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Sazetak

U ovom radu je opisano uceniCko istrazivanje svjetlosnog oneciS¢enja u gradu Jastrebarskom
i prigradskim naseljima. UCenici su na osam lokacija (Cetiri gradske i Cetiri prigradske) promatrali
zvjezdano nebo u pet vedrih noci te procjenjivali magnitudu vidljivosti zvijezda na no¢nom nebu prema
GLOBE protokolu. Uocili smo da jaCa rasvjeta onemogucuje vidljivost zvijezda na noénom nebu te
doprinosi povecéanju svjetlosnog oneciS¢enja i zakljucili da je grad Jastrebarsko umjereno do jako
svjetlosno oneciscen grad. Takoder smo uodili vece svjetlosno onecis¢enje u urbanom dijelu grada,
dok su periferija grada i prigradska naselja manje svjetlosno oneciséena.

Summary

In this paper, pupils' study of light pollution in the city of Jastrebarsko and suburban settlements is
described. Students watched the starry sky in five bright nights and estimated the magnitude of star
visibility on the night sky according to the GLOBE protocol. The investigation was taken at eight
locations (four in the city and four in the suburbs). We noticed that stronger lighting avoids the visibility
of stars in the night sky and contributes to the increase in light pollution. Our conclusion is that the city
of Jastrebarsko is very light-polluted city. We also notice greater light pollution in the urban part of the
city, while suburbs are less light-polluted.

Istrazivacko pitanje

Grad Jastrebarsko nalazi se na pola puta od Zagreba do Karlovca. U njemu zivi oko 16.000
stanovnika od ¢ega 6.000 u samom gradskom srediStu. Kraj je poznat po vinogradarstvu, ali i
razvijenom gospodarstvu i turizmu. U smjeru zapada se nalazi popularno planinarsko izletiSte Japetic,
jedan od vrhova parka prirode Zumberak — Samoborsko gorje. Prema istoku je ornitoloski rezervat
Crna Mlaka, mocévarno podrucje u kojem se moZze naci ¢ak 230 vrsta ptica.

Jastrebarsko je obiteljski grad po mjeri Eovjeka. Nosi epitete: ,Pametan grad®, ,Buissines
friendly town®, ,Grad buduénosti®, jedan je od prvih gradova koiji je uveo elektri€éne punionice za
automobile, rijeSio problem deponija, kvalitetno organizirao zbrinjavanje otpada, uveo veliki broj
reciklaznih dvorista. MoZemo ga nazvati i ,Cistim gradom*.

Odlucili smo ispitati je li Jastrebarsko grad bez svjetlosnog onecis¢enja?

Clanak 2 Zakona o zastiti od svjetlosnog oneéidéenja kaze:

Svjetlosno oneciscenje okolisa jest emisija svjetlosti iz umjetnih izvora svjetlosti koja Stetno djeluje na
ljudsko zdravlje i uzrokuje osjecaj blijeStanja, ugroZzava sigurnost u prometu zbog blijestanja, zbog
neposrednog ili posrednog zracenja svjetlosti prema nebu ometa Zivot i/ili seobu ptica, $iSmisa,
kukaca i drugih Zivotinja te remeti rast biljaka, ugroZava prirodnu ravnotezu na zasticenim podrucjima,
ometa profesionalno i/ili amatersko astronomsko promatranje neba ili zradenjem svjetlosti prema nebu
nepotrebno trosi elektricnu energiju te narusava sliku nocnog krajobraza,

Cilj ograni¢avanja prekomjerne rasvijetljenosti su poboljSana kvaliteta Zivota, briga za okoli§,
povecanje sigurnosti na cestama i financijske ustede.

Postavili smo hipotezu: Grad Jastrebarsko je grad bez svjetlosnog onecidéenja.



Metode istrazivanja

Dogovorili smo lokacije u uzem sredistu grada, na rubnim dijelovima grada te u prigradskim
naseljima, promatrali smo zvjezdano nebo i prema karti procjene svjetlosnog onecis¢enja odredivali
magnitude svjetlosnog onecis¢enja. Odredili smo GPS koordinate i kartirali 8 polozaja s kojih smo
promatrali zvjezdano nebo. Odabrali smo 5 vedrih noéi te bez utjecaja oblaka na vidljivost neba te
vrSili mjerenja.

