ZANIECZVSZCZENIE SWIATLEM

Fauna i flora

Zanieczyszczenie Swiattem a zycie w

ciemnosci — ekosystemy i ALAN (Artificial Light

at Night)

Czas 45 minut

trwania

Grupa 15-19 lat

wiekowa

Cele Cel gtéwny: Pomoc uczniom w zrozumieniu, w jaki sposéb

sztuczne $wiatto w nocy (ALAN) wptywa na ekosystemy i
zachowanie organizmow zywych, oraz wprowadzenie
odpowiedzialnego odwietlenia jako sposobu przywracania

naturalnej rownowagi.
Cele szczegotowe:
Uczniowie bedq potrdfili:

* Rozrézni€ naturalne cykle dnia i nocy od sztucznego $wiatta w

nocy (ALAN).



Efekty

uczenia sie

« Wskaza¢ co najmniej trzy ekologiczne konsekwencje
zanieczyszczenia Swiattem dla zwierzgt, roSlin i catych

ekosystemow.

« Opisaé, w jaki sposéb rézne gatunki (np. nietoperze, émy,
zaby, drzewaq, ludzie) zmieniajg swoje zachowanie pod

wptywem rosnqgcej iloSci sztucznego Swiatta.

« Wyjaéni¢, ze odpowiedzialne decyzje dotyczgce oswietlenia
mogq ogranicza¢ negatywny wptyw na bioréznorodnoseE,

zdrowie ludzi i zuzycie energii.

Nauki przyrodnicze [ Biologia / Nauki o Srodowisku:
Uczniowie bedq potrdfili:

« Opisa¢ przyktady gatunkéw nocnych i zmierzchowych oraz
ich role ekologiczne (np. zapylanie, rozsiewanie nasion,
drapieznictwo).

« Wyjasni€, jak zmiany warunkdéw Swietlnych wptywajq na
zerowanie, migracje, zapylanie, komunikacjg, rozmnazanie i

sen organizmow.

» Rozpoznawa¢ dziatalno$¢ cztowieka oraz sztuczne Swiatto w
nocy jako czynniki zmieniajqce siedliska i rbwnowage

ekologicznq.

Geografia [ Edukacja srodowiskowa:

Uczniowie bedq potrdfili:
« Powiqza€ zanieczyszczenie Swiattem z réznymi typami
zagospodarowania terenu (miejskie, podmiejskie, wiejskie)

oraz lokalnym srodowiskiem (ulice, parki, teren szkoty).

» Zidentyfikowa¢ i opisac lokalne zrédta sztucznego Swiatta w



nocy oraz ich potencjalny wptyw na przyrode.

Edukacja obywatelska / Zrownowazony rozwéj:

Uczniowie bedaq:
« Potrafili zaproponowac¢ realistyczne dziatania ograniczajqce
zanieczyszczenie Swiattem na poziomie indywidualnym,

szkolnym i lokalnej spotecznosci.

« Rozumie¢, ze odpowiedzialne korzystanie z technologii
(projektowanie oswietlenia, czas $wiecenia, barwa i
intensywno$¢) moze chroni¢ bioréznorodno$é, zdrowie ludzi i

zasoby energetyczne.

Metody e Burza mdézgow i kierowana dyskusja

nauczania odgrywanie rél [ symulacja (Opcja A - w pomieszczeniu)

« Prosta obserwacja terenowa i poréwnanie (Opcja B — na
zewnqtrz)

e Pracaw grupach i krétkie prezentacje

e Pytania refleksyjne

Potrzebne materiaty

Wspdélne dla obu opciji:

[ ] Dwa przeciwne obrazy: rezerwat ciemnego nieba lub bardzo gwiazdziste niebo
na wsi (np. zatgeznik 1) oraz jasna miejska panorama nocq (zatgcznik 9)

[ ] Tablica lub flipchart oraz markery

[] Karteczki samoprzylepne lub mate kartki papieru

[] Wydrukowana karta pracy (zatgceznik 10): Ekosystem w ciemnoéci — karta

obserwaciji (jedna na ucznia lub pare)



