srodowiska naturalnego. Z tego powodu jedna z instalacji
edukacyjnych w CEE ma na celu uswiadamiaé¢ spoteczenstwu jak powazinym
problemem jest zanieczyszczenie Swiattem. OsSwietlenie zewnetrzne CEE powinno
pomaga¢ w tym zadaniu edukacyjnym, prezentujgc wtasciwe rozwigzania w technice
oswietleniowej, ktére minimalizujg zanieczyszczenie Swiattem. Wiasciwe oswietlenie
zewnetrzne jest réwniez niezbedne dla planowanych obserwacji nocnego nieba
prowadzonych z tarasu CEE. Ponadto budynek CEE znajdzie sie sgsiedztwie f3ki, ktorej
ekosystem ma by¢ tematem zaje¢ edukacyjnych CEE. Wskazane jest, aby ten
ekosystem podlegat jak najmniejszej presji ze strony oswietlenia zewnetrznego CEE.

W zwigzku z powyzszym przy projektowaniu, montazu i eksploatacji oswietlenia
zewnetrznego na terenie CEE NATURA 2000 ,lzerska taka” w Swieradowie-Zdroju
(zatoka autobusowa, parking, drogi wewnetrzne i dojazdowe, ciggi piesze, oswietlenie
nad wejSciami i na tarasie, itd.) nalezy zastosowaC zasady ograniczajgce
zanieczyszczenie Swiattem. Oznacza to, ze osSwietlenie to musi spetnia¢ nastepujgce
warunki.

2.3.1 Oprawy oswietleniowe i sposob ich montazu.

WSszystkie oprawy oswietleniowe po zamontowaniu (na stupach, $cianach
budynku, itd.) muszg ograniczaé emisje Swiatta do obszaru docelowego dla
oswietlenia, tj. ciggdw komunikacyjnych na terenie CEE (Rysunek 6). Niedopuszczalne
jest bezposrednie przenikanie $wiatta poza obszar CEE. Niedopuszczalna jest
bezposrednia emisja swiatta powyzej 90 stopni ponad nadir, tj. do gbérnej potsfery



Sab

Uniwersytet Wydziat Fizyki 51622 Viodam |
J H H tel.+48 71 372 93 73,+48 71 372 93 74
Wroctawski I Astronomii ste 7 o7z dage) |
Instytut Astronomiczny iy | sked

7

(ULR=0%). Catkowita emisja Swiatta miedzy 70 a 90 stopni ponad nadir nie moze
przekraczaé¢ 10% catkowitego strumienia swietlnego emitowanego z oprawy (Rysunek
7). Swiatto emitowane z oprawy w kierunkach powyzej 70 stopni ponad nadir skutkuje
zanieczyszczeniem Swiattem, ktére jest szczegdlnie ucigzliwe i nieuzasadnione
potrzebami oswietleniowymi (Rysunek 6), Dokfadniej ujmujac, powoduje ono straty
(marnowane swiatto, elektrycznosé), zmniejsza bezpieczenistwo (zjawisko ol$nienia) i
prowadzi do zwiekszenia astronomicznych i srodowiskowych skutkéw zanieczyszczenia
Swiattem.

gorna potsfera

sir

A 90 stopni A —t

maks. 10% ¢
strumienia

i ! Ofwygp
70 stopni '@”"ﬂnfemmw

nadir
0 stopni

Rysunek . Kierunki i ilos¢ emitowanego swiatta (po lewej),
Swiatto uzyteczne i marnowane (po prawej)

Swiatlo uzuteczne

W celu uzyskania zerowej emisji Swiatta do gornej potsfery nalezy zastosowac
oprawy oswietleniowe w petni odcinajgce Swiatto z gdrnej pétsfery (oprawa o
ULOR=0% potwierdzone przez producenta oprawy, Rysunek 7). W oprawie takiej
Zzrodto swiatta jest ostoniete od gory obudowg z odbtysnikiem, a obudowa od dotu
wyposazona jest w ptaska, przezroczystg szybe (klosz). Po zamontowaniu obudowy,
ptaszczyzna klosza musi by¢ ustawiona prostopadle do osi pionu, tak by osiggnac
wymagang zerowq emisje do gérnej potsfery (ULR=0%).
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Rysunek Trzy typy opraw oswietleniowych: z kloszem sferycznym — wysoki ULOR (gora), z kloszem
wypukfym — znaczgcy ULOR (srodek), z kloszem ptaskim —ULOR=0% (dét). W prawej kolumnie
przyktadowe oprawy tych trzech typow. Dla oswietlenia zewnetrznego CEE dopuszczalny jest tylko typ

trzeci (ULOR=0%).
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2.3.2 Wybor typu zrddta swiatta.

