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SAMMANFATTNING

STIARNFORSOKET 2019 — 2020

Under 2019 och bérjan av 2020 gav sig skolelever, scoutgrupper, astronomer och intresse-
rade privatpersoner ut for att rikna stjirnor pa natthimlen. Syftet var att testa en ny metod
for att mira ljusfororeningar, enligt principen att ju fler stjarnor du ser pa natthimlen, desto
mindre ljusfororeningar.

Projektet startade i Sverige i februari 2019. I september samma ér lanserades projektet dven i
Irland, Storbritannien och Spanien. Totalt rapporterades 1 912 observationer in. Projekeet fick
ett stort genomslag och problemen med ljusféroreningar togs upp i skolor och scoutstugor
liksom i samband med astronomiska visningar och under vetenskapsfestivalen ForskarFredag.

LjusfSroreningar 4r ett vixande problem som paverkar minniskor, djur och natur negativt.
For att lira oss mer om effekterna behover vi precisa, tillforlitliga matmetoder som kan
anvindas och jimf6ras i stor skala. I projektet ville vi 6ka kinnedomen om problemet och
testa en ny mitmetod som kan bidra till ny kunskap om ljusféroreningar. Den nya mitme-
toden testades genom att jamfora resultaten med resultaten frin andra mitmetoder.

Metoden som anvindes var enkel och krivde inte nagra forkunskaper. Det som behovdes
var en kompass och ett mitinstrument bestiende av ett pappror med en gradskiva pa.
Varje deltagare riknade antalet stjirnor de sig genom réret, i nio forutbestimda riktningar.
Observationerna rapporterades sedan in i appen Stjirnforsoket eller via webben och obser-
vatoren fick direke ett resultat pa hur ljusférorenat det var pd den plats déir observationen
gjordes.

Nagra av resultaten:

# 252 skolklasser, 29 scoutgrupper och 176 privatpersoner anmilde sitt intresse att
delta i Stjarnforsoket.

#  Av totalt 1 921 observationer som registrerats i Irland, Spanien, Storbritannien och
Sverige finns drygt 900 i Sverige.

# Vid 17 procent av observationerna kunde man inte se ndgon stjirna alls. Vid de
mitningar dir man kunde se stjirnor pd himlen var genomsnittet 454 stjarnor synliga
over hela himlen. Det motsvarar en grainsmagnitud' pa 4,5. Antalet varierade mycket,
frin inga alls till flera tusen synliga stjirnor.

# En jimforelse visar att Stjarnforsoket ger ungefdr samma resultat som andra metoder for
att mita ljusfororeningar. Det betyder att metoden vi utvecklat under Stjarnforsoket
fungerar bra for att mita ljusfororeningar!

' Gransen for ljusstyrkan pa en stjarna som man under optimala forhallanden kan se med blotta Ggat, se sid. 10.
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De resultat vi ser i studien tyder pé att metoden kan vara ett enkelt och llforlitligt sitt att
miita ljusféroreningar. Metoden skulle darfor i framtiden kunna anvindas for att studera
hur ljusfororeningar forandras Gver tid, genom att gora upprepade métningar pd samma
plats. En férdel med metoden ér ocksd att den kan fanga upp sma lokala skillnader i ljus-
fororeningar, nigot som andra metoder har svért att finga upp. Om vi alla tillsammans
kan hjilpa till att mita ljusfororeningar genom att kika genom ett papprér och rikna hur
ménga stjarnor vi ser, ar detta ett enkelt och billigt komplement till andra metoder for att
mita ljusféroreningar, som att skicka upp satelliter i rymden.

Projektet genomfordes som en del av den svenska vetenskapsfestivalen ForskarFredag 2019
som var en del av European Researchers’ Night.

Ansvarig forskare var docent Urban Eriksson, universitetslektor i fysik med specialisering i
astronomididaktik vid Lunds universitet och Hogskolan Kristianstad. Fil. dr. Tanja

Nymark, utvecklingsledare i fysik vid Vetenskapens Hus, bidrog till analysen. Projektledare
var Lena Séderstréom och Fil.dr. Martin Bergman pi foreningen Vetenskap & Allménhet.

Stjarnforscket dr resultatet av ett samarbete mellan Vetenskap ¢&& Allminbet, Nationellt
resurscentrum for fysik, Lunds universitet, Hogskolan Kristianstad, Rymdstyrelsen, Svenska Ast-
ronomiska Séillskapet, Umevatoriet och Vetenskapens hus och finansieras av forsknings-radet
Formas.

Internationellt genomfordes projektet i samarbete med Fundacién Descubre, Esciencia,
La Palma Centre och Fundacién Madri+d i Spanien, University College Cork och Trinity
College Dublin i Irland och The Natural History Museum, London, Storbritannien.

STORT TACK till alla som deltog i projektet!

Trevlig Lasning!

Bild 1. Deltagare i Stjarnforsoket i Umea vintern 2019. Foto: Mattias Pettersson, Umea universitet



BAKGRUND OCH SYFTE

LIUSFORORENINGAR — ETT VAXANDE PROBLEM

Fler och fler minniskor virlden
over bor i stider eller titorter
med mycket ljus nattetid. Det
konstgjorda ljuset fran gatubelys- e s L
ning, skyltfonster, ljusskyltar och : ity el

upplysta byggnader lyser upp 83 ‘ pro cent i aV jordens 0
himlen sa att stjdrnorna inte syns. h 8f0| k ni ng IEVE r un d e I ]
Fenomenet kallas for ljusforore- en natthlmmel som e

ningar. e R

ar ljusfororenad!
Ljusfororeningar ir ett vixande SR T R
problem. Stider i hela virlden s

vixer och fler stider lyses upp. ' ,@o OkgKgg
LED-lampor blir allt vanligare, 3 55.55930.(; ;
vilket minskar elforbrukningen, Ll [ o8

men forvirrar problemen med T
Kalla: FAdv. 2016, el1600377alchi et al. Sci Foto: Anna Olsson

ljusfororeningar. Nattmorker
bérjar bli en bristvara i virlden och Bild 2. /llustration: Hanna Mellin/VA

ar ett miljoproblem att ta pd allvar®.

Vilka effekter den upplysta natten har pa oss minniskor, pa vixter, pa djurs beteende och
pa den biologiska mangfalden, ir till stora delar okint, men 4r nagot som forskare héller
pd att ldra sig mer om.

