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1. Istrazivacka pitanja/hipoteze

Na nasem se istrazivackom podruéju susrecemo sa sve vecim svjetlosnim oneciSéenjem, a kako
ono negativno utjee na fiziologiju biljaka i Zivotinja te na zZivotni ritam zanimalo nas je mozemo li dokazati
njegov utjecaj na poremecaj spavanja. lIstrazivali smo stanje u nasem okoliSu mjerlivo GLOBE
protokolima.

Zanimalo nas je ima li uzro€no posljedicne povezanosti izmedu svjetlosnog oneciScenja i
prekinutog sna, opéenitih znakova umora ili poremecaja spavanja. Takoder nas je zanimalo je li svjetlosno
oneciS¢enje u uZzem centru Zagreba veée od onoga u Sirem podrudju grada te utje€e li vlaznost zraka na
vidljivost promatranih zvijezda.

Pretpostavili smo da je svjetlosno oneciSéenje veée u uzem nego u Sirem podrucju Zagreba.
Pretpostavili smo i da je obrnuto proporcionalno s koli¢inom viage te da utjeCe na kvalitetu sna.

2. Metode istrazivanja

Prema kalendaru GLOBE at night projekta vidljivost zvijezda (magnituda od 0-7) pratili su ucenici 1.A,
2.A, 2.B i 3.A u sljede¢im ciklusima:

— Orion (20.-29-1.2014, 19.-28.2.2014., 21.30.3.2014.)
— Lav (20.-29.4.2014.),

— Labud (15.-24.9.2014.),

— Pegaz (14.-23.10.2014.),

— Perzej (12.-21.11.2014.),

— Orion (11.-20.1.2015., 9.-18.2.2015., 11.-20-3.2015.).

U mjerenju vidljivosti zvijeZda sudjelovalo je ukupno 109 ucenika kroz dvije Skolske godine.U
posljednja €etiri ciklusa promatranja vidljivosti zvijeZzda 77 uenika pratilo je i kvalitetu sna.

Podjelu grada na tri zone, uZi i 8iri centar te Sire podrudje grada, samostalno smo odredili na karti
(Slika 1.) prema granicama podruéja gradskih €etvrti.
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Slika 1. Podjela podrucja na tri zone (uzi i 8iri centar grada te Sire podrucje grada)



U uzZem centru grada zvijezda je promatralo 18 u€enika, u Sirem centru grada 31 ucenik, a u Sirem
podrucju grada 60 u¢enika. Za vrijeme trajanja projekta ostvareno je ukupno 6270 mjerenja.

U upitniku kojeg smo osmislili u€enici su opisali tip naselja, polozaj kreveta u odnosu na javnu
gradsku rasvjetu i ostale izvore umjetne svjetlosti. Takoder biljezili su i kvalitetu sna te moguée razloge
neispavanosti.

Prikupljene podatke statisti¢ki smo obradili, prikazali pomocéu grafova i tablica. Sve etape rada i
najzanimljivije dogadaje dokumentirali smo i fotografijama.

3. Prikaz podataka

Prikupliene podatke o vrijednostima magnituda statisticki smo obradili i grafi¢ki prikazali po
razredima kako bismo vidjeli biljezi li svaki razred isti trend vidljivosti zvijezda. (Slika 2 i 3.)
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Slika 2. Usporedba vidljivosti zvijezda Orion u prvom Slika 3. Usporedba vidljivosti zvijeZzda Orion u drugom
ciklusu mjerenja (20.1.2014. - 29.1.2014.) po ciklusu mjerenja (19.2.2014. - 28.2.2014.) po
razredima razredima.

Za svakog uceniku izracunali smo srednju vrijednost magnitude za sve promatrane cikluse. Vrijednosti
smo podijelili u Eetiri razreda:

1. Od 0-1 (Zuta boja)

2. 0Od 1-2 (zelena boja)

3. Od 2-3 (crvena boja)

4. ViSe od 3 (ljubi¢asta boja)

Svaki ucenik svoju lokaciju smjestio je na karti pomoéu Google Earth programa koriste¢i se GLOBE
protokolom te je oznacen bojom sukladno srednjoj vrijednosti magnitude. (Slika 4.)