Zrédta $wiatta uzyte oprawach muszg mie¢ niska lub zerowa emisjg $wiatta w
niebieskie] i fioletowej czesci widma $wiatta widzialnego (dtugosci fali ponizej 500 nm).
Maksimum emisji musi przypadac na swiatto zotte i zielone (dtugosci fali w zakresie
520-600nm). Uzasadnione jest to nastepujgco:

Swiatto z6tto-zielone (oraz pomarariczowe i czerwone) wyraznie stabiej rozprasza sie w
atmosferze niz swiatto niebieskie. Dzieki temu obszar oswietlony tym swiattem jest
lepiej widoczny (wieksze bezpieczenstwo, wiekszy komfort uzytkowania). Stabsze
rozpraszanie Swiatta minimalizuje réwniez zanieczyszczenie sSwiattem (jego skutki

Srodowiskowe i astronomiczne).
Swiatto z6tto-zielone bliskie jest maksimum czutodci spektralnej oka. Dzieki temu do

wywotania podobnego wrazenia wzrokowego potrzeba Zrédta o mniejszej mocy
(energochtonnosci) niz w przypadku zrédet o Swietle zawierajgcym duzo sktadowej
niebieskiej lub czerwonej. Ta cecha daje mniejszg energochtonnos¢ lamp emitujgcych
gtownie Swiatto zotto-zielone i mniejsze koszty ich utrzymania w porownaniu do

innych zrédet Swiatfa.
Na swiatto z6tto-zielone nie jest czuty fotoreceptor, ktéry bierze udziat w regulowaniu

cyklu dobowego organizmu ludzkiego (fotoreceptor ten reguluje m. in. wytwarzanie
waznego hormonu - melatoniny i "sterowany" jest Swiattem niebieskim). Zatem lampy
emitujgce gtownie Swiatlo zotto-zielone minimalizujg zdrowotne  skutku
zanieczyszczenia Swiattem.

W zwigzku z powyzszym do oSwietlenia zewnetrznego CEE nalezy zastosowad
zrodta Swiatta sposrdéd nastepujgcych typow:
wysokoprezne lampy sodowe (HPS)
niskoprezne lapmy sodowe (LPS)
lampy LED o temperaturze barwowej do 3000K (uwaga: w widmie emisji LED, jasnos¢
na dowolne] dtugosci fali ponizej 500 nm nie moze by¢ wieksza niz 40% jasnosSci w
maksimum rozktadu widmowego, Rysunek 8).

Kazdy z tych typow moze by¢ zastosowany do opraw oswietleniowych
zamontowanych na stupach. Do oswietlenia wej$¢é do budynku CEE (oprawy nascienne)
najodpowiedniejsze sg lampy LED o podanej charakterystyce widmowej.

Wroctawski i Astronomii A e

e-mail: sekretariat@astro.uni.wroc.pl
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Zrédta $wiatta muszg mie¢ wysoka wydajno$é (Im/W) i zywotnos¢.

w obszarze <500nm
emisja ponizej 40%
jasnosci maksymalnej Jjasnos¢ maksymalna

40% jasnosci
maksymainej

jasnosc wzgledem maksymalnej
o
o
1

" 380 00
dtugosé fali [nm]

Rysunek 8 Widmo emisji lampy LED o pozqdanym rozktadzie spektralnym.

