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Wykorzystanie narzedzi QGIS,
w analizie zanieczyszczenia swiattem
w srodowisku miejskim

Zuzanna Sliwa
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Wprowadzenie

Zanieczyszczenie Swiattem jest istotnym
przejawem antropopresji w Ssrodowisku miejskim,
ktérego natezenie i rozktad przestrzenny pozostajg
silnie zr6znicowane. Presja antropogenicznego swiatta
oddziatywane zaréwno na komponent przyrodniczy,
jak i spoteczny.

»oZtuczne swiatto w nocy stanowi jedno z najszybciej
narastajgcych zrodet presji Srodowiskowej o szerokim
zakresie oddziatywania.”

(Falchiiin., 2016)
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Zanieczyszczenie swiattem

To nadmierna lub niepozadana emisja
sztucznego Swiatta do Srodowiska, szczegdlnie
W porze nocnej, ktdéra prowadzi do zaburzen naturalnych
warunkéw oswietleniowych ekosystemow, negatywnie

¢ oddziatujgc na organizmy zywe, w tym cztowieka.

(Jechow iin. 2019; Falchiiin. 2016)
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Skutki zanieczyszczenia sSwiattem w miescie

Lp. Skutek Opis
1 Zaburzer.ua shd Nadmierne swiatto nocg zaktéca naturalny rytm dobowy.
cztowieka
Zamieszczenie
2 nieba swiattem Ograniczenie widocznosci gwiazd i degradacja krajobrazu nocnego.
: % Zuzycie energii i Oswietlenie zwieksza zapotrzebowanie na energie, a jej produkcja generuje
) \ \ 3 emisje emisje do ekosystemu przyrodniczego
_ ! 4 Wptyw na faune Zmiany aktywnosci, migracji, zerowania i rozrodu zwierzat.
‘ 5 Wptyw na flore Zaktécenie naturalnych proceséw zaleznych od cyklu dnia i nocy.
Zaburzenie . : L : : Ry »
. . Zle dobrane widmo swiatta LED moze ograniczac bioréznorodnosc¢ oraz
6 rownowagi Ny . : o
sprzyjac namnazaniu wybranych mikroorganizmow.

biologicznej

Opracowanie: wtasne na podstawie-Ratajkiewicz, Michalak, 2023
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Cel pracy

Ocena natezenia emisji sztucznego Swiatta oraz
identyfikacja jego przestrzennych wzorcow w srodowisku
miejskim z wykorzystaniem nocnych danych satelitarnych
VIIRS przy wykorzystaniu narzedzi QGIS, w tym analizy
autokorelaciji przestrzennej (LISA), jako etapu wstepnego do

opracowania wskaznika IDEAL-cIty.
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Jak dziata VIIRIS ?

Laser
reflection
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VIIRS - satelitarny sensor do analizy nocnego Panchromatic

Srodowiska Swietlnego, umozliwia pomiar :

natezenia sztucznego swiatta (DNB) Ta rget plxel
reflection

(Elvidge iin. 2013)
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Charakterystyka danych VIIRS

Opis

oreVTA POLARNA Gz b, _ Kierunek lotu satelity Pa ra m et r

Ziemia obraca sie

Czutosé radiometryczna

Umozliwia detekcje zaréwno bardzo
stabych, jakiintensywnych Zrédet
Swiatta

Swathy skanowania | 4 £ .2 = “Kolejne przeloty Rozdzielczoscé przestrzenna

(pasy pokrycia) b | | ks nad tym samym
p obszarem

15 arc-second (~0.0041667°) =500 m

Rozdzielczos¢ czasowa

Zobrazowania w cyklu dobowym (~24 h)

Czas rejestracji danych

Nocne obserwacje (~01:30 czasu
lokalnego)

Orbita satelity

Powtarzalnos¢ globalra:
~14-16 okrazen na dobe

Orbita polarna heliosynchroniczna -
zapewnia powtarzalnos¢ warunkoéw
obserwacji

Dostepnosé danych
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Obszar badan

;" Kielce
Miasto Kielce - sredniej wielkosci sy 3 , _ =
osrodek miejski w potudniowo- 4 I ,
wschodniej Polsce P2 g i /’ = ' 60 10 2200
AT [ JI -
» zréznicowana struktura przestrzenna | ,«-;
miasta,

» obecnos¢ silnych przeksztatcen
antropogenicznych,

» zrdéznicowanie rzezby terenu, 1

» wspotwystepowanie terenéw

zurbanizowanych i zielonych, \
i ‘ .
» dostepnosc¢ danych satelitarnych (VIIRS) \ Legend
i materiatéw kartograficznych. | e ® Study area
< [ city boundary
2 0 2 4 km [ Poland border
—— Rivers
Ryc.1 Lokalizacja obszaru badarn/wtasne na podstawie BDOT10K oraz OSM
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Metodyka

strefy zanieczyszczenia $wiattem latarni w rastrze Analiza LISA

. Bardzo niskie |

Niskie S e B High-High
~ 3 [Eol 2
" Srednie *
1 210 Nieistotne
Wysokie
: Bardzo wysokie . ) .
Raster roczny VIIRS uktad wspétrzednych B liczba punktow latarni
éwiatta nocne PL-1992 w kazdej komorce rastra
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Tab. Klasy zanieczyszczenia Swiattem na podstawie radianciji

Zakres radiancji Poziom
[W/cm?-sr-107°] | zanieczyszczenia

Klasa Charakterystyka

Izolowane, rozproszone piksele o niskiej intensywnosci.
Moga obejmowac szumy danych, obszary
niezurbanizowane lub punktowe Zrédta swiatta o
niewielkim znaczeniu przestrzennym.

Slichowice 0-1,50 bardzo niski (tto)

Obszary o niewielkim natezeniu sztucznego oswietlenia,
1,50-10 niski typowe dla terenéw peryferyjnych, zabudowy
rozproszonej oraz stabo oswietlonych drég lokalnych.

Stadi es Strefy o $rednim natezeniu emisji $wiatta,
L J charakterystyczne dla zabudowy mieszkaniowej o
wiekszej gestosci oraz obszaréw ustugowych o lokalnym
znaczeniu.

10-25 umiarkowany

Obszary intensywnej urbanizacji, obejmujace zwarte
25-50 wysoki struktury miejskie oraz gtéwne ciggi komunikacyjne o
duzym natezeniu ruchu i oswietlenia.

Strefy o wysokiej koncentracji Zrédet Swiatta, w tym
50-75 bardzo wysoki | centra handlowe, wezty transportowe oraz srédmiescia o
rozwinietej infrastrukturze miejskiej.

Legend

[ cCity boundary

VIIRS
W/cm2+sr-10-9
B <=15 Obszary o najwyzszej intensywnosci emisji Swiatta,
Bl 15-10 zwigzane z centralnymi czesciami miast lub obiektami o
B 10-25 =75 ekstremalny silnej iluminacji. Mogg wskazywac na istotng presje
$rodowiskowag oraz potencjalne oddziatywanie na

25-50 zdrowie i ekosystemy.
Il 50 - 75
- > 75 Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie klasyfikacji radiancji VIIRS/DNB oraz adaptacji progéw interpretacyjnych
Rvc.7 Mapa zanieczvszczenia $wiattem (por. Falchi et al., 2016; Bortle, 2001; Lachowski i Leczek, 2021).
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Liczba latarni na 0,25 km?

Legend

[ City boundary
VIIRS
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Koncepcja wskaznika ,,IDEAL-City”

Zintegrowany wskaznik presji sztucznego sSwiatta w miescie, tgczacy dane satelitarne,
infrastrukture os$wietleniowag i warunki propagacji Swiatta, w celu oceny obszaréw wymagajgcych
ograniczenia emisji lub modernizacji systemu oswietlenia. Wpisujac sie w idee Zrbwnowazonego Rozwoju
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Satelitarny Przestrzenny Swietlny
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: Rozmieszczenie | Rozprzestrzenianie
teledetekcyjne . .
o infrastruktury Swiatta w
okreslajagce . . L s,
: L oswietleniowej i jej zaleznosci od
intensywnosc¢ : .
e o koncentracjaw warunkow
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ROZPRZESTRZENIANIE SIE SWIATEA ) ROZPRZESTRZENIANIE SIE SWIATEA
Z JEDNEJ LATARNI ULICZNEJ ~ WARUNKI NORMALNE Z JEDNEJ LATARNI ULICZNEJ - ZACHMURZENIE

A 0

zasieg $Swiatta: 15 m

ROZPRZESTRZENIANIE SIE SWIATLA ROZPRZESTRZENIANIE SIE SWIATEA
Z JEDNEJ LATARNI ULICZNEJ ~ DESZCZ | ZACHMURZENIE Z JEDNEJ LATARNI ULICZNEJ

zasieg $wiatta: 40 m (————'«v-"- zasieg Swiatta
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IDEAL-City w srodowisku Digital Twin

Model 3D - cyfrowy blizniak miasta Rozmieszczenie Zzrodet Swiatta (latarnie uliczne)
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IDEAL-City w srodowisku Digital Twin

Warunki referencyjne (bez zaktécen atmosferycznych Wptyw aerozoli atmosferycznych
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IDEAL-City w srodowisku Digital Twin

Wptyw wilgotnosciiopadow Wptyw pokrywy Snieznej, opaddw i zachmurzenia
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Whioski

Zanieczyszczenie Swiattem w miescie Kielce wykazuje
wyrazne zroznicowanie przestrzenne.

Istnieje dodatnia zaleznos¢ miedzy liczbg latarni

a intensywnoscig emisji Swiatta.

Liczba latarni drogowych nie jest jedynym czynnikiem

wptywajgcym na rejestrowang radiancje.

Warunki $rodowiskowe (obecnos$¢ czgsek 2 i 3 fazowychP e

majg istotny wptyw na rozprzestrzenianie swiatta.
Zaproponowany wskaznik IDEAL -City umozliwitby
kompleksowg ocene zjawiska, stanowigc narzedzie
wspierajgce planowanie przestrzenne i zrownowazone

zarzgdzanie miastem.
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