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Voorwoord

Voor u bevindt zich het onderzoek over lichtvervuiling. Er is onderzocht welke effecten lichtvervuiling
heeft op de flora en fauna in Arnhemse stadsparken en er staan aanbevelingen in die draagvlak
hebben van de inwoners. Dit onderzoek is geschreven in het kader van een derdejaars stage van de
opleiding Landscape and Environment Management. Het onderzoek vond plaats van september 2014
tot en metjanuari 2015. Het is voor mij een leerzaam onderzoek geweest en ik wil hierbij
Milieudefensie Arnhem bedanken voor het geven van een stageplaats en bezoekerscentrum
Sonsbeek voor het aanbieden van een werkplek

Verder wil Ik alle mensen bedanken die mij vrijwillig geholpen en geadviseerd hebben, en in het

bijzonder Nicole Klein Middelink, Riemer Broekhuisen, Grieta Spannenburg en Frans Egging.
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Samenvatting

In het kader van het derde studiejaar van de studie Landscape and Environment Management is er
stage gelopen bij Milieudefensie Arnhem. Het uiteindelijke doel is om een verslag te schrijven over
lichtvervuiling, dat aan de gemeente Arnhem overhandigd gaat worden. De hoofdvraag van het
onderzoek luidt als volgt: Welk(e) effect(en) heeft/hebben lichtvervuiling op flora en fauna in
Arnhemse stadsparken en wat is het draagvlak onder de inwoners van Arnhem voor het invoeren van
maatregelen om eventuele lichtvervuiling te voorkomen/verminderen?

De aanleiding van dit onderzoek is dat Milieudefensie Arnhem graag weten of er lichtvervuiling is in
de Arnhemse stadsparken en als dit zo blijkt te zijn wil Milieudefensie weten of mensen, planten of
dieren last hebben van de eventuele lichtvervuiling en welke maatregelen er genomen kunnen
worden tegen lichtvervuiling.

Lichtvervuiling is kunstlicht dat ongewenst is. Hierdoor worden er sommige ruimtes en objecten
onnodig verlicht. Lichtvervuiling tegengaan kan door de armaturen van lantaarnpalen zo te maken
dat er geen of weinig strooilicht komt. Ook kunnen de lantaarnpalen lager gemaakt worden
waardoor de hoeveelheid strooilicht afneemt. Een ander voordeel hiervan is dat de lampen minder
fel hoeven te schijnen.

Bij het literatuuronderzoek is gezocht naar betrouwbare bronnen die gebruikt konden worden.
Verder is er door de student eerst begonnen met inlezen van de materie door eenvoudige literatuur
al volgens over te gaan op wetenschappelijke literatuur. Verder zijn er bepaalde begrippen gebruikt
waarop gezocht werd en is er aan mensen in het vakgebied gevraagd of zij goede bronnen wisten
voor het onderzoek.

Om te onderzoeken of/en hoe de mensen in Arnhem lichtvervuiling ervaren en of zij eventuele
maatregelen tegen eventuele lichtvervuiling zouden willen steunen is er een enquéte uitgezet onder
de inwoners van Arnhem en omstreken. De enquéte die onder de inwoners van Arnhem en
omstreken is gehouden is online en via papier verspreid. Er is geprobeerd om 384 mensen de
enquéte te laten invullen, zodat er een foutmarge van 5% en betrouwbaarheidsinterval van 95% zou
zijn. Uiteindelijk hebben 269 mensen de enquéte ingevuld, waardoor de foutmarge op 6% is komen

te liggen. De informatie die eruit is gekomen is geanalyseerd met het programma SPSS.

Om er achter te komen waar het ’s avonds en ‘s nachts donker en licht is in de stadsparken zijn, is er
in het donker op verschillende plekken de hoeveelheden licht gemeten. Bij het meten van het licht in
de parken is er gebruik gemaakt van een luxmeter. Een luxmeter meet het aantal lux dat aanwezig is.
Eris geprobeerd om bij dezelfde weersomstandigheden te meten, zodat het weer geen invloed zou
hebben op de metingen. Er is op twee manieren gemeten, namelijk met de sensor omhoog en met
de sensor naar de lichtbron toe. Op deze manier kon het licht gemeten worden dat van boven kwam
en het licht dat de kortste weg had en meest directe straling gaf. De reden dat er op twee manieren

gemeten is dat de directe straling en het strooilicht gemeten zouden worden.

De parken die onderzocht zijn, zijn: Immerloo, Klarenbeek, Presikhaaf en Sonsbeek. Immerloo is een
park dat midden in een woonwijk ligt en een grote plas in het gebied heeft. Klarenbeek is een park
waar veel hatuur aanwezig is en waar op de stad uitgekeken kan worden. Presikhaaf is een park
midden in een druk gebied. Er is redelijk weinig begroeiing ten aanzien van de andere parken. Als

laatste Sonsbeek. Dit is een park dat esthetiek en natuur beide heeft en waar vaak activiteiten
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worden georganiseerd. Esthetiek houdt in dat de mensen ervan moeten kunnen genieten en dat
gebruiksbeleving van de mensen voorop staat. Deze parken verschillen allemaal van elkaar waardoor
het goede referentieparken zijn voor andere parken in Arnhem. Deze doelsoorten zijn per park
vastgesteld door de gemeente Arnhem.

Bij de resultaten van het literatuuronderzoek is uitgelegd hoe licht werkt en wat lichtvervuiling is,
maar het belangrijkste van het literatuuronderzoek zijn de resultaten over wat voor een effect
lichtvervuiling heeft op de flora, fauna en de mensen.

Licht heeft een spectrum. Mensen kunnen de kleuren rood tot en met violet zien. Dit kan anders zijn
voor dieren. Hierop is het idee gebaseerd dat verschillende kleuren verlichting de verstoring van
dieren kan verminderen.

Veel dieren hebben last van wit licht dat van straatlantaarns afkomstig is, maar wit licht is een
combinatie van verschillende kleuren licht. Dieren hebben vaak maar last van een paar bepaalde
kleuren licht die in wit licht voorkomen. Vogels zien bijvoorbeeld de kleur rood goed. Bij vogels heeft
groen licht een gunstig effect omdat daar weinig rood in zit. De kleuren die gezien worden verschillen
per dier(soort). Het is dus niet zo dat er een kleur is die dieren allemaal zien en een kleur die dieren

allemaal niet zien

Bij de planten is bekend dat er kortgolvig licht nodig is om te groeien. Hiermee worden de kleuren
violet en blauw bedoeld, maar voor het bloeien van planten is er roodkleurig licht nodig. Verder
kunnen de gevolgen van lichtvervuiling zijn dat bladeren later uitvallen, takken eerder uitlopen en

dat er in de herfst een tweede bloei optreedt.

Het licht heeft niet alleen invloed op planten en dieren maar ook op mensen. Mensen kunnen
slaapstoornissen krijgen door overmatig licht, waardoor mensen sneller depressief worden. Ook is er
door licht een vals veiligheidsgevoel. Mensen denken dat ze veilig zijn, terwijl dit niet zo hoeft te zijn.

De enquéte laat zien dat 78.4% van de mensen voor de maatregel zijn die de lichthoeveelheid in
parken vermindert en dat 83.1% een andere kleur verlichting niet erg zou vinden. Verder ervaart
77.5% van de mensen de verlichting goed tot zeer goed.

Er kan geconcludeerd worden dat veel mensen tevreden zijn met de verlichting zoals die er nu is,
maar ook dat er een groot draagvlak is onder de bevolking van Arnhem om het licht te verminderen

of een andere kleur te geven omwille van de dieren.

Over de betrouwhbaarheid van de gegevens die gevonden zijn is te discussiéren, omdat er nog niet
heel veel bekend is over het fenomeen lichtvervuiling. Het kan daardoor zijn dat er bronnen zijn die
onjuiste informatie bevatten. Bij de enquéte kan een punt van discussie zijn dat de enquétes niet
door mensen zijn ingevuld die allemaal dezelfde ideeén hebben waardoor de antwoorden bij de
enquéte vertekend zijn. Verder zijn er van de beoogde 384 enquétes maar 269 ingevuld. Dit zorgt
ervoor dat de enquéte iets minder betrouwbaar is dan in eerste instantie gepland was. Aangezien

dan de afwijking nog steeds slechts 6% ls, zijn de uitkomsten waardevol genoeg om te gebruiken.

Bij de lichtmetingen in de parken was met een luxmeter niet heel veel licht te meten, hehalve bij de
lantaarnpalen die heel veel aanwezig waren in de parken. De reden dat er geen licht te meten was
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kwam doordat de luxmeter maar één decimaal achter de komma kon meten. Hierdoor konden de

lagere lichthoeveelheden niet gemeten worden.

Wel was er veel licht waar te nemen met de ogen. Dit kon niet gemeten worden omdat het licht niet

in het park scheen.

Belangrijke aanbevelingen die worden gedaan op basis van het onderzoek zijn dat er armaturen op
de lampen moeten komen zodat strooilicht verminderd wordt. Verder dienen lantaarnpalen lager
gemaakt worden waar het kan, zodat de lantaarnpalen minder onnodige ruimte verlichten en de

felheid van de straatlantaarns omlaag kan.
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1. Inleiding

Voor de opleiding Landscape and Environment management dient er in jaar 3 een stage gelopen te
worden van 5 maanden. De stage is gelopen bij Milieudefensie Arnhem. Voor Milieudefensie is er
een onderzoek uitgevoerd naar de effecten van lichtvervuiling op flora, en fauna in Arnhemse
stadsparken en er is gekeken of er draagvlak is onder inwoners van Arnhem is om lichtvervuiling te
verminderen.

De aanleiding van dit onderzoek is dat Milieudefensie Arnhem graag wil weten of er lichtvervuiling is
in de Arnhemse stadsparken en als dit zo blijkt te zijn wil Milieudefensie weten of mensen, planten of
dieren last hebben van de eventuele lichtvervuiling en welke maatregelen er genomen kunnen

worden tegen lichtvervuiling.

Op basis van het onderzoek is voorliggend verslag geschreven voor Milieudefensie. Dit
onderzoeksverslag geeft inzicht in de lichtvervuiling die er in de parken is en maatregelen die
genomen kunnen worden. Milieudefensie Arnhem biedt dit verslag aan gemeente Arnhem aan.

Lichtvervuiling is kunstlicht dat’s avonds en ’s nachts verstrooid wordt, waardoor sommige ruimtes
en objecten onnodig verlicht worden. Dieren, planten en mensen zouden hier eventueel last van
kunnen hebben, waardoor het belangrijk is om te onderzoeken.

Het belang van het onderzoek is dat er duidelijkheid komt over de effecten die lichtvervuiling heeft
op de flora en de fauna in Arnhemse stadsparken zodat indien nodig er goede maatregelen genomen

kunnen worden tegen lichtvervuiling.

De hoofdvraag bij dit onderzoek luidt: Welk(e) effect(en) heeft lichtvervuiling op flora en fauna in
Arnhemse stadsparken en wat is het draagvlak onder de inwoners van Arnhem voor het invoeren van
maatregelen om eventuele lichtvervuiling te voorkomen/verminderen?

De deelvragen die samen de hoofdvraag hebben beantwoord, zijn:
e Watis lichtvervuiling?
o Wat voor invloed heeft lichtvervuiling op verschillende flora en fauna, die (ook)
aanwezig zijn in de Arnhemse stadsparken?
o In welke straal heeft lichtvervuiling invloed op flora en fauna?
e Iser lichtvervuiling in de Arnhemse parken?
0 Hoeveel en welke parken worden meegenomen in het onderzoek naar
lichtvervuiling? Welke criteria gelden hiervoor?
o Wat is het huidige niveau van de hoeveelheid verlichting en de lichtsterkte in deze
Arnhemse parken?

s Hoe kijken buurtbewoners en gemeente Arnhem aan tegen de verlichting en mogelijke
lichtvervuiling in Arnhemse stadsparken?
O Hoe ervaren buurtbewoners de verlichting in de Arnhemse parken?
0 Komen de meningen van buurtbewoners over lichtvervuiling overeen met de
gemeten lichtsterktes?
o Waarom komen mensen ’s avonds wel/niet in parken?
0 Hoe kijkt de gemeente Arnhem tegen het probleem van lichtvervuiling aan?
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e Welke maatregelen zijn mogelijk en kunnen rekenen op draagvlak van het publiek, de
inwoners en de Arnhemse politiek?
o0 Welke maatregelen kunnen buurtbewoners en politiek nemen tegen lichtvervuiling?
o Welke van deze maatregelen kunnen rekenen op draagvlak van omwonenden?

Leeswijzer:
Het verslag is als volgt opgebouwd: In hoofdstuk 2 wordt materiaal en methode van het onderzoek

beschreven. De beschrijving van de Arnhemse stadsparken wordt beschreven in hoofdstuk 3. De flora
en fauna die aanwezig zijn in de stadsparken worden in hoofdstuk 4 beschreven. In hoofdstuk 5 staan
de resultaten van het literatuuronderzoek, de enquéte en de lichtmetingen in het park. In hoofdstuk
6 wordt de discussie beschreven. De conclusie van het onderzoek wordt beschreven in hoofdstuk 7.
In hoofdstuk 8 worden de aanbevelingen van het onderzoek gedaan. De bronnen die in het
onderzoek zijn gebruikt worden in hoofdstuk 9 weergegeven. In de bijlage zit een voorbeeld van de

enquéte zoals die uitgedeeld is, maar ook de uitgebreide antwoorden van de enquéte.
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2. Materiaal & methode

2.1 Inleiding
In dit hoofdstuk wordt beschreven hoe er te werk gegaan wordt. De delen zijn opgedeeld in

literatuuronderzoek, de enquéte en de lichtmetingen in de parken
2.2 Literatuur

Het literatuuronderzoek heeft plaatsgevonden van begin september tot en met eind november 2014,
Na deze tijd is soms nog wel eens naar literatuur gezocht in het geval er ergens onduidelijkheid over
was of dat er toch nog iets miste in het onderzoek, maar dit werd alleen gedaan wanneer het echt
nodig was. Het literatuuronderzoek bestond uit het opzoeken, lezen en interpreteren van de
gevonden literatuur. De relevante literatuurstukken zijn gebruikt voor het verslag. Indien nodig
werden tabellen en grafieken overgenomen met de juiste bronvermelding.

Het begrip lichtvervuiling is nog niet heel oud. Betrouwbare rapporten die zich focussen op het effect
van licht in combinatie tot flora en fauna zijn er pas sinds 2000. Dit is de reden dat de bronnen die
gebruikt worden niet van voor het jaar 2000 zijn. De talen waarin gezocht is, zijn Nederlands en Engels,
omdat andere talen niet genoeg beheerst worden.

Er zijn meerdere wetenschappelijke bronnen gebruikt. Deze bronnen bevatten elk hun eigen informatie.
Als er informatie in de bronnen staat die elkaar tegen spreekt is er gekeken naar een derde bron om te
achterhalen wat de correcte informatie is. Als deze niet aanwezig is zal er worden gekeken naar het jaar
van de publicaties en wordt er gekeken naar wat de meeste betrouwbare bron is. Dit is bepaald door het
jaartal waar de bron uit is, van wie de bron is en de hoeveelheid informatie die de bron geetft.

Aan het begin van de stage was het kennisniveau betreffende lichtvervuiling en de effecten van de
student laag. Er is dus eerst ingelezen in eenvoudige literatuur al volgens over te gaan op steeds
moeilijkere literatuur. Door deze aanpak is het kennisniveau betreffende lichtvervuiling sterk omhoog
gegaan.

Bij het zoeken naar goede literatuurbronnen op internet zijn er verschillende begrippen gebruikt waarin
gezocht is om goede resultaten te krijgen. In tabel 1 zijn de zoektermen weergegeven per deelonderwerp.
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Tabel 1 zoektermen die gebruik zijn voor het onderzoek per deelonderwerp

Light light pollution Effects light Flora 24 hour economy
fauna lichtvervuiling
Artificial light  night lighting measure Planten 24 uurs economie
fauna lichtvervuiling
Environment Bioritme licht Trees light Health people artificial
light pollution dieren pollution light
lichtvervuiling Animals light Biorhythm artificial
pollution light
lichthinder Wildlife light Safety light
pollution
Biorhythm
animals

Om goede literatuurbronnen te krijgen is er ook gebruik gemaakt van secundaire literatuurbronnen. Dit
houdt in dat er in een rapport, boek of op websites gezocht wordt naar informatie en dat de bronnen die
gebruikt zijn voor die informatie gebruikt worden als bronnen voor het literatuuronderzoek

Verder is bij het zoeken naar literatuur gebruik gemaakt van het inventariseren van bekende
onderzoekers die vaak publicaties gedaan hebben naar dit onderwerp. Bij het onderwerp lichtvervuiling

zijn dat o.a. Travis Longcore, Catherine Rich en Elizabeth K. Perkin.

Naast het zoeken van bronnen op internet, is er een bezoek gebracht aan mensen die kennis hebben
van het onderwerp en kunnen helpen omdat zij bekend zijn in de omgeving. Hierbij moet worden

gedacht aan Kamiel Spoelstra van het NIOO, Frans Koops van het IVN en het KNNV, Gerhard Glas van
de vleermuizen werkgroep, Joost Reijnen van de GNMF, Christine Paris, de stadsecoloog van Arnhem

en Jeroen Glissenaar, de nachtburgemeester van Arnhem.

2.3 Enquéte
Om te achterhalen hoe mensen licht in parken ervaren en wat het draagvlak is om licht te
verminderen in parken, is ervoor gekozen om een enquéte te houden. De enquéte werd verspreid
onder mensen die in Arnhem wonen, regelmatig in Arnhem komen en/of mensen die de Arnhemse
parken bezoeken. Op deze manier kon er gekeken gaan worden hoe de inwoners van Arnhem tegen
lichtvervuiling aankijken en hoeveel hinder de inwoners van Arnhem ondervinden van de
lichtvervuiling. Door de enquéte kon ook de draagkracht voor eventuele maatregelen worden
gemeten.