2.3.3 Regulacja natezenia oswietlenia

Oprawy os$wietleniowe (za wyjgtkiem opraw nasciennych nad wejSciami do
budynku CEE) powinny mie¢ mozliwos¢ automatycznego i recznego Sciemnienia
(zmniejszanie strumienia sSwietlnego) o minimum 50%. Zmniejszanie jasnosci
oswietlenia powinno by¢ wykonywane w godzinach nocnych (poza godzinami otwarcia
CEE dla zwiedzajgcych). Dzieki temu zmniejszy sie energochtonno$¢ CEE i nastgpi
dalsza redukcja zanieczyszczenia Swiattem.

2.3.4 Dalsze uwagi

1. Nalezy zaniecha¢ oswietlenia w celach czysto dekoracyjnych, np. iluminacja scian

zewnetrznych budynku CEE, punkty swietlne montowane w chodnikach, itp.
2. Okna i drzwi przeszklone w budynku CEE powinny posiadac zaluzje (wewnetrzne

ciemne lub zewnetrzne) lub ciemne rolety, ktére ogranicza emisje Swiatta z
oswietlenia wewnetrznego na zewnatrz budynku. Jest to dodatkowy element
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redukcji zanieczyszczenia Swiattem i umozliwia niezaktdcone sztucznym Swiattem

obserwacje nocnego nieba prowadzone z tarasu CEE.
3. Oprawy oswietlenia zewnetrznego i sposdb ich zamontowania powinien

umozliwia¢ fatwg konserwacje tych opraw (czyszczenie klosza, wymiana lampy,
itd.).

4. Zalecana wysoko$¢ stupow oswietleniowych to 3-5 m. Jesli stup oswietleniowy
znajdzie sie przy ciggu komunikacyjnym o szerokosci wiekszej niz jego wysokosé,
nalezy rozwazy¢ zastosowanie wysiegnika.

5. Zadne zrédio Swiatta z oswietlenia zewnetrznego nie moze by¢ bezposrednio

widoczne z tarasu obserwacyjnego CEE.
6. Oswietlenie ma by¢ wigczane automatycznie w zaleznosci od poziomu oswietlenia

naturalnego (czujnik zmierzchowy). Jednoczesnie powinno by¢ dostepne

sterowanie reczne oswietleniem.
7. Przy wyborze oswietlenia nie nalezy kierowa¢ sie tylko ceng. Caty system

oSwietlenia zewnetrznego powinien mie¢ wysokg wydajnos¢ (Im/W) i niska
energochfonnosé.

Spetnienie powyzszych warunkdw pozytywnie wptynie na energochtonnosé¢ CEE
(koszty eksploatacji, emisja zanieczyszczern wytwarzanych przy produkcji energii
elektrycznej) i komfort uzytkowania ciggdw komunikacyjnych przy CEE oraz mniejszy
Srodowiskowe i astronomiczne negatywne skutki oswietlenia zewnetrznego.

3. Zakonczenie

Wyktady, zajecia, prezentacje i emisja materiatlu multimedialnego beda
wymagaty odpowiedniego nagtosnienia sali. W zwigzku z tym minimalne wymagania
dla systemu audio sg nastepujace:

e kolumny - 2x 300 W, zamontowane po obydwu bokach ( po prawej i lewej) sciany
gtéwnej, frotem do audytorium. W przypadku tej realizacji (podwieszany sufit) nie
zaleca sie mocowania gtosnikéw sufitowych.

e pasmo przenoszenia kolumn od 60 Hz do 20 kHz

dodatkowy gtosnik basowy

« wzmachniacz 2x400 W z powermixerem (2 kanaty mikrofonowe, 1xDVD, 1xmaty jack
do obstugi komputera, telefonu itp.)
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« dwa mikrofony bezprzewodowe
« szafka rackowa na wzmacniacz wbudowana w $ciane i zamykana na klucz

Opisana realizacja bedzie stuzyta celom edukacyjnym i dlatego podczas jej
wykonania nalezy dofozy¢é szczegdlnych staran, aby odpowiadata powyzszym
wytycznym. W zwigzku z tym bedzie wymagata konsultacji i kontroli zgodnosci z
powyzszymi wytycznymi na kazdym etapie projektowania i wykonania.

W celu testowania przyjetych rozwigzan na etapie projektowania bedzie
wykonany niewielki fragment mapy nieba (50x50 cm) z docelowymi elementami
(Srednice swiattowoddw, malowanie tta nieba, fragment tasmy LED).
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