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SPLOSNI PODATKI

Projekt SPODBUJANJE ZMANJSEVANJA SVETLOBNEGA ONESNAZEVANJA ZA OHRANJANJE
BIOTSKE RAZNOVRSTNOSTI IN NOCNIH HABITATOV V JADRANSKO-JONSKI REGIJI, ki se izvaja na
Fakulteti za naravoslovje in matematiko Univerze v Mariboru (FNM UM), v trajanju od 1. 9. 2024 do
31. 8. 2027, je sofinanciran s programa Interreg IPA ADRION Evropske unije.

Skupni prora¢un projekta je 1 763 080 EUR, proracun FNM UM je 211 680 EUR.

Na projektu sodeluje ved partnerjev iz Sestih drzav:
o Razvojni center Murska Sobota, Slovenija (vodilni partner),
e Univerza v Mariboru, Slovenija (https://www.fnm.um.si/index.php/mednarodni-
projekti/),
e Park Mincio, Italija,
e Obcina Sirolo, Italija,
e Javna ustanova za razvoj Medzimurske Zupanije REDEA, Hrvaska,
e Univerza v Mostarju, Bosha in Hercegovina,
e Naravni park Hutovo blato, Bosna in Hercegovina,
e Obcina Pehcevo, Severna Makedonija,
e Regionalna agencija za razvoj in evropsko integracijo Beograd, Srbija.

Osredniji cilj projekta je zmanjSati svetlobno onesnazevanje in ohraniti naravno temo v jadransko-
jonski regiji ter zagotoviti politicne instrumente, znanje in orodja za deleznike, ki bi privedli do
znatnega zmanjSanja svetlobnega onesnaZevanja in obnove temnih obmocij. Merljiva
sprememba, ki jo Zelimo doseci, so izboljSani pogoji za no¢ne Zivali, biotsko raznovrstnost in
ekosisteme na ciljnih obmogjih.

Vmesno porocilo vkljuCuje glavne rezultate projektnih aktivhosti FNM UM v obdobju od 1. 9. 2024
do 28. 2. 2025. Pri projektnem delu so sodelovali raziskovalci, zapisani v Tabeli 1.

Tabela 1. Clani projektne skupine na FNM UM

Ime in priimek Obdobje Vloga

Eva Klemencic¢ 1.9.2024-31.8.2025 Vodja projekta na FNM UM
(project and communication
manager)
Raziskovalka

Mitja Slavinec 1.9.2024-31.8.2025 Raziskovalec

Leon Vratar 1.9.2024-31. 8.2025 Strokovni sodelavec
(financial manager)

Damjan Dovnik 1.1.2025-31. 8. 2025 Student - raziskovalec
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OPIS POTEKA DELA PO AKTIVNOSTIH

Na projektu je delo razdeljeno v tri delovne pakete: WP1 Integracija in izmenjava znanja, WP2
Oblikovanje in testiranje reSitev, WP3 Prenos znanja in praks. Trenutno je v izvedbi paket WP1,
znotraj katerega FNM UM sodeluje pri dveh aktivnostih: A1.1 Analiza stanja in A1.2 Metodoloski in
epistemoloski okvir.

V zacetni fazi projekta smo pripravili interni asovni nacrt in definirali podaktivnosti analize stanja
(A1.1) in metodoloskega in epistemoloskega okvirja (A1.2). Casovni naért podaktivnosti je podan
v tabeli 2.

Tabela 2. PodaktivnostiA1.1in A1.2 - osencena polja predstavljajo nacrtovano obdobje izvedbe.

WP1 INTEGRACIJA IN PRENOS ZNANJA 1.9.2024- 1.12.2024- | 1. 3. 2025 -
30. 11.2024 | 28. 2. 2025 | 31.5.2025

A1.1 Analiza stanja

2. Konferenca na temo svetlobne
onesnaZenosti

2.1 Nacrtovanje programa (datum, prostor,
predavatelji)
2.2 Organizacija

2.3 Izvedba in evalvacija

A1.2 Metodoloski in epistemoloski okvir

1. Zbiranje podatkov in smernice za analizo

1.1 Zbiranje, sortiranje in analiza virov

1.2 Preizkus merilnih pripomockov

1.3 Razvoj smernic

1.4 Preliminarno testiranje in revizija smernic

1.5 Konc¢na verzija smernic
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Uvodna predstavitev projektnih partnerjev je bila izvedena na daljavo 9. septembra 2024
(predstavitev v prilogi 1).