De enquéte bevatte 20 vragen die ingingen op deze onderwerpen. De meeste vragen waren
gesloten, omdat dit gemakkelijk te verwerken was. De vragen van de enquéte gingen over hoe de
mensen het licht in hun buurt ervoeren, of zij last hadden van lichtvervuiling en of zij eventuele
maatregelen tegen lichtervaring zouden accepteren.

De enquéte werd gehouden van 25 oktober 2014 tot en met 28 december 2014, De ocorspronkelijke
invultijd was bedoeld van 25 oktober 2014 tot en met 30 november 2014, maar op 30 november
waren er te weinig enquétes ingevuld, waardoor in overleg met Milieudefensie Arnhem is besloten
om de enquéte langer door te laten gaan.
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De enquétes konden op twee manieren worden ingevuld, namelijk via een papieren enquéte en een
enquéte die op internet stond. Deze enquéte was te bereiken via de website
www.minderlichthinder.nl. In Tabel 2 zijn de plekken genoteerd waar de enquétes zijn

uitgezet.

Tabel 2 waar de enquétes zijn uitgezet

Bezoekerscentrum Sonsheek

Hogeschool Arnhem Nijmegen
Middelbare school; Rijn lJssel College

Verschillende basisscholen, verspreid over
Arnhem

Bibliotheek, bij stand Milieudefensie
Vragen aan bezoekers in parken
Bibliotheek Arnhem

Stadsboederij Presikhaaf

Wijkeentrum het Huuske

Wijkcentrum de Hommel

MFC; Wijkcentrum Presikhaaf
EHBO vereniging Arnhem noord
Sportschool (fit20)

Tijdens nacht van de Nacht
Persbericht

Korenmaat Arnhem zuid

Bedrijfsschaak Arnhem

Meerdere Facebook pagina's; waaronder Durf
te vragen, Arnhem mijn stad en Milieudefensie
Arnhem

Verschillende sites buurtcentra
website Burgemeesterswijk
Persbericht

Interview radio Gelderland; oproep gedaan
Watermuseum; vrijwilligersbestand

Bezoekerscentrum Sonsheek;
vrijwilligersbestand
Nieuwsbrief, twitter Milieudefensie Arnhem

Via twitter en Facebook van bezoekerscentrum
Sonsbeek

Nieuwsbrief GNMF

Om de enquéte goed te laten verlopen is er een proefenquéte ingevuld door meerdere mensen.
Deze enquéte is verspreid onder mensen die geen kennis hadden over het onderwerp lichtvervuiling
afwisten. Dit werd gedaan om te kijken of de vragen voor de mensen niet moeilijk waren. De
proefenquéte werd ook gehouden om de werkelijke tijd te achterhalen die de enquéte in beslag zou
nemen. Deze tijd bedroeg ongeveer 5 minuten.

Er werd getracht minimaal 384 mensen de enquéte te laten invullen zodat de enquéte representatief
zou worden. Dit cijfer kwam voort uit het feit dat Arnhem ongeveer 150.000 inwoners heeft en dat er
een foutmarge mocht zijn van 5%. Verder werd er gewerkt met een betrouwbaarheidsinterval van
95% en een verwachte spreiding van 50%. (checkmarket)

Helaas is dit aantal niet gehaald en zijn er maar 269 enquétes ingevuld. Dit is een beduidend lager
aantal dan gewenst was. Nu is de foutmarge van de enquéte 6% in plaats van de gewilde 5%. Dit is
iets minder betrouwbaar, maar nog wel betrouwbaar genoeg om het onderzoek voort te zetten.
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Per vraag kan het soms ook voorkomen dat er minder dan 269 mensen een antwoord hebben
gegeven. Dit komt doordat sommige mensen niet alle vragen hebben ingevuld bij de papieren
enquéte.

De foutmarge houdt de grootte van de fouten in die bij het maken van de enquete gemaakt worden
door de respondenten. Bij 5% foutmarge zijn de antwoorden iets betrouwbaarder dan bij 6%.

De informatie die uit de enquéte is gekomen is met het programma SPSS geanalyseerd. De analyse
van deze gegevens zijn opgenomen in het onderzoek. De uitwerkingen van deze analyse staan in de
Bijlage: Enquéte uitwerkingen.
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2.4 Lichtmeting parken
Voor het onderzoek is het allereerst nodig om vast te stellen hoeveel licht er ’s avonds/‘s nachts in de
parken is. Er is onderzocht of er wel degelijk lichtvervuiling aanwezig is. Daarvoor is er in de vier
parken die onderzocht zijn de hoeveelheid licht die tijdens de avond aanwezig was gemeten. Het
meten is gedaan in de eenheid lux. Dit wordt gemeten met een luxmeter(Figuur ).

De lichtmetingen die uitgevoerd zijn, zijn op die plaatsen in het park uitgevoerd waarvan verwacht
werd dat er licht te meten viel. Dit houdt in dat de lichtmetingen vooral bij de lantaarnpalen zijn
uitgevoerd, maar ook bij de randen van de parken. Op deze plaatsen is meestal het meeste licht.

Het licht is steeds op dezelfde manier gemeten, dit is gedaan omdat de luxmeter anders
verschillende waardes zou gaan aangeven. De metingen naar boven gericht, zijn gemeten om de
hoeveelheid licht die van boven komt waar te nemen. De metingen naar de lichtbron zijn gedaan om
de exacte hoeveelheid licht die er was op het punt te meten. Bij het meten op deze 2 manieren
komen er verschillende waardes uit en dan kan er gekeken worden hoeveel licht er van boven wordt
gemeten.

De luxmeter is elke keer op één meter hoogte gehouden. Er werd verder met de rug naar het
donkere gedeelte van het park gestaan, zodat de luxmeter optimaal het licht zou opvangen. Er werd
per keer op twee manieren gemeten. De eerste methode was met de sensor van de lichtmeter
omhoog gericht. De tweede manier was met de sensor van de lichtmeter naar de lichtbron toe
gericht. Op deze manier komen er verschillende waardes uit, die gebruikt kunnen worden voor het
onderzoek. Bij het recht omhoog meten is het strooilicht gemeten dat er aanwezig was, terwijl bij het
meten naar punt toe is gemeten hoeveel licht er uitstraalt naar het punt het deshetreffende punt.

Eris geprobeerd om onder dezelfde weersomstandigheden te meten. Dit werd geprobeerd zodat de
eventuele invloed van het weer bij de verschillende metingen geen verschillen kon opleveren. Dit
was niet altijd te doen, omdat het weer soms snel kan veranderen. Bijvoorbeeld met het lichtmeten
in park Sonsbeek werd in het begin gemeten met bewolkte avond, maar naar mate de avond
vorderde klaarde de lucht op, waardoor de eventuele
weerkaatsing van de wolken weg viel.

Als er tijdens een heldere hemel wordt gemeten, dan
kan de maan ock invloed hebben. Bij een volle maan
met heldere hemel is er namelijk 0,25 lux aanwezig,
bij een nieuwe maan met heldere hemel is er 0,002
lux aanwezig en bij geen maan met bewolking is er
0,001 lux aanwezig (Molenaar J. d., 2003). De laatste
twee waardes kunnen door de luxmeter die wordt
gebruikt niet gemeten worden. Dit komt namelijk
doordat de luxmeter die gebruikt wordt maar één
decimaal achter de komma kan weergeven. De
precisie waarin gemeten wordt is dus per 1/10.

Figuur 1 De luxmeter die gebruikt is voor
het lichtonderzoek in de parken

Lichtvervuiling Pagina 15



2.5 Combinatie
Als het literatuuronderzoek, de enquéte en de lichtmetingen gedaan zijn kan er door vergelijking van
de resultaten geconcludeerd worden wat voor een invloed kunstmatig licht heeft in de Arnhemse
stadsparken op de fauna en hoe de mensen daar tegen aan kijken en dit ervaren. Verder kan er door
de lichtmetingen opgemaakt worden waar het probleem van lichtvervuiling het ergste, dus waar in
de parken maatregelen genomen moeten worden.

Door deze drie delen van het onderzoek te combineren kan er duidelijk gemaakt worden waar het
zich afspeelt, hoe erg het is, welke dieren er last van hebben en of er steun is om eventuele
maatregelen tegen eventuele lichtvervuiling te nemen.
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3. Resultaten

3.1 Inleiding
In dit hoofdstuk worden de resultaten van het onderzoek weergegeven. Hier komen alle antwoorden
te staan die zijn verkregen tijdens het literatuur onderzoek, de enquéte en de lichtmetingen in de

parken.

3.2 Literatuurstudie
3.2.1 Beschrijving parken

Inleiding

In Arnhem zijn 47 stadsparken (Gemeente Arnhem, 2009) aanwezig. In dit hoofdstuk wordt uitgelegd
welke vier parken bij het onderzoek betrokken zijn en worden deze beschreven. Verder worden de
onderlinge verschillen van de parken ook nader toegelicht.

De vier verschillende stadsparken zijn uitgekozen op het advies van deskundigen waaronder de
stadsecoloog Christine Paris en de parkbeheerder van Arnhem, Jeroen Glissenaar. De reden dat zij
deze vier stadsparken adviseerden was omdat ze allemaal verschillende van elkaar zijn. De parken
die in het onderzoek zijn opgenomen zijn:

Immerloo
Klarenbeek
Presikhaaf
Sonsbeek

BPwnNne

Immerloo is een park dat midden in een woonwijk ligt en een grote plas in het gebied heeft,
Klarenbeek is een park waar veel natuur aanwezig is en waar op de stad uitgekeken kan worden.
Presikhaaf is een park midden in een druk gebied met redelijk weinig begroeiing ten aanzien van de
andere parken. Als laatste Sonsheek, dit is een park dat esthetiek en natuur beide heeft en waar vaak
activiteiten worden georganiseerd. Verder zijn de parken verspreid door Arnhem. Doordat deze
parken verschillend zijn, kunnen ze als referentie dienen voor andere parken. Er moet in die parken
dan wel eerst gekeken worden hoe de staat van de verlichting is.

De locaties van de parken staan weergegeven in Figuur 2. De nummers die de parken gekregen
hebben komen overeen met de nummers die in Figuur 2 staan weergegeven.
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Figuur 2 de parken die onderzocht zijn (Bing, 2014)

Immerloo
Immerloo ligt in het voormalige uiterwaardengebied van de Rijn. Het gebied is ongeveer 100 hectare

groot. Het was het eerste stadspark van Arnhem-zuid.

Park Immerloo heeft twee functies, dit zijn natuur en recreatie. Dit houdt in dat de natuur een grote
inviloed moet hebben in het park, maar dat de mensen ook nog van het park gebruik moeten kunnen

maken. Hierin moet een combinatie gezocht worden.

In dit park staan alleen lantaarnpalen op de doorgaande fietsroute die in het park ligt. Immerloo is
een park waar mensen goed kunnen wandelen. Als esthetisch aspect heeft het park een paar
bankjes, een paar bruggen en een open grasveld met een paar doeltjes. Er loopt ook een fietsroute

die ‘s avonds af en toe wordt gebruikt.

Park Immerloo bevindt zich in het stroomgebied van de Rijn en in de vroegere Malburgsepolder. Het
gebied bestond vroeger uit natte weide, wilgenstruwelen, open water en rietmoerassen. Het
polderlandschap van vroeger is zo goed als niet meer te herkennen op een oude watergeul na.

Vroeger stonden er meerdere boerderijen in de polder.

De klei die in het gebied aanwezig is, was vroeger goed voor de baksteenindustrie. Vanaf ongeveer

1850 werd in het gebied klei gewonnen. Door het winnen van de klei ontstond de waterplas, maar
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ook de patronen van de dijkjes. Na het bouwen van de Pleyweg in 1987 werd de waterplas in twee
delen verdeeld. In 1992 werd er met de kleiwinning gestopt en werd de waterplas aan de gemeente
verkocht, die nu nog steeds eigenaar is van het park.

Tussen 1969 en 1972 is park Immerloo ingericht. De grens loopt vanaf de zuidoever van de plas.
Vanaf daar begint het wilgenbos. Het park kreeg veel grasvelden waarop gesport, gespeeld en
uitgerust kan worden. VVerder waren veel soorten bomen aangeplant, waardoor de diversiteit groot
is.

Het is een park waar mensen veel kunnen wandelen en tegelijkertijd kunnen genieten van de natuur,
het water en de rust die aanwezig is in het gebied.

Klarenbeek

Park Klarenbeek heeft een grootte van ongeveer 69 hectare en ligt in het noorden van Arnhem.
Klarenbeek geldt als eerste stadspark van Arnhem. Klarenbeek heeft een open en een bosgebied.
Kenmerkend van park Klarenbeek is onder andere het bos, de weilanden, de grote verschillen in

hoogte, de beken en vijvers.

In Klarenbeek is bijna geen verlichting aanwezig is. Alleen langs het fietspad dat er aanwezig is. De
esthetische waarde is niet erg groot. Het enige dat voor de esthetische waarden zorgt, zijn de

gedenkbank en een paar zwerfstenen die doen herinneren aan de plaats waar vroeger de galg stond.

Park Klarenbeek heeft elementen van meerdere soorten landschapsstijlen. Waaronder de
renaissance, berceaus en de barok. Bij de renaissance zijn vierkante elementen waar te nemen, bij
het berceaus komen er hagen van bomen voor en bij het barok draait het vooral om rechte lanen en
paden, fonteinen en watervallen. Begin 19° eeuw werden de stijlen omgevormd tot een stijl die meer

natuurlijkere samenhang had tussen de verschillende elementen. Dit was de Engelse landschapsstijl.

De grond is van meerdere eigenaren, hamelijk de gemeente Arnhem, Vitens en particulieren. Het
water dat in Klarenbeek aanwezig is, is van het waterschap Rijn & |Jssel. (Dienst stadsheheer Arnhem,
2007)

Presikhaaf

Park Presikhaaf ligt vlakbij de wijk Presikhaaf en naast de hogeschool HAN. Park Presikhaaf werd in
1931 gekocht door de gemeente. In de 19° eeuw was het 30 hectare grote park een onderdeel van
landgoed presickhave. De gemeente kocht het park in eerste instantie om er woningen te bouwen. In
1950 begon de gemeente met het houwen van de woningen. Dit is tegenwoordig wijk Presikhaaf, dat
ten zuiden van het park ligt.

Presikhaaf is meer esthetisch en veel opener dan de andere onderzochte parken. Aan de westkant
van het park staat speciale led verlichting die steeds van kleur verandert. In dit park zijn simpel
invioeden van buitenaf waar te nemen. Verder kunnen mensen er recreéren en zijn er
speeltoestellen aanwezig. Aan de oostzijde van het park bevindt zich een stuk, waar bomen aanwezig
zijn.
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Het park zoals het er nu is werd uiteindelijk een stadspark dat in de wijk Presikhaaf ligt, waarhij de
aanwezigheid van boerderij en heemtuin bijzonder waren.

Het park is door de centrale ligging een zeer geschikt recreatiegebied. Er kunnen in het park daarom

goed evenementen en dergelijke gehouden worden.

In het park kan goed gewandeld en gespeeld worden. Verder kan de boerderij bezocht worden, dit
draagt ook bij aan het recreatieve karakter van het park.

Door het vele gebruik en de verschillende ingrepen die waren toegepast in de afgelopen jaren was
het park aangetast. De aantrekkelijkheid die het park had, ging daardoor verloren. Daarom is ervoor
gekozen Presikhaaf opnieuw in te richten. Dit ontwerp werd in 2005 vastgelegd. In 2008 waren de
werkzaamheden van dit ontwerp afgerond. De ecologische, landschappelijk en cultuurhistorische
waarden werden in dit plan versterkt en er kwamen verschillen in de gebruiksruimte van het park.
(Dienst Stadsbeheer Arnhem, 2010)

In het park bevinden zich twee historische delen, namelijk de Engelse Landschapsstijl en de Nieuwe
zakelijkheid. Het is de bedoeling dat er in de toekomst verwijzingen komen naar het voormalig

landhuis. Hierbij wordt ook de heemtuin betrokken.

Park Presikhaaf was tot ongeveer 1950 een bebost gebied. Deze was aangelegd in de Engelse
landschapsstijl. De bospaden die er waren, waren half verhard en liepen langs de vijver, beekjes en
akkers zodat het uitzicht steeds verschillend was.

Centraal gelegen in het park stond vroeger een witte villa. Dit deed dienst als Esperantohuis, dit was

een instituut waren mensen de taal Esperanto konden leren.

Na de tweede wereld oorlog werd het beter geacht om het bos om te hakken, maar ook het
kinderkoloniehuis werd gesloopt. De vijf boerderijen die er stonden werden vervangen door de
huidige stadsboerderij. In 1960 werd de witte villa die in het park stond verwoest door een brand.
(Schreuder, 2012)

Sonsbeek

Sonsbeek is een stadspark gelegen in het Noordwesten van Arnhem. Sonsbeek is 67 hectare groot.
Vroeger was Sonsbeek een buitenplaats, waar later landgoederen aan toegevoegd zijn. Op dit
moment is Sonsheek stadspark met een rijks monumentale status. Verschillende wijken die aan
Sonsbeek grenzen hebben sinds 2007 een beschermd stadsgezicht. Dit zijn de Transvaalbuurt en de
Burgemeesterswijk. Tevens zijn er ook bomen in Sonsbeek die een monumentale status hebben.
Deze bomen zijn minimaal 80 jaar oud.