Opcja A — wizualizacja w klasie (odgrywanie rél):

[] Karty rél gatunkéw zapisane na ztozonych karteczkach samoprzylepnych
(zatgcznik 1)

[ 2-3 latarki lub czotéwki (najlepiej co najmniej jedna o chtodnym/niebieskawym
§wietle i jedna o cieptym/zéttym Swietle)

[] Mozliwos§¢€ przyciemnienia lub wytgczania Swiatta w sali

[] Wolna przestrzeh na podtodze do bezpiecznego poruszania sie

Opcja B — mini-eksperyment terenowy:

[] Dostep do trzech kontrastowych stref (lub przeno$ne lampy do ich stworzenia):
- jedna z zimnym, jasnym Swiattem LED

— jedna z cieplejszym, stabszym Swiattem

— jedna strefa wzglednie ciemna do poréwnania

[] Podktadki do pisania lub co$ twardego do pisania po tym

[] Dtugopisy/otowki

[] Stoper lub telefon do mierzenia krotkich okreséw obserwacji

[] Opcjonalnie: proste pojemniki na owady lub lupy (tylko przy zapewnieniu

etycznego i bezpiecznego obchodzenia sie z organizmami).

Scenariusz lekciji

Czas Opis Notatki
trwania
10 minut Wprowadzenie — Co dzieje siew Warto uzywaé

przyrodzie nocq? prostego
e Edukator wita uczniéw i pyta: ,Co dzieje  stownictwa. W

sie na zewngtrz, gdy zapada zmrok?” przypadku mniej

Uczniowie przeprowadzajq burze zaawansowanych

kupi¢
mobzgoéw, podajgc przyktady nocnej 9rup warto skupic



25 minut

aktywnosci (zwierzeta, rosliny, ludzie, sie na pojeciach

Swiatta). Edukator zapisuje kluczowe takich jak , rytm

stowa na tablicy (np. nietoperze, dniainocy” oraz

. . . »Zegar
owady, gwiazdy, latarnie uliczne, sen). d

) biologiczny”,
e Edukator pokazuje dwa obrazy:
zamiast stosowad

rezerwat ciemnego nieba oraz jasno o )
bardziej techniczne

oSwietlone miasto nocq. Krétka terminy.
dyskusja kierowana: Ktére miejsce
wyglgda lepiej dla zwierzgt? Dla
astronomow? Dla snu? Dlaczego?

e Edukator wprowadza pojecie Artificial
Light at Night (ALAN) — sztucznego
Swiatta obecnego w nocy, czesto tam,
gdzie lub wtedy, gdy nie jest potrzebne.
Krétko omawia cztery obszary wptywu:
zdrowie cztowieka (sen i hormony),
bioréznorodnosé (zwierzeta i rosliny),
zuzycie energii i klimat oraz widoczno$§¢

i bezpieczenstwo (widzenie a

olénienie).

Gtowna aktywnos¢ — Ekosystem w

Edukator wybiera
ciemnosci

jedng opce

Opcja A — Odgrywanie rol w klasie wczesniej. W

(symulacja) przypadku opcji A

e Edukator wyjasnia, ze klasa stworzy w
sali ,zywy ekosystem”. Uczniowie

nalezy zadbac o

otrzymuijq karty rél gatunkéw bezpieczne
(nietoperze, €my, zaby, kwitngce nocq poruszanie sie
ro§liny/drzewa, ludzie). W grupach (bez biegania w

gatunkowych odpowiadajg na pytania:

) . ciemnosci). W
.C0 zwykle robimy nocg w naturalnej



ciemnosci?” oraz ,Czego potrzebujemy
od naszego Srodowiska?”

Runda 1 - Naturalna ciemnoS$¢: Swiatta
sq przyciemnione tak bardzo, jak to
bezpieczne. Kazdy gatunek odgrywa
swoje zachowanie podczas naturalnie
ciemnej nocy (nietoperze ,latajq” i
polujg na owady, Emy odwiedzajq
kwiaty, zaby nawotujq przy
wyobrazonym stawie, rosliny
Lotwierajq” kwiaty lub po prostu stojq,
ludzie ostroznie chodzq lub
odpoczywajq). Po 2-3 minutach
nastepuje krotka przerwa: jak tatwo
byto sie poruszag, zdobywac pokarm,
komunikowa€ sie i odpoczywac?
Uczniowie zapisujq krotkie notatki w
karcie pracy.