Studier som forskare
har gjort visar att
bade djur och vixter
paverkas negativt av
for mycket ljus pa
natten’. Konstgjord
belysning paverkar
djurs biologiska
klocka, dygnsrytm,

orienteringsférmaga

Bild 3. En mal som attraheras av utebelysning. och beteende.
Foto: Fir0002 at the English language Wikipedia / CC BY-SA
(http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/)

z Kybaetal. 2017
% Longcore & Rich 2004; Chepesiuk 2009; Gaston et al. 2013

6



Ett exempel 4r hur nattaktiva

insekter ofta dras till ljuskillor /Vw,y(;e M a/‘(;‘(;

som lampor och gatlyktor. De
flygande insekterna navigerar

R Liusiororeningar

gatlampa distraherar inse;kterna mins ka I p 0 I I | neri ng aVv

M nattilygande insekter,
vilket i sin-tur paverkar

vaxternas fortplantning.

eller en partner.

Fladdermdss dr ett annat exempel.
De idr aktiva under dygnets morka
timmar och viljer sina boplatser

¥ oReaR
y ngpnag

STIARNFGRSOKET

med omsorg for att undvika ljus. A0
Studier visar att byggnader med Kalla: Knop et al. (2017) Nature 548, 206-209.

fasadbelysning kan ha forodande  Bild 4. /ifustration: Hanna Mellin/VA
konsekvenser for fladderméss®.

De sitter under dagen
gdmda under fasader och
tak och vintar pa att det
ska bli morke si att de

kan ge sig ut och jaga.

Nir ménniskan lyser upp
byggnader med fasadljus
blir det aldrig morkt och
fladderméssen ger sig
aldrig ut pa jake, vilket gor
"~ att de dor av svilt. Kinner
{ man till problemet kan
16sningen vara enkel, som

att bara lysa upp en del av

3

Bild 5. Kyrka i Amsterdam med fasadbelysning. )
Foto: https://www.publicdomainpictures.net/ delar vara morka.

byggnaden och lta andra

P4 senare ar har forskare bérjat uppmiarksamma att dven ménniskor paverkas negativt av
ljusfororeningar. Om minniskor utsitts for mycket ljus under dygnets morka timmar
kan det sitta vér biologiska klocka ur spel och dirmed paverka kroppens hormoner och
viktiga funktioner, till exempel immunférsvaret®.

* Eklof & Rydell 2018
5 Chepesiuk 2009



SYFTE

Vi saknar idag ett enhetligt och bra sitt att mita ljusfororeningar pa. Det hir ér ett problem
och forskare jobbar med att hitta en 16sning. Ett tillforlitligt sitt att méta ljusféroreningar
ar en forutsittning for att 6ka kunskapen om problemet. Forst nir vi forstar hur ljusforore-
ningar fungerar kan vi och politiker géra de ritta insatserna for att minska dom.

Det som ir unikt med Stjarnférsokets metod ér att den miter ljusféroreningar pa mycket
lokalt (pa din gata, skolgérd eller tridgard) jamf6rt med andra, ofta satellit-baserade,
metoder.

Syftet med Stjarnforsoket ar att:

Testa en ny, enkel metod for att mita ljusfororeningar.
Underséka om den hir metoden ir lika bra som andra metoder eller kanske bittre.
Kartligga ljusfororeningar i Sverige.

Uppmirksamma problemen med ljusféroreningar.
Visa hur forskning gér till och hur forskare arbetar.

* B B & B

Bild 6. Stjarnbilden Orion mot en mérk himmel respektive en stadshimmel i en tatort med 500 000
invanare. foto: Jeremy Stanley [CC BY 2.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/2.0)], Wikimedia
Commons



HUR GICK DET TILL?

MEDBORGARFORSKNING

Stjarnforsoket dr ett exempel pa medborgarforskning (citizen science), ett sitt att forska
dir allminheten hjilper forskare i en vetenskaplig studie. Tack vare hjilp fran lirare, elever,
scouter, amatorastronomer och andra intresserade kunde vi samla in data fran hela Sverige
och dven i Spanien, Storbritannien och Irland.

METOD

Om himlen var kolsvart och vi befann oss i rymden skulle
vi kunna se 9 096 stjirnor runt om oss i alla riktningar®. gt
Dessa 9 096 stjirnor ir dé ljusare an magnitud’ 6,5

(se faktaruta 1 om magnituder), som ir grinsen for dgats
formaga att se ljussvaga stjirnor. Men i praktiken kan vi se
betydligt mycket firre stjirnor 4n si nir vi blickar upp mot
natthimlen. Hailften av stjarnorna ir ju under horisonten
(det vill siga under marken vi star pa), vilket minskar anta-
let sgjirnor vi skulle kunna se till hilften: 4 548. Dessutom
har jorden en atmosfir som bide sprider och absorberar
ljus. Det gor att det blir svart att se mer dn ca 4 000 stjir-
nor, dven utan nagra ljusfororeningar alls. Stjdrnforsoket
bygger pa den enkla principen att ju fler stjirnor du kan se
pé natthimlen, desto mindre ljusféroreningar.

Mialet var att rikna ut hur manga stjarnor som gick att

se med blotta 6gat pa den plats dir deltagaren befann sig nir

observationen gjordes. Deltagarna gjorde observationer av Bild 7. Stjarnforscket hade en
natthimlen enligt samma systematiska metod. egen app som anvandes for
att rapportera in observatio-
Ingen dyr utrustning och inga férkunskaper om astronomi ner. Appen utvecklades med
eller ljusfororeningar krivdes. Det som behovdes var en hjélp av SPOTTERON GmbH -
kompass, appen Stjarnforsdket och ett mitinstrument Citizen Science Platform Bild:
bestdende av ett pappror med en gradskiva pd. Mitroret www.spotteron.net

kunde man enkelt tillverka sjilv, se bild 9.

6 Enligt Yale Bright Star Catalogue, en stjarnkatalog som presenterar en lista pé alla stjarnor starkare &n magnitud 6,5.
Magnitud 4r ett matt pa ljusstyrkan av en stjarna eller annat astronomiskt objekt.
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FAKTARUTA 1.

Magnitud — Vad ar det?

Nir astronomer vill beskriva
hur starkt en stjdrna lyser
anvinder de begreppet mag-
nitud. Magnitudbegreppet
introducerades redan under

antiken, dd man delade in de  jg g. |i1ystration av den grekiska astronomen
synliga stjarnorna i sex stor-  Hipparchus som observerar himlen frén Alexandria.
leksklasser, 7agnituder. Man  Han myntade mattet magnituder (Trasnitt frén 1876).
sa att de ljusstarkaste stjdr-

norna var ~Forsta klassens stjiarnor”, eller magnitud 1, medan mer ljussvaga
stjdrnor hade hogre magnitud och de svagaste hade magnitud 6.