Sonsbeek is een park dat esthetisch is, maar ook natuur omvat. Aan de westkant van het park
bevindt zich vooral het esthetisch gedeelte. Hier komen veelal ook de meeste mensen, tevens is dit

de doorgangsroute door Arnhem.

Aan het begin van Sonsheek is ook een bezoekerscentrum aanwezig van waaruit ook activiteiten
worden georganiseerd in het park, zoals wandelingen, speciale dagen en weken(Nacht van de Nacht,
kabouterweek e.d.).
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Aan de ocostkant is het beboste gedeelte. Hier zal niet veel esthetiek aanwezig zijn, op een paar
dingen na zoals de belvedére en het hertenkamp.

In Sonsbeek zijn meerdere lantaarnpalen aanwezig. Deze bevinden zich aan de randen van het park

waar de attracties aanwezig zijn, zoals de witte villa en het Chinese restaurant.

De grond van Sonsbeek is eigendom van de gemeente Arnhem, net zoals alle bruggen, duikers en
fonteinen die zich in het park bevinden. Het water is in beheer bij het waterschap Rijn & lJssel.
(Dienst Stadsheheer Arnhem, 2008)

Park Sonsbeek ligt op de zuidhelling van de in Arnhem gelegen stuwwal. In Sonsbeek liggen natte en
droge dalen met voor Nederlandse begrippen grote hoogte verschillen.

In de beekdalen bevindt zich het zogenaamde Veluwe-I8ss, dit bestaat uit voedselrijke zand- en
leemgronden. De leemlagen bevinden zich op verschillende dieptes. De beek krijgt het water vanuit
natuurlijke bronnen en meerdere gegraven sprengen. Op de plek van natuurlijke bronnen groeien
elzenbossen en planten die afhankelijk zijn van kwel.

Sonsbeek wordt gekenmerkt door oude groepen bhomen, grote hoogte verschillen, open weides,
sprengen die uitmonden in een beekdal, watermolens, vergezichten en watervallen. De buitenplaats
bestaat uit: het Sonsheekpaviljoen, de witte villa, de witte watermolen en de historische tuin.

In de 17¢eeuw en de 18° eeuw werd er bij de overgang die tussen de hoge zandgronden op de
Veluwe naar de rivierdalen van de Rijn en llssel loopt, landgoederen gemaakt waar ook
buitenplaatsen lagen. Dit gebeurde ook hij park Sonsbeek. Toen in de 18° eeuw park Sonsbeek zich
verder ontwikkelde werd het sprengen systeem een goed uitgangspunt voor de Engelse
landschapsstijl.

Veel van het bos dat aanwezig is bestaat uit beukenbos, dit is tussen 1801 en 1887 aangeplant.

In 1889 verkocht de toenmalige eigenaar van park Sonsbeek, de familie van Heeckeren het park aan
de gemeente Arnhem voor een bedrag van 1,1 miljoen gulden. Dit terwijl de begroting van de

gemeente Arnhem in die tijd maar 2 miljoen gulden bedroeg.

Toen Sonsbeek 100 jaar bestond werd het park opgeknapt en de panden gerestaureerd. Er is toen
herstel gepleegd bij de paden, bruggen, watervallen en de oeverlijnen. Verder is er een nieuw
hekwerk rond het hertenkamp geplaatst en is de locatie van het midgetgolf getransformeerd tot de
steile tuin. (Dienst Stadsheheer Arnhem, 2008)
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Vergelijking

In deze paragraaf worden de verschillen tussen de parken beschreven. In Tabel 3 worden de
verschillen tussen de parken op een overzichtelijke manier weergegeven. De beoordelingen die
gemaakt zijn tussen de parken, zijn gemaakt op eigen inzicht

Bij esthetisch is er gekeken naar de landschapsstijl en of de mensen veel voorwerpen in het park
hebben aangepast zodat de algemene opinie schoonheid in het park ervaart. Bij esthetisch staan niet
de natuurkwaliteiten voorop maar hoe het eruit ziet voor mensen is hier belangrijk. Bij de
beoordeling hiervan is er gekeken is er naar hoe het park is ingericht, welke landschapsstijl er is en of
het park voor de mensen schoonheid uitstraalt. Als het park de bovengenoemde esthetische dingen
heeft, dan krijgt het park een goede waardering. Heeft het park dit niet, dan krijgt het park een lage

waardering hiervoor.

Bij natuur wordt er gekeken naar hoe de ecologische waarde van het park zijn en of het een goede
leefomgeving is voor de dieren en planten. Als er in een park veel diversiteit en dieren aanwezig zijn
krijgt dit park een hoge waardering. Als het park deze dingen niet heeft krijgt het park een lage

waardering.

Bij licht wordt er gekeken naar hoeveel licht er in de parken aanwezig is. Dit licht wordt gemeten en
uitgelegd in paragraaf 3.5. De lichtwaarde die gemeten is in de parken wordt meegenomen in het
resultaat, maar de hoeveelheid licht die er te zien wordt ook meegenomen. Als er in een park weinig
kunstmatig licht is waar te nemen, dan krijgt het desbetreffende park een hoge waardering op het
onderdeel licht. Het park krijgt een lage waardering op dit onderdeel als er veel kunstmatig licht is

waar te nemen.

Tabel 3 De verschillen tussen de onderzochte Arnhemse stadsparken

Immerloo Klarenbeek Presikhaaf | Sonsbeek
Oppervlak | £100 ha 169 ha +35 ha 167 ha
Ligging Zuid/oost- Noord-Arnhem Noord/oost- | Noord/west-
Arnhem Arnhem Arnhem
Eigenaar Gemeente Gemeente Arnhem, Gemeente Gemeente
Arnhem Vitens, particulieren Arnhem Arnhem
esthetisch 0 - ++ ++
Natuur + ++ - ++
Licht + + - 0
++ | zeer goed
+ | goed
0 | middelmatig
- | slecht
-- | zeer slecht
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4.1.1 Floraen Fauna

Inleiding

In dit hoofdstuk worden de Flora en Fauna besproken die aanwezig zijn in de verschillende parken,
maar ook de doelsoorten die voor kunnen komen in de parken. Het hoeft niet zo te zijn dat de
doelsoorten al in de parken al waargenomen zijn, maar er wordt haar toe gewerkt om de deze
soorten in de toekomst in de parken te krijgen. Het is daarom goed om nu al rekening met deze
doelsoorten te houden in combinatie met het lichtbeleid. De doelsoorten die wel al waargenomen
zijn in de gebieden zijn dikgedrukt.

Aanwezige soorten

Immerloo

Bos
In het bosgedeelte is er vochtig Elzenrijk esseniepenbos bos aanwezig, in dit bos broeden bos- en

struweelvogels. In de oude bomen die in het park staan komen soorten voor als de boomkruiper, de
boomklever en de grote bonte specht. Ih het oosten van park Immerloo is een klein sparrenbosje

waar een ransuil zijn roestplaats heeft.

In het hooiland staat op een paal een ooievaarsnest. In dit gebied zoeken fazanten en hazen ook naar
voedsel. Vanaf 2008 wordt een deel van het park beheerd door schapen. (Gemeente Arnhem, 2003)

Water
Door het water wat van goede kwaliteit is en het kwelwater is de basis gelegd voor een goede

plantengroei en veel verschillende soorten dieren. De waterplas die aanwezig is vormt voor vogels

een leefgebied en een rustgebied.

De meervleermuis, rosse vleermuis en watervleermuis foerageren veel in de buurt van de waterplas.
De oeverzones, moeras en het schietwilgenbos dat aanwezig is zorgt ervoor dat er veel vissen,
insecten en amfibieén zijn. De ijsvogel jaagt er naar vis, in het oude riet broedt de kleine karekiet en

aan de zuidkant van de plas bevindt zich de buidelmees. (Gemeente Arnhem, 2003)
Klarenbeek

Bos

Het bosgebied, het open landschap en de volkstuinen vormen een goed leefgebied voor de
verscheidene dieren en planten die in het gebied zitten. De hoogste natuurwaarden bevinden zich bij
het bosgebied en het water. Dit gebied vormt ook een schakel in de verbinding van het
rivierengebied naar de Veluwe.

Het bosgebied dat aanwezig is bestaat voornamelijk uit beuken en eiken. De bomen hebhen een
verschillende leeftijdsopbouw. Er is verder ook een klein stukje bos waar naaldbomen groeien. Door
jarenlange bemesting en begrazing zijn er veel nutriénten in het gebied gekomen. Hierdoor groeien
stikstof minnende soorten zoals scherpe boterbloem en paardenbloem goed.

In Klarenbeek komen 25 soorten paddenstoelen voor die op de rode lijst staan en dus bedreigd zijn.
Deze soorten groeien bij de laan tussen de twee vijvers, achter het bos. De soorten die er onder

andere groeien zijn dwergknotszwam en hanenkam.
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In de beboste gedeeltes komen dieren voor zoals eekhoorns, egels en konijnen. De vos is in park
Klarenbeek foeragerend waargenomen. In de oude bomen van het park broeden holenbroeders
zoals: Grote bonte specht, kleine bonte specht, boomkruiper en de boomklever. De vogels die
broeden bij het struweel zijh de vink, roodborst, zwartkop en de tjiftjaf. De groene specht is
foeragerend in dit gebied aanwezig. In de horstbomen broeden roofvogels zoals de sperwer en de

buizerd.

Water
In de vijver zitten watervogels soorten zoals onder andere de zwarte zwaan. Bij de overhangende

takken vissen de ijsvogels.

Bebouwd
In de buurt van 't Hazegrietje en de Braamberg broeden vogels die in gebouwen leven zoals de witte
kwikstaart. De huiszwaluw broedt in het stadsdeelkantoor.

De vleermuissoorten, de gewone dwergvleermuis en de laatvlieger verblijven in oude gebouwen die
rond het park gevestigd zijn. De gebouwen waar die vleermuizen hoogstwaarschijnlijk verblijven zijn

't hazegrietje en gebouwen op de Braamberg. (Dienst stadsbeheer Arnhem, 2007)
Presikhaaf

Bos
Soorten die in het bos en bosranden voorkomen in Presikhaaf zijn onder andere de vogels: matkop,
grasmus, appelvink, roodborst, staartmees, ransuil en zwartkop, maar de eekhoorn komt daar ook

voar.

Soorten die gebonden zijn aan de bosranden en oude bossen zijn, boomkruiper, grauwe
vliegenvanger, holenduif, sperwer, gaai, boomklever, groene specht, glanskop en de grote bonte
specht. Deze komen in park Presikhaaf vooral voor in het noordoosten, dit is waar de desbetreffende

bomen staan.

De nachtegaal is een vogel die voorkomt bij het natte/vochtige struweel en de bosrijke gebieden.

Verder komen er de bosmuis, veldmuis, bunzing, egel en konijn voor.

De aanwezige vleermuissoorten die in het park aanwezig zijn, zijn de laatvlieger en de
dwergvleermuis. De vleermuizen zijn voor een deel afhankelijk van oude holle bomen. Dit is voor de

overwintering van de vleermuizen.

Water
De vogels die gebonden zijn aan het water zijn meerkoet, kleine karekiet, wilde eend en waterhoen.
De ijsvogel is er ook al vaak gesignaleerd.

Het water is belangrijk voor amfibieén. Hier zijn de oevers toegankelijk voor de amfibieén. Door de

steile oevers die aanwezig zijn verdrinken dieren zoals de groene kikker als het ware.

In het water bevindt zich een verscheidenheid aan waterfauna, hieronder bevinden zich onder
andere snoek, driedoornige stekelbaars, haften, waterpissebed, pieptor, bloedzuiger en viokreeft.

De watervleermuis die in het park foerageert, is voor een deel gebonden aan het water.
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Bebouwd

Bij de boerderij broeden meerdere vogelsoorten zoals de stadsduif, Turkse tortel, zwarte roodstaart
en de boerenzwaluw. Vleermuizen zoals de laatvlieger komen voor in de spleten van huizen die in de
buurt aanwezig zijn. In de tuin die daar aanwezig is komen vlinders voor zoals dagpauwoog en
citroenvlinder.

Heemtuin

In de heemtuin die aanwezig is komen meerdere soorten libellen en juffers voor. Dit zijn onder
andere azuurwaterjuffer, bruine glazenmaker, bruine daguil, grote keizerlibel, gewone oeverlibel. De
vlinders die daar aanwezig zijn, zijn oranjetipje, landkaartje en kleine vos. (Dienst Stadsbeheer
Arnhem, 2010)

Sonsbeek

Bos

In het beboste gedeelte van Sonsbeek zitten veel soorten dieren, waaronder veel vogels. De vogels
die in het bos voorkomen zijn: Wespendief, havik, matkop, glanskop, zwarte specht, klein bonte
specht, groene specht, bosuil, holenduif en de huismus. Naast vogels komen er ook vleermuizen
voor zoals de dwergvleermuis en rosse vleermuis Verder komen er ook dieren voor zoals de
boommarter, de vos en das. Laatst genoemde heeft in Sonsbeek een burcht zitten.

Water

De oever van de noordelijke spiegelvijver is het jaaggebied van de gele kwikstaart en op het eiland
van de grote vijver broedt een kolonie van blauwe reigers, maar de aalscholver komt daar ook steeds
meer voor. In de winter komen de kuifeend, tafeleend en zaaghek naar het gebied. Bij het stromende

riviertje komen de ijsvogel, de meervleermuis en de ruige dwergvleermuis voor

In de beek die in Sonsbeek ligt komen soorten voor zoals de driedoornige stekelbaars en blankvoorn,
maar ook soorten zoals de geoorde poelslak en de viokreeft.

Vlindertuin

Aan de kant van de Parkweg is een vlindertuin aangelegd. Hierin staan meerdere soorten planten en
kruiden die vlinders aantrekken. In 2006 zijn de volgende soorten waargenomen: kleine vuurvlinder,
rouwmantel, bruin blauwtje, icarusblauwtje, bont zandoogje, bruin zandoogje, koningspage,
atalanta, kolibrievlinder, klein geaderd witje, distelvlinder, oranjetipje, klein koolwitje, groot
koolwitje, boomblauwtje, kleine vos, gehakkelde aurelia, citroenvlinder en dagpauwoog. (Dienst
Stadsbeheer Arnhem, 2008)
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4.1.2 Doelsoorten
In de Arnhemse stadsparken komen veel verschillende soorten dieren voor, maar het is niet te doen
om deze allemaal te willen beschermen, daarom heeft de gemeente Arnhem in de stadsparken voor

doelsoorten gekozen. De gemeente wil dat deze soorten in de parken komen en als ze al in de parken

aanwezig zijn, dat ze dan blijven. Per park is dit verschillend, het is dus niet zo dat er voor de hele

gemeente dezelfde doelsoorten zijn vastgesteld. Dit is per park vastgelegd. In Tabel 4 zijn de

doelsoorten per park weergegeven.

Tabel 4 De doelsoorten aangegeven per park (Gemeente Arnhem, 2003) (Dienst stadsbeheer Arnhem, 2007) (Dienst
Stadsbeheer Arnhem, 2010) (Dienst Stadsbeheer Arnhem, 2008)

Immerloo ~ Klarenbeek TPresild'laaf TSonsbeelr. —‘

Rietzanger Watervleermuis Eekhoorn Das

lIsvogelvlinder Rosse vleermuis Boomklever Dwergvleermuis

Ringslang Dwergvleermuis Grote bonte specht Laatvlieger

Groene specht Laatvlieger Bosuil Meervleermuis

Boomklever Eekhoorn lJsvogel Rosse vleermuis
Konijnen Gewone dwergvleermuis Ruige dwergvleermuis
Vos Kleine karekiet Watervleermuis

kleine watersalamander

Groene specht

Oranjetipje Zwarte specht

Huismus

lsvogel

Van park Sonsbeek is het bekend waar de waarnemingen van de doelsoorten zijn gedaan, In park
Sonsbeek zijn alle doelsoorten waargenomen in tegenstelling tot de andere parken. De
waarnemingen zijn te zien In figuur 3. Hier is te zien dat de rosse vleermuis veel waargenomen is. Dit
is vooral in het gebied waar het park bebost is. De andere dieren zitten meer verspreid over de
randen van park Sonsbeek. De dieren die zich bevinden op de plekken waar de lantaarnpalen staan
zijn vooral de huismuis en de ijsvogel, ook zijn er in de buurt van de lichtere delen een paar keer

vleermuizen gezien.
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Figuur 3 Kaart van de doelsoorten in park Sonsbeek (Dienst Stadsbeheer Arnhem, 2008)
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3.2.2 Licht

Lichtspectrum
Licht is elektromagnetische straling dat voor de mens in het waarneembare deel van het
lichtspectrum valt. Het lichtspectrum dat zichtbaar is voor de mens loopt van ongeveer 390
nm.(violet) tot ongeveer 780 nm. (rood). Losse lichtbundels worden als kleur gezien, maar als deze
lichtbundels samengevoegd worden komt er wit licht. In Figuur 4 staat de samenstelling van hoe het
hele lichtspectrum in elkaar zit en in Tabel 5 staat welke kleuren de mensen kunnen waarnemen en
welke golflengte daarbij hoort.

102 1 102 104 10°8 10710 10712

| 1 | | | | |
radio- micro- ultra-  rontgen- gamma-
golven golven infrarcod violet stralen stralen

zichtbaar licht

4x107 7x107

Figuur 4 De samenstelling van het gehele lichtspectrum (Licht en projectie)

Tabel 5 De samenstelling van het lichtspectrum die mensen kunnen waarnemen (Molenaar J. d., 2003)

Lichtkleur Golflengte in nanomerer*
Violet 390 — 455 nm
Blauw 455 - 492 nm
Groen 492 — 577 nm
Geel 577 =597 nm
Oranje 597 - 622 nm
Roaod 622 - 780 nm

* nanometer = 10k’ m

Veel dieren nemen een ander deel van het lichtspectrum waar. Dieren kunnen sommige kleuren niet
zien die mensen wel kunnen zien, maar dieren kunnen soms weer andere kleuren zien die mensen
niet kunnen waarnemen, zoals infrarood en ultraviolet.
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lichteenheden

inleiding
Om lux(verlichtingssterkte, de eenheid waarin de parken worden gemeten) uit te kunnen leggen
wordt ook uitgelegd wat lumen en candela zijn. In Figuur 5 staat een schematische afbeelding van

hoe deze 3 eenheden verband met elkaar houden.