Google earth

Slika 4. Geografske koordinate smjesStaja uCenika — promatraa. Razliite boje oznacavaju razrede
srednjih vrijednosti magnituda: Zuta boja — od 0-1, zelena boja — od 1-2, crvena boja — od 2-3 i ljubiCasta
boja — viSe od 3.

Usporedili smo srednje vrijednosti izmjerenih magnituda izmedu ulenika uZeg i Sireg centra te
Sireg podrucja grada. Tablicom smo objedinili u€enike s istog podruc¢ja grada te smo izraunali srednju
vrijednost magnitude za svako podrucje grada kako bismo provjeri postavljenu hipotezu. (Tablica 1.)

Tablica 1. Srednje magnitude za pojedina podrucja grada

Srednja magnituda u uzZem | Srednja magnituda u Sirem | Srednja magnituda u Sirem
centru grada centru grada podrudju grada

1,17 1,26 1,42

Iz tablica 1. je vidljivo da su ucenici u uzem centru grada imali najmanju vidljivost s najmanjom
srednjom magnitudom od1,17, a da su uéenici sa Sireg podrucja grada imali najbolju vidljivost sa srednjom
magnitudom od 1,42.

IzraCunali smo dnevne srednje vrijednosti magnituda za zvijezde Orion (11.1.2015. — 20.1.2015.)
prema lokaciji u€enika i prikazali grafom. (Slika 5.)
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Slika.5 Dnevne srednje vrijednosti magnituda za zvijezde Orion (11.1.2015.-20.1.2015.) prema lokaciji
ucenika.



Iz grafa Dnevnih srednjih vrijednosti magnituda za zvijezde Orion (Slika 5.) vidljivo je da su
srednje magnitude najvece u Sirem podrucju grada, a da izmedu uzeg i Sireg centra nema znacajnih
razlika.

Prema lokaciji mjernih postaja odabrali smo ucéenike &iju smo vidljivost zvijezda Orion, u periodu
od 11.1.2015.-20.1.2015., usporedili s izmjerenom vlaznoS¢u zraka u 21 sat. Podatke o vlaznosti zraka
izvadili smo iz naSe GLOBE baze (DAVIS-meteoroloSka stanica - 138 m nadmorske visine) i iz baze
podataka DHMZ-a (glavna meteoroloSka postaja Zagreb — Gri¢ — 157 m nadmorske visine, klimatoloska
postaja Samobor — 141 m nadmorske visine i klimatoloska postaja Sibice — 133 m nadmorske visine).

Graficki smo prikazali srednju magnitudu po danima za zvijezde Orion (11.1.2015.-20.1.2015.) i
relativnu vlaznost u 21 h izmjerenu na postajama Samobor i Sibice koje predstavljaju postaje u Sirem
podrucju grada. (Slika 6. 7.).
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Slika 6. Graficki prikaz usporedbe relativne Slika 7. Graficki prikaz usporedbe relativne
vlaznosti zraka izmjerene u 21 h na postaji vlaznosti zraka izmjerene u 21 h na postaiji Sibice i
Samobor i srednje magnitude vidljivosti zvijezda srednje magnitude vidljivosti zvijezda Orion

Orion

Iz grafova prikazanih na slici 6. i 7. vidimo da relativha vlaznost zraka i srednja magnituda ne
pokazuju povezanost.

Takoder smo grafiCki prikazali srednju magnitudu po danima za zvijezde Orion (11.1.2015.-

20.1.2015.) i relativnu vlaznost u 21 h izmjerenu na postajama Vrapce i Gri¢ koje predstavljaju postaje u
centru grada (Slika 8.1 9.).
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Slika 8. Graficki prikaz usporedbe relativne Slika 9. GrafiCki prikaz usporedbe relativne
vlaznosti zraka izmjerene u 21 h na postaji Vraple i vlaznosti zraka izmjerene u 21 h na postaji Gri€ i
srednje magnitude vidljivosti zvijezda Orion srednje magnitude vidljivosti zvijezda Orion



Iz grafova prikazanih na slikama 8 i 9. mozemo zakljuciti da su relativha vlaznost zraka i srednja
magnituda vidljivosti na postaji Vrap&e obrnuto proporcionalne s manjim odstupanjima dok na postaji Gri¢
ne pokazuju povezanost.

Nakon analize ucenickih anketa o kvaliteti sna nasumi¢éno smo odabrali 15 ucenika kojima
umjetna svjetlost ne dopire do prostorije u kojoj spavaju i 15 u€enika kojima umjetna svjetlost ulazi u istu.