Runda 2 - Niewielka ilo§¢ sztucznego
Swiatta: wiqgczane jest jedno lub dwa
ciepte, stabe zrodta Swiatta lub latarki,
aby przedstawi¢ dobrze
zaprojektowane, ograniczone
oSwietlenie. Ekosystem dziata
ponownie przez 2—3 minuty. Uczniowie
zauwazaijq, co sie zmienito (np. niektére
owady lecq do $wiatta, niektore
zwierzeta unikajq jasniejszych miejsc).
Krotkie omowienie i notatki w karcie
pracy.

Runda 3 — Duza ilo$€ sztucznego
Swiatta: wigczanych jest wiecej Swiatet,
w tym zimne/niebieskawe $wiatto. Sala
przedstawia teraz jasno oSwietlone
miasto lub parking. Ekosystem dziata
ponownie przez 2—3 minuty. Nastepnie
kazdy gatunek opisuje, jak zmienito sie
jego zachowanie w poréwnaniu z
naturalng ciemnosciq: czy unikat
o$wietlonych miejsc? Stracit zrodta
pozywienia? Stat sie bardziej widoczny

przypadku opciji B
warto wybraé
miejsca na terenie
szkoty lub bardzo
blisko niej,
najlepiej tam,
gdzie istniejqce
oSwietlenie juz
zapewnia kontrast
miedzy zimnym a
cieptym Swiattem;
W przeciwnym
razie mozna uzy¢
przenosnych
lamp. Jesli
owadow jest mato
(ze wzgledu na
pore roku lub
pogode), nalezy
skupi€ sie na
odczuciach
zwigzanych z
kazdym rodzajem
Swiatta: komforcie,
ol$nieniu,
mozliwosci
dostrzezenia

gwiazd itp.



dla drapieznikdw? Czy ,noc” wydawata
sie krotsza lub znikneta? Uczniowie
podsumowujq obserwacje w karcie
pracy, zapisujgc co najmniej jedng
konsekwencje dla kazdego gatunku.

Opcja B — Mini-eksperyment terenowy

(obserwacija)

10 minut

Edukator wyjasnia zasady
bezpieczenstwa: pozostawanie z grupq,
uwazanie na podtoze, trzymanie sie z
dala od drdg. Klasa zostaje podzielona
na trzy grupy: A — zimne $wiatto LED, B —
ciepta zaréwka, C — ciemniejsza strefa.
Kazda grupa spedza okoto 5 minut w
wyznaczonym miejscu, liczqc lub
szacujqc liczbe owadéw (oraz innych
zwierzqt) i notujgc ich zachowanie
(krgzenie wokot $wiatta, odpoczywanie
na powierzchniach, unikanie danego
miejsca). Uczniowie zapisujg rowniez
pobliskie rosliny (kwiaty, drzewa) oraz
to, jak jasne wydaje sie dane miejsce.
Grupy zmieniajg miejsca tak, aby
kazda odwiedzita wszystkie trzy strefy
(LED, ciepta zaréwka, ciemnosg).
Uzupetniajq tabele obserwacji w karcie
pracy dla kazdej strefy. Po powrocie
wspolnie szybko poréwnujg wyniki:
gdzie byto najwigcej owadow? Czy
zimne czy ciepte Swiatto przyciggato
wigcej? A co ze strefq ciemnqg?