Lumen
Kort gezegd wordt er met lumen gemeten hoeveel licht de lichtbron uitstraalt.

Candela
Candela geeft de hoeveelheid licht die er aanwezig is in elk stukje van de lichtbundel. Kort gezegd

bepaalt het aantal lumen en de hoek waarin de lichtbundel zit het aantal candela.

Lux
Het aantal lux is het aantal lumen gedeeld door m?. Dit komt voort uit de invloed van hoe sterk de

lichtbron(lumen) is en wat de invalshoek(candela) is en wat de afstand is die het licht heeft afgelegd,

oftewel hoe het licht zich verspreid heeft. (Bureau International, 2006)

5\'& e

N e
> /
/ r

{
| | |

Lichtbron Aantal lumen in Aantal lumen

Lumen een bepaalde stralingshoek per m’
Candela Lux

Figuur 5 schematische weergave van hoe licht werkt. (Gastmans, 2012)
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Tabel 6 bepaalde waardes bij het meten van licht. (Molenaar J. d., 2003)

Situatie

Verlichtingssterkte (lux)

Daglicht bij volle zon midden zomer

50.000- 100,000

Daglicht bij betrokken hemel 1.000-10.000
Daglicht gemiddeld 5.000
Schemering 10
Volle maan bij heldere hemel 025
Nieuwe maan bij heldere hemel 0,002
Geheel maanloze, zwaar bewolkte nacht 0,001
Bureauverlichting 200-800
Leeslicht (werkvlak) 400
’s Avonds normaal verlichte kamer 25-50
Verlichting hoofdverkeersweg 20
Straatverlichting 10
Leesdrempel 0.3
Grens kleuren zien 0.1
Grens zien voor aan donker geadapteerd oog 0,0001

Uit Tabel 6 is af te leiden dat er bij een heldere nacht met maanlicht ongeveer 0,25 lux aanwezig is.

Dit is een standaard maat. Dit houdt geen rekening met de invloed van de omgeving. De waardes

kunnen dus fluctueren, want in park Sonsbeek is op een plek gemeten waar zo min mogelijk invloed

was van de omgeving en met volle maan. Bij deze meting kwam er 0,1 lux uit. Aan de gegevens uit

Tabel 6 zijn dus geen zekerheden te ontlenen. Dit is alleen een richtlijn met hoeveel lux er bij

bepaalde omstandigheden ongeveer voor kunnen komen.

Lichtvervuiling
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3.2.3 Lichtvervuiling

Inleiding
In deze paragraaf wordt beschreven wat lichtvervuiling is en wat de gevolgen daarvan zijn voor
mensen, flora en fauna.

Wat is lichtvervuiling?
Lichtvervuiling is kunstlicht dat’s avonds en ’s nachts verstrooid wordt, waardoor sommige ruimtes
en objecten onnodig verlicht worden. Mensen en fauna kunnen hier hinder van ondervinden.

Lantaarnpalen die slecht afgeschermd zijn zorgen voor veel strooilicht. Dit licht verlicht de straten
niet, maar alleen de lucht. Hierdoor wordt in Nederland jaarlijks miljoenen euro’s uitgegeven aan
inefficiénte verlichting. Strooilicht heeft echter ook negatieve effecten op mensen, dieren en planten.

Strooilicht houdt in dat er ook licht komt op plekken waar het licht niet bedoeld is. Mensen, flora en
fauna die op deze plekken aanwezig zijn kunnen last hebben van het onnodige licht. Veel lampen
stralen licht uit naar boven waardoor de hemel opgelicht wordt. In de volgende paragraaf staan in
Figuur 6, drie lampen afgebeeld die strooilicht veroorzaken. Strooilicht gaat ten koste van het zien
van de sterren, want hoe meer licht er aanwezig is, hoe minder sterren er waar genomen kunnen
worden. Ook dieren die vliegen zoals vleermuizen kunnen hier last van hebben.

Door de 24-uurs- economie aanwezig in West-Europa is er ook steeds meer verlichting. Hierdoor
wordt het steeds moeilijker om nog donkere plekken te vinden.

Niet alleen de kosten zijn hoog en hebhen dieren en mensen er last van, maar er zijn ook esthetische

bezwaren, zoals dat de duisternis een esthetisch en waardevol bezit is.

Een onderzoek uit 2003 heeft aangetoond hoe verlicht Nederland op dat moment was. Hieruit is

gebleken dat de verlichting van kassen meer dan 50% van het probleem is. (platform lichthinder)
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Straatlantaarns

Armaturen
EXAMPLES OF SOME
COMMON LIGHTING FIXTURES

GOOD

~
s -

- 1 N, ~
Opac{ui Reflector (me imside)

“

PR 1 ~

Area Flood Light Area Flood Lightwith Hood
Figuur 6 Armaturen die veel en weinig strooilicht veroorzaken (Altenberg, 1997)

Het soort armatuur is voor verlichting ook van belang. In Figuur 6 staan verschillende lantaarnpalen
waarbij de armaturen wel en niet goed zijn. De armaturen die links staan aangegeven veroorzaken
veel strooilicht.

Aan de rechterkant van Figuur 6 staan armaturen weergegeven die weinig strooilicht veroorzaken.

Deze armaturen stralen (bijna) geen licht uit naar boven waardoor er minder strooilicht is.

Bij Figuur 7 is een lamp te zien die zo is gemaakte dat die alleen verlichting omlaag straalt. Als deze
boven de weg worden gehangen, zal deze armatuur alleen de desbetreffende weg verlichten.
Hierdoor wordt de omgeving minder verlicht en zal er ook minder hinder worden ervaren.

Figuur 7 Een lamp die alleen naar beneden licht uitstraalt (Altenberg, 1997)

Lichtvervuiling Pagina 32



Hoogte lantaarnpalen

Niet alleen de soort armatuur is belangrijk, maar ook de hoogte van de lantaarnpalen is belangrijk.
Als de lantaarnpalen te hoog zijn dan zorgen ze alsnog voor strooilicht. Ook moet de lamp van de
lantarenpaal feller branden, omdat anders de weg niet goed wordt verlicht. In Figuur 8 staan de
lantaarnpalen weergegeven die te hoog zijn geplaatst.

Figuur 8 Lantaarnpalen die te hoog zijn (zoogdier vereniging)

In Figuur 9 staan lantaarnpalen weergegeven die lager zijn geplaatst en dus een goede hoogte
hebben. Op deze manier is de weg te zien, maar zorgt het voor minder strooilicht. Ook kost het

minder elektriciteit omdat de lampen minder fel hoeven te branden.

Figuur 9 Lantaarnpalen die de goede hoogte hebben (zoogdier vereniging)
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3.2.4 Invloed

Inleiding

Over het effect van lichtvervuiling op fauna en flora is nog weinig bekend. Er is nog niet veel
onderzoek naar gedaan. Informatie die goed op dit onderzoek aansluit is niet altijd te vinden.
Doordat er nog weinig onderzoek gedaan is, dient de gevonden informatie wel in perspectief

geplaatst te worden.
Fauna

Vogels
Er is op een boorplatform getest hoe vogels reageren op wit kleurig licht met verschillende
lichtsterktes (Marquenie, 2013). Op het desbetreffende boorplatform is het licht aangedaan op

verschillende lichtsterktes. Hier is te zien hoe sterker het licht, hoe meer vogels er naar toe komen.

De eenheid waar de lichtsterktes in uitgedrukt zijn is watt. Watt is de eenheid van het vermogen van
de lampen. Hoe meer watt, hoe hoger het vermogen van de lampen is en dus ook hoe feller de lamp
is.

In tabel 7 is te zien dat de sterkte van het licht een belangrijke rol speelt. Bij 300 watt worden er geen
vogels aangetrokken, maar vanaf 1500 watt komen de eerste vogels er al heen en bij 30 kilowatt
komen er grote hoeveelheden vogels heen.

Tabel 7 invloed van verschillende lichtsterktes op boorplatformen (Marquenie, 2013)

Intensity of Light Number of Birds Remarks
Beacon and obstruction lights (300 W)  None This level of brightness is inconsequential.
Light in crane (1,500 W) Small numbers Bright lights shining outward, albeit o a

Light in crane, beacon, and limited extent, have some influence on

obstruction lights birds.

Light in crane, on helicopter landing Limited numbers Lights in a place clearly visible to birds have
platform (160 W) and beacon, and a marked but limited influence.

obstruction lights

All lights on the helicopter landing Numbers clearly A lot of light in a place conspicuous
ploifo}m (incl. landing lights: 480 W) increase to birds has a considerable influence.

All lights switched on (30 kWh) During intensive Standard lighting of a location has a

migration, large to marked, considerable, and prolonged
very large numbers  influence.

In tabel 8 is te zien hoe de tijd invloed heeft op het aantrekken van vogels bij een lichtsterkte van
30KW. Hierin is te zien dat er na 30 minuten tussen 4000 en 5000 vogels aanwezig waren, maar
nadat het licht was uitgezet waren alle vogels in 15 minuten weg.

Er moet wel bij vermeld worden dat er op zee weinig lichtbronnen aanwezig zijn en dat deze
lichtbronnen een verre uitwerking hebben. Dit zal nooit het geval zijn in steden zoals Arnhem, maar
dit laat wel zien hoe vogels erop kunnen reageren. (Marquenie, 2013)
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Tabel 8 De hoeveelheid vogels dat aangetrokken is op een boorplatform in minuten met een vermogen van 30KW
(Marquenie, 2013)

Time (min) After Lights On  Number of Birds

7 200-250

12 1,000

20 1,500

25 2,000

30 4,000-5,000

Time (min) After Lights Off

3 Significant decrease
15 Gone

Tabel 9 de invloed van verschillende kleuren licht op vogels (Marquenie, 2013)

100 -
80 .
a2
3 60 .
B Symbool | Kleur licht/soort nacht
éé' 40 | W Wit licht
R Rood licht
20 | G Groen licht
0 24 B Blauw licht
W ; Re Ro Gec Go Be Bo c Bewolkte nacht
= = - ¥ . o Heldere nacht

In Fout! Verwijzingsbron niet gevonden. is te zien dat alle kleuren licht vogels aantrekken, maar dat
wit en rood licht veruit de meeste vogels aantrekken. Dit komt door het rode licht in het spectrum.
Vogels zien dit en dit verstoort hun interne kompas. Maar blauw licht zou een gevaar opleveren bij
het boorplatform, omdat zonder rood in het licht de brandblusser, nood knop en nog meer
veiligheidsvoorzieningen niet te zien zouden zijn. In het licht moest dus een klein beetje rood zitten.
Dat zit in het speciaal gecregerde groenachtige licht. Het leidt de vogels veel minder af, maar is ook
veilig voor de mensen die op het boorplatform werken.

Het licht is zo aangepast dat het voor 90% minder afleiding zorgt voor de vogels. (Marquenie, 2013)
Het groenkleurige licht is niet ingevoerd, omdat de helikopterplatformen die op de boorplatformen
aanwezig zijn nu groen licht hebben. Dit zou verwarring veroorzaken, daarom is er nu nog geen groen
licht op de boorplatformen. (Spoelstra, 2014)

In Fout! Verwijzingsbron niet gevonden. en Fout! Verwijzingshron niet gevonden. is te zien dat
vogels bij wit licht het meest beinvloed worden. Bij blauw en groen licht werden er meer eieren
gelegd, terwijl er bij infrarood licht minder eieren werden gelegd.
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Tabel 10 Beinvloeding van verschillende kleuren licht op vogels (Musters, 2009)

lichtkleur ultraviolet violet blauw groen geel oranje rood infrarood
Groei o o o o
biologische klok o
hormoonregeling o
activiteit ox
aangetrokken X X X ox
oriéntatie o o oxX ox o o oX ox
voortplanting o
verspreiding X

Symbool | Betekenis

o Effect waargenomen bij een

laboratoriumonderzoek
X Effect waargenomen bij een

veldonderzoek

Het hormoon melatonine wordt bij vogels bij ultra violet licht verminderd en bij het missen van ultra

violet licht vermindert de stress ook.
Zoogdieren

Inleiding
In ‘s nachts.

Tabel zijn de effecten van de verschillende kleuren licht op zoogdieren te zien. Hier blijkt uit dat

sommige zoogdieren een afkeer hebben van kunstmatig licht.

Studies wijzen uit dat de biologische klok van

zoogdieren verstoord wordt door kunstlicht. Dit Symbool | Betekenis

o Effect waargenomen bij een
laboratoriumonderzoek

verschilt per soort. Wit licht en blauw licht zouden de

melatonine aanmaak verstoren bij zoogdieren.

X Effect waargenomen bij een

Melatonine aanmaak gebeurt ‘s nachts.
veldonderzoek

Tabel 11 Beinvloeding van verschillende kleuren licht op zoogdieren (Musters, 2009)

lichtkleur ultraviolet violet blauw groen geel oranje rood infrarood
Groei o
biologische klok o o o o 0 ox
hormoonregeling o o
activiteit X X X ox
aangetrokken X X X
voortplanting

sterfte
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Das (doelsoort)

Het is schadelijk voor de das als er onnodige verlichting in de buurt aanwezig is. Dit zou als gevolg
kunnen hebben dat de das de burcht verlaat. Als er om een bepaalde reden verlichting aanwezig is
moet dit zo kort en min mogelijk zijn. Het gevolg van het aanbrengen van verlichting en bewegende
lichtbronnen is dat de burcht verstoord wordt, maar ook dat er kwaliteitsverlies van het leefgebied
optreedt, hierbij moet gedacht worden aan dat de bedekking en bescherming achteruit gaat. De
meest schadelijke verlichting voor een das is verlichting langs wegen. Hierdoor wordt de burcht van
de das verstoord en er komt kwaliteitsverlies van het leefgebied, de routes van de das worden
verstoord en er treedt versnippering op. (Dienst Regelingen, Ministerie van Economische Zaken,
2012)

Egel

Bij de egel is er een klein verschil waar te nemen bij geen of wel verlichting. Alleen is dit verschil niet
significant. Dit kan komen doordat een egel slecht ziet en vooral gebruik maakt van zijn
reukvermogen. De standaardafwijking van 0,201 laat zien dat licht geen invloed heeft op egels en dat

de resultaten als betrouwbaar gezien kunnen worden. (Molenaar J. d., 2003)

Haas

Licht heeft naar alle waarschijnlijkheid geen invloed op hazen. De verschillen die in het onderzoek
gevonden zijn komen waarschijnlijk doordat hazen gevoelig zijn voor verstoring en een groot
leefgebied hebben. Hierdoor kan het voorkomen dat hazen tijdelijk niet meer in een gebied
voorkomen. De lage standaardafwijking van 0,142 bevestigt dat de resultaten als betrouwbaar gezien
kunnen worden. (Molenaar d. J., 2003)

Vos (doelsoort)

Verlichting heeft een aantrekkende kracht op vossen. Vossen kunnen direct worden aangetrokken
door licht, doordat vossen nieuwsgierige dieren zijn. Het kan cok komen omdat prooien van de vos
worden aangetrokken door het licht, waardoor de vos daar op af gaat. (Molenaar d. J., 2003)
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Vleermuizen
In Fout! Verwijzingsbron niet gevonden. is te zien dat violet, blauw en groen licht invloed heeft op

de biologische klok van vleermuizen en dat wit licht invloed heeft op de biologische klok, activiteit,
afstoting en predator/prooi relatie.

Tabel 12 Beinvloeding van verschillende kleuren licht op vleermuizen (Musters, 2009)

biologische klok o o o o
activiteit X
afstoting X
Predator/prooi X
Symbool | Betekenis
o Effect waargenomen bij een
Als er verlichting bij de vliegopening van de verblijfplaats laboratoriumonderzoek
van de vleermuis aanwezig is, dan zorgt dit ervoor datde | x Effect waargenomen bij een
vleermuizen later gaan uitvliegen, hierdoor zal de veldonderzoek

foerageerperiode minder lang zijn. Bij ernstige lichtvervuiling kan het zelfs zo zijn dat de vleermuizen

het nest verlaten.
Het nest zal bijna ook altijd verlaten worden wanneer er licht in de verblijfplaatsen zelf aanwezig is.

Verlichting kan er ook voor zorgen dat een vliegroute niet of maar deels wordt gebruikt. Licht kan
voor vleermuizen een barriére vormen die ze niet willen overschrijden. Hierdoor worden soms routes
genomen die meer energie vergen of routes die de kans op predatie verhogen. Dit leidt allemaal tot

een verlaagde overlevingskans van vleermuizen. (zoogdier vereniging)

Uit een onderzoek blijkt dat vleermuizen hun foerageergebied vermijden als permanente en tijdelijke
verlichting aanwezig is. In Tabel zijn er op drie verschillende dagen vier locaties gemeten. Hieruit
blijkt dat er op 23 juli minder vleermuizen aanwezig waren. Tijdens deze nacht was er vanwege een
evenement veel licht aanwezig. In de andere nachten was er geen verlichting aanwezig. (Fure, 2006)
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Tabel 13 het voorkomen van vleermuizen bij wel en geen licht (Fure, 2006)

g 250 4 @ 19-Jul
S 200 - W 23-Jul
150 4 026-Jul

2 - 6 7
Survey point

Sommige vleermuissoorten maken gebruik van het kunstmatig licht in hun voordeel. Bij
straatlantaarns gaan namelijk veel insecten zitten. De vleermuizen komen op deze insecten af. De
vleermuizen die daar op afkomen zijn de ruige dwergvleermuis, gewone dwergvleermuis, rosse
vleermuis en laatvlieger. De soorten die er last van hebben zijn de watervleermuis en de
meervleermuis.