U tablici 2. i 3. prikazali smo koliko puta su u€enici vreci mjerenja za zvijezde Orion (11.1.2015.-
20.1.2015.) u anketi naveli poteSkoce sa snom. Iz prikaza mozemo zakljuciti da su ucenici kojima svjetlost
ulazi u sobu imali vise poteSkoéa sa spavanjem od onih kojima svjetlost ne ulazi u sobu.

Tablica 2. Broj¢ani prikaz zabiljezenih poteSko¢a sa Tablica 3. Broj¢ani prikaz zabiljezenih poteSkoca sa
snom u ciklusu Orion kod ucenika kojima svjetlost snom u ciklusu Orion kod ucenika kojima svjetlost

ne dopire u sobu dopire u sobu
Orion11.1.2015, | Brejzabiliezenih Orion11.1.2015, | Breizabiliezenih
20.1.2015. poteskota sa 20.1.2015. poteskotasa
5 spavanjem spavanjem
3 Nikolina Huzjan 10 2 Sara Ivatek 10
‘3 Matea Belajec 0 2 Anita Duran 1
W |Sandra Dzidi¢ 6 2 [Karlo Litvi¢ 0
g Sara Goricki 7 5 Amarela Josipovi¢ 6
8 |Luka Budimir 0 Q  |Filip Andri¢ 0
Z  |Martina Bo$njak 0 % |AnaSarlija 1
8  |Antonela lvanko 0 S [Katarina Blazevac 10
5 lvana Tadi¢ 10 E Dajana Vrbié 7
2 |MaraRagi¢ 0 2 [EnaMatijevi¢ 10
‘E’: Karlo LoZnjak 1 2 |Tin Kuzmanovi¢ 7
g Barbara Tkalec 0 g lvana Uremovi¢ 10|
x Petra Malina 2 [=} Irena Suéur 0|
% Luka Markov 10 E Doris Stepi¢ 8
>g Bruno Skupnjak 0 =] Dorijan SuZnjevié¢ 7
Petra Car 1] Anamarija Vrbanec 10
Ukupan broj 47 Ukupan broj 87
Prosjeéno po uceniku 3 Prosjecno po uceniku 6

U tablici 4. i 5. usporedili smo srednje magnitude izmjerene za zvijezde Orion (11.1.2015.-
20.1.2015.). U ovom prikazu mozemo vidjeti da su ucenici kojima svjetlost dopire u sobu ipak zabiljezili
nesto vecu vidljivost promatranog zvijezda.

Tablica 4. Srednja magnituda izmjerena u ciklusu Tablica 5. Srednja magnituda izmjerena u ciklusu
Orion kod ucenika kojima svjetlost ne dopire u sobu  Orion kod u€enika kojima svjetlost dopire u sobu

o";:.;i:::lo;s | srednja magnituda 0”;3;1;0210515 Srednja magnituda
g Nikolina Huzjan 2,5 2  |Saralvatek 1,2
2 |Matea Belajec 038 &  [Anita Duran 07
&  [sandra Dridic 16 o [KarloLitvi¢ 25
o . 3 B "
o Sara Goricki 1,5 = Amarela Josipovi¢ 2
S Luka Budimir 0,8 8 Filip Andri¢ 0,5
Z  |martina Bognjak 0,9 g Ana Sarlija 1,6
§ Antonela lvanko 1,5 E Katarina BlaZzevac 2,3
& [ivanaTadi¢ 2,5 S [Dajanavrbi¢ 0,8
a Mara Rasi¢ 1,5 2 Ena Matijevié 1,7
§ Karlo LoZnjak 1,8 E‘ Tin Kuzmanovic 2,5
g Barbara Tkalec 1] 8 Ivana Uremovi¢ 1,4
S [PetraMalina 038 g Irena Sucur 1,3
g Luka Markov 1,8 o Doris Stepic 0,8
’g Bruno Skupnjak 0,9 2 Dorijan SuZnjevi¢ 1,4
Petra Car 0,8 Anamarija Vrbanec 0,8
Srednja vrijednost 1,38 Srednja vrijednost 1,43




U tablici 6. i 7. usporedili smo lokaciju u¢enika kojima svjetlost dopire u sobu s onima kod kojih ne
dopire. Podrucja grada podijeliena su u razrede (uzi centar grada = 1, Siri centar grada = 2 i Sire podrucje
grada = 3). Iz tabliénog prikaza mozemo zakljuiti da se ucenici kojima svjetlost ne dopire u sobu nalaze
veéinom u Sirem podrucju grada dok se ucenici kojima svjetlost dopire u sobu nalaze u uzem i Sirem
centru grada.

