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Abstract. This paper focuses on the problem of light pollution in selected communities of Lublin County. Measurements
of the level of light pollution were carried out from January to March 2014 using SQM-L produced by Unihedorn.
Furthermore there is an analysis of the strategic documents from selected communities in terms of the protection of
the dark-sky. The paper contains also results of the survey (n=132) made among residents of Jablonna Community.
Questions were designed to check the level of knowledge of light pollution problems.
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Wprowadzenie

Inwestycje w nowoczesng sie¢ o$wietlenia zewnetrznego ulic, parkéw oraz placéw — zwlaszcza na terenach
wiejskich — traktowane sa jako jeden z etapdw rozwoju cywilizacyjnego. Niestety istniejg rowniez negatywne
aspekty zwigzane z rozbudowang infrastrukturg o$wietleniowa. Nieprawidtowo zaprojektowana prowadzi do
Zjawiska zwanego zanieczyszczeniem $wietlnym. Oprécz miast zjawisko to — gtdéwnie wskutek proceséw
suburbanizacyjnych — rozprzestrzenia sie réwniez na tereny wiejskie, czesto znacznie oddalone od centréw
duzych miast (Cinzano et al. 2001). Jego poziom zalezy m.in. od nastepujacych czynnikow: zageszczenia
zrodet Swiatta, konstrukcji oprawy lampy, kata nachylenia lamp wzgledem podtoza, mocy zrodet Swiatta.

Najbardziej widocznym skutkiem zanieczyszczenia $wietinego jest degradacja estetyki nocnego krajobrazu.
W duzych miastach nocne niebo jest czesto kilkadziesiat razy jasniejsze od naturalnie ciemnego. Réwniez na
terenach podmiejskich i typowo wigjskich zanieczyszczenie Swietine utrudnia lub wrecz uniemozliwia prowadzenie
obserwacji astronomicznych. Galaktyki, mgtawice i inne stabo widoczne obiekty (m.in. komety, planetoidy,
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gromady gwiazd, stabsze gwiazdy) dostrzegalne sg tylko na bardzo ciemnym niebie. Z tego powodu w XX w.
zaczeto przenosic profesjonalne obserwatoria astronomiczne z miast i przedmies$¢ na tereny znacznie oddalone
od osiedli ludzkich. Dziatania te spowodowane byly rozprzestrzenianiem sie zanieczyszczenia $wietinego na
obszarach zurbanizowanych wskutek rozbudowy infrastruktury oSwietleniowej (Massey, Foltz 2000).

Obecnie zjawisko to obejmuje znaczne obszary globu i zgodnie z danymi zaprezentowanymi w ,The
first World Atlas of the artificial night sky brightness” 62% ludnosci na Swiecie mieszka pod niebem
zanieczyszczonym sztucznym $wiattem, przy czym odsetek ten wynosi co najmniej 99% w przypadku
mieszkancow Unii Europejskiej, Stanéw Zjednoczonych i 30 innych krajow (Cinzano et al. 2001).
Utrudnienia zwigzane z prowadzeniem obserwacji astronomicznych (zaréwno wsrdd naukowcow, jak
i hobbystow) nie sg jedynym negatywnym aspektem zanieczyszczenia $wietinego. Prowadzi ono réwniez
do dezorientacji niektdrych gatunkéw zwierzat prowadzacych nocny tryb zycia. Juz pod koniec XIX w.
zaczeto bada¢ wplyw tego zjawiska na $miertelno$¢ ptakéw wedrujacych (Allen 1880). W pdzniejszych
dekadach pojawialy sie publikacje opisujace podobne zalezno$ci dotyczace m.in. niektdrych populacii
owaddw, nietoperzy i z&twi morskich (Elektricity...1897, Stone et al. 2009, Salmon 2003).
Zanieczyszczenie $wietlne wpltywa réwniez na gospodarke hormonalng organizméw (zwlaszcza na
poziom wydzielania melatoniny). Udowodniono, ze moze powodowa¢ problemy ze snem, pogorszenie
samopoczucia, a w skrajnych przypadkach zwigkszone ryzyko zachorowan na niektére typy nowotworéw
(Anisimov 2006, Longcore, Rich 2004).