Vsebinsko delo na projektu ADRISKY smo zaceli v oktobru 2024. Vodja projekta na FNM UM se je
med 8. 10. 2024 in 11. 10. 2024 udelezila “Kick-off” srec¢anja v Sirolu, ltaliji, kjer je bilo
predstavljeno vsebinsko in administrativno delo na projektu ter izvedeno mreZenje s projektnimi
partnerji (slika 1).
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Slika 1. Udelezba na uvodnem projektnem srec¢anju.

Projekt se povezuje predvsem z vsebinami iz fizike in biologije. |z vidika fizike se svetlobno
onesnazevanje nanasSa na vnos svetlobe umetnih virov, ki povzro¢a poveCanje naravne
osvetljenosti okolja. Nepravilno usmerjeni ali premoc¢ni svetlobni viri povzro¢ajo prekomerno
razprsitev svetlobe v atmosferi, kar vodi do pojava svetlobnega prsca in bleS¢anja. Posledi¢noima
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svetlobna onesnazenost velik vpliv na astronomska opazovanja, saj zmanjSuje vidnost zvezd in
drugih nebesnih teles ter otezuje raziskave vesolja. Poleg tega lahko svetlobna onesnazenost
povzroCa nezazelene fizikalne ucinke, kot so pove€ano odbojno sevanje in segrevanje urbanih
povrsin. Pomemben vidik reSevanja problema svetlobnega onesnaZenja je optimizacija
energetske ucinkovitosti svetlobnih virov, saj uporaba usmerjene in prilagojene osvetlitve ne
prispeva le k zmanjSanju svetlobne onesnazenosti, temvec tudi k boljSi energetski ucinkovitosti.
Z vidika biologije pa svetlobno onesnazevanje neposredno vpliva na cirkadiane ritme organizmoy,
Se posebej nocnih Zivali, ki so prilagojene temi. Prekomerna umetna osvetlitev moti njihovo
navigacijo, prehranjevalne navade, razmnoZzevanje in selitvene vzorce. Prav tako vpliva na rastline,
saj lahko spremeni njihove cikle fotosinteze in cvetenja. ZmanjSanje svetlobnega onesnazevanja
tako prispeva k ohranjanju naravnega ravnovesja v ekosistemih ter podpira trajnostni razvoj v
skladu z naceli fizike in biologije.

Po uvodnem projektnem sre¢anju smo imeli interne sestanke. Na sestanku za administracijo
projekta smo se dogovorili o pripravi pravnih podlag, nacrtu poro¢anja in promocije. Na sestanku
raziskovalcev na projektu pa smo pripravili notranjo delitev dela in ¢asovni naért posameznih
podaktivnosti.

Trenutno smo v fazi WP1 Integracija in izmenjava znanja. Pri aktivhosti A1.1 Analiza stanja, je
glavna naloga FNM UM organizacija konference na temo svetlobne onesnazenosti, ki bo izvedena
10. 4. 2025 na FNM UM. V decembru 2024 smo se skupaj z vodilnim partnerjem RCMS dogovorili
o terminu konference in pripravili okvirni program. V februarju 2025 se je program dokoncal, za
uspesno organizacijo konference pa je bil izbran podizvajalec InStitut Noctia. Poskrbeli smo tudi
za promocijo konference po elektronski posti, [3-2-1] TEDENSKA OBVESTILA vsem zaposlenim na
FNM UM, na spletni strani fakultete, druzbenih kanalih in v prostorih fakultete(slika 2). Dan pred
konferenco bo FNM UM gostila projektne partnerje na projektnem delovnem srecanju.

J
DARK SKIES, THRIVING LIVES: 7&;‘.
ADDRESSING LIGHT POLLUTION'S - -
IMPACT ON WILDLIFE, :7 '
BIODIVERSITY, AND HUMAN
HEALTH DARK SKIES, THRIVING LIVES: ADDRESSING

LIGHT POLLUTION'S IMPACT ON WILDLIFE,
ODIVERSITY, AND HUMAN HEALTH

HTEK

¢em E IN

(72 Prijave do 28. 3. 2025.

Slika 2. Promocija konference preko druzbenih omreZij in oglaSevanja v prostorih fakultete.
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Pri aktivnosti A1.2 Metodoloski in epistemoloski okvir smo oktobra 2024 zaceli z dokumentno
analizo, natancneje z zbiranjem informacij o meritvah svetlobne onesnazenosti in ustreznih
merilnih pripomockov. Decembra 2024 je bilo pripravljeno kratko poroc€ilo o pregledu merilnih
metod. Za potrebe projekta je bilo porocilo pripravljeno v angleSkem jeziku, elaboratu ga
dodajamo kot prilogo 2. Na podlagi pregleda smo nabavili merilni instrument fotometer Sky
Quality Meter (slika 3) in pripravili raziskovalno metodologijo.

Slika 3. Fotometer Sky Quality Meter L s pripomocki za meritev svetlobne onesnazenosti.

Vjanuarju 2025 smo zaceli pripravo nacrta za izvedbo preliminarnih meritev za razvoj smernic. Pri
preliminarnih meritvah, ki so bile izveden v januarju in februarju 2025, je sodeloval tudi Student
fizike. Februarja 2025 smo kon¢ali pripravo smernic in jih revidirali. Smernice bodo predstavljene
na projektnem delovnem srec¢anju 9. 4. 2025. Na podlagi povratnih informacij partnerjev bomo v
aprilu oblikovali kon¢no verzijo smernic, ki bodo javno dostopne.

Trenutno stanje projektnega dela na FNM UM smo predstavili na projekthem sestanku 19. 2. 2025
(priloga 3), na katerem je potekalo tudi usklajevanje aktivnosti z drugimi partnerji.
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PREGLED MERILNIH METOD

Svetlobno onesnazenje, opredeljeno kot prekomerna ali napacno usmerjena umetna osvetlitey,
zaradi Stevilnih negativnih vplivov pridobiva vedno ve¢ pozornosti (Puschnig et al., 2022). Umetna
razsvetljava pono¢i moti no¢no vedenje divjih zivali, vpliva na ¢loveske cirkadiane ritme in slabsa
razmere za astronomska opazovanja (Aube et al., 2013; Bara et al., 2023; Falchi et al., 2011; Jamal
etal., 2022).

V nadaljevanju podajamo kratki pregled razlicnih metodologij za ocenjevanje svetlobnega
onesnazevanja, njihove prednosti in omejitve. Namen pregleda je izbrati merilno metodo, ki je
dovolj enostavna za uporabo, hkrati pa omogoc¢a natanéno merjenje svetlobne onesnazenosti in
opredelitev klju¢nih dejavnikov.

Satelitsko daljinsko zaznavanje

Satelitsko daljinsko zaznavanje omogoCa obseZne ocene svetlobnega onesnaZevanja z
zajemanjem nocnih emisij z Zemljine povrSine na globalni ravni. V ta namen se uporabljata
operativni sistem DMSP Linescan (»Defense Meteorological Satellite Program Operational
Linescan System«) in VIIRS (»visible infrared imaging radiometer suite«) instrumenti, ki zbirajo
fotografije v vidnem in infrardeCem delu spektra (Sanchez de Miguel et al., 2017). Podatki teh
sistemov zagotavljajo klju¢ni vpogled v prostorske in Casovne spremembe umetne razsvetljave,
kar raziskovalcem omogoca sledenje Siritvi mest in spremembam v praksah razsvetljave (Levin et
al., 2020). Medtem ko satelitske meritve ucinkovito spremljajo globalne trende svetlobnega
onesnazevanja, se soofajo z izzivi, povezanimi s prostorsko lo¢ljivostjo in atmosferskimi
motnjami.

Prednosti:
¢ Ocenjevanje svetlobne onesnazenosti na veliki skali (obseZna prostorska pokritost)
¢ Longitudinalne Studije za opazovanje trendov skozi ¢as.

Omejitve:
¢ Omejena prostorska lo¢ljivost morda ne bo zajela drobnih sprememb.

¢ Atmosferske razmere lahko vplivajo na natan¢nost podatkov.

Kljub tem omejitvam so nedavni napredki v satelitskih tehnologijah, kot sta uporaba senzorjev
visoke loc¢ljivosti in algoritmov strojnega ucenja, izboljSali zaznavanje umetne svetlobe v
natancnejSih prostorskih merilih (Kyba et al., 2017; Kyba et al., 2020).
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Meritve na tleh

Pri meritvah s tal gre za neposredna opazovanja z doloCenih lokacij, ki zagotavljajo lokalne
podatke visoke locCljivosti. Dve pogosto uporabljeni metodi sta merilniki kakovosti neba (iz
anglescine »Sky Quality meter - SQM«) in slikanje celotnega neba (iz anglescine »all-sky imaging«).
Ti tehniki dopolnjujeta satelitske podatke z natancnimi lokalnimi meritvami, ki lahko
potrdijo in izboljSajo opazovanja daljinskega zaznavanja (Aubé et al., 2015).

Merilniki kakovosti neba (SQM)

SQM sorocne naprave, ki merijo svetlost neba v magnitudah na kvadratno lo¢no sekundo. Njihova
prenosljivost in cenovna dostopnost sta privedli do Siroke uporabe v drzavljanskih znanstvenih in
raziskovalnih pobudah (Puschnig et al., 2022). SQM so bili uporabljeni v razlicnih mednarodnih
projektih za oceno vpliva politik ulicne razsvetljave, ocenjevanje sprememb svetlosti neba v
mestnih in podeZelskih obmodgjih ter sledenje sezonskim spremembam svetlobnega
onesnazevanja (Jechow et al., 2018).

Prednosti:

e StroSkovno ucinkovito in enostavno za uporabo.

e Zagotavlja takojSnje podatke, specifi¢ne za lokacijo.
Omejitve:

¢ Omejeno na tockovne meritve, ki zahtevajo ve¢ odcitkov za SirSe ocene.

e Obcdutljivost na lokalne svetlobne motnje.
Nedavni pregledi so poudarili pomen SQM v razlicnih Studijah, zlasti v projektih drzavljanske
znanosti, ki prispevajo k raziskavam svetlobnega onesnazevanja (Sanchez de Miguel et al., 2017;

Ziberna, 2016). Poleg tega so prizadevanja za kalibracijo in razvoj omreznih sistemov SQM
izboljSali zanesljivost in doslednost meritev v razli¢nih regijah (Hanel et al., 2017).

Slikanje celotnega neba

Pri slikanju vsega neba se uporabljajo kalibrirane kamere z leCami ribjega oCesa za zajem
celovitega pogleda na no¢no nebo. Ta metoda omogoca podrobno prostorsko analizo svetlosti
neba in prepoznavanje virov svetlobnega onesnazevanja. Tehnika je Se posebej uporabna za
razlikovanje med naravnimi in umetnimi viri svetlobe ter za ocenjevanje u¢inkovitosti predpisov o
razsvetljavi.

Prednosti:

e Ponuja celostno perspektivo neba.

¢ Omogoca identifikacijo specifi¢nih virov svetlobnega onesnazevanja.
Omejitve:

e Zahteva specializirano opremo in strokovno znanje.

e Obdelava podatkov je lahko zapletena in dolgotrajna.

10
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Raziskave so pokazale uc¢inkovitost metode v urbanih okoljih pri vpogledu v porazdelitev umetne
svetlobe (Posch et al., 2018). Nedavni napredek v tehnikah obdelave slik je Se izboljSal natancnost
ocen svetlosti, kar omogoc€a natancnejSo kvantifikacijo ravni svetlobnega onesnazenja (Small &
Eldvidge, 2013).