Procjene smo vrsili prema kartama vidljivosti gustoc¢e zvijezda za sazvjezde Orion (GLOBE at Night
protokol). Istrazivanje smo provodili od 1. 2. 2017. do 25. 4. 2017.

Na temelju prikupljenih podataka odredili smo srednju vrijednost magnitude svjetlosnog oneciséenja.

Prikupili smo podatke o broju, vrsti i kvaliteti rasvjetnih tijela u gradu Jastrebarskom i prigradskim
naseljima. Mjerenja magnitude vidljivosti zvijezda na noénom nebu su vrsili uéenici, svaki u¢enik je u
,zaduzenje“ dobio odredene mjerne postaje te su odabrali pet vedrih noéi u kojima su vrsili mjerenja.

Saznali smo da je Grad Jastrebarsko radio dvije analize svjetlosnog onecisc¢enja i da su Celnici Grada
svjesni problema. U gradu su postavljene full-cut-off svjetiljke ali na neispravan nacin — pod kutem od
5,4 °, a ne paralelno s podlogom. Istrazivanje je pokazalo da nagib full-cut-off svjetiljke postavljene
pod kutem od 5.4 ° osvjetljava vrh planine udaljene 9 km.

Prikaz podataka

PotroSnja javne rasvjete 2006. godine bila je 94 kWh po stanovniku, a 2012. godine 100 kWh
po stanovniku. Poveéanje nije veliko, medutim radilo se o zamjeni zastarjele javne rasvjete s novom i
ucinkovitijom tehnologijom. Potro$nja je gotovo stagnirala no opazeno je da je Jastrebarsko dobilo
znatno kvalitetniju i intenzivniju javnu rasvjetu.

Temeljem procjene vidljivosti zvijezda na nocénom nebu odredivali smo magnitudu prema
GLOBE at Night protokolu i kartama gustoée zvijezda. Odabrali smo 8 istrazivackih postaja u gradu
Jastrebarskom i prigradskim naseljima te za vrijeme 5 vedrih noci promatrali zvjezdano nebo. Polozaj
nasih istraZivackih postaja te razliku u magnitudi prikazali smo na satelitskoj karti.
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Slika 1: Satelitska karta podrucja ucenickog istrazivanja svjetlosnog oneciséenja u
Jastrebarskom i prigradskim naseljima mjerenog magnitudama vidljivosti zvjezdanog neba tijekom 5
vedrih no¢i na ozna¢enim mjernim postajama. ( 0] predstavlja podrucje s magnitudom >4, a 0]
predstavlja podruc¢ja s magnitudom < 4 =','_:=predstavlja podrucje s najvec¢im svjetlosnim zagadenjem.)

Srednju vrijednost magnitude vidljivosti zvjezdanog neba izracunavali smo kao aritmeti¢ku sredinu
prikupljenih pet vrijednosti za svaku istrazivacku postaju.

U Gradskoj upravi smo zatrazili informacije o broju i vrsti rasvjetnih tijela u gradu i prigradskim
naseljima. Predstavili smo im nas$ projekt i naisli na izrazito dobru suradnju te su nam ustupili sve
podatke koje smo trazili.

Tablica 1. Prikaz broja i vrsti rasvjetnih tijela te njihove snage na promatranim lokacijama u
Jastrebarskom