Dit zou wijzen op een positief effect van verlichting voor sommige soorten. Echter worden
vleermuizen die bij straatlantaarns aanwezig zijn eerder waargenomen.

Het voordeel dat sommige vleermuizen hebben bij licht wordt te niet gedaan door predators, zoals

bos- en kerkuilen. In het licht zijn de vleermuizen zichtbaarder en vatbaarder voor predators.

Licht van lantaarnpalen heeft uiteindelijk nog ander een nadeel, want er zijn soorten die goed tegen
licht kunnen en er soorten zijn die niet goed tegen licht kunnen. Doordat sommige vleermuissoorten
in het licht jagen, krijgen die een voordeel ten opzichte van de vleermuissoorten die alleen in het
donker jagen. Hierdoor kan het zijn dat de soorten die alleen in het donker jagen uit het gebied

verdwijnen.

Gewone dwerg vleermuis
Verlichting vlakbij de verblijfplaats zorgt ervoor dat de gewone dwergvleermuis weg gaat. De gewone
dwergvleermuis vliegt bij voorkeur uit het licht om hun foerageergebied te bereiken. Ze foerageren

meestal binnen 5 km van hun schuilplaats.

Aanbrengen van verlichting kan wel tot gevolg hebben dat een kraamverblijfplaats verlaten wordt en
de jongen achter gelaten worden, waardoor deze sterven. Bij het aanbrengen van verlichting is er
vaak sprake van dat er voortplantingsplaatsen en vaste rust- en verblijfplaatsen van de gewone
dwergvleermuis worden weggenomen of dat de functionaliteit daarvan niet behouden kan blijven.
(Dienst Landelijk Gebied, 2014)

Bij het foerageergebied maakt het niet uit als er licht is. Dit komt doordat er insecten naar

lantaarnpalen trekken met wit licht. Doordat er insecten worden aangetrokken komt de gewone
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dwergvleermuis daar op af. Bij kleuren met een grotere golflengte worden er minder insecten
aangetrokken en daardoor komen er ook minder gewone dwergvleermuizen op af.

Door het witte licht wordt de akoestische afweer van nachtvlinders verstoord, waardoor de

vleermuizen een voordeel krijgen. (Stone, 2012)

Rosse vleermuis

Jagen in het najaar vlakbij straatlantaarns, maar er mag geen licht vlakbij hun verblijfplaats zijn. De
verblijfplaats in Nederland van de rosse vleermuis is meestal in oude bomen en aangezien de
verblijfplaats van de rosse vleermuis niet verstoord mag worden, wordt het afgeraden om de bomen
te verlichten. (Dienst Landelijk Gebied, 2014)

Watervleermuis
Als er licht aanwezig is bij de watervleermuizen kan dat de volgende effecten voor ze hebben:

e Aantasting belangrijke vliegroutes
s Aantasting kraam, paar, zomer, winterverblijfplaats

e Aantasting foerageergebied

De verblijfplaats komt in gevaar bij een waarde die gelijk of hoger is dan 1,1 lux. De verblijfplaatsen

kunnen dan niet meer goed functioneren. (ministerie van EZ, 2014)
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Amfibieén

Kikkers & padden

Er is een onderzoek naar amfibieén, of ze aangetrokken worden door licht. Dit onderzoek is gedaan
door een sporenonderzoek. Hierdoor is het moeilijk om verschillen tussen sommige soorten waar te
nemen, waaronder het verschil tussen kikkers en padden. Het onderzoek naar amfibieén suggereert
dat er een afstotend effect is, maar uit een eerder onderzoek was gebleken dat padden worden
aangetrokken door licht. Er zijn zelfs padden die worden aangetrokken door straatlantaarns die 200
meter ver weg staan. Doordat padden worden aangetrokken door licht, lijkt het erop dat kikkers bij
het licht wegblijven, maar dit is slechts een speculatie. (Molenaar J. d., 2003)

Salamanders
Salamanders worden door het licht aangetrokken. Salamanders blijven rondhangen bij de lichtbron,
evenals padden. Deze twee dieren hebben daardoor allebei kans om slachtoffer te worden in het

verkeer en van predators. (Molenaar J. d., 2003)

Tabel 10 Beinvloeding van verschillende kleuren licht op amfibie&n (Musters, 2009)

lichtkleur

Groei . . o
biologische klok o o o o
hormoonregeling o
activiteit o ox
Aan/afstoting o o o o o 0
oriéntatie
Predator/prooi

Symbool | Betekenis

o Effect waargenomen bij een

laboratoriumonderzoek
X Effect waargenomen bij een

veldonderzoek
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Reptielen
In Nederland zijn niet veel reptielen aanwezig. In park Immerloo is echter de ringslang een doelsoort.
Vandaar dat invloed van licht op reptielen ook meegenomen is in het onderzoek.

Sommige reptielsoorten gebruiken het kunstlicht om ’s nachts hun activiteiten uit te breiden, maar

dit kan ook komen door de warmte die het licht uitstraalt.

Tabel 11 Beinvloeding van verschillende kleuren licht op reptielen (Musters, 2009)

ke eailet Corerje_rond _nirarood it

biologische klok ox
activiteit X ox
afkeer o o o

oriéntatie X
verspreiding X
Predator/prooi X

Symbool | Betekenis

Insecten

o Effect waargenomen bij een
Er is gebleken dat licht de hormoonregeling van insecten laboratoriumonderzoek
zou onderdrukken. X Effect waargenomen bij een

veldonderzoek

Dat insecten naar het licht toevliegen is al bekend, maar
het aantal insecten dat op een lamp afvliegt verschilt per lamp type, de felheid en de achtergrond,
zoals de maan. Deze factoren hebben er ook allemaal in vioed op

Insecten kunnen niet ontsnappen als ze dicht bij het licht zijn, omdat ze dicht bij licht verward raken.
Er is ook aangetoond dat blauw licht het oriéntatie vermogen verslechtert.

Motten
Het is gebleken dat motten niet paren, tenzij de lichtintensiteit minder is dan een kwart maan.

Motten laten niet hun anti-predator gewoontes zien als ze in de buurt van lampen vliegen.

Motten worden aangetrokken door bijna alle lampen. Behalve door lage druk sodium lampen die 589
nm. hebben.

Tabel 12 Beinvloeding van verschillende kleuren licht op insecten (Musters, 2009)

ultraviolet violet blauw groen geel oranje rood infrarood ‘ wit ‘

biologische klok o
hormoonregeling o
activiteit ox
Aan/afstoting o o o ox oX ox

oriéntatie o X

Symbool | Betekenis

o Effect waargenomen bij een
laboratoriumonderzoek
X Effect waargenomen bij een

veldonderzoek
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Flora

Bij planten is vooral literatuur te vinden over hoe planten optimaal groeien. Dit is gedaan voor
planten die groeien in kassen. Om te groeien hebben planten vooral kortgolvig licht nodig, terwijl
planten om te bloeien juist weer rood licht nodig hebben. In Tabel 13 is dit te zien. In deze tabel
wordt echter geen onderscheid gemaakt tussen het groeien van de plant en het bloeien van de plant.
Het effect dat ze verschillende kleuren nodig hebben wordt veroorzaakt door de kleurfiltering die
aanwezig is in de atmosfeer dat in daglicht aanwezig is. Dit heeft te maken met dat de lucht in de

lente meer blauw is, terwijl het in de herfst vaak een meer rodere gloed heeft. (LTO Groeiservice)

Hoe planten reageren op licht scheelt sterk per soort. Elke plant heeft een eigen optimum wat licht
en groei betreft. Er zijn licht minnende soorten zoals pioniersvegetatie, maar ook soorten die van

schaduw houden, zoals vegetatie dat als onderlaag dient in een bos.

De gevolgen die kunstlicht kunnen hebben op planten lijken mee te vallen. Alleen planten die heel
dichtbij een lichtbron staan kunnen (deels) beinvloed worden. De invloed die de lampen kunnen
hebben zijn; het eerder uitlopen van takken, een bladuitval die vertraagd wordt en een tweede bloei
in de herfst. Dit gebeurt voornamelijk bij bomen die onder straatlantaarns staan en die gevoelig zijn
voor daglengte, zoals de eik en de beuk. Berken en populieren zouden meer op temperatuur letten,
waardoor het effect bij deze boomsoorten minder is. Maar het effect komt alleen tot uiting als er

geen andere beperkende factoren zijn waar de bomen last van zouden kunnen hebben.

Vermoed wordt dat de lichtintensiteit van de meeste lichtbronnen te zwak is om op grote schaal
invloed te hebben op wilde planten. (Sixma, 2000)

Tabel 13 Beinvloeding van verschillende kleuren licht op flora (Musters, 2009)

Groei 0 o 0 o 0 o o]
biologische o o o
klok

Symbool | Betekenis
o Effect waargenomen bij een
laboratoriumonderzoek
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Mens

Inleiding
Niet alleen flora en fauna ondervinden effecten van lichtvervuiling. Mensen kunnen er ook gevolgen
van ondervinden.

Gezondheid

Er is bewezen dat mensen slaapstoornissen kunnen krijgen door lichtvervuiling. Deze
slaapstoornissen kunnen gaan leiden tot depressies. De reden dat mensen een slaapstoornis krijgen
is dat door licht de hormoonproductie van een bepaald hormoon in de alvleesklier gestimuleerd
wordt. Hierdoor daalt het vermogen om te slapen. (Vereniging voor sterrenkunde)

Het hormoon melatonine heeft invloed op het slaapritme. Dit hormoon wordt aangemaakt in de
pijnappelklier. Als het donker wordt gaat de afgifte van melatonine omhoog, hierdoor worden
mensen slaperig. Als er teveel licht in de omgeving blijft door kunstlicht zal deze afgifte verminderd
worden of zelfs stoppen. Bij een klein streepje licht wordt de productie van melatonine al

verminderd. (Vereniging voor sterrenkunde)

Melatonine kan niet alleen zorgen voor slaaptekort, maar heeft ook zijn weerslag op
geslachtshormonen en het immuunsysteem. Het zorgt ook voor het oestrogeenhormoon. Dit
hormoon voorkomt de vorming van tumoren. Een tekort aan donkerte kan dus leiden tot kanker.

Veiligheidsgevoel

Burgers vinden verlichting een veilig gevoel geven, maar het gaat hier alleen om een gevoel, want als
iemand zelf in het licht gaat staan, dan kunnen andere mensen die persoon zien. Andersom kan die
persoon de andere mensen niet zien. Als er dan iemand is die kwade bedoelingen heeft kan die gene
dat makkelijker voor elkaar krijgen.

Een studie, door verschillende verzekeringsmaatschappijen aangevraagd, toonde het volgende
aan(Tabel 14):

Tabel 14 Het verschil in doden in landen met verschillend licht op wegen. Uitgedrukt in aantal doden per land per 10.000
voertuigen per jaar (Vereniging voor sterrenkunde)

Denenmarken | minst verlicht van Europa 59 doden
Frankrijk verlicht op de op en afritten 83 doden
Belgié veel verlicht 203 doden

Hierbij moet wel vermeld worden dat Belgié een van de meest dicht bevolktste landen is, maar ook
uit onderzoek van dokter Luc Beaucourt is gebleken dat er geen verband bestaat tussen het aantal

verkeersslachtoffers en het verminderde licht. (Vereniging voor sterrenkunde).

Tabel 14 toont aan dat licht niet altijd veiliger hoeft te zijn, maar dat het veelal schijnveiligheid is.
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3.3 Enquéte

3.3.1 Inleiding
In het hoofdstuk enquéte zijn alle antwoorden van de enquéte genoteerd, maar ook zijn er
verbanden tussen de verschillende resultaten onderzocht en genoteerd. De uitwerkingen van de
verbanden staan in de Bijlage: Enquéte uitwerkingen. Een voorbeeld van de enquéte staat in de

bijlage ‘Bijlage: Enquétevragen’.
3.3.2 Enquéte antwoorden

Vraag 1: Hoe ervaart u de openbare verlichting in uw wijk?
In Tabel 15 is te zien hoe mensen de lichtvervuiling in hun buurt ervaren. Hieruit blijkt dat de 77,4%
het goed of zeer goed vindt en dat maar 6,7% het als slecht of zeer slecht ervaart.

Tabel 15 antwoorden van vraag 1 van de enquéte

‘ vraag 1 aantal percentage |
Zeer goed 31 11,7
Goed 175 65,8
Redelijk 42 15,8
Matig 15 5,6
Slecht 3 1,1
totaal 266 100

Vraag 2: Welke (openbare) lichtbronnen in uw wijk ervaart u als hinderlijk en/of
overbodig?(meerdere antwoorden mogelijk)
In Tabel 16 is te zien waar mensen hinder van ervaren. Hieruit blijkt dat neonverlichting het meest als

hinderlijk wordt ervaren, gevolgd door de lantaarnpalen.

Het valt ook op dat veel mensen juist helemaal geen last op van kunstmatige verlichting. Dit bedraagt
bijna de helft(47,7%).

Tabel 16 antwoorden van vraag 2 van de enquéte

| lantaarnpalen 56 21,1
sportverlichting 36 13,5
neonverlichting 65 24,4
Geen hinder 127 47,7
anders 28 10,5
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Vraag 3: Wat is voor u de belangrijkste reden dat er (openbare)verlichting is? ?(meerdere
antwoorden mogelijk)

In Tabel 17 wordt de mensen gevraagd wat zij de belangrijkste reden vinden voor verlichting. Hieruit
blijkt dat de mensen veiligheid(73,7%) de belangrijkste reden vinden voor verlichting en dat er weinig

mensen die het niets uitmaakt waarom er verlichting is of een andere reden hebben.

Tabel 17 antwoorden van vraag 3 van de enquéte

| Vraag 3 aantal percentage
Veiligheid 196 73,7
Verkeer 103 38,7
Recreatie 4 1,5
De mensen die het niets uit maakt 9 34
anders 10 3,8

Vraag 4: Wanneer voelt u zich buiten veilig in het donker?(meerdere antwoorden mogelijk)
Uit vraag 4(Tabel 18) blijkt dat de meeste mensen zich veiliger voelen met verlichting dan met
verlichting die aangaat bij het langslopen of als er geen verlichting is. Ook voelen mensen zich veilig

als er veel mensen in de buurt zijn.

Tabel 18 antwoorden van vraag 4 van de enquéte

‘ Ref. Vraag4d aantal ‘ percentage
1 Als erlicht in de buurt is 168 63,2
2 Als de verlichting aan gaat, wanneer ik langs loop 57 21,4
3 als er geen licht aanwezig is 16 6
4 Als er veel mensen in de buurt zijn 115 43,2
5 Als er weinig mensen in de buurt zijn 20 7,5
6 In een omgeving met veel natuur/met weinig stedelijke bebouwing 48 18
7 In een omgeving met weinig natuur/met veel stedelijke bebouwing 59 22,2
8 Met verkeer op straat 73 27,4
9 Met politie op straat 75 28,2
10 Met hangjongeren in de buurt 3 1,1
11 Tijdens het uitlaten van de hond 18 6,8
12 Als er veel lawaai is 5 1,9
13 Als er helemaal geen geluid is 30 11,2
14 Anders 27 10,2
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Vraag 5: Wanneer voelt u zich buiten onveilig in het donker?(meerdere antwoorden
mogelijk)

Uit vraag 5(Tabel 19) blijkt dat de meeste zich onveilig voelen zonder verlichting. Licht en licht dat
aangaat doormiddel van een bewegingssensor zorgt voor maar voor een klein gedeelte van de

mensen dat het onveilig voelt.

Verder voelen veel mensen zich onveilig als er hangjongeren in de buurtaanwezig zijn

Tabel 19 antwoorden van vraag 5 van de enquéte

' aantal _percentage |

1 Als er licht in de buurt is 5 19
2 Als de verlichting aan gaat, wanneer ik langs loop 19 7,2
3 als er geen licht aanwezig is 151 57
4 Als er veel mensen in de buurt zijn 12 4,5
5 Als er weinig mensen in de buurt zijn 61 23
6 In een omgeving met veel natuur/met weinig stedelijke bebouwing 59 22,3
7 In een omgeving met weinig natuur/met veel stedelijke bebouwing 15 5,7
8 Met verkeer op straat 10 3,8
9 Met politie op straat 11 4,2
10 Met hangjongeren in de buurt 114 43
11  Tijdens het uiten laten van de hond 4 1,5
12  Alserveel lawaaiis 40 15,1
13  Als er helemaal geen geluid is 22 8,3
14  Anders 27 10,2

Vraag 6: Heeft u last van uw gezondheid door de huidige aanwezigheid van (overmatig)
buitenlicht?
Uit de vraag of mensen last hebben van hun gezondheid(Tabel 20) blijkt dat 83,2% helemaal geen

last hebben van hun gezondheid door verlichting. 9,3% van de ondervraagde blijkt er een klein beetje
last van te hebben terwijl 1,5% veel last ervan onder vindt. Hieruit blijkt dat 10,8% van de Arnhemse

bevolking last heeft van verlichting.