Modeliranje in simulacija

Racunalniski modeli simulirajo Sirjenje svetlobe na podlagi znanih virov emisij in atmosferskih
pogojev, kar pomaga pri napovedni analizi in razvoju politik. Modeli, kot so simulacije prenosa
sevanja in izraCuni svetlosti neba, zagotavljajo klju¢ni vpogled v interakcijo svetlobe z ozracjem in
terenom, kar podpira urbanisti¢no nac¢rtovanje (Aubé, 2015).

Prednosti:

¢ Omogoca testiranje scenarijev za oceno vpliva sprememb razsvetljave.
e Zdruzuje razlicne nabore podatkov za celovito analizo.

Omejitve:
e Natanc¢nost je odvisna od kakovosti in popolnosti vhodnih podatkov.

e Zahteva napredne digitalne kompetence in vecjo racunsko moc.

Modeliranje ima pomembno vlogo pri razumevanju dinamike svetlobnega onesnazevanja (Bara et
al., 2019). V povezavi s terenskimi meritvami se lahko preizkusi u€inkovitost razli¢nih predpisov o
razsvetljavi in strategij pred samo izvedbo (Falchi et al., 2011).
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MOREBITNE TEZAVE

V poroCanem projektnem obdobju nismo zaznali vecjih odstopanj in tezav. Kljub stabilnemu
poteku projekta bi bilo smiselno razmisliti o morebitni Siritvi projektne skupine, s ciljem
izboljSanja celostnega razumevanja projektnih vsebin in okrepitve interdisciplinarnega pristopa.

ZAKLJUCKI

Glavna naloga v tem obdobju je bila organizacija konference o svetlobnem onesnazenju. V
sodelovanju z vodilnim partnerjem je bila pripravljena programska zasnova, €asovnica in
organizacijski okvir konference "Dark Skies, Thriving Lives: Addressing Light Pollution’s Impact on
Wildlife, Biodiversity, and Human Health", ki bo potekala 10. aprila 2025 na FNM UM. Konferenca
bo klju¢na platforma za izmenjavo znanja in interdisciplinarno razpravo, saj bo zdruzila
raziskovalce, odloCevalce in deleznike s podroCja okoljske znanosti, astronomije in
urbanisti¢nega nacCrtovanja. Projektna skupina skrbi za administrativho podporo, logistiko ter
finan¢no upravljanje, obenem pa usklajuje organizacijo in komunikacijo z drugimi partner;ji.

Na podro¢ju metodoloSkega razvoja je projektna skupina oktobra 2024 izvedla delovni sestanek
za nacrtovanje nalog, povezanih z razvojem metodoloSkega in epistemolo$Skega okvira. Ta faza
nacrtovanja je bila klju¢na za oblikovanje pristopa in zagotavljanje usklajenosti metodologije s
SirSimi cilji projekta. V novembru in decembru 2024 je bil izveden pregled metod merjenja
svetlobnega onesnaZzenja ter ustreznih merilnih instrumentov. S tem smo opredelili najboljSe
prakse in ugotovili pomanjkljivosti v obstoje€ih metodologijah. Na podlagi teh ugotovitev smo
decembra 2024 pridobili fotometer Sky Quality Meter (SQM), ki je omogocil izvedbo prvih
poskusnih meritev v januarju 2025. Februarja 2025 smo dokongali prvo verzijo metodoloSkega in
epistemoloSkega okvira, ki vklju€uje merilne protokole, postopke zbiranja podatkov ter kriterije za
ocenjevanje svetlobnega onesnazenja. Ta okvir bo sluzil kot smernica za vse projektne partnerje
in bo zagotovil enotnost pri zbiranju in analizi podatkov. Prav tako bo omogocil integracijo
podatkov o svetlobnem onesnazenju v SirSe ocene vplivov na okolje. V prihodnjih mesecih bomo
nadaljevali izvajanje meritev, analiziranje pridobljenih podatkov in izboljSevanje metodoloSkega
okvira v sodelovanju s projektnimi partner;ji.
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Opomba: Porocilo pregleda merilnih metod je bilo pripravljeno v angleSkem jeziku.
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The review is a result of work done in the AdriSky project in November and December 2024 as the
initial part of activity A1.2 Methodological and Epistemological Framework. It will serve as a basis
for selecting measurement instruments and preparing guidelines for measuring light pollution.
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1. INTRODUCTION

Light pollution, defined as excessive or misdirected artificial illumination, has gained significant
attention due to its detrimental effects on ecosystems, human health, and astronomical
observations (Puschnig et al., 2022). Artificial lighting at night disrupts nocturnal wildlife
behaviors, affects human circadian rhythms, and obscures celestial visibility, thereby posing
multifaceted challenges across various domains (Aube et al., 2013; Bara et al., 2023; Falchi et al.,
2011; Jamal et al., 2022).

Accurately measuring light pollution is crucial for developing effective mitigation strategies and
understanding its consequences. This review explores various methodologies for assessing light
pollution and discusses their applications, advantages, and limitations. The key measurement
approaches include satellite remote sensing, ground-based observations, and computational
modeling. A comparative analysis highlights the strengths and weaknesses of each method. By
integrating these methodologies, researchers can improve measurement accuracy and support
the implementation of evidence-based policies aimed at reducing light pollution (Kyba et al.,
2017).

2. MEASUREMENT TECHNIQUES

2.1 Satellite Remote Sensing

Satellite-based remote sensing has transformed large-scale assessments of light pollution by
capturing nighttime emissions from Earth's surface. Instruments such as the Defense
Meteorological Satellite Program's Operational Linescan System and the Visible Infrared Imaging
Radiometer Suite enable global monitoring and temporal trend analysis (Sanchez de Miguel et al.,
2017). The data from these satellites provide crucial insights into spatial and temporal variations
of artificial lighting, allowing researchers to track urban expansion and changes in lighting
practices (Levin et al., 2020). While satellite measurements effectively track global trends in light
pollution, they face challenges related to spatial resolution and atmospheric interference.
Advantages:

e Extensive spatial coverage allows for large-scale assessments.

o Facilitates longitudinal studies to observe trends over time.
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Limitations:
e Limited spatial resolution may not capture fine-scale variations.

e Atmospheric conditions can affect data accuracy.

Despite these limitations, recent advancements in satellite technologies, such as the use of high-
resolution sensors and machine learning algorithms, have improved the detection of artificial
light at finer spatial scales (Kyba et al., 2020).

2.2 Ground-Based Measurements

Ground-based techniques involve direct observations from specific locations, providing high-
resolution local data. Two commonly employed methods are Sky Quality Meters (SQMs) and all-
sky imaging. These techniques complement satellite data by offering precise local
measurements that can validate and refine remote sensing observations (Aubé et al., 2015).

2.2.1 Sky Quality Meters (SQMs)

SQMs are handheld devices that measure sky brightness in magnitudes per square arcsecond.
Their portability and affordability have led to widespread adoption in citizen science and research
initiatives (Puschnig et al., 2022). SQMs have been used in various international projects to assess
the impact of street lighting policies, evaluate sky brightness variations in urban and rural areas,
and track seasonal changes in light pollution (Jechow et al., 2018).

Advantages:

e Cost-effective and easy to use.

e Provides immediate, location-specific data.
Limitations:

¢ Limited to point measurements, requiring multiple readings for broader assessments.

e Susceptible to local light interference.
Recent reviews have highlighted the value of SQMs in various studies, particularly in citizen
science projects that contribute to light pollution research (Sadnchez de Miguel et al., 2017;
Ziberna, 2016). Additionally, calibration efforts and the development of networked SQM systems

have improved the reliability and consistency of measurements across different regions (Hanel et
al., 2017).

|~
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2.2.2 All-Sky Imaging

All-sky imaging utilizes calibrated cameras with fisheye lenses to capture a comprehensive view
of the night sky. This method allows for a detailed spatial analysis of sky brightness and the
identification of light pollution sources. The technique is particularly useful for differentiating
between natural and artificial sources of skyglow and for evaluating the effectiveness of lighting
regulations.
Advantages:

o Offers a holistic perspective of the sky.

o Enables the identification of specific light pollution sources.
Limitations:

e Requires specialized equipment and expertise.

e Data processing can be complex and time-consuming.
Research has shown the efficacy of all-sky imaging in urban environments, providing valuable
insights into the distribution of artificial light (Posch et al., 2018). Recent advances in image

processing techniques have further improved the accuracy of brightness estimations from all-sky
images, enabling more precise quantification of light pollution levels (Small & Eldvidge, 2013).

2.3 Modeling and Simulation

Computational models simulate light propagation based on known emission sources and
atmospheric conditions, aiding in predictive analysis and policy development. Models such as
radiative transfer simulations and artificial sky brightness calculations provide crucial insights
into how light interacts with the atmosphere and terrain, supporting urban planning and
conservation efforts (Aubé, 2015).

Advantages:

e Enables scenario testing to assess the impact of lighting modifications.
e Integrates diverse datasets for comprehensive analysis.

Limitations:
e Accuracy depends on the quality and completeness of input data.

e Mayrequire substantial computational resources.

A comprehensive review discussed the role of modeling in understanding light pollution dynamics
and supporting evidence-based policymaking (Bara et al., 2019). Integrating field measurements
with modeling approaches enhances predictive capabilities, allowing researchers to test the
effectiveness of different lighting regulations before implementation (Falchi et al., 2011).
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3. CONCLUSION

Each measurement approach offers distinct advantages and faces specific challenges. Satellite
remote sensing is suitable for large-scale assessments, offering extensive spatial coverage and
facilitating trend analysis over time. However, its limitations include reduced spatial resolution
and susceptibility to atmospheric interference, which can impact data accuracy. Ground-based
measurements, such as Sky Quality Meters and all-sky imaging, provide detailed local data,
making them valuable for high-resolution studies and citizen science projects. Despite their
effectiveness, these methods lack the broader spatial context provided by remote sensing and
require multiple measurements for comprehensive coverage. Modeling and simulation
approaches enable predictive analysis and scenario testing, integrating diverse datasets to
enhance understanding of light pollution dynamics. However, their reliability depends on the
accuracy and completeness of input data, and they often require significant computational
resources.

An integrated approach that combines satellite observations, ground-based measurements, and
modeling techniques enhances the accuracy and comprehensiveness of light pollution
assessments, ultimately contributing to more effective mitigation strategies and policy
development. Future research should focus on improving data fusion techniques and leveraging
advancements in machine learning to refine predictive models and automated image processing
for light pollution monitoring. Accurate measurement of light pollution is crucial for mitigating its
adverse effects on ecosystems, human health, and astronomical research. While no single
method is universally superior, integrating satellite observations, ground-based measurements,
and computational modeling offers a robust framework for comprehensive assessment.

For the following project, we have selected Sky Quality Meters (SQMs) for measurements due to
their cost-effectiveness, portability, and ability to provide immediate, location-specific data.
SQMs have been widely adopted in various studies, including long-term monitoring of night sky
brightness in urban environments, demonstrating their practicality and reliability (Unihedron,
n.d.). Furthermore, networked SQM deployments have shown promising results in tracking
regional trends and informing local lighting policies (Hanel et al., 2017.
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A1.1 State of Art:

1. Comprehensive report on state of the art

2. Light Pollution Conference

HYIT o1 /A1.2 Methodological and Epist logical
ACtIVltIES Frame:,orﬁ ological and Epistemologica

1. Data Collection and Analysis Guidelines

2. Stakeholder Engagement plan

3. Best practices catalogue

'WP2 DESIGNING AND TESTING SOLUTION

'WP3 KNOWLEDGE AND EXPERIENCE TRANSFER
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WP1 KNOWLEDGE INTEGRATION, EXCHANGE
State of Art

2. Light Pollution Conference

2.1 Program planning

2.2 Organization of venue

2.3 Execution and evaluation (Planned)

Activities

WP1 KNOWLEDGE INTEGRATION, EXCHANGE
Methodological and Epistemological Framework
1. Data Collection and Analysis Guidelines

1.1 Sources analysis (Completed)

1.2 Equipment tryouts (Completed)

1.3 Developing guidelines

1.4 Testing and evaluation of guidelines

1.5 Final version of guidelines (Planned)
Activities 4y N