Tablica 6. Prikaz podrucja grada za u€enike kojima Tablica 7. Prikaz podru&ja grada za u€enike kojima
svjetlost ne dopire u sobu svjetlost dopire u sobu

Orion 11.1.2015. - Podrucje grada - i - & -
Podrugje grada = Orion 11.1.2015 Podrutje grada Podrucje grada
5 20.1.2015. razred 20.1.2015. razred
§ Nikolina Hu.zjan éivr'e podrudje grada B a Sara Ivatek Siri centar 2
S Matea Belajec uZi centar 1 ] Anita Duran Siri centar 2]
&  |SandraDiidic Sire podrugje grada 3 2 |Karlo Litvi¢ $ire podrugje grada 3
§ Sara Goricki Sire podrucje grada 3 = Amarela Josipovi¢ 3ire podrugje grada 3
m LUka.BUdmllr4 uzi centar _ 1 Q  |Filip Andri¢ giri centar 2
E Martina Bo3njak Sire POdeSJ.e grada 3 & |AnaSarlija $ire podrugje grada 3
Q  [Antonelalvanko Sire podruje grada 3 f__-’ Katarina Blazevac Siri centar 2
E Ivana Tadi¢ uZi centar 1 E Dajana Vrbié Siri centar 2
E Mara Rasi¢ Siri centar 2 2 |EnaMatijevic u?i centar 1
g Karlo Loznjak Sire podrUSJle grada 3 E Tin Kuzmanovi¢ 3iri centar 2
é Barbara Tl-<alec Sire POdeS{e grada 3 QS |ivanaUremovi¢ $iri centar 2
= Petra Malina f!re podrusj.e grada 3 3] Irena Suéur Ui centar 1]
E Luka Markov Sire podrucje grada 3 zZ Doris Stepi¢ &iri centar 2
. M P’ O
9 Bruno Skupnjak f!re podrusj'e grada S S Dorijan Suznjevi¢ $iri centar 2|
Petra Car Sire podrucje grada 3 Anamarija Vrbanec  [3iri centar 2
Srednja vrijednost 2,53 Srednja vrijednost 2,07

4. Zakljuéci

Pomoc¢u grafickog prikaza usporedbe vidljivosti zvijezda u pojedinim razredima zakljucili smo da je
trend vidljivosti sli¢an.

Usporedbom srednje magnitude za sve cikluse promatranja kod svakog pojedinog uc€enika zakljugili
smo sljedece:

- ucenici u uzem centru grada imaju najmanju vidljivost sa srednja magnituda od 1,17

- ucenici u Sirem centru grada imaju srednju magnitudu od 1,26

- ucenici Sireg podrucja grada imaju najvecu vidljivost sa srednjom magnitudom od 1,42.

Usporedujuci relativnu vlaznost zraka, izmjerenu na postajama u uzem i Sirem centru grada (postaja
Gri¢ i postaja Vrapge) i na Sirem podrugju grada (postaja Sibice i postaja Samobor), sa srednjom
magnitudom vidljivosti zvijezda moZemo zakljuciti da one nisu povezane stoga ne moZemo potvrditi da
relativna vlaznost zraka utie na vidljivost zvijeZda.

Usporedujuci uenike kojima svjetlost dopire u sobu s onima kojima ne dopire moZemo zakljuditi da
svjetlost utjeCe na nas san.

Obzirom da je kod u&enika kojima svjetlost ulazi u sobu srednja magnituda za promatrani ciklus bila
nesto ve¢a mozemo zakljuciti da i umjetna rasvjeta koja direktno ulazi u sobu, a koja ne utjeCe toliko na
vidljivost neba, bitno utjeCe na san.

Obzirom na lokaciju u€enika mozemo zakljuciti da se puno viSe umjetne rasvjete koja ometa san
uCenika nalazi u uzem i Sirem centru grada nego u Sirem podrucju grada.
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