Magnitudskalan gjordes om under 1800-talet, nir man kunde gora mer
noggranna mitningar av ljusstyrka. Numera ir en stjirna med magnitud 0
100 ginger mer ljusstark 4n en stjirna med magnitud 5.

Grinsen f6r vad man under de bista méjliga férhallanden kan se med blotta
ogat (gransmagnituden) ir ungefir 6,5. Magnitudskalan 4r alltsd bakvind —
en hogre siffra betyder att stjdrnan 4r mer ljussvag, medan de mest ljusstarka
stjarnorna har en negativ magnitud (- ).

Stjdrnan Sirius har magnituden -1,5. Polstjirnan varierar mellan magnitud

1,86 och upp till 2,13.

GENOMFORANDET

Efter att ha testat metoden i nagra skolklasser under hosten 2018 och fatt viktiga syn-
punkter och forslag fran ldrare och elever, startade stjarnforsoket i februari 2019.

For att kunna jimfora de observationer som gjordes runt om i landet, var det viktigt att
alla gjorde pa samma sitt. Att noga planera hur data ska samlas in 4r vikeigt i all forsk-
ning. Utmaningen i Stjarnforsoket var att gora observationen si enkel som méjligt att
genomfora (for att s& manga som mdjligt skulle kunna vara med), samtidigt som den
méste goras mycket noggrant. Det sikerstilldes genom detaljerade instruktioner.
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Bild 9. Stegen for att tillverka ett matror for Stjarnférsoket. (1) Klipp ut en gradskiva, (2) fast gradskivan
pa roret, (3) fast ett snore med en tyngd i gradskivan. (4) Den som anvénds for att veta nér roret ari 45

graders lutning. /llustration: Lotta W Tomasson/VA.

Instruktioner:

1. G4 ut minst en timme efter att solen
gatt ner, alternativt en timme innan
solen gar upp pi morgonen. D ir det
tillrdckligt morke. Vdnta i tio minuter
utan att titta mot nigon ljuskilla.
Titta i stillet pd himlen och lit 6go-
nen vinja sig vid morkret.

2. Rikta roret mot himlen i 45° lut-
ning rakt mot norr (N). Anvind en
kompass f6r att hitta ritt viderstreck.
Anvind gradskivan pa mitroret for att
hitta ritt vinkel. Det ir enklast att vara
tva som hjilps at.

Sydvist . Sydost

Bild 10. Observationer skulle goras i i olika
vaderstreck. /lllustration: Lotta W Tomasson/VA.

3. Hall roret stilla mot 8gat och rikna antalet stjirnor du ser genom réret. Skriv
in antalet stjdrnor i appen, eller i pappersformuliret for att fylla i datan i appen

senare.

4. Vind dig mot nordost (NO) och upprepa.

5. Fortsitt med observationer mot ost (O), sydost (SO), soder (S), sydvist (SV),

vist (V) och nordvist (NV).

n



6. Avsluta med att rikta roret rake upp (i zenit) och observera antalet stjarnor dir
ocksa. (Da ska triden med tyngden hinga rakt ner mot roret.)

7. Om du inte kan se himlen at ndgot hall (pa grund av att ett hus, en vigg eller att
ett trid ir i véigen), limna helt enkelt rutan tom. Gor en anteckning om varfor
vissa viderstreck i din observation 4r tomma.

8. Skriv noll (0), om du kan se himlen men inga stjirnor pa den.

9. Fyllividret, manens fas och rérets diameter och lingd i millimeter, samt datum

och tid for observationen i appen.

10. Din telefon liser av din plats automatiske: Kontrollera att observationen hamnat

pa ritt plats pa kartan.

Bild 11. Observationer
skulle goras i 45 graders
vinkling i olika vader-
streck. lllustration:
Hanna Mellin/VA

&

Observatdren kunde rapportera in sina
observationer direkt i appen ute under
stjarnhimlen, men kunde ocksa vilja att
notera sina métvirden och senare rappor-
tera in sina observationer i ett webbgrins-
snitt pa en dator.

Pa Stjiarnforsokets webbsida finns in-
struktioner, filmer, bakgrundsmaterial,
en kompassros och protokoll att skriva ut
pa papper: forskarfredag.se/stiarnforsoket/

instruktioner

Utifran antalet stjirnor observatdren sig
gjordes sedan en berikning av hur manga
synliga stjarnor det fanns pé hela natt-

himlen vid just det tillfillet pa just den platsen. Ju fler stjarnor man kunde rikna i roret,
desto fler synliga stjdrnor totalt pd himlen. Appen gjorde berikningen automatiskt och
observatdren fick direkt veta hur ljusférorenat det var pa platsen. En detaljerad forklaring

till hur berikningarna gors f6ljer nedan.

BERAKNING

Sé hir riknar appen i Stjarnférsoket ut hur méanga synliga stjirnor det finns pa hela

himlen vid mittillfillet:

Nir vi riknat antal stjirnor i (maximalt) nio olika riktningar kan man kalla antalet
stjarnor vi sett i varje rikening for N1, N2 ... dll N9. Det genomsnittliga antalet stjarnor

(Nmed) riknas ut genom formeln:

Nmed = (NI + N2 + ... +N9) /9.



Berikningen av antalet synliga stjarnor pa hela himlen bygger pa antagandet att stjir-
norna ir jimnt férdelade Gver himlen. Ju stérre yta av himlen vi observerar, desto fler
stjarnor ser vi. Antagandet kan vi anvinda for att rikna ut hur manga stjarnor vi ser.
Lat oss borja fran borjan:

Rorets lingd ir L och dess diameter 4r D.

Arean pd den 6ppna dnden (A) dr da: 5 )
A =n(D/2)* =n D¥/4 @ 1

Bild 12. Om du tittar pa himlen genom ett ror kommer strélarna av ljus in i roret fran en mycket storre
cirkuldr plats pa himlen. Om roret flyttas i alla riktningar skulle det sa sméningom tacka ytan av ett
"tankt” halvklot dver ditt huvud (H). //lustration: Lotta W Tomasson/VA

Om du rikear roret i massa olika riktningar upp mot himlen skulle det skapa en ”pahittad”
hemisfir, ett halvklot (H) runt dig dir du stdr, se bild 12. Radien for halvklotet skulle d&
vara lingden pi ditt ror, L. Arean av det pahittade halvklotet H med radien L 4r da:

H=2mlL2

Arean pd dnden av réret, kan projiceras och forlingas upp pé natthimlen, lat oss kalla
det den projicerade bilden P, se bild 12. Det tinkta halvklotet kan ocksé projiceras upp
pa himlen dill en jordens hemisfir. Det hir ger oss forhéllandet:

Arean av hemisfaren pa natthimlen _ MAreanavH
P A
eller
Arean av hemisfaren pa natthimlen ~_ (2mL?) _ 8L
Antal stjarnor i H (n D?) D?
4

B



Slutligen gar vi tillbaka till antagandet vi gjorde i borjan, att antalet stjirnor 4r jamnt
fordelade pa natthimlen. Om det stimmer ger det oss formeln:

Det totala antalet stjarnor pa himlen (Ntt _MArean av hemisfaren pa himlen 8L?
Antalet stjarnor i P Arean av P D?
Vilket ger:
8L2 .
Neot = + antalet stjarnor du ser i roret

DZ

Hur ménga stjdrnor ar det ens majligt att se pa himlen? Enligt Yale Bright Star Catalogue®
finns det 9 096 stjarnor som ir starkare dn 6,5 magnituder, vilket anses vara grinsen for vad
ett manniskodga kan uppfatta. Men vi kan ju bara se halva rymden, eftersom vi inte kan se
vad som ir pd andra sidan jorden. Det reducerar antalet stjirnor vi kan se till 4 548. Sa om
det i utridkning blir ett tal stdrre 4n 4 548 har det riknats fel pa nagot sitt, eller s har det
skett ett misstag vid observationerna.

Frén berikningen, och med informationen om hur manga stjarnor det teoretiskt dr mojligt
att se, kan man rikna ut graden av ljusfororeningar. Det gors genom att ta 1 minus det
observerade antalet stjirnor (Nwt) och dela med 4 548:

Ljusfororeningsgrad = 1 - Nwt/ 4 548

dir ljusféroreningsgraden stricker sig fran 1 (maximum) till 0 (minimum).

Eller i procent:
Ljusfororeningsgrad = (1 - Nwt/ 4 548) = 100 %

dir ljusféroreningsgraden stricker sig frain 100% (maximalt ljusférorenat) ill 0%
(ingen ljusférorening).

Olika grader av ljusfororeningar

0% - [ 50% 15% 100%

Alla stjarnor syns 4 Inga stjarnor syns

Bild 13. Ljusfororeningsgraden fran 0 % (ingen ljusfororening) till 100 % (maximalt ljusfdrorenat).
Ilustration: Hanna Mellin/VA

& En stjarnkatalog publicerad av Yale University Observatory som listar och presenterar data for stjarnor med ljusstyrka starkare 4n

6,5 magnituder.



RESULTAT

Via forskarfredag.se kunde alla som ville anmala sig att delta i Stjarnforoket. 252 skolor
frin hela Sverige anmilde sig, frin forskola upp till gymnasium och vuxenutbildning.
Dessutom anmilde sig atta astronomiféreningar, 29 scoutgrupper och 176 privatperso-
ner.

Stjarnforsdket uppmirksammades under vetenskapsfestivalen ForskarFredag den 27 — 28
september 2019, som detta ar hade tema “Rymden & jag”. Samma datum arrangerades
dven Astronomins Dag och Natt, som ForskarFredag samarbetade med. Vid lokala eve-
nemang runtom i Sverige anordnades olika event dir barnfamiljer och andra intresserade
kunde bygga sitt eget stjarnkikarror och lira sig mer om ljusféroreningar.
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Bild 14. Resultatet av de svenska observationerna. En interaktiv karta finns pa www.forskarfredag.se/
stjarnforsoket/karta. /lustration: Hanna Mellin/VA och GoogleMyMaps

Totalt registrerades 1 921 observationer i Spanien, Storbritannien, Irland och Sverige.
Den hir rapporten baseras pa de nira 900 observationer som gjordes i Sverige.
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VAD FANN VI?

Fran de 900 observationer som rapporterades in i Sverige var vi tvungna att sortera bort
observationer som antingen var felaktiga, till exempel dir fler stjarnor rapporterades in
dn det finns pa stjarnhimlen (se sid 9 under metod), eller som gjorts vid fel tidpunke (till
exempel innan det var helt morke).

Att sortera bort vissa datapunkter 4r inget konstigt. I forskning finns alltid risken att

viss data blir felaktig. Misstag kan ske i alla steg i processen nir man gor experiment och
studier. Det kan till exempel vara fel pa ett matinstrument eller s rikar man skriva fel i
sitt protokoll. Det ar viktigt att forskare 4r mycket noggranna, de data som samlas in ska
ju ligga till grund f6r deras slutsatser. Om det 4r felaktigheter i data riskerar forskarna att
dra felaktiga slutsatser. Aven nir det giller datainsamling genom medborgarforskning,
som i Stjarnforsoket, dir manga personer gor observationer och rapporterar in via en
app, hinder det att felaktiga virden rapporteras in.

Observationerna skulle ske minst en timme efter solens nedging eller minst en timme
innan solen gick upp. Nigra observationer hade genomforts fér nira soluppgang eller
solnedging, nir himlen 4r for ljus for att kunna dra slutsatser om antal observerbara
stjarnor. Nir alla felaktiga datapunkter plockats bort dterstod 874 anvindbara observa-
tioner frdn hela landet.

De flesta observationerna gjordes i sodra Sverige och i omraden dir det bor mycket folk.

OBS: Nir vi i resultaten talar om antal synliga stjarnor som rapporterats in i

appen menar vi inte det antal som du sig genom ditt ror utan det antal som appen
riknade ut att man kan se pa hela stjarnhimlen, baserat pa de observationer du gjorde
genom roret.

SVERIGE | STORT

Den mest stjirnrika himlen en deltagare i Stjarnforsoket har statt under var en molnfri
och manfri kvill i Visterhejde pa Gotland den 4 oktober 2019 kl 18.33. Stjirnforsokets
app riknade ut att det fanns 3 872 synliga stjirnor over hela himlen vid detta tillfille.

Vid 146 mitningar gick det inte att se nagra stjarnor alls, vilket utgér 17 % av alla obser-
vationer i landet. Vid 25 andra mitningar riknade appen ut att den som var ute kunde
se firre 4n 10 stjdrnor pa hela stjirnhimlen. Det betyder att vid ca 20 % av alla observa-
tioner kunde man se hégst 10 stjirnor.



Vid de mitningar dir man kunde se stjdrnor pa himlen kunde appen rikna ut att det
i genomsnitt var 454 stjirnor synliga 6ver hela himlen. Medelvirdet’ 6ver Sverige
motsvarar en grinsmagnitud pa 4,5. Medianvirdet' for dessa observationer ir 300
stjiarnor, vilket motsvarar en grinsmagnitud pa 4,1 (se tabell 1).

Medianen kan vara ett bittre matt in medelvirdet i detta fall da variationen i hur manga
stjarnor som var synliga 6ver hela himlen enligt appens utrikningar ir stor, fran 0 till
ndstan 4 000 stjdrnor.

TABELL 1.

Resultat i Sverige

Hela landet 874 128 146 454 300 451
Gotland 68 40 28 464 337 4,52
Bavle 36 34 2 186 146 4,57
Karlstad 10 7 3 534 441 4,65
g:::ﬁg: 83 74 g 601 319 4,76
;’;‘:‘I’::t; 50 42 8 268 266 4,09
gfo":;fl'o"lm 53 39 14 268 196 4,03
3::;?;‘:"";';";';:?] 147 106 M 316 218 4,18
Uddevalla 19 14 5 215 142 3,84
Umes 15 15 0 325 156 421
Visingsd 7 7 0 783 780 4,99
Brnskaldsvik 10 8 2 389 441 4,37
Ostergétland 19 19 0 439 346 4,48
Exrlzg:d‘:'a’ 367 323 34 516 346 4,62

¢ Medelvarde och genomsnitt &r samma sak. Summan av alla observationer delas med antalet observationer.
10 Medianvardet ar det mittersta vardet efter att du sorterat vardena i storleksordning. Medianen kan vara ett battre matt om
observationerna har en sned fordelning med ménga hoga eller [aga varden. | motsats till medelvardet paverkas inte medianen

av extrema varden.



En av de centrala forskningsfragorna i projektet var
hur vil métningarna av ljusféroreningar i Sjarnfor-
soket dr jamforbara med mitningar som gjorts med
andra metoder. Resultaten har dirfor ocksa jam-
fors med resultat frin andra databaser. Vi kan i den
jamforelsen se att ljusféroreningsgraden stimmer vil
overens med ljusfroreningsgraden mitt med andra
metoder for att mita ljusfororeningar, bade fran
marken och frin rymden med satelliter (se bild 16).

Andra metoder att mita ljusféroreningar frin marken

kan vara av tva slag; antingen med hjilp av att perso-
ner till exempel riknar hur manga stjirnor de kan se i

en viss stjarnbild (se ett annat internationellt Bild 15. Sky quality meter (SQM) 4r ett
medborgarforskningsprojekt som heter Globe at instrument som anvands for att méta
Night, globeatnight.org) eller med en speciell kamera  ljusfororeningar frén marken. Bild:
som riktas mot himlen och miter hur ljus den ir, Lamiot / CC BY-SA (https://creative-
se bild 15. commons.org/licenses/by-sa/3.0)

earch places...

Helt ljusférorenat
90-99% ljusférorenat
80-89% ljusférorenat
70-79% ljusférorenat
60-69% ljusfororenat
50-59% ljusfororenat
40-49% ljusfororenat
30-39% ljusfarorenat
20-29% ljusférorenat
0-19% ljusfarorenat
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Bild 16. Kartan visar hur ljusfdroreningar ser ut matta med satellit (till vanster) och med var metod (till
hoger). Overenstimmelsen &r god, samtidigt som var metod kan ge mer detaljer an den satellitbaserade
metoden. /llustration: Till vaster; lightpollutionmap.info, till héger; llustration: Hanna Mellin/VA med
GoogleMyMaps.
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REGIONALT I SVERIGE

Vi har ocksa analyserat resultatet regionvis, for att kunna se skillnader i ljusférorenings-
grad mellan olika omraden i Sverige. Indelningen ir gjord bade efter regioner och land-
skap, men ocksa efter hur minga observationer det gjorts i olika delar av landet, vilket
gor att vi kan jimfora olika omraden med varandra. I zabell I kan du se mitvirdena for
varje region samlade.

Gotland

P4 Gotland, har de flesta observationerna gjorts i eller nira staden Visby. Vid 28 observa-
tioner kunde man inte se nagra stjarnor alls. For de som kunde se stjarnor

(40 observationer) var grinsmagnituden 4,52. Det ir dock pi Gotland som flest stjir-
nor observerades vid en enskild observation, i Visterhejde nigra kilometer sydvist om

Visby.

Jakobsberg

Bild 17. En jamforelsebild 6ver Visby dar man tydligt ser att Stjarnférsokets méatningar ger mer detaljerad
info om ljusfororeningsgrader pa en mycket lokal niva. /llustration: Hanna Mellin/VA med GoogleMyMaps
samt lightpollutionmap.info.

Gavle
Hir gjordes det 36 observationer, varav man kunde se stjarnor vid 34. Hir syntes i med-
eltal 486 stjirnor, vilket motsvarar en grinsmagnitud pa 4,5.

Karlstad
Hir gjordes tio observationer och av dessa kunde tre inte se nigra stjdrnor alls. For de
ovriga var medeltalet 534 stjdrnor, vilket motsvarar en grinsmagnitud pa 4,7.

Skane och Blekinge:

Observationer genomfordes pd ménga olika platser och vi fick totalt in 83 observationer.
Vid 74 observationer kunde man se sgjarnor. Vid nio mitningar gick alltsi inga stjarnor
alls att se, bland annat i Kristianstad och Sélvesborg.

I tdtorten Sibbhult i Skdne rapporterades bide observationer dir man kunde se ver
2 000 stjirnor och 40 stjdrnor — eller inga alls! (Se bild 18.) | genomsnitt var grins-
magnituden 4,8.



Resultaten visar att man kan se
ménga stjarnor i denna region,
dven i stider och titbebyggda
omraden.

Mellan Vanern och Vattern
Frin omrédet kring Skévde och
Mariestad kom det in 50 obser- Bild 18. Ljusféroreningar i Sibbhult. Har syns verensstammel-
sen mellan Stjarnforsokets observationer och en satellitbaserad
metod, liksom skillnaden i uppldsning. Satellitens observationer
anvénds for att skapa ett medelvarde for en region medan
Stjarnforsokets observationer visar pé ljusfororeningsnivéan pa
valdigt lokal niva. lllustration: Hanna Mellin/VA med GoogleMy-
rande en gransmagnitud pa 4. Waps och lightpollutionmap.info.

vationer. Av dessa kunde 8 ob-

servatorer inte se ndgra stjarnor
alls, medan 6vriga i genomsnitt
kunde se 268 stjirnor, motsva-

Stockholmsomrédet

53 observationer rapporterades in fran centrala Stockholm. Av dessa kunde man i 14 fall
inte se nagra stjarnor alls, medan man i dvriga sig i genomsnitt 268 stjarnor motsvarande
en grinsmagnitud pa 4,0. I Storstockholm utanfor de centrala delarna av staden syntes
nigot fler sjirnor, med ett genomsnitt pa 316, motsvarande en grinsmagnitud pé 4,2.
Aven hir var det manga (41 av 147 observationer) som inte sig en enda stjirna. P4 nigra
stillen kunde 6ver 1 000 stjarnor ses, till exempel i Spinga i véstra Stockholm och i Salt-
sjobaden i Nacka kommun utanfor Stockholm.