Tabel 20 antwoorden van vraag 6 van de enquéte

‘ vraag 6 ~ aantal __percentage_
ja, veel last 4 1,5
ja, een beetje last 25 9,3
nee, geen last 239 89,2
Totaal 268 100
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Vraag 7: Vindt u het belangrijk dat het 's avonds donker is, indien ja, waarom? ?(meerdere
antwoorden mogelijk)

Uit Tabel 21 is op te maken hoeveel mensen donkerte willen en waarom mensen graag donkerte
willen in de avond en nacht. Meer dan de helft(54,9%) van de mensen zou minder licht accepteren
omdat het de dieren ten goede komt, maar ook de nachtrust speelt met 52,6% een belangrijke rol

spelen.

Tabel 21 antwoorden van vraag 7 van de enquéte

| Vraag 7 aantal percentage
Dat is goed voor de dieren 147 54,9
Zichtbaarheid sterren 103 38,4
werk 3 1,1
nachtrust 141 52,6
Maakt mij niets uit 43 16
anders 26 9,7

Vraag 8: Zou u omwille van dieren en planten minder openbaar licht of een andere kleur
licht in uw wijk willen toestaan?

Uit de vraag of mensen een andere kleur of minder verlichting toestaan in hun wijk(Tabel 22) blijkt
dat 66,5% een andere kleur en minder verlichting zou toestaan. 10,3% zou helemaal geen
verandering willen toestaan omwille van de planten of dieren.

Tabel 22 antwoorden van vraag 8 van de enquéte

‘ vraag 8 aantal percentage
Ja, beide 175 66,5
Alleen minder licht 13 4,9
Alleen een andere kleur licht 46 17,5
Nee, geen van beide 27 10,3
Nee, maar wel om een andere 2 0,8
reden
Totaal 263 100
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Vraag 9: Zou u omwille van dieren en planten minder openbaar licht of een andere kleur
licht in willen toestaan?

Uit de vraag of mensen een andere kleur of minder verlichting toestaan in de Arnhemse
stadsparken(Tabel 23) blijkt dat 71,6% een andere kleur en minder verlichting zou toestaan. 7,6% zou
helemaal geen verandering willen toestaan omwille van de planten of dieren.

In vergelijking met vraag 8 blijkt het dat mensen iets toleranter zijn over de verlichting in de parken
dan in hun wijk.

Tabel 23 antwoorden van vraag 9 van de enquéte

Ja, beide 189 716
Alleen minder licht 18 6,8
Alleen een andere kleur licht 33 12,5
Nee, geen van beide 20 7,6
Nee, maar wel om een andere reden 4 15
Totaal 264 100

Vraag 10: Bent u in het donker wel eens in een Arnhems park geweest? zo ja welk(e)
stadspark(en)?

Bij vraag 10(Tabel 24 en Tabel 25) is te zien dat 60,9% van de mensen minimaal in één keer in het
donker in een park is geweest. De meeste hiervan zijn in Sonsbeek geweest.

Van de mensen die niet in de parken geweest zijn gaven de meeste geen reden op, maar als er een

reden werd geven vonden de mensen het te eng of onveilig(Tabhel 26).

Bij de antwoorden van tabel 28 en tabel 29 wordt er gewerkt vanuit de 266 mensen die vraag 10
hebben ingevuld. Bij tabel 30 wordt er gewerkt met de hoeveelheid mensen die in dat park geweest
zijn. Het percentage van het aantal mensen dat in het park is geweest is en wordt als volgt berekend:
Mensen die tevreden zijn over het licht in het park / het aantal mensen dat het park in het donker
bezocht hebben x 100% = het aantal tevreden mensen in percentage uitgedrukt. (vb. van Sonsbeek:
81/125x100%= 64,8%)

Tabel 24 Het aantal mensen dat in het donker wel en niet in de parken aanwezig zijn geweest

in parken 162 60,9
geweest
niet in parken 104 39,1
geweest
Totaal 266 100
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Tabel 25 In welke parken de mensen zijn geweest in het donker en hoeveel mensen tevreden over het licht

Vraag:10: welke ~ Aantal mensen In _percentage

parken park geweest in
het donker

Sonsbeek 125 a7
Gulden bodem 6 2,2
Postbank 1 0,4
Angerenstein 23 8,6
Klarenbeek 13 4,9
Presikhaaf 21 7,9
Zijpendaal 22 8,3
Meinerswijk 7 2,6
Immerloo 3 1,1
Sacre coeur 1 0,4
Zeeghbos 1 0,4
Mariéndaal 4 1,5
Hoogte 80 2 0,8
Musispark 3 1,1
Monnikenhuizen 2 0,8
Hetoginnenbos 1 0,4
Elderveld 1 04
Ulenpas 1 0,4
Gravinnenbos 1 0,4
Bingelradepark 1 04
de Laar 1 0,4
Rijkerswoerd 1 0,4
Schuytgraaf 1 04
Geitenkamp 1 0,4
Lauwersgracht 1 0,4
Vijverwijkpark 1 04
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Tabel 26 De reden waarom de mensen in het donker niet in de parken zijn geweest

‘ Vraag 10: Aantal | percentage
Waarom niet?

Geen reden 52 19,5
Onveilig 12 4,5
Enge mensen 1 0,4
Geen behoefte 6 2,3
Vroeger wel 1 0,4
Eng 7 2,6
Niet alleen 4 15
Andere 13 49
woonplaats

Geen licht 1 0,4
Anders 7 2,6
Totaal 104 39,1
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Vraag 11: In welk(e) Arnhems(e) stadspark(en) waar u in het donker bent geweest was de
openbare verlichting naar uw wens?

In vraag 11(tabel 31) is de tevredenheid over de hoeveelheid licht per park te zien. Hier is
bijvoorbeeld te zien dat 64,8% van de mensen tevreden is over de openbare verlichting in park
Sonsbeek,

Tabel 31 Het aantal mensen dat tevreden is over de verlichting per park

Vraag 11: wasu Aantal mensenin Aantal mensen percentage
tevreden? het betreffende tevreden over licht in
park geweest het betreffende park

Sonsheek 125 81 64,8
Gulden bodem 6 5 83,3
Postbank 1 1 100
Angerenstein 23 14 60,9
Klarenbeek 13 10 76,9
Presikhaaf 21 12 57,1
Zijpendaal 22 12 54,5
Meinerswijk 7 5 71,4
Immerloo 3 3 100
Sacre coeur 1 1 100
Zeeghos 1 1 100
Mariéndaal 4 2 50
Hoogte 80 2 1 50
Musispark 3 1 33,3
Monnikenhuizen 2 1 50
Hetoginnenbos 1 1 100
Elderveld 1 1 100
Ulenpas 1 0 0
Gravinnenbos 1 0 0
Bingelradepark 1 0 0
de Laar 1 0 0
Rijkerswoerd 1 0 0
Schuytgraaf 1 0 0
Geitenkamp 1 0 0
Lauwersgracht 1 0 0
Vijverwijkpark 1 1 100

Lichtvervuiling Pagina 53



Vraag 12: Heeft u weleens gereageerd op het plaatsen van verlichting in uw
buurt?(straatverlichting, lichtmasten etc.)

Uit Tabel 27 blijkt dat de meeste mensen niet reageren op verlichting die geplaatst wordt(71,8%).
Een klein gedeelte (12,2%) heeft wel gereageerd ten aanzien van de verlichting.

Tabel 27 antwoorden van vraag 12 van de enquéte

‘_waag 12 aantal __percentage_
Ja, dat was ik van plan, maar er kon geen 11 4,2
bezwaar(meer) gemaakt worden.
ja 21 8
Nee, maar ben het wel van plan 42 16
Nee 188 71,8
Totaal 262 100

Vraag 13: Heeft u tuinverlichting en zo ja, hoe gebruikt u het?
Uit Tabel 28 blijkt dat veel mensen(47,1%) geen tuinverlichting hebben en als mensen al
tuinverlichting hebben dat ze dan vaak een bewegingssensor gebruiken. Verder laat 6,1% van de

mensen hun verlichting de hele nacht aan staan.

Tabel 28 antwoorden van vraag 13 van de enquéte

‘ vraag 13 aantal percentage
De tuinverlichting staat de hele avond en nacht aan 16 6,1
De tuinverlichting staat aan tot het slapen gaan 17 6,5
Er wordt een bewegingssensor gebruikt 50 19,2
Er is geen tuinverlichting aanwezig 123 47,1
Anders 55 21,1
Totaal 261 100

Vraag 14: Bent u bewust bezig met het voorkomen van hinder die mensen buiten kunnen
hebben ten aanzien van uw lichtgebruik?
Uit Tabel 29 blijkt dat dat mensen vaak geen rekening houden met hoe ze hun tuinverlichting

gebruiken, terwijl er ook een groep is die daar juist rekening mee houdt.

Tabel 29 antwoorden van vraag 14 van de enquéte

‘ vraag 14 aantal percentage
Ja 84 31,9
Nee 140 53,2
Soms 39 14,8
Totaal 263 100
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Vraag 15 tot en met 18
In de tabellen 35, 36, 37 en 38 wordt er gekeken naar de demografie van de mensen die de enquéte

hebben ingevuld. Hieruit blijkt dat de vrouwen iets meer de enquéte hebben ingevuld, maar dat dit

geen groot verschil is.

Uit de leeftijd blijkt dat veel mensen uit de leeftijdscategorie van 56 t/m 65 jaar de enquéte hebben

ingevuld en dat de mensen van 25 jaar en jonger de enquéte weinig hebben ingevuld.

81,2% van de mensen die de enquéte heeft ingevuld komt uit Arnhem. Dit is onderverdeeld in noord,
zuid en centrum. Hieruit blijkt dat de meeste mensen uit noord Arnhem komen. Dit kan komen
doordat de meeste onderzochte parken in noord Arnhem liggen en vanuit noord Arnhem gewerkt

werd.
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Vraag 15: Wat is uw geslacht?

Tabel 30 antwoorden van vraag 15 van de enquéte

‘ vraag 15 aantal percentage
man 128 48,3
vrouw 137 51,7
Totaal 265 100

Vraag 16: Wat is uw leeftijd?

Tabel 31 antwoorden van vraag 16 van de enquéte

‘ vraag 16 aantal percentage
25 jaar en jonger 21 7,9
26 t/m 35 jaar 29 10,9
36 t/m 45 jaar 62 23,3
46 t/m 55 jaar 54 20,3
56 t/m 65 jaar 65 24,4
66 jaar en ouder 35 13,2
Totaal 266 100

Vraag 17: Wat is uw woonplaats?

Tabel 32 antwoorden van vraag 17 van de enquéte

‘ vraag 17 aantal percentage
Omgeving van 50 18,8
Arnhem
Arnhem 216 81,2
Totaal 266 100

Vraag 18: Indien u in Arnhem woont, in welke wijk woont u?

Tabel 33 antwoorden van vraag 18 van de enquéte

‘ vraag 18 aantal percentage
Noordkant 153 70,8
Zuidkant 57 26,4
Centrum 6 2,8
Totaal 216 100
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3.3.3 Uitwerking antwoorden
De berekeningen zijn gedaan rond twee belangrijke factoren, die belangrijk zijn voor de uitkomsten
van het onderzoek: lichtervaring en draagvlak. De tabellen die bij deze vraag horen staan in de
Bijlage: Enquéte uitwerkingen.

In de enquéte zijn veel meerkeuzevragen gebruikt. Hierdoor wordt er meestal gewerkt met
ordinale(categorieén met rangorde) en nominale(categorieén zonder rangorde) variabelen en bijna
niet met ratiovariabelen. Bij onderstaande berekeningen is er voor de voor de Mann-Whitney-test of
de Kruskal-Wallis-test gekozen, als de afhankelijke variabele ordinaal was. De Mann-Whitney-test
wordt hierbij gebruikt als de onafhankelijke variabele twee categorieén heeft (waar normaal de t-test
wordt gebruikt), de Kruskal-Wallis-test als de onafhankelijke variabele meer dan twee categorieén

heeft (dus in plaats van de variantieanalyse).
Lichtervaring

lichtervaring x Lichthinder

Als eerste wordt er gekeken hoe de twee variabelen die ingaan op hoe de mensen het licht in hun
wijk ervaren samenhangen. De verwachting is dat deze variabelen met elkaar samenhangen.
Samenhang is er een aanwijzing voor dat de respondenten de vragenlijst consequent hebben
ingevuld. Omdat er geen sprake is van ratio-variabelen, kan er geen correlatie berekend worden en
moet de Chi-squaretest worden uitgevoerd. Uit de Chi-squaretest blijkt dat er een significant
verband bestaat tussen de variabelen lichthinder(het wel of niet ervaren van lichthinder) en
lichtervaring. Het gebruik van de variabele lichthinder wordt hiermee ondersteund.

lichtervaring x Leeftijdscategorie

Met behulp van de Kruskal-Wallis Test wordt gekeken hoe mensen van verschillende
leeftijdscategorieén de verlichting in hun wijk ervaren. Uit de Kruskal-Wallis Test is gebleken dat er
geen significant verschil is in de lichtervaring tussen de verschillende leeftijdscategorieén. De
lichtervaring in de wijken blijkt niet te verschillen per leeftijd.

lichtervaring x Woonplaats
Om te kijken hoe mensen de verlichting ervaren in de wijken tussen bewoners van Arnhem en

mensen die in de omgeving van Arnhem wonen, is weer de Mann-Whitney Test gedaan. Er is geen
sprake van een significant verschil tussen de twee groepen. Mensen die buiten Arnhem wonen
waarderen het licht in de wijken niet meer of minder goed.

lichtervaring x Wijk

Doordat er in Arnhem veel wijken zijn, is er gekozen om de stad op te delen in Arnhem-noord en
Arnhem-zuid. Na het uitvoeren van de Mann-Whitney Test Blijkt dat er geen significant verschil is
Tussen noord en zuid Arnhem. Het maakt dus niet uit waar de enquéte wordt gehouden voor deze

vraag.

lichtervaring x In het donker, in een park geweest

Om na te gaan of mensen die weleens in het donker in een Arnhems stadspark zijn en of ze de
verlichting in hun wijk ervaren, is er een Mann-Whitney Test gebruikt. Hieruit blijkt dat er geen
significant verschil is tussen de lichtervaring van mensen in de wijken en mensen die wel of niet in

het donker in één van de parken zijn geweest.

Lichtvervuiling Pagina 57



lichtervaring x Veiligheid

Uit de antwoorden op Vraag 4: Wanneer voelt u zich buiten veilig in het donker?(meerdere
antwoorden mogelijk) blijkt dat met name veel mensen zich buiten in het donker veilig voelen als er
licht aanwezig is of er veel mensen in de buurt aanwezig zijn. In mindere mate voelen mensen zich
veilig in een omgeving met weinig natuur en veel stedelijke bebouwing, met verkeer op straat en met

politie op straat.

Bij de vraag zijn veel verschillende antwoordmogelijkheden gemaakt. Dit maakt het berekenen met
de vraag snel onoverzichtelijk. Er is daarom voor gekozen om alleen tests te doen met de
antwoordmogelijkheden die betrekking hebben op licht. Daarnaast is een aparte variabele

aangemaakt waarin alle antwoordmogelijkheden zijn meegenomen en tot categorieén zijn gemaakt.

lichtervaring x Veilig met licht

Allereerst wordt er gekeken of er een verschil is in lichtervaring(vraag 1 enquéte) tussen mensen die
aangeven zich buiten veilig te voelen als er licht aanwezig is en mensen die niet voor deze
antwoordoptie hebben gekozen. Lichtervaring is een ordinale variabele, de veiligheidsvraag is tot
twee groepen beperkt(licht aangekruist/licht niet aangekruist). Er is daarom gekozen voor een Mann-
Whitney Test. Uit de resultaten van deze test blijkt dat er geen verschil is. Mensen die zich veilig

voelen als er licht aanwezig is geven geen hogere of lagere waardering voor licht in hun wijk.

lichtervaring x Veilig zonder licht

Wanneer gekeken wordt of er een verschil is wat betreft lichtervaring tussen mensen die zich juist
veilig voelen als er geen licht aanwezig is en mensen die deze keuze niet hebben aangekruist(ook met
een Mann-Whitney Test) blijkt er wel sprake van een significant verschil. Mensen die zich veilig
voelen zonder licht hebben een slechtere beoordeling over het licht in hun wijk. Hierbij moet gezegd
worden dat de groep mensen die zich veilig zegt te voelen zonder licht erg klein is (15 mensen). Dit
kan de resultaten beinviceden.

lichtervaring x Veilig met bewegingssensor licht

Er wordt verder gekeken of er een verschil aanwezig is op het gebied van lichtervaring tussen
mensen die zich veilig voelen met bewegingssensorverlichting en mensen die dit niet aangeven.
Wederom wordt er gebruik gemaakt van de Mann-Whitney Test. Hieruit blijkt dat er geen significant
verschil is tussen deze twee groepen. Mensen die zich veilig voelen als er licht aan gaat als ze langs

lopen geven geen hogere of lagere waardering voor licht in hun wijk.

lichtervaring x Veilig totaal (11 categorieén)

Door de vele antwoorden mogelijkheden die mensen konden kiezen ontstonden er veel categorieén.
Dit is teruggebracht naar 11 categorieén door de variabelen van licht apart te houden en de overige
antwoorden samen te voegen. Op deze manier kan er op een goed overzichtbare manier gerekend
worden. Omdat er meer dan twee categorieén zijn is er gekozen voor de Kruskal-Wallis Test. Uit de
Kruskal-Wallis Test blijkt dat er geen verschil is in lichtervaring tussen de categorieén. Mensen die
zich om verschillende omstandigheden veilig voelen buiten beoordelen het licht in hun wijk niet

verschillend.
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Lichtervaring x Onveiligheid

Uit de antwoorden op vraag 5 blijkt dat met name veel mensen zich buiten in het donker onveilig
voelen als er geen licht aanwezig is of er hangjongeren in de buurt aanwezig zijn. In mindere mate
voelen mensen zich onveilig als er weinig mensen in de buurt aanwezig zijn en in een omgeving met
veel natuur en weinig stedelijke bebouwing.

Ook bij deze vraag zijn meerdere antwoordmogelijkheden waardoor de variabelen op dezelfde
manier zijn vereenvoudigd als bij vraag 4.

lichtervaring x Onveilig met licht

Er wordt gekeken of er sprake is van een verschil in lichtervaring(vraag 1 enquéte) tussen mensen die
aangeven zich buiten onveilig te voelen als er licht aanwezig is en mensen die niet voor deze
antwoordoptie hebben gekozen. Er is weer gekozen voor een Mann-Whitney Test. Uit de resultaten
van deze test blijkt dat er een significant verschil is tussen de twee groepen. Mensen die zich onveilig
voelen als er licht aanwezig is geven een lagere waardering voor licht in hun wijk. Hierbij moet
gezegd worden dat de groep mensen die zich onveilig zegt te voelen met licht erg klein is (5 mensen).
Dit kan de resultaten beinvloeden.

lichtervaring x Onveilig zonder licht

Wanneer gekeken wordt of er een verschil is wat betreft lichtervaring tussen mensen die zich
onveilig voelen als er geen licht aanwezig is en mensen die deze optie niet hebben aangekruist(ook
met een Mann-Whitney Test) blijkt dat er geen significant verschil aanwezig is.

lichtervaring x Onveilig met bewegingssensor licht

Er wordt verder gekeken of er een verschil aanwezig is op het gebied van lichtervaring tussen
mensen die zich onveilig voelen met bewegingssensorverlichting en mensen die dit niet aangeven.
Opnieuw wordt er gebruik gemaakt van de Mann-Whitney Test. Hieruit blijkt dat er geen significant
verschil is tussen deze twee groepen. Mensen die zeggen zich onveilig te voelen wanneer er licht aan
gaat als ze langs lopen, geven geen hogere of lagere waardering voor licht in hun wijk.

lichtervaring x Onveilig totaal (9 categorieén)

Op dezelfde manier als de variabele met betrekking tot veiligheid is vereenvoudigd, is dit ook met de
variabele met betrekking tot onveiligheid gedaan. Hierdoor ontstond een variabele met 9
categorieén. Met behulp van de Kruskal-Wallis Test is nagegaan of er sprake is van een verschil in de
lichtervaring in de wijk tussen deze groepen. Dit blijkt niet het geval: er komt geen significant
verschil tussen de groepen naar voren. Mensen die zich om verschillende omstandigheden onveilig

voelen buiten in het donker beoordelen het licht in hun wijk niet verschillend.

Draagvlak

In de enquéte zijn enkele vragen gesteld waarmee wordt nagegaan of er draagvlak is onder de
parkbezoekers voor maatregelen om lichthinder tegen te gaan. Eerder bleek uit de antwoorden op
vraag 8 en 9 dat in totaal 88.9% van de ondervraagden minimaal één van de genoemde maatregelen
(minder licht of een andere kleur licht) om lichthinder tegen te gaan ondersteunt. 66,5% ondersteunt
zelfs beide maatregelen. In deze paragraaf wordt nagegaan welke factoren erin meespelen of er
maatregelen gesteund worden.
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Draagvlak x Leeftijd

Met behulp van de Kruskal-Wallis Test wordt er gekeken of mensen van verschillende leeftijden
anders aankijken tegen het toestaan van maatregelen tegen lichthinder in hun wijk (vraag 8) enin de
Arnhemse stadsparken (vraag 9). Uit de Kruskal-Wallis Test blijkt dat er geen significant verschil is in
draagvlak tussen de verschillende leeftijdscategorieén. In hoeverre mensen maatregelen tegen
lichthinder (zowel minder openbaar licht als een andere kleur licht, €én van beide of allebei niet)

steunen, blijkt niet te verschillen per leeftijd.

Draagvlak x Woonplaats

Om te bekijken of het draagvlak voor maatregelen tegen lichthinder wel verschilt tussen bewoners
van Arnhem en mensen die in de omgeving van Arhhem wonen, is weer de Mann-Whitney Test
gedaan. Er is geen significant verschil tussen de twee groepen. Mensen die buiten Arnhem wonen
zijn niet meer of minder bereid om maatregelen tegen lichthinder in hun wijk (vraag 8) of in de

Arnhemse stadsparken (vraag 9) toe te staan.

Draagvlak x Wijk

Door de vele wijken in Arnhem is besloten voor de berekeningen uit te gaan van twee delen van de
stad, namelijk Arnhem-noord en Arnhem-zuid. Bij uitvoering van de Mann-Whitney Test blijkt dat het
deel van de stad waarin de ondervraagde woont niet uitmaakt wat betreft het ondersteunen van
maatregelen in de Arnhemse stadsparken (verschil niet significant), maar wel wat betreft het
ondersteunen van maatregelen in de eigen wijk (verschil significant). Mensen in het noorden van
Arnhem staan meer maatregelen toe in hun wijk dan mensen in het zuiden van Arnhem.

Draagvlak x In het donker, in een park geweest

Om na te gaan of mensen die weleens in het donker in een Arnhems stadspark zijn geweest meer of
minder draagvlak laten zien, is nog een Mann-Whitney Test uitgevoerd. Hieruit blijkt dat geen
verschil is in het ondersteunen van maatregelen in de Arnhemse stadsparken tussen mensen die wel
of niet in het donker in één van de parken zijn geweest. Wanneer gekeken wordt naar het toestaan
van maatregelen in de eigen wijk, blijkt dat er wel een significant verschil is tussen mensen die
weleens in het donker in één van de parken zijn geweest en de mensen die dit niet zijn geweest:
mensen die weleens in het donker in één van de stadsparken zijn geweest, staan minder

maatregelen toe om lichthinder tegen te gaan.

draagvlak x Lichthinder
Uit de Chi-kwadraat test blijkt dat er een significant verband is tussen de variabelen lichthinder en
draagvlak voor maatregelen in de eigen wijk. Daarnaast blijkt dat er geen verband is tussen de

variabelen lichthinder en draagvlak voor maatregelen in Arnhemse stadsparken.
Draagvlak x Veiligheid

draagvlak x Veilig met licht
Uit de Mann-Whithey Test komt een significant verschil naar voren: het blijkt dat de mensen die zich

veilig voelen als er licht aanwezig is minder maatregelen toestaan om lichtvervuiling tegen te gaan.

draagvlak x Veilig zonder licht

Er is een significant verschil, dit is gebleken uit de Mann-Whitney Test. Mensen die zich veilig voelen
zonder licht staan niet meer of minder maatregelen toe om lichtvervuiling tegen te gaan, dan
mensen die dit niet hebben aangegeven.
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Veiligheid x Veilig met bewegingssensor

Uit de Mann-Whitney Test blijkt dat er geen significant verschil aanwezig tussen mensen die zich
veilig voelen met bewegingssensorverlichting en mensen die dit niet hebben aangegeven wat betreft
het toestaan van maatregelen tegen lichtvervuiling.

draagvlak x Veilig totaal (11 categorieén)

Uit de Kruskal-Wallis Test blijkt dat er een verschil is in lichtervaring tussen de categorieén wat
betreft de maatregelen tegen lichtvervuiling in de wijk, maar niet in de Arnhemse stadsparken.
Mensen die zich om verschillende omstandigheden veilig voelen buiten laten verschillende draagvlak
zien. Er is niet te achterhalen welke groepen mensen meer of minder maatregelen steunen. Ook
moet er voorzichtig resultaten worden omgegaan, aangezien ze vertekend kunnen zijn door de
verschillende groepsgrootten. Mogelijk worden verschillen veroorzaakt doordat mensen die zich

veilig voelen met licht minder openstaan voor maatregelen tegen lichtvervuiling.
draagvlak x Onveiligheid

Draagvlak x Onveilig met licht

Uit de Mann-Whitney test blijkt dat er geen significant verschil is tussen mensen die zich onveilig in
het donker voelen als er licht aanwezig is en mensen die dit niet aangeven wat betreft het draagvlak
in de wijk en stadsparken.

Draagvlak x Onveilig zonder licht

Uit de Mann-Whitney test blijkt dat er een significant verschil is tussen mensen die zich onveilig in
het donker voelen als er geen licht aanwezig is en mensen die dat niet aangeven, wat betreft het
steunen van maatregelen tegen lichtvervuiling in hun eigen wijk. Verder blijkt uit de Mann-Whitney
test dat er geen significant verschil is tussen de mensen die zich onveilig voelen zonder licht en de
mensen die zich niet onveilig voelen zonder licht wat betreft het steunen van maatregelen tegen
lichtvervuiling in de stadsparken.

Draagvlak x Onveilig met bewegingssensor
Uit de Mann-Whitney test blijkt dat er geen significant verschil is tussen mensen die zich onveilig in
het donker voelen als er licht aan gaat terwijl ze langs lopen en mensen die dit niet aangeven wat

betreft het draagvlak in de wijk en stadsparken.

Draagvlak x Onveilig 9 groepen

Met behulp van de Kruskal-Wallis Test is nagegaan of er sprake is van een verschil in het draagvlak
voor maatregelen tussen deze groepen die zijn gemaakt met verschillende redenen voor een onveilig
gevoel. Dit blijkt niet het geval: er komt geen significant verschil tussen de groepen naar voren.
Mensen die zich om verschillende omstandigheden onveilig voelen buiten in het donker beoordelen

het licht in hun wijk niet verschillend.
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3.4 Gemeente Arnhem
De gemeente Arnhem heeft een Nachtburgemeester aangesteld die zich als belangrijkste taak heeft
de lichtvervuiling in Arnhem terug te dringen. De nachtburgemeester genaamd Jeroen Glissenaar is
de parkbeheerder van de monumentale parken in Arnhem. Op 11 oktober 2011 was hij benoemd tot
nachtburgemeester van Arnhem.

In de gemeente Arnhem kan nog flinke winst geboekt omtrent de maatregelen die lichtvervuiling
tegen gaan, maar door het aanstellen van de nachtburgemeester worden er wel al wat kleine
maatregelen genomen om lichtvervuiling te verminderen. Hierbij moet gedacht worden aan
amberkleurige verlichting in park Immerloo, dat goed is voor de vleermuizen. In park Klarenbeek zijn
speciale armaturen geplaatst tegen strooilicht, zodat vleermuizen minder last zouden hebben van
het licht.

Kort gezegd is de gemeente op de goede weg, maar er kan nog veel meer gedaan worden tegen

lichtvervuiling.
3.5 Lichtmetingen Parken

3.5.1 Inleiding
In de parken die gemeten zijn valt de hoeveelheid lichtvervuiling over het algemeen mee, maar er
zijn in de parken nog wel plaatsen waar de lichtvervuiling minder kan. Doormiddel van het lichtmeten
is er gekeken waar de hoeveelheid licht het grootst is. Hierdoor kan er duidelijk gemaakt worden

waar de eventuele maatregelen genomen moeten worden.

Lichtbronnen van buiten het park hadden weinig invloed over de hoeveelheid licht die er zelf in het
park aanwezig was. Dit licht kon niet gemeten worden met de luxmeter.

Wel kon het omringende licht gezien worden. Dieren kunnen hier naar toe getrokken worden. Een
voorbeeld hiervan is de pad die al eergenoemd was op pagina 41. Verlichting dat niet te meten is,

maar wel wordt waargenomen door mensen of dier kan dus ook invloed hebben.

Tijdens het lichtmeten in het donker zijn er meerdere mensen langsgekomen. De meeste mensen die
langskwamen waren hun hond aan het uitlaten of aan het joggen. In Sonsbeek waren er in de

zomeravond ook nog veel mensen gezien die om die in het donker aan het relaxen waren.
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3.5.2 Immerloo
In Figuur 11 is een kaart met de lichtwaarden van Immerloo park te zien. Eris
vooral gemeten langs de randen van het park en bij het fietspad. Dit is gedaan
omdat daar het licht vandaan kwam. Aan de randen van het park komt het
licht van huizen en bij het fietspad komt het van de straatlantaarns. Aan de
randen van de parken zijn de lichtwaardes laag. Dit komt doordat de
verlichting van de huizen niet op het park staat gericht en er redelijk grote
afstand tussen zit. Bij het fietspad waren de lichtwaarden hoger. Dit komt
doordat de lichtbronnen vlakbij waren. In Figuur 10 De lantaarnpaal waarbij
de lichtwaarden in het donker gemeten zijn en in Tabel 34 zijn de lichtwaardes
van deze lantaarnpaal genoteerd. Bij 1 meter van de lantarenpaal te staan,
werd er bijna volledig onder de lichtbron gestaan. Uit deze metingen blijkt dat

de invloed van de straatlantaren tot 15 meter ver rijkt. Dit terwijl er maar een
Figuur 10 De lantaarnpaal waarbij
de lichtwaarden in het donker
gemeten zijn

fietspad van ongeveer 2 meter verlicht dient te worden.

Tabel 34 De verschillende lux waardes per meter van een lantarenpaal af gemeten

Naar boven (in lux) | Naar licht toe (in lux)
1 meter 8.9 9.4
2 meter 5.0 5.6
3 meter 2.7 3.5
4 meter 1.1 1.7
5 meter 0.4 1.0
6 meter 0.3 0.6
7 meter 0.2 0.5
8 meter 0.1 0.3
9 meter 0.1 0.3
10 meter | 0.0 0.2
11 meter | 0.0 0.2
12 meter | 0.0 0.1
13 meter | 0.0 0.1
14 meter | 0.0 0.1
15 meter | 0.0 0.1
16 meter | 0.0 0.0

Bij park Immerloo viel het licht dat niet te meten, maar wel te zien was mee. Aan de randen van het
park stonden gebouwen die licht uitstootten, maar door de bomen die er waren werd de verlichting
die niet te meten was voor een groot gedeelte geblokkeerd. Wel was er duidelijk licht van een
afstand waar te nemen bij de Immerloo plas. Dit gebied is open waardoor licht van de omgeving

duidelijk waar te nemen is.

Reeds genomen maatregelen

In Immerloo wordt al amberkleurige verlichting gebruikt voor de vleermuizen. Zoals eerder in het
onderzoek is vermeld kunnen vlieermuizen amberkleurig licht niet waarnemen. Daarnaast wordt er
geprobeerd om de tijd er licht schijnt in het park zo kort mogelijk gehouden. (Gemeente Arnhem,
2003)

Lichtvervuiling Pagina 63



P e @ L e ° go [ ® ¥ ° ] [} DCS e w
oc © .o. ®o ooo o. f % 4 oc-_ 7 oo ° X e® oo ot.oooooo- rooo oaooo oc ’ )
e° ¢ 8% o ey o .oo AN AT -....oooo ° @, "y °e
] ° e ) e o
2 g ... e O..“ ..... 1 : ....l .. /N U 2 %.“. ® o el .400} Olo e .’ » 9 v g ..O F « e
o o o to A o © ® -] -] - o % [} ® w. l. o. l‘t.,_ l.
oo e © oaooeea- -oo e aoo w-oco ° % s 3
- NP .". - O. % 2 C e . .l. / .‘ O .. IO .G. “..D. R l‘. ...A
( WHLES ) (- ] ) £
) Lo CWO “ao M:ow._n,rl_?ﬂoo by, " " X ..o .-oﬂo _-o.o .t .0. oo Oot ° i‘" e
o
% e

-]
o 2 o ap °
© e 6040
0 o o il -
oe" Ooosooooo._.o ° ”. e® o . .
it £ L5 e TR O P L)
b © op ] e
%o @ ouu-uoe o. @ ° e Immerlooplas Midden oppad © oo.o %% © o ®00 ° ©
¢ ° ..4.0..0 0:3.0 *%% o nsee ad " o0 °
®et 0P 00 , #..oo nk4.7 S ® P Q% oHed g, %
s e e® " Ho Zie tabel 39 Onder lichtbron, oo. e 08, ° e 0Pyt o o
¢oo.o.oc.- e ® 0:0.4 0:15.4 o0 e®eo ou oooooo
-] & © jogisima
h ° ®o g0 .‘looo mae 0:8.9 ”o..oov.uo..no..toouon
s % ® ° ° 15 1 o % o ] ® 200 .
el ORI TR N o5 ®eo,, e nERA o-o = “”“.on”nu.oooo.cﬂoeoooo-
.Iit.,;i...lw‘.“'. .’IQ 3 ™ < .M". IO'-_ ” o
o ono o.o..oo 0.3 e h-50"n e ®. e 900, = 000 -.oo-..t ¢
) °% o i/ oS ".. :_"N.N//.A -~ > .OOO. ...... nl:00 © e .00- e © ©
8oo00%%0 0008°, T AP . 0:0.0 | | e g B0 50 °0 oo
® 9900 540 ° . e © nl75 r 0.00 nl:0.0 e 2% 0.0 e
©%%0c0 o o, %0 & e P oS o, 0:0.0 o i (08
®>ou'sy fe O I ° o ° N .__a.p//n.m.% 4151 o
e L] e e £
! Lt e ] *% o N %oto.eo e ao.n . nl:0.7

o = omhoog gemeten

nl = naar de lichtbron toe gemeten

Pagina 64

Figuur 11 Park Immerloo
Lichtvervuiling



3.5.3 Klarenbeek
Park Klarenbeek(Figuur 12) is een park dat bestaat uit een bebost gebied. Langs het fietspad in het
beboste gedeelte zijn de enige lichtbronnen bevestigd. Dit is gedaan om doorgaande fietsers te laten
zien waar ze rijden. In de rest van het beboste gedeelte staan geen lantaarnpalen. De luxmeter gaf
op deze locaties een waarde van 0,0 aan. Hier is niet verder onderzocht, omdat de andere gebieden
die er in het beboste gedeelte zo niet nog donkerder uitzagen, waardoor de uitkomst al vast te

stellen was.

In park Klarenbeek is er ook een open plek. Vanaf deze plek kan er op de stad uitgekeken worden,
maar uit de stad kwam ook een grote hoeveelheid licht. Dit was waar te nemen tijdens het meten.
De waardes lagen tussen de 0,1 en 0,2 lux. Dit was naar de lichtbron toemetend gebeurd. De waarde
als er omhoog gemeten werd was 0,0 lux. Dit komt waarschijnlijk doordat Klarenbeek op een heuvel

ligt en de stad dus lager ligt.

Reeds genomen maatregelen
De verlichting bij bomenrij die zich bevindt bij de Thomas a Kempislaan hebben beschermde
armaturen. Dit is gedaan voor de vleermuizen, zodat de vleermuisroute die er is, in tact blijft.

Verder is er ook bij de fietsroutes rekening gehouden met park Klarenbeek. Bij het kruispunt tussen
de Hommelseweg en de Cattepoelseweg zijn er speciale armaturen aangebracht voor de
vleermuizen. Deze armaturen zorgen ervoor dat er zo min mogelijk strooilicht komt, waardoor de
vleermuizen er niet of nauwelijks last van hebben. (Dienst stadsbeheer Arnhem, 2007)
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Figuur 12 Park Klarenbeek
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3.5.4 Presikhaaf
Park Presikhaaf(Figuur 13) is een open park met veel hoge gebouwen erom heen. Daarnaast is er aan

de zuidkant ook een drukke weg die ’s avonds voor lichtvervuiling zorgt. Als een auto richting het
park komt gereden, dan schijnt die met zijn koplampen het park in. Dit zorgt voor meer last dan de

gebouwen die om het park heen staan.

In het park bevindt zich alleen aan de zuidkant verlichting. Dit is led-verlichting die van kleur en
lichtsterkte en felheid verandert. Daardoor is dit moeilijk te meten, omdat de luxmeter tijd nodig
heeft om zich aan te passen. Daarvoor is er twee keer gemeten bij de zelfde lantarenpaal en kwam er

des al niet te min de zelfde waarde uit.

In het park is het zelf donker. Alleen de lichtbronnen die in de buurt aanwezig zijn, zijn wel duidelijk
waar te nemen. Rond de vijver gaf de luxmeter een waarde van 0,0 lux aan. Dit kwam waarschijnlijk
omdat de lichtbronnen te ver weg waren om invlioed te kunnen hebben.

Het zuidelijke pad dat dwars door het park loopt had gaf een waarde aan van 0,1 lux.

Reeds genomen maatregelen
In park Presikhaaf, aan de boulevard is er door de gemeente de verlichting geplaatst. Dit is led

verlichting dat elke paar minuten van kleur en lichtsterkte verandert. (Dienst Stadsbeheer Arnhem,
2010)
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3.5.5 Sonsbeek
In Figuur 14 is park Sonsbeek te zien met waar de verlichtingsbronnen staan in en om park Sonsbheek.
In het meer open gedeelte staan lantaarnpalen. Vooral de wegen naar het Chinese restaurant en de
wegen naar witte villa zijn verlicht. Deze objecten zelf straalde ook licht uit.

In het bosgedeelte staan geen lantaarnpalen en kwam er overal een waarde uit van 0,0 lux, waardoor

het geen nut meer had om de (nog) donkere delen te meten.

Verlichting van buiten het park is niet (goed) waar te nemen geweest met de luxmeter. Wel was het

licht van buiten het park op meerdere plekken goed waar te nemen met het oog.
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3.6 Koppeling literatuur, enquéte en lichtmetingen
Uit de literatuur is op te maken welke doelsoorten er in de parken aanwezig zijn. Uit dit onderzoek is
ook bekend geworden welke kleur(en) licht ze kunnen verdragen en welke kleur(en) licht bepaalde

dieren juist niet tegen kunnen

Uit de enquéte blijkt dat ook dat 78,4% van de ondervraagden met minder licht kan omwille van
dieren en dat 84,1% een andere kleur licht toe laat in de Arnhemse stadsparken omwille van de
dieren. Op de plekken waar licht in de parken is in de parken kunnen er dus maatregelen genomen
worden omtrent de hoeveelheid en de kleur licht, omdat de mensen het volgens de enquéte niet erg
vinden als daar iets aan veranderd omwille van de dieren.

Uit de enquéte komt ook naar voren dat 63,2% van de mensen zich veilig voelt in het donker als er
licht aanwezig is. Hierdoor zal er dus wel licht in de parken aanwezig dienen te zijn. Uit de enquéte
blijkt dat de inwoners van Arnhem en omstreken minder of anderskleurige verlichting willen
toestaan om het willen van de dieren. Uit de enquéte komt ook naar voren dat 63,2% van de
ondervraagde zich veiliger voelt bij licht. Dit is de reden dat er nog wel enige vorm van licht in de

parken aanwezig dient te zijn, omdat er anders minder draagvlak is voor de maatregelen.

Het licht dat gemeten is in de Arnhemse stadsparken valt op veel plekken mee. In de parken is op
veel plekken geen licht waar te nemen, maar de plekken waar in de parken licht wordt waargenomen
zijn vooral langs fietspaden, omdat daar lantaarnpalen staan. Er wordt ook aan de randen van parken

licht waar genomen. Dit komt door onder door huizen en verkeer dat licht geeft.

Door dit onderzoek is nu per park bekend welke kleuren licht er toegepast kunnen worden bij de
verschillende dieren die erin de parken zitten, dus welke kleur licht er in die park gebruikt dient te
worden bij de plekken waar veel kunstlicht is. Door de enquéte is bekend dat de maatregelen

ondersteund worden door een groot deel van de bevolking van Arnhem.
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4. Discussie

Bij het begin van het onderzoek was de vraagstelling: Welk(e) effect(en) heeft/hebben lichtvervuiling
op flora en fauna in Arnhemse stadsparken en wat is het draagvlak onder de inwoners van Arnhem
voor het invoeren van maatregelen om eventuele lichtvervuiling te voorkomen/verminderen?

Deze vraagstelling is met behulp van drie onderzoeksonderdelen aangepakt: een literatuuronderzoek
naar de invloed van lichtvervuiling op flora, fauna en mensen, een enquéte onder de inwoners van
Arnhem en omgeving en lichtmetingen in Arnhemse stadsparken. In dit hoofdstuk wordt bekeken
wat de sterke kanten en de beperkingen waren van het onderzoek. Ook wordt gekeken of de
verschillende onderdelen van het onderzoek het resultaat hebben dat vanuit de literatuur verwacht
werd en wat dit betekent voor de praktijk.

Sterke kanten onderzoek

Een sterke kant is dat uitgebreid literatuuronderzoek is gedaan. Een sterke kant van het
literatuuronderzoek is dat er geen literatuurbronnen van voor het jaar 2000 worden gebruikt.
Hierdoor is de kans om oude en incorrecte informatie te krijgen in het onderzoek een stuk verkleind.
Het gebruik van literatuurbronnen zorgt ervoor dat in het onderzoek kennis meegenomen kan
worden die binnen het bestek van dit onderzoek anders niet haalbaar zou zijn.

Een pluspunt van het onderzoek is dat gebruik is gemaakt van een enquéte. Zo kan de beleving en
mening van de bevolking worden gepolst. Een sterk punt bij de enquéte is dat de is uitgezet onder de
inwoners Arnhem en omstreken en niet is uitgezet onder de landelijke bevolking. Hierdoor wordt de
mening van de bevolking van Arnhem en omstreken onderzocht en kan daar rekening mee gehouden
worden. De landelijke bevolking zou misschien een andere mening hebben waardoor de uitkomst
anders is. Nu is direct duidelijk in hoeverre de bevolking van Arnhem en omstreken open staat voor
aanpassingen om lichtvervuiling te voorkomen. Je kunt zo inschatten wat het draagvlak onder de
bezoekers en buurtbewoners is. Om ervoor te zorgen dat niet alleen natuurliefhebbers de enquéte
zouden invullen, is de enquéte op veel verschillende plekken in Arnhem neergelegd, zoals ook op
scholen. Ook was hij online in te vullen.

Sterk aan de verwerking van de enquéte is ook dat er gebruik is gemaakt van statistische toetsen om
de mening van de bevolking van Arnhem en omstreken duidelijk te krijgen. Op deze manier zijn
vergelijkingen te maken tussen verschillende groepen bewoners. Zo kan het beste worden ingeschat
in hoeverre er lichthinder wordt ervaren en in hoeverre er draagvlak is voor maatregelen, en of dit

verschillend is voor verschillende groepen mensen.

Dankzij de lichtmeting kan de daadwerkelijke situatie in de Arnhemse stadsparken worden
meegenomen. Bij het lichtmeten is het goed dat er op verschillende manieren licht is gemeten. Op
deze manier kan duidelijker worden gemaakt of er veel lichtvervuiling aanwezig was in de parken.
Eén manier van meten is gebeurd door de luxmeter het directe licht te laten meten en bij de andere
manier is de luxmeter omhoog gericht, zodat het strooilicht meet. Tegelijkertijd is er bewust

omgegaan met de momenten van meten, zodat de meetmomenten zo vergelijkbaar mogelijk waren.

Beperkingen onderzoek

Een beperking aan dit onderzoek is dat het gezien de tijd voor en de aard van het onderzoek niet
mogelijk was om een vorm van een experiment te gebruiken. Omdat een bestaande situatie wordt
onderzocht, kan dit niet als experiment worden ingericht. Hierdoor is het niet haalbaar direct de

gevolgen van het licht in de Arnhemse stadsparken op de flora en fauna te meten. Hier is aan
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tegemoet gekomen door uitgebreid literatuuronderzoek te doen en dit literatuuronderzoek af te
stemmen op de flora en fauna die in de Arnhemse stadsparken aanwezig zijn of die men hier graag
zou willen hebben. Daarnaast is ervoor gekozen een lichtmeting te doen om wel data te verzamelen
uit de praktijk in Arnhem. Op deze manier kan nagegaan worden of de problematiek van
lichtvervuiling mogelijk ook speelt in Arnhemse stadsparken en of deze problematiek ernstig is.

Een zwakte van het literatuuronderzoek is dat er nog niet heel veel onderzoek is gedaan van het
effect van lichtvervuiling op bepaalde soorten flora en fauna. Hierdoor kan niet voor alle flora en
fauna goed onderzocht worden wat het effect is van lichtvervuiling. Dit is opgelost door
hoofdgroepen van diersoorten te nemen en als het mogelijk is om verder toe te sturen op bepaalde
dieren. Op deze manier kon er toch goede resultaten komen. Het is alleen wel mogelijk dat de
invioed van lichtvervuiling niet helemaal klopt bij sommige dieren. Voor de volgende keer is voor het
onderzoek goed om een eigen onderzoek uit te voeren naar dieren waar je advies over wilt geven,
zodat er een nog betrouwbaarder resultaat komt.

Bij de enquéte kan het zo zijn dat er teveel open antwoorden zijn gebruikt in de enquéte omdat er
geprobeerd werd om de exacte mening van de mensen te achterhalen. Dit heeft als gevolg gekregen
dat er teveel verschillende antwoorden uit de enquéte zijn gekomen. Dit heeft als gevolg gehad dat
het uitwerken van de enquéte vermoeilijkt werd en dat er geen goede statistische toetsen gedaan
konden worden met de antwoorden die uit de enquéte zijn gekomen. Dit is opgelost door
vergelijkbare antwoorden die veel voorkwamen te bundelen als één en hetzelfde antwoord en door
antwoorden die sporadisch zijn voorgekomen te bhetitelen als ‘anders’. Dit probleem kan de volgende
keer voorkomen worden door zoveel mogelijk gesloten vragen te gebruiken. Om te voorkomen dat
er dan belangrijke antwoorden niet worden meegenomen, is het van belang om een grote groep
mensen een proefenquéte te laten invullen, zodat die antwoorden er dan alsnog ingezet kunnen
worden.

Bij het lichtmeten kan het zijn dat de resultaten die voort zijn gekomen beinvloed zijn door andere
factoren. Dit kan gebeurd zijn omdat er maar één keer is gemeten in elk park. In de ideale situatie
zou de meting meerdere keren herhaald zijn, zodat de omstandigheden minder invloed krijgen op de
metingen. Dit was praktisch niet haalbaar. De resultaten die uit het lichtmeten gekomen zijn kunnen
gezien het doel alsnog goed gebruikt worden. Bij het lichtmeten is duidelijk geworden waar de
lichtvervuiling aanwezig is. De verschillen die er zouden zijn bij het meerdere keren meten van de
locaties doen er niet aan af dat duidelijk is geworden dat er licht is op de locaties waar licht gemeten
is. Hierdoor zullen er geen gevolgen zijn als de informatie op de praktijk wordt toegepast. Voor de
volgende keer, bij een uitgebreider onderzoek met eventueel meerdere onderzoekers is het aan te
raden om meerdere keren licht te meten, zodat de antwoorden betrouwbaarder zijn.

De luxmeter die werd gebruikt bij het onderzoek gaf maar 1 decimaal achter de komma weer. Een
nauwkeurigere luxmeter bleek ondanks uitgebreide navraag niet beschikbaar. Hierdoor konden
kleinere lichtwaardes niet gemeten worden. Hierdoor gaf de luxmeter in veel delen van de parken
een waarde aan van 0,0 lux. Voor dit onderzoek is het niet heel erg omdat er onderzocht diende te
worden waar veel licht aanwezig was. Hierdoor kunnen de gegevens alsnog gebruikt worden. Voor
de volgende keer is wel te adviseren om een luxmeter te gebruiken die minimaal 2 decimalen achter
te komma meet,
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Interpretatie onderzoeksresultaten

Enquéte
Bij de enquéte kan er geinterpreteerd worden hoe de mensen uit Arnhem en omstreken aankijken
tegen lichtvervuiling aankijken, hoe de mensen het ervaren en of ze eventuele maatregelen tegen

lichtvervuiling goedkeuren.

Uit de literatuur bleek dat naast flora en fauna ook mensen hinder kunnen ondervinden van licht (zie
paragraaf 5.3.2). Uit de enquéte is naar voren gekomen dat 52,3% van de ondervraagden mensen
lichthinder ervaart. Het merendeel van de ondervraagden is tevreden over het licht in de wijk. Uit de
statistische toetsen wordt duidelijk dat mensen die in verschillende groepen (andere leeftijd,
woonplaats, bewoner van een ander deel van Arnhem, wel/niet in het donker in een Arnhems park
geweest) vallen dit niet anders ervaren. Uit de enquéte blijkt dat maar 1,5% veel last ondervindt van
hun gezondheid door buitenlicht. In de literatuur stond dat er meerdere aandoeningen zijn die
mensen konden ondervinden van lichtvervuiling. Hierdoor bestond vooraf de verwachting dat meer
mensen last zouden ondervinden van overmatig licht in de nacht. Dankzij de enquéte is duidelijk
geworden dat dit in Arnhem niet het geval is.

Lichtmeting

De lichtmeting moet gezien worden om te bekijken waar de lichtvervuiling aanwezig is. Precieze
waardes zijn hiervoor minder belangrijk. Het is alleen bedoeld om te kunnen lokaliseren waar de
eventuele lichtvervuiling aanwezig is.

Door de literatuur die er aanwezig was omtrent lichtvervuiling in Nederland was de verwachting dat
er veel lichtvervuiling zou zijn in de Arnhemse stadsparken. Dit komt doordat Nederland één van de

meest verlichte landen van de wereld is. Bij het meten van het licht vielen de waardes heel erg mee.

Combinatie

Door het literatuuronderzoek is bekend geworden welke dieren last hebben van welke kleuren licht.
Door de lichtmeting is bekend geworden waar de lichtvervuiling aanwezig is, dus waar de eventuele
maatregelen genomen dienen te worden. Door de enquéte is het duidelijk geworden hoe de mensen
tegenover het onderwerp lichtvervuiling staan en welke maatregelen er genomen kunnen worden
met steun van de bevolking. Tijdens de lichtmeting bleken de waardes lager dan vooraf vanuit de
literatuur verwacht werd. De resultaten van de enquéte wijzen er ook op dat mensen in en om
Arnhem minder lichthinder ervaren dan vanuit de literatuur verwacht werd. Door de combinatie van
deze resultaten is het denkbaar dat de bewoners geen lichthinder ervaren doordat in Arnhem nog
donkere plekken te vinden zijn. Voor de flora en fauna kan het licht wel een ongunstig effect hebben
op bepaalde plekken in de parken die wel licht zijn. Ook al ervaren de bewoners zelf geen lichthinder
90,9% van de ondervraagden staat wel open voor maatregelen tegen lichthinder zodat dit een
gunstig effect heeft op de flora en fauna.
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Gevolgen voor de praktijk

Uit de lichtmeting is duidelijk geworden dat in de parken nog wel degelijk donkere plekken te vinden
zijn. Ondanks dit resultaat blijkt wel dat op verschillende plekken in de parken vrij grote
hoeveelheden licht aanwezig zijn, zoals aan de randen van de parken en bij de fietspaden, waar de
lantaarnpalen voor licht zorgen. In en om deze plekken kan de lichtvervuiling invioed hebben op flora
en fauna. Hier zijn maatregelen denkbaar om deze negatieve effecten tegen te gaan en zo de schade
voor de flora en fauna ook op deze plekken te beperken. De gevolgen van maar één keer licht meten,
hebben geen invloed voor de praktijk.

Uit de enquéte is uiteindelijk naar voren gekomen dat er veel steun is voor maatregelen tegen
lichtvervuiling. De mensen hadden hier de mogelijkheid om duidelijk te laten blijken of zij voor

eventuele maatregelen waren of tegen eventuele maