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Zanieczyszczenie SW

lattem w Kielcach - analiza teledetekcyjna

Wstep

Zanieczyszczenie swiattem jest narastajgcym,
lecz czesto niedostrzeganym problemem
sSrodowiskowym miast, ktorego oddziatywanie
pozostaje ,niewidoczne” dla mieszkancow -
zgodnie z zasadg najciemniej pod latarnig
(Tabaka, 2022). Nadmierna emisja sztucznego
Swiatta noca zaktoca funkcjonowanie
ekosystemow, rytm dobowy cztowieka oraz
degraduje jakos¢ nocnego krajobrazu (Cyunel
i in., 2015; Karpinska i Kunz, 2023). Skala tego
zjawiska moze by¢ obiektywnie oceniana
z wykorzystaniem danych teledetekcyjnych,
W szczegolnosci nocnych obserwacji

satelitarnych VIIRS (Lachowski i Leczek, 2021) Ryc. 1 Obszar badar — Miasto Kielce

Poziom
zanieczyszcze Charakterystyka
nia

Zakres radiancji

Klasa [W/cm?-sr-107°]

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

Obszary o niewielkim natezeniu
sztucznego oswietlenia, typowe dla
niski terendow peryferyjnych, zabudowy
rozproszonej oraz stabo oswietlonych drog
lokalnych.
Strefy o Srednim natezeniu emisji Swiatta,
charakterystyczne dla zabudowy
10-25 umiarkowany | mieszkaniowej o wiekszej gestosci oraz
obszarow ustugowych o lokalnym
znaczeniu.
Obszary intensywnej urbanizac;ji,
55 _50 el obejmujacg zvyarte strgktury miejskie oraz
gtéwne ciggi komunikacyjne o duzym
natezeniu ruchu i oswietlenia.
Strefy o wysokiej koncentracji zrodet
50— 75 STl Swiatta, w tym centra ha}ndlgwle,.wezty
transportowe oraz sSrodmiescia o
rozwinietej infrastrukturze miejskie;j.

Obszary o najwyzszej intensywnosci emisji
Swiatta, zwigzane z centralnymi czeSciami
miast lub obiektami o silnej iluminaciji.
Mogg wskazywac na istotng presje
srodowiskowag oraz potencjalne
oddziatywanie na zdrowie i ekosystemy.

bardzo niski
(tto)

ekstremalny

Tab. 1 Klasy zanieczyszczenia swiattem na podstawie radiancji
(wtasne na podstawie Falchi et al., 2016; Bortle, 2001; Lachowski i Leczek, 2021)

Metodyka

e \Wykorzystano nocne dane satelitarne VIIRS
z 2024 r. (srednie wartosci radiancji dla danych
oczyszczonych, rozdzielczos¢ 0,5 x 0,5 km).
e Na podstawie zakresu wartosci radiancji
opracowano  klasyfikacje  zanieczyszczenia
Swiattem, zmodyfikowang wzgledem skali
zaproponowanej przez tachowskiego | teczek
(2021), dostosowang do warunkéw miejskich.
e Raster przeksztatcono do postaci punktowej
(centroidy pikseli), a nastepnie poddano
interpolacji metoda triangulacji z najblizszym
sgsiadem w Srodowisku SAGA GIS w celu
uzyskania ciggte] powierzchni (Ryc.2).
e Uzyskany raster reklasyfikowano do szesciu
klas natezenia zanieczyszczenia sSwiattem oraz
zestawiono z warstwg zabudowy miasta Kielce,
umozliwiajgc identyfikacje obszarow

0 hajwyzszej ekspozycji (Ryc.3)

Fot. 2 Osiedle KSM noca

Zuzanna Sliwa

Legenda

granica miasta Kielce

Fot. 1 Galeria ECHO na tle miasta

Cel

Celem pracy byta przestrzenna charakterystyka stref zroznicowanego natezenia zanieczyszczenia
Swiattem w miescie Kielce (Ryc.1) na podstawie nocnych obserwacji satelitarnych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem obszardw o najwyzszej intensywnosci emisji sztucznego sSwiatta mogacych
powodowac dtugofalowe negatywne skutki dla ludzi narazonych na dtugotrwatg ekspozycje.

Wyniki

Analiza danych VIIRS wykazata, ze caty obszar
miasta Kielce znajduje sie w  strefie
zanieczyszczenia Swiattem o zrdéznicowanym
natezeniu, (Ryc. 3). Najwyzsze wartosci radiancji,
odpowiadajgce ekstremalnemu zanieczyszczeniu
Legenda Swiattem (klasa 6), odnotowano w centralnej

centroid piksela

oo czesci miasta, charakteryzujgcej sie najsilniejsza
(W/cm2+sr10-9)

presja sSwietlng. Bardzo wysokie natezenie
sztucznego oswietlenia (klasa 5) wystepuje m.in.
na osiedlach Jagiellonska i Sady, w poétnocnej
czesci Baranowka i Barwinka, w zachodniej czesci
Ryc. 2 Transformacja danych VIIRS centrum oraz na Bocianku, gdzie dominuje
intensywna zabudowa oraz koncentracja funkcji
ustugowych, w tym sgsiedztwo centrow
handlowych Korona | Echo. Zabudowa
wielorodzinna osiedli KSM, Herby, Slichowice,
Swietokrzyskie, Na Stoku, Pakosz oraz Pod
Karczowka bedace ,sypialniami miasta” znajduja

sie w klasie 4, odpowiadajgce] wysokiemu
T zanieczyszczeniu Swiattem. Natomiast obszary
zabudowy jednorodzinnej cechujg sienizszymi

dla $redniego miasta

- wartosciami radiancji i dominujg w klasie 3,

2

: okreslanej jako podwyzszone zanieczyszczenie

| 4
I 5

=P Swiattem. Obszary umiarkowane w miescie
Kielceto rezerwaty oraz tereny zieleni urzgdzonej.

Legenda

Ryc. 3 Mapa zanieczyszczenia Swiattem dla Kielc

Whioski
— Caty obszar miasta Kielce znajduje sie w strefie zanieczyszczenia Swiattem o zréznicowanym
natezeniu, co potwierdza powszechny problem zjawiska w srodowisku miejskim.

— Stata, catoroczna ekspozycja obszarow zamieszkania na sztuczne oswietlenie nocg moze
negatywnie wptywac na jakos¢ zycia mieszkancow poprzez zaburzenie rytmu dobowego
oraz procesow regeneracyjnych organizmu (Tabaka, 2022).

— Najwyzsze natezenie zanieczyszczenia Swiattem wystepuje w strefach centralnych
oraz w sgsiedztwie duzych obiektow handlowych, podczas gdy obszary zabudowy jednorodzinnej
charakteryzujg sie relatywnie nizszymi wartosciami radiancii.

— Zastosowanie analizy nocnych danych satelitarnych VIIRS umozliwia niskokosztowg i obiektywna
identyfikacje obszaréw szczegdlnie narazonych na zanieczyszczenie swiattem, stanowigc uzyteczne
narzedzie wspierajace planowanie przestrzenne i ograniczanie emisji sztucznego oswietlenia
w miastach.
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