Omowienie — konsekwencje ekologiczne i

rozwigzania

Dyskusja z catq klasq: ,Co
zauwazyliscie, gdy ilos¢ Swiatta
wzrosta?” ,Ktére gatunki wydawaty sie
najbardziej wrazliwe na Swiatto?” ,Co
mogtoby sig stac z tym ekosystemem,

Pie¢ zasad mozna
przedstawi¢ na
prostym slajdzie
lub plakacie.
Warto nawigzaé

do pojec takich



gdyby kazdej nocy przez wiele lat byto jak poswiata
tak jasno?” Edukator pomaga uczniom

nazwac konsekwencje ekologiczne, np.

nieba (skyglow),

zaburzone zapylanie (Emy lecq do
$wiatta zamiast do kwiatéw),
drapiezniki tracq ciemne miejsca do
polowaniaq, ofiary stajq sie bardziej
widoczne, fragmentacja siedlisk gdy
zwierzeta unikajq jasnych stref.
Edukator nawiqgzuje ponownie do
czterech obszardw wptywu ALAN:
bioréznorodnos$¢, zdrowie cztowiekaq,

olénienie (glare),
Swiatto
niepozgdane
(light trespass)
oraz nadmiar
osSwietlenia
(clutter). Zachecaqj

uczniéw do

energia i klimat oraz widoczno$¢ i
bezpieczenstwo. Krotkie omobwienie
rytmu dobowego cztowieka: jasne,
szczegOlnie niebieskie $wiatto w nocy
moze zaburza¢ zegar biologiczny i

tqgczenia skutkow
ekologicznych z

miejscami, ktére

Znajqg, np.

utrudniaé sen. 19, NP

e Edukator przedstawia lub przypomina lokalnym
pie€ zasad odpowiedzialnego parkingiem,

o$wietlenia (kiedy, gdzie, ile, barwa
$wiatta, ostoniecie lamp) i prosi
ucznidw o zaproponowanie co
najmniej jednej realistycznej zmiany w
domu, szkole lub swojej miejscowosci
(np. wytqczanie $wiatet zewnetrznych
po okre§lonej godzinie, stosowanie
czujnikédw ruchu, wybor cieptych i
ostonietych lamp). Uczniowie zapisujq
jeden witasny pomyst dziatania w karcie

pracy.

placem zabaw czy

ulicq.

Pytania do refleksji

Mozna je wykorzystac jako pytania pisemne w karcie pracy, zadanie domowe lub

punkt wyjécia do dyskusiji.



Ekosystem i zachowanie

Ktory gatunek w naszej aktywnosci wydawat sie najbardziej cierpie€, gdy
poziom Swiatta wzrastat? Dlaczego?

W jaki sposéb sztuczne $wiatto zmienito relacje migedzy gatunkami (na przyktad
miedzy zapylaczami a roslinami, drapieznikami a ofiarami)?

Jesli ten ekosystem bytby kazdej nocy silnie oSwietlony, co mogtoby sie stac¢ z

jego bioréznorodnosciq po kilku latach??

Zrozumienie ALAN

Jak wtasnymi stowami wyjasnisz, czym jest sztuczne $wiatto w nocy (ALAN)?
Czym ALAN rdézni sig od naturalnego Swiatta Ksiezyca i gwiazd?

Ktory z czterech obszarow wptywu (bioréznorodnosé, zdrowie cztowieka,
energia, widoczno$é/bezpieczenstwo) uwazasz za najwazniejszy w swojej

spotecznosci? Uzasadnij swoj wybor.

Zdrowie cziowieka i rytm dobowy

W jaki sposdb jasne lub bardzo niebieskie $wiatto wieczorem moze wptywaé
na sen cztowieka i jego codzienny rytm?

W jakich miejscach w Twoim domu lub szkole ludzie sq najbardziej narazeni na
jasne $wiatto nocq (ekrany, latarnie wiecqce przez okna, oéwietlenie

wewnetrzne)?

Rozwiqgzania i dziatania

Wybierz jedno dobrze znane Ci miejsce (Twoja ulica, wejscie do szkoty, boisko
sportowe). Co jest tam obecnie dobre w oéwietleniu, a co mozna poprawié?
Ktéra z pieciu zasad odpowiedzialnego oéwietlenia (tylko wtedy, gdy
potrzebne; tylko tam, gdzie potrzebne; minimalna jasnos¢; ciepta barwa
$wiatta; dobre ostoniecie lamp) jest najtatwiejsza do zastosowania w Twoim
zyciu juz teraz? Jak mozesz to zrobic?

Jakie mate dziatanie mozesz osobiscie podjg¢ lub zaproponowaé innym, aby
ograniczy¢ niepotrzebne Swiatto nocq, jednoczesnie zachowujgc

bezpieczehstwo?



Kahoot Quiz

1. Co oznacza skrét ALAN?

A. Artificial Light Around Nature
B. Artificial Light At Night

C. Astronomical Light And Nature
D. Added Light At Night

") Poprawne: B

2. Ktory proces ekologiczny moze zostaé zaburzony przez zanieczyszczenie $wiattem?

A. Fotosynteza
B. Zapylanie
C. Parowanie
D. Erozja

") Poprawne: B

3. Co dzieje sig z drapieznikami, gdy obszary sq zbyt jasno o§wietlone?

A. Polujq lepiegj

B. Tracq ciemne miejsca do polowania
C. Natychmiast znikajg

D. Stajq sie roslinozerne

I Poprawne: B

4. Dlaczego owady gromadzq sie wokét sztucznego Swiatta?

A. Mylnie biorq je za naturalne wskazéwki nawigacyjne
B. Przyciqga je wytqcznie ciepto

C. Wykorzystujqg $wiatto jako Zrédto pozywienia

D. Unikajg tam drapieznikéw

71 Poprawne: A



5. Ktére stwierdzenie najlepiej opisuje fragmentacje ekologicznqg spowodowangq przez
Swiatto?

A. Utrata pokrywy roslinnej

B. Podziat siedlisk na jasne i ciemne ,wyspy”

C. Zwigkszenie liczby terenéw zielonych w miastach
D. Degradacja gleby spowodowana cieptem

| Poprawne: B

6. Dlaczego podczas eksperymentu w klasie owady gromadzity sie¢ w poblizu $wiatta LED?

A. LED-y emitujq ultrafioletowe sygnaty pozywienia

B. Swiatto o krétkiej dtugosci fali zaburza system orientacji owadéw
C. Owady preferujq sztuczne powierzchnie

D. LED-y nas$ladujg Swiatto Ksiezyca

"I Poprawne: B

7. Jaki jest NAJBARDZIEJ prawdopodobny dtugoterminowy skutek wzrostu ALAN dla
ekosystemu?

A. Wieksza bioré6znorodnos¢ w miastach

B. Stabilizacja nocnych ekosystemow

C. Spadek liczby gatunkéw nocnych i zaburzenie rownowagi ekosystemu
D. Brak istotnych zmian

0 Poprawne: C

8. Ktéry ciqg zdarzeh jest NAJBARDZIEJ poprawny haukowo?

A. Swiatto — drapiezniki znikajqg — liczba owadéw wzrasta — rosliny stabng

B. Swiatto — przycigganie owaddéw — ograniczone zapylanie — ostabienie roélin —
spadek liczby roslinozercéw

C. Swiatto — wiecej tlenu — wzrost bioréznorodnosci

D. Swiatto — ochtodzenie klimatu — stabilizacja ekosystemu

| Poprawne: B



9. Zwigkszone oswietlenie miejskie prowadzi do zmniejszenia liczby nocnych drapieznikbw.
Jaki moze byé prawdopodobny efekt wtérny?

A. Wzrost liczby ofiar, a nastepnie wyczerpanie zasobéw
B. Natychmiastowa stabilizacja ekosystemu

C. Jednakowe zmniejszenie liczby wszystkich gatunkéw
D. Brak reakcji ekologicznej

I Poprawne :A

10. Ktéry czynnik najsilniej tgczy astronomig i ekologie w badaniach nad zanieczyszczeniem
Swiattem?

A. Technologia teleskopéw

B. Wspdlna zalezno$§¢ od obecnosci lub braku Swiatta jako sygnatu Srodowiskowego
C. Ruch planet

D. Prognozowanie pogody

") Poprawne: B

Dodatkowe materiaty

Dodatkowe aktywnosci (zatqgcznik 12)
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