NAZIV LOKACIJE BROJ VRSTA SNAGA ukupna
RASVJETNIH RASVJETNIH RASVJETNOG shaga
TIJELA TIJELA TIJELA
8 kom natrijeve svjetiljke 70W
3 ) 7 kom natrijeve svjetiljke 100 W
OS “LJUBO BABIC* 14,41 kW
11 kom natrijeve svjetilike 150 W
11 kom natrijeve svjetiljke 400 W
BETONARA 8 kom natrijeve svjetiljke 150 W
7 kom natrijeve svjetiljke 70W 4,39 kW
2 kom natrijeve svjetiljke 400 W
26 kom natrijeve svjetiljke 400 W
16 kom natrijeve svjetiljke 70W
STROS.IS_:\QAQYEROV 7 kom natrijeve svjetiljke 100 W 16,42 kW
4 kom natrijeve svjetiljke 250 W
8 kom fluo svjetiljke 2x36 W
39 kom natrijeve svjetiljke 150 W
CENTRALA 16 kom natrijeve svjetilike 100 W 10,03 kW
14 kom natrijeve svjetilike 70W
] 49 kom natrijeve svjetilike 100 W
DOMAGOVIC 6,43 kW
2 kom natrijeve svjetiljke 250 W
42 kom natrijeve svjetilike 150 W
1 kom natrijeve svjetilike 400 W
SVETA JANA 10,26 kW
26 kom natrijeve svjetiljke 70W
1 kom natrijeve svjetilike 100 W




3 21 kom natrijeve svjetilike 150 W
PLESIVICA 9,10 kKW
45 kom natrijeve svjetiljke 100 W
35 kom natrijeve svjetilike 70W
6 kom natrijeve svjetilike 250 W
DESINEC 6,66 kW
5 kom natrijeve svjetiljke 150 W
9 kom natrijeve svjetilike 100w

Prikupliene podatke smo prikazali graficki (slika 2).
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Slika 2. Grafi¢ki prikaz ukupne snage rasvjetnih tijela i srednje vrijednosti magnitude vidljivosti
zvjezdanog neba procijenjenih od strane u€enika za osam istrazivackih lokacija u gradu
Jastrebarskom i prigradskim naseljima u razdoblju od 1. 2. 2017. do 25. 4. 2017.

Uocili smo da jaca rasvjeta onemogucuje vidljivost zvijezda na no¢nom nebu te doprinosi poveéanju
svjetlosnog oneciscenja.

Gorica Svetojanska, PleSivica i Desinec imaju jednake magnitude svjetlosnog oneciSéenja, a razli€itu
ukupnu snagu rasvjetnih tijela. To moZemo objasniti razli€itom udaljenosti prigradskih naselja od
centra grada te razlikom u nadmorskoj visini. Desinec se nalazi u blizini Jastrebarskog pa unato¢
maloj snazi rasvjetnih tijela ima jednako svjetlosno oneciséenje kao i Gorica Svetojanska koja je
udaljenija od grada i na viSoj nadmorskoj visini, te je obasjanost koja potje€e od nepravilno
postavljenih gradskih svjetiljki manja u Gorici Svetojanskoj nego u Desincu.

U naSem smo istrazivanju koristili snagu rasvjetnih tijela kao pokazatelj jaCine osvijetljenosti iako je
osvijetljenost slozenija fizikalna veli€ina koja ne ovisi samo o snazi rasvjetnog tijela. Nase
osnovno$kolsko znanje fizike nam nije dovoljno da bismo preciznije objasnili rezultate nasih
istrazivanja.

Takoder smo uocile vece svjetlosno oneciSéenje u urbanom dijelu grada, dok su periferija grada i
prigradska naselja manje svjetlosno oneciS¢ena.

NaSe rezultate planiramo predstaviti Siroj javnosti putem lokalne radio postaje Radio Jaska, web
stranice Skole te lokalnih novina, a 0 naSem smo istrazivanju ve¢ izvijestili gradsku upravu.




Zakljucak

Provedeno uc€enicko istrazivanje u gradu Jastrebarskom i prigradskim naseljima dokazalo je da je
Grad Jastrebarsko umjereno do jako svjetlosno oneciS¢en grad. Svoje istrazivanje i rezultate
predstavili smo gradskim vlastima koje su svjesne problema te ve¢ nekoliko godina rade na
prikupljanju dokumentacije i pronalasku izvora financiranja kojim bi zamijenili rasvjetna tijela u gradu i
prigradskim naseljima te na taj na€in povecali kvalitetu Zivota u Jastrebarskom.
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