Gtéwnym celem niniejszego artykutu jest prezentacja wynikoéw badan poziomu zanieczyszczenia $wietinego
w wybranych gminach powiatu lubelskiego. Analizie poddane zostaty rowniez inwestycje w infrastrukture
o$wietleniowa, a takze wybrane dokumenty strategiczne (odnoszace sie do badanych gmin) pod katem
zawartych w nich informacji z zakresu ochrony nocnego krajobrazu. Dodatkowo zaprezentowane zostaty
wyniki ankiety przeprowadzonej wérdd mieszkanicow gminy Jabtonna. Celem ankiety byto sprawdzenie
poziomu wiedzy spotecznosci lokalnej z zakresu problematyki zanieczyszczenia $wietinego.

Materiat i metody

Zasadniczg tre$¢ tego artykutu mozna podzielic na dwie gtéwne czesSci. Pierwsza poswiecona jest
pomiarom zanieczyszczenia Swietlnego na terenie powiatu lubelskiego. Ze wzgledu na negatywny wptyw
zanieczyszczenia $wietlnego na $rodowisko przyrodnicze pomiary prowadzone byty gtownie w wybranych
obszarach ochrony przyrody. W okresie styczen-marzec 2014 przeprowadzono ponad 120 pomiaréw w 18
wytyczonych punktach pomiarowych zlokalizowanych na terytorium 2 parkdw krajobrazowych (PK) oraz
3 obszaréw chronionego krajobrazu (OChK). Badania prowadzone byly wytacznie na obszarze gmin,
w ktorych wspomniane obszary ochrony przyrody zajmujg co najmniej 20% ogoInej powierzchni (Bychawa,
Garbow, Gtusk, Jabtonna, Krzczondw, Niemce) (tab. 1). Dodatkowo w celach pogladowych zbadano
poziom zanieczyszczenia $wietinego w 8 punktach na terenie gmin Wélka Lubelska oraz Lublin.
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Tab. 1. Powierzchnia gmin zajmowana przez parki krajobrazowe i obszary chronionego krajobrazu.
Tab. 1. The area of communities occupied by landscape parks and landscape protected areas.

Gmina Obszar PK'i OChK w % Gmina Obszar PK'i OChK w %
Jabfonna 65.8 Wolka 4.9
Krzczondw 55.5 Befzyce 3.3
Gtusk 29.3 Jastkow 21
Bychawa 27.8 Niedrzwica Duza 0.6
Garbéw 23.7 Konopnica 0.1
Niemce 21.7 Wojciechow 0.0
Strzyzewice 15.4 Wysokie 0.0
Borzechow 8.3 Zakrzew 0.0

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych Gléwnego Urzedu Statystycznego (2012)
Source: own elaboration based on data from Central Statistical Office of Poland (2012)

Pomiary prowadzone byly w bezksiezycowe i bezchmurne noce za pomoca miernika jasno$ci nieba
Sky Quality Meter (SQM - model L) kanadyjskiej firmy Unihedron, w miejscach oddalonych od
bezposrednich zrédet Swiatta. Miernik ten sktada si¢ gtownie z mikroprocesorowego przetwornika sygnatu
czestotliwosciowego czujnika jasno$ci TSL237. Ten bardzo czuty uktad produkowany jest przez Texas
Advanced Optoelectronics Solutions Inc (Sciezor et al. 2010). Poniewaz SQM-L zaprojektowano w celu
prowadzenia pomiaréw zanieczyszczenia Swietlnego, jego mikroprocesor zostat zaprogramowany tak, aby
odczyt z czujnika byt przeliczany na popularne w astronomii jednostki jasnosci powierzchniowej magnitudo
na sekunde fuku do kwadratu (mag - arcsec?). Aby zamieni¢ je na jednostki w uktadzie SI (kandela na metr
kwadratowy, cd - m?) nalezy zastosowac wzor:

[cd - m?]=10.8 - 10*- 10~(-0.4 - [mag - arcsec?)).

Miernik w trakcie pomiarow skierowany byt w okolice zenitu. Kazdorazowo pomiar na poszczegdlnym
stanowisku wykonywany byt trzykrotnie w minutowych odstepach po czym wyciggana byta $rednia
arytmetyczna z doktadnoscig do 0.1 mag - arcsec?.

Druga cze$¢ artykutu dotyczy aspektdw postrzegania problematyki ochrony nocnego krajobrazu
w poszczegoinych gminach. W tej czesci rowniez analizowane byly tylko te jednostki administracyjne,
w ktorych obszary ochrony przyrody stanowig co najmniej 20% ogélnej powierzchni.

W procesie analizy wykorzystano dokumenty strategiczne opracowane na zlecenie urzeddw gmin (strategie
rozwoju oraz programy ochrony $rodowiska), a takze dokumentacje dotyczaca inwestycji z zakresu
infrastruktury o$wietlenia zewnetrznego realizowanych w latach 2013-2014. Kwerenda wigkszo$ci
z wymienionych dokumentéw przeprowadzona byta w oparciu o zasoby stron internetowych Biuletynu
Informaciji Publicznej utworzonych dla poszczegdlnych gmin. ,Strategia rozwoju Gminy Krzczon6w na lata
2008-2013” (2008) oraz ,Program Ochrony Srodowiska dla Gminy Krzczonéw” (2005) uzyskane zostaty
z zasobdéw wiasnych Urzedu Gminy w Krzczonowie.

W tej czesci artykutu zaprezentowano réwniez wyniki ankiety (n=132) przeprowadzonej wsrdd mieszkancow
gminy Jabtonna. Wybér tej gminy w celu przeprowadzenia badania dokonany zostat ze wzgledu na fakt,
iz obszary ochrony przyrody (tacznie z otuling Krzczonowskiego PK) zajmujg 100% powierzchni jednostki.
Ankieta przeprowadzona zostata pod koniec maja 2014 r. na losowo wybranych osobach, a jej gtownym
celem bylo sprawdzenie poziomu wiedzy mieszkancow z zakresu problematyki zanieczyszczenia
Swietlnego.
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Wyniki

Zanieczyszczenie $wietlne w wybranych gminach

Pomiary zanieczyszczenia $wietlnego przeprowadzone zostaly w okresie styczen-marzec 2014
w wybranych gminach powiatu lubelskiego. Skupiono sie gtéwnie na pomiarze poziomu tego zjawiska
w lokalnych obszarach ochrony przyrody — parkach krajobrazowych oraz obszarach ochrony krajobrazu.
Dodatkowo, analogiczne pomiary przeprowadzono na terenie jednego z obszaréw NATURA 2000
(Bystrzyca Jakubowicka) oraz na terenie 4 miejskich skweréw w Lublinie (ryc. 1).
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Ryc. 1. Wyniki pomiaréw jasnosci nocnego nieba w mag - arcsec? w powiecie lubelskim
Fig. 1. Results of measurements of the night sky brightness mag - arcsec? in Lublin County

Wyniki pomiaréw zaprezentowane na powyzszej rycinie (ryc. 1) podane zostaly w jednostkach
mag - arcsec? ze wzgledu na ich popularno$¢ w opracowaniach dotyczacych zanieczyszczenia $wietinego,
a takze jego aspektow zwigzanych z obserwacjami astronomicznymi. W tekscie, w nawiasach, podane sg
réwniez wyniki odczytu zamienione na milikandele na metr kwadratowy (mcd - m2).
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Naturalnie ciemne niebo ma warto$¢ 22.0 mag - arcsec? (0.17 med - m?) (Sciezor et al. 2010). Najbardziej
zblizone pod wzgledem tego parametru znajduje sie nad czescig Krzczonowskiego PK oraz nad OChK
Kozi Bor. W zlokalizowanych tam punktach pomiarowych odnotowano 21.3 mag - arcsec? (0.33 med - m?).
Warto$¢ ta oznacza, iz niebo w tych miejscach jest niemal 2 razy jasniejsze od naturalnie ciemnego.
Najwiekszy poziom zanieczyszczenia $wietlnego w analizowanych obszarach ochrony przyrody istnieje
w potnocnej czesci Czerniejowskiego OChK, znajdujacej sie w granicach administracyjnych Lublina, a takze
w potudniowej jego czesci — w okolicach miasta Bychawa. Réwniez w potudniowo-wschodniej czesci OChK
Dolina Ciemiegi, na terenie gminy Woélka Lubelska, odnotowano identyczng warto$¢ wynoszacq 20.1
mag - arcsec? (0.99 med - m?). Niebo w wymienionych punktach pomiarowych jest wiec prawie 6 razy
jasniejsze od naturalnie ciemnego.

Bezwzglednie najjadniejsze niebo — biorac pod uwage przeprowadzone pomiary — roztacza si¢ nad gtowami
mieszkancow Lublina. Skala wartosci odczytéw rozciaga sie od 18.8 mag - arcsec? (3.26 med - m?) na terenie
skweru w dzielnicy Felin do 18.1 mag - arcsec? (6.22 med - m?) na boniach pod Zamkiem Lubelskim (odpowiednio
19 oraz 36 razy jasniejsze niebo od naturalnie ciemnego). Szczegdtowe wartosci pomiardw w poszczegdlnych
punktach — z podziatem na odpowiednie obszary badawcze — znajdujq sie w ponizszej tabeli (tab. 2).

Tab. 2. Wyniki pomiarow jasno$ci nocnego nieba na poszczegolnych obszarach
Tab. 2. The results of measurements of the night sky brightness in particular areas

Maksymalny wynik Minimalny wynik Liczba
Nazwa obszaru 5 , 5 , punktow
mag - arcsec med - m mag - arcsec med - m pomiarowych
obszar 6 wybranych gmin
Koztowiecki PK 211 0.39 211 0.39 2
- otulina parku 20.5 0.68 20.5 0.68 1
Krzczonowski PK 21.3 0.33 211 0.39 3
Czerniejowski OChK 21.2 0.36 20.1 0.99 8
OChK Dolina Ciemiggi 20.7 0.57 20.5 0.68 3
OChK Kozi Bér 21.3 0.33 21.3 0.33 1
Wolka Lubelska
OChK Dolina Ciemiggi 20.1 0.99 20.1 0.99 1
Bystrzyca Jakubowicka 20.5 0.68 20.5 0.68 1
Lublin
Czerniejowski OChK 20.5 0.68 20.1 0.99 2
skwery miejskie 18.8 3.26 18.1 6.22 4

Gminna polityka o$wietleniowa

Lokalne strategie rozwoju sg dokumentami opisujgcymi potencjalne sposoby pobudzania wzrostu
gospodarczego i poprawy jakosci zycia mieszkancow. W ramach tego artykutu przeanalizowano tre$¢
nastepujacych opracowan pod katem problematyki zanieczyszczenia $wietinego:

— Strategia Rozwoju gminy Bychawa na lata 2007-2020

Strategia Rozwoju gminy Garbow na lata 2009-2015

Strategia Rozwoju gminy Gtusk na lata 2007-2015

Strategia Rozwoju gminy Jabtonna na lata 2008-2015

Strategia Rozwoju gminy Krzczonéw na lata 2008-2013

Strategia Rozwoju gminy Niemce na lata 2009-2015
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We wszystkich analizowanych dokumentach istotna ich cze$¢ dotyczy rozwoju lokalnej przedsigbiorczosci.
Dotyczy to zwtaszcza sfery zwiazanej z turystyka i rekreacja, zaréwno na terenach cennych przyrodniczo, jak
i pozostatych. Oprécz rozwoju turystyki rowerowej i agroturystyki podkreslane jest zapotrzebowanie na kreatywne
i nowatorskie produkty. Takim produktem zyskujgcym w ostatnich latach populamo$¢ jest oferta turystyki
astronomicznej w postaci m.in. parkow i rezerwatéw ciemnego nieba. Na $wiecie istnieje obecnie kilkadziesiat
tego typu obszardw (w tym 2 w Polsce), ktdre wpisuja sie zaréwno w zakres turystyki zrownowazonej, edukacyjnej,
jak i kwalifikowanej. Oprocz pasjonatéw astronomii, ktdrych w Polsce jest wedtug szacunkéw ponad kilkanascie
tysiecy, klientami takich parkéw moga by¢ zwykli mito$nicy przyrody (mieszkancy duzych miast pozbawieni
widokéw ciemnego nieba), mtodziez szkolna oraz uczestnicy tzw. ,Zielonych szkot’.

Jednak mimo stosunkowo niskich naktadéw finansowych potrzebnych do utworzenia ,parku ciemnego
nieba” — wystarczy maty poziom zanieczyszczenia $wietinego na danym terenie oraz odpowiednia akcja
promocyjna — w zadnym z analizowanych dokumentéw nie znalazta sie sugestia dotyczaca promowania
tego typu produktu. Ma to zapewnie zwigzek z matym stopniem $wiadomosci spotecznej dotyczacej
zanieczyszczenia Swietlnego oraz z faktem, iz turystyka astronomiczna jest niszowym zjawiskiem.

Innym aspektem zwigzanym z ochrong nocnego krajobrazu, podkreslanym we wszystkich analizowanych
dokumentach strategicznych, jest potrzeba rozwoju infrastruktury o$wietlenia zewnetrznego — w szczegdlnosci
oswietlenia drogowego. W zadnym z tych opracowan nie istnieje jednak informacja o prowadzeniu
zrownowazonej polityki oswietleniowej zgodnej z postulatami propagowanymi przez organizacje zajmujace sie
walkg z zanieczyszczeniem $wietinym (www.darksky.org, www.ciemneniebo.pl). Analizie poddano dokumenty
inwestycyjne z okresu styczen 2013 — maj 2014. Inwestycje realizowane byty bez uwzgledniania wspomnianych
wytycznych dotyczacych m.in. opraw lampowych (najkorzystniej — ptaska szyba) i kata nachylenia lampy
wzgledem podtoza (docelowo 0°). Jedynym pozytywnym aspektem prowadzonych inwestycji byto stosowanie
lamp, w ktérych mozliwa jest redukcja mocy o$wietleniowej (kwestie oszczedzania energii).

Zaréwno w analizowanych strategiach, jak i w lokalnych programach ochrony srodowiska podkre$la sie
istotng role edukacji ekologicznej mieszkancow. Wedtug tych dokumentéw prowadzone sg spotkania,
prelekcije i konkursy dotyczace ekologii i ochrony $rodowiska.

Na potrzeby tego artykutu przeprowadzono w gminie Jabtonna ankiete wsrdéd 132 losowo wybranych
respondentéw. Srednia wieku udzielajacych odpowiedzi wyniosta 32.4 lat. Nieznacznie przewazaly kobiety
(57.5%). Tylko 5.3% respondentow styszato wczesniej o zjawisku zanieczyszczenia $wietinego i tylko 3
osoby na 132 (2.2 %) udzielity twierdzacej odpowiedzi na pytanie, czy w Polsce znajdujq sie parki ciemnego
nieba. Wyniki przeprowadzonej ankiety wskazuijg dobitnie na bardzo niskg $wiadomo$¢ spoteczng dotyczacq
zanieczyszczenia $wietinego. Taki poziom wiedzy z zakresu badanej problematyki $wiadczy o braku
zorganizowanych akcji edukacyjnych majgcych na celu przyblizenie mieszkaricom mniej znanych aspektéw
ochrony $rodowiska przyrodniczego — a takim niewatpliwie jest problematyka zanieczyszczenia $wietlnego.
Szczegdtowe informacje dotyczace udzielanych odpowiedzi znajdujg sie w ponizszej tabeli (tab. 3).

Tab. 3. Wyniki ankiety
Tab. 3. The results of the survey

. procent udzielonych odpowiedzi
pytanie - —
tak nie nie wiem

1. Czy styszat Pan/Pani o problematyce zanieczyszczenia $wietlnego? 5.3 94.7
2. Czy styszat Pan/Pani o Programie Ciemne Niebo 2.2 97.8
3. Czy styszat Pan/Pani o parkach ciemnego nieba? 2.2 97.8
4. Czy w Polsce znajdujg sie parki ciemnego nieba? 2.2 9.1 88.7
5. Czy byt Pan/Pani w parku ciemnego nieba? 0 96.2 3.8
6. Czy Panska/Pani gmina prowadzi akcje informacyjne, szkolenia itp.

. . L 0 10.6 89.4
z zakresu wiedzy o zanieczyszczeniu $wietinym?
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Podsumowanie

1. Najmniejsze zanieczyszczenie $wietine na badanym obszarze wystepuje w Krzczonowskim PK oraz
OChK Kozi Bor.

2. lstnieje potrzeba opracowania regulacji prawnych dotyczacych norm emisji sztucznego $wiatta
w godzinach nocnych.

3. Dokumenty strategiczne dotyczace badanych gmin nie uwzgledniajg funkciji turystyczno-rekreacyjnej
opartej o oferte turystyki astronomicznej — w szczegoinosci o obszary ochrony ciemnego nieba (parki
ciemnego nieba).

4. Niezbedne jest wprowadzenie do dziatan edukacyjno-ekologicznych realizowanych na obszarach
analizowanych gmin informacji z zakresu problematyki zanieczyszczenia $wietinego.
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