Uddevalla

I detta omrade rapporterades 19 observationer, varav 14 kunde se stjdrnor och 5 inte sag
nagra stjdrnor alls. Hir syntes i medeltal bara 215 stjirnor, vilket motsvarar en grins-
magnitud pa ca 3,8. Detta visar pé att observationerna kommer fran platser med relativt
hég ljusféroreningsgrad.

Umea
I Umea-trakten genomfordes 15 observationer och hir sg alla stjirnor. I medeltal syntes
325 stjirnor, vilket motsvarar en grinsmagnitud pa 4,2.

Visingso

Visingso, en 6 mitt ute i Sveriges nést storsta sjé Vittern, har goda forutsittningar for att
man ska kunna se manga stjirnor pa stjirnhimlen. Ons lige, och att det ir vildigt fa som
bor dir, borde resultera i ganska lite ljusféroreningar. Tyvirr gjordes bara sju observatio-
ner pi 6n, men hir sig man i medeltal 783 stjirnor, motsvarande en grinsmagnitud pa

hela 5,0 (se tabell 1).

Ornskoldsvik

Lingre norrut i Sverige, i Ornskoldsvik-trakeen, gjordes 10 observationer. Hir kunde
man se stjirnor vid 8 observationer, medan man inte kunde se en enda stjirna vid v
observationer. I medeltal syntes 389 stjirnor, vilket motsvarar en grinsmagnitud pé 4,4.
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Ostergdtland

Hir rapporterades 19 observationer in, varav alla kunde se stjarnor. Hir var forutsitt-
ningarna for att kunna se stjirnor aningen bittre och man kunde i genomsnitt se 439
sgjdrnor, vilket motsvarar en grinsmagnitud pa 4,5.

Ovriga landet
Utanfor de regioner som namnts, gjordes 357 observationer, varav 323 sag stjarnor
och 34 inte sig nagra stjirnor. I medeltal syntes 516 stjarnor, vilket motsvarar en grins-

magnitud pa 4,6.

Baserat pa resultaten i de olika regionerna (som ar valda helt utifran att det var titt med
observationer i dessa) kan vi konstatera att det skiljer en hel del mellan medeltal och
median'' (se tabell 1). Detta betyder att spridningen ér stor och med férskjutning mot
firre observerade stjirnor.

Variationen ir inte sa stor 6ver landet som helhet. I medeltal kan man se 454 stjirnor,
vilket motsvarar en grinsmagnitud pa 4,5. Av detta drar vi slutsatsen att landet 4r
ganska jimnt ljusférorenat i de omrdden dir personer har rapporterat observationer till
Stjarnforsoket. De observationer som ér gjorda utanfor titorter har visat pa ligre grad av
ljusfororening. Dir kan man alltsi se betydligt fler stjirnor.

SUMMERING AV RESULTATEN

De samlade resultaten visar, i enlighet med vad vi kunde forvinta oss, att ljusférore-
ningsgraden ir stor i och runt de storsta stiderna. Men effekterna av ljusféroreningarna
mirks dven i mer glesbefolkade delar av landet. I till exempel Karesuando, lingst i norr
och langt frin stora stider, har det rapporterats en ljusfororeningsgrad pa 89 %, vilket
motsvarar 471 synliga stjarnor. Detta bygger dock pd en enda observation, vilket inte dr
tillrdckligt for att dra ndgra slutsatser. Observationen kan till exempel ha gjorts i nirheten
av en gatlykta. Detta dr ocksd ett bra exempel pa varfor forskare ofta gér ménga mit-
ningar pd samma plats. Ju fler métningar som visar samma sak, desto sikrare kan man
vara pd att mitningarna faktiske visar verkligheten, och desto sikrare kan man vara i sina
slutsatser.

Nagot bittre ser det ut pa Visingsd, mitt i Vittern, dir observationerna visar att man ser i
genomsnitt 782 stjirnor, motsvarande en grinsmagnitud pa 5. Aven om detta ir betyd-
ligt fler stjarnor 4n genomsnittet Gver landet ér det fortfarande ganska lagt, vilket tyder
pa att ljusfororeningsgraden ir relativt hog dven hir.

1 Se fotnot 9



KUL MEN KNEPIGT — ATERKOPPLING FRAN DELTAGARNA

Deltagarna blev mer medvetna om ljusféroreningars konsekvenser fér samhille och
miljé, det ser vi i kommentarer kring observationerna som har limnats i appen.
Nagra exempel:

) ) GRANNENS UTEBELYSNING, GATLAMPA OCH VART KOKSFONSTER STORDE.
) ) MORKRET BRYTS AV EN YTTERLAMPA OCH BELYSNINGEN INNE FRAN HUSET.

Deltagarna verkar ocksd ha uppskattat uppgiften,
dven om den har varit lite svirt att genomfora:

Y oermavar kuL. V) FaNTASTISK STIARNHIMMEL.
D) DET VAR LITE BESVARLIGT ATT BESTAVIMA VINKELN
) ) SVART ATT SE DE SMA STJARNORNA GENOM LILLA RORET.

Kommentarerna visar att deltagarna har fatt upp 6gonen for fenomenet ljusférore-
ningar och samtidigt fitt en insyn i hur vetenskapliga undersékningar bedrivs.

INTERNATIONELLT *

* * N
Hésten och vintern 2019/2020 E 51 S
genomfordes Stjarnforsoket -y

inte bara i Sverige utan 4ven i
Storbritannien, Spanien och

pa Irland. x (@)

* EXPERIMENT

I Storbritannien uppmirksammades
the Star-Spotting Experiment under
European Researchers’ Night den 27
september 2019 med 200 besokare.
National History Museum i London
uppmirksammade bland annat evene-

e Natural History Museum’ &
NEE  Create your own star spotter to help you explore the night skies and learn
all about light pollution.

manget pa sin webb och mot sina 2,3
miljoner f6ljare pa Twitter.

Bild 19. En tweet under European Researchers’ Night
om #starspottingexperiment. Foto: Natural History
Museum i London
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I Irland gjordes skol-
besok dir doktorander
byggde mitverktyg
tillsammans med elever
och berittade om
projektet. Over 400
skolor deltog.

Under vetenskapsfesti-
valen Cork Discovers,
som dven den ir en del
av European Researchers’
Night, kunde familjer
lira sig mer om the Star-
Spotting Experiment
och bygga sina egna ror.

Cork Discovers @ scove 19 nov. 2019
Wonderful job at St. Multose National School who are taking part in the Star
Spotting Experiment! W v

¢ e
Bild 20. En tweet fran Cork Discovers pa Irland om #starspotting-
experiment. Foto: St. Multose National School i Cork.

IOW

Bild 21. Elever ute efter skoltid for att gora observationer i Algeciras, Spanien. Fofo: Cuenta Estrellas

- The Star-spotting experiment.
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Cuenta Estrellas uppmirksam- N
mades i hela Spanien, dir ljusft')ro- " E " Q
reningar ir ett uppmirksammat

problem. Ljuset frin de storsta *

stiderna ir synligt pa hundratals
kilometers avstand."

0 THE STAR-SPOTTING EXPERIMENT

Aktiviteter arrangerades i ett tiotal stider for barnfamiljer, skolor och amatérastronomer

med sammanlagt ver 1 700 deltagare. 433 spanska observationer rapporterades in i

Stjarnforsokets app.

Visste du att...

Kanariedarna har skyddad
natthimmel enligt lag.

Hir finns nigra av de storsta
och viktigaste observatorierna
i virlden och bade forskare
och amatdrastronomer reser
hit for att studera stjirn-
himlen.

e u Y A o »J8

Bild 22. Observationer pa Kanariedarna i Stjarnforsokets
app. Bild: www.spotteron.net

Under European Researchers” Night den 27 september 2019 arrangerades aktiviteter av
La Palma Research Centre dir besokarna kunde delta i en observation av stjirnhimlen

och delta i Stjarnforsdket. Nirmare 100 observationer rapporterades in, se bild 20.

Stjarnforsoket uppmirksammades med
aktiviteter i centrala Madrid samma datum.
Omkring 70 personer deltog, men bara

27 observationer rapporterades in i appen.
Orsaken? Mycket fa stjarnor syntes eftersom
staden 4r sa ljusférorenad! Aktiviteterna
arrangerades av organisationen Fundacién
para el Conocimiento madri+d och Natio-
nal Institute of Aerospace Technology.

Projektet uppmirksammades av tidningar,

radio och tv, inklusive en artikel i El Pafs,
Spaniens storsta dagstidning, se bild 23.

12 seatitan.eu/light-pollution-in-spanish-cities (10/04/2019)
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Bild 23. Artikel i EI Pais om
Cuenta Estrellas den 17 september 2019.



DISKUSSION OCH SLUTSATS

HUR BRA AR METODEN?

Resultaten frin Stjarnférsoket visar att metoden, ddr man anvinder ett pappror for att
rikna stjirnor man kan se med blotta 6gat, fungerar vildigt bra. Nir vi jimfor vira
data pa ljusféroreningar med data baserat pa bilder tagna fran satelliter ser vi att de
stiammer ganska vil 6verens. I Stjarnforsokets resultat har vi en grinsmagnitud pa 4,5.
Detta ir i stort sett vad andra undersokningar har kommit fram till ocksé. En skillnad
mot andra metoder ir att Stjarnforsokets data dr mer lokala. Medan man med till ex-
empel satellitbilder kan fi en bra uppskattning av ljusféroreningarna 6ver ett storstads-
omrade" kan vi med Stjarnf6rsokets metod se skillnader inom storstadsomraden och
fd en mer detaljerad bild av hur ljusféroreningarna varierar inom ett specifikt omrade

(se bild 17 och 18).

Vi har jamfort resultatet med data frin andra projeke, dir man miter ljusféroreningar
frin marken, till exempel Globe ar Night'* och International Dark Sky Association”.
Stjarnférsokets resultat dr jamforbara med resultat fran dessa initiativ, dven om antalet
observationer inom dessa projekt r férhallandevis lagt i Sverige.

En forklaring till att Stjarnforsokets metod fungerar bra, ir att det inte behovs nigon

speciell utrustning for att delta — allt du behéver finns hemma eller i skolan. P4 s sitt
kan méinga minniskor vara med. Ju fler observationer man har som underlag f6r sina

analyser och slutsatser, desto storre precision och desto sikrare kan man vara pd att de
data man samlat in visar verkligheten.

Att fi in ménga observationer visade sig vara svart. Att
ga ut pd kvillen nir det ar morke (och kanske kallt) dr
inte alltid s4 roligt. Elever som fick uppgiften i lixa att
gbra hemma var kanske inte si motiverade. P4 vissa hall,
sirskilt lingt norrut dér det blir mérke tidigt pé vintern,
kunde observationerna dock goras med klassen pé skol-
tid. I scoutgrupper var projektet mycket uppskattat, da
gruppen normalt triffas efter skolan och uteaktiviteter
och pyssel dr ndgot man ir van vid. Dessutom passade
det bra att prata om viderstreck och hur man ldser av
en kompass.

Bild 24. Scout med egentillverkat
- stjarnror. Foto: Sollentuna Norra
B www.lightpollutionmap.info Scoutkars Facebook.

4 www.globeatnight.org
5 www.darksky.org



Om metoden varit enklare, med firre steg att halla reda p4, hade férmodligen fler
personer varit med. Vi hade fatt in fler observationer och haft mer data att utgi frin i
analysen. Men genom att alla gick igenom flera moment och gjorde likadant blev
datan tillrickligt siker for att kunna jimféras och dra slutsatser av. Det behéver helt
enkelt vara lite kringligt nir man forskar, for att fi sikra resultat.

ENKELHETEN — EN VIKTIG DEL AV FRAMTIDEN

Metoden for att mita ljusféroreningar i Stjarnforsoket var medvetet framtagen for att
alla skulle kunna vara med att mita ljusfororeningar. Enkelheten i sig var ett huvudfo-
kus for forskningsprojektet. Genom att anvinda vetenskapliga metoder kunde vi testa
om en s pass enkel metod, dir man anvinder ett pappror for att rikna de stjarnor
man kan se med blotta 6gat pa stjirnhimlen, kan vara tillforlitlig for att mita ljus-

fororeningar. Resultaten visar att det fungerar.

w3 r

, ; -"
Bild 25. Bild fran ForskarFredag 2019 i Borlange dar besokarna fick tillverka sin egen stjarnkikare.
Foto: Henrik Hansson

En av svarigheterna med att minska ljusféroreningarna, och dirmed 4ven de skadliga
effekterna av ljusfororeningar, ir att det inte funnits nagon enhetlig och gemensam
mitmetod. Stjarnforsoket har visat att man med enkla medel kan mita ljusférore-
ningar pd ett bra sitt. Om vi alla tillsammans kan hjilpa till att mita ljusféroreningar
genom att kika genom ett pappror och rikna hur ménga stjarnor vi ser, 4r detta ett
enkelt och billigt komplement till andra metoder for att mita ljusféroreningar, som att
skicka upp satelliter i rymden.



OSAKERHETER

For att det ska bli ritt dr det
viktigt att instruktionerna for
att genomfora observationerna
ar tydliga och att man foljer
dem noga. Forutom informa-
tionen i appen kunde deltagarna
i Stjarnforsoket lasa information
pa webben, ladda ner skriftlig
information och se filmer dir
tillvigagingssittet beskrivs.

Vi har analyserat datan mycket
noga och kontrollerat obser-
vationer som verkar underliga
eller sticker ut pd olika sitt frin
ovriga observationer.

Vi kan se tvi huvudsakliga Bild 26. Deltagare som gor observationer i Umea.

fel i den data som Foto: Mattias Pettersson, Umea Universitet

rapporterats in i:

1. Det vanligaste misstaget dr att man skrivit in rérets dimensioner i centimeter (cm)
i stillet f6r millimeter (mm). For att kunna jimfora alla observationer med var-
andra dr det viktigt att alla observatdrer rapporterar in dimensionerna pa sina ror i
samma enhet. [ vissa fall ir det uppenbart att rortillverkaren har skrivic mm istillet
for cm, men i vissa fall vet vi inte, vilket resulterat i att dessa observationer tagits
bort. Det ir givetvis trdkigt, men det dr viktigt att felaktiga siffror inte paverkar
slutresultatet.

2. Tinstruktionerna bad vi observatoren att rapportera in en nolla (0) om man sig
himlen genom réret, men inga stjirnor. Om man diremot inte sig himlen for
att nagonting var i vigen (en husvigg, ett trid eller annat), skulle man limna
filtet helt blankt. Det ir en stor skillnad pa dessa tvd alternativ. Om man rappor-
terar in en nolla betyder det att man kunde se stjarnhimlen klart och tydligt men
att det var sa pass ljusfororenat att man inte sig en enda stjirna i den riktningen.
Om man diremot limnar filtet tomt betyder det att man hade ett hinder i vigen,
till exempel ett stort trid eller en husvigg, och dirmed inte kunde se stjarnhimlen.

Bada dessa fel paverkar berikningen av totala antal stjarnor och ljusféroreningsgraden.



UAD KAN VI GORA?

Sverige dr som helhet ganska ljusférorenat. Enligt de data som samlades in kunde obser-
vatorerna i genomsnitt se ungefér en tiondel av de stjirnor som hade kunnat ses om det
inte hade funnits nagra ljusfororeningar. Det rader alltsd ingen tvekan om att ljusforore-
ningar ir vanligt.

Det finns vissa generella rekommendationer for att minska ljusféroreningar nir till exem-
pel ett nytt bostadsomréde ska byggas, eller nir en stad skapar ett nytt friluftsomrade. Da
rekommenderas att undvika att lysa upp nya omriden, begrinsa tiden da man lyser upp,
begrinsa ljusstyrkan och anpassa ljusets firg for att minska skadliga effekter pé vixter och
djur.

Men vad kan vi sjilva gora for att minska ljusfororeningarna? Vad ska man som privat-
person tinka pa? Det vi kan gora ir egentligen samma saker som en stadsplanerare gor
nir man bygger en ny stadsdel. Det kan sammanfattas som “Riitt ljus pa rétt plats vid
riitt tidpunkt!”.

Tank pa att:

*  Undvika att lysa upp omgivningen. Miste du sitta upp den dir lampan pa bak-
sidan av huset? Eller behovs fasadbelysningen, verkligen?

* Minska tiden som du lyser upp omgivningen. Sitt upp en rorelsedetektor s att
lampan pa baksidan av huset bara tinds nir du 4r dir. Eller sitt en komihéglapp
pa lysknappen sa att du kommer ihdg att sla av den nir du gart in.

* Anvinda lampor som riktar ljuset dir du vill ha det. Om du vill ha en lampa pa

baksidan av huset for att du ska se var du gir nir det dr mérke, tink pé att lampan

bara lyser upp marken och inte lyser upp i himlen (se bild 24).

MYCKET DALIGT DALIGT BATTRE
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Bild 27. Exempel pa olika sorters gatubelysning och effekten pé ljusfororeningar.
llustration: Lotta Tomasson/VA CC BY-NC 2.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/2.0/)

28



REFERENSER

Chepesiuk, R. (2009). Missing the Dark: Health Effects of Light Pollution. Environ-
mental Health Perspectives, 117, A20-A27.

Eklof & Rydell (2018) Forskning & Framsteg 8, 26-33.

Gaston, K. J. et al. (2013). The ecological impacts of nighttime light pollution: a me-
chanistic appraisal. Biological reviews, 88, 912-927.

Kyba, C. C. M. et al. (2017). Artificially lit surface of Earth at night increasing in
radiance and extent. Science Advances 3, 1-8.

Longcore, T., & Rich, C. (2004). Ecological light pollution. Frontiers in Ecology and
the Environment 2, 191-198.

WEBBRESURSER OM LJUSFORORENINGAR:

www.darksky.org
www.globeatnight.org
www.darkskiesawareness.org

www.lightpollutionmap.info



Varje host sedan 2009 har tlotusen“tals svenska elever och andra 1ntresserade e
* hjélpt forskare att- ta fram- ny. kunskapl ForSkarFredags massexperlment oy
. Experimenten skapar kontakt meIIan ‘forskare-och skelan,-och-ger elever
~insikti hurforsknlng fungerar Massexperlmenten 4r ett exempel pa ..
i medborgarforskmng (mtlzen smence) ett snabbt vaxande globalt fenomen

3 .Den 3|sta fredagen i september ar utlyst 50m European Researoher’s
i N;ght av.EU- kommlssmnen ‘Runtom i heIa Europa’ anordnas aktlvﬁe‘[er
" "dar allmanheten kan traffa forskare: och upptacka huy spannande ach e

: ;ivardagsnara forsknlng kan. vara. ISvenge gar evenemanget undernamne’r o .
; ForskarFredag dchi-ar landets mest spndda vetenskapsfesh""[,;'_ForskarFre&ag[ ghesl s mae o 4
: .’samordnas av, den |deella orgamsatwnen Vetenskap AMlmés et VA e e e

v Léis‘me._r‘pm

8, SVENSKA ,
ASTRONOMISKA VETENSKAPENS HUS
I SALLSKAPET umevatoriet °

% Forskarfredag finansieras av ELs forsknings- och
Vetenskap & Allmanhet innovationsprogram Horisont 2020, GA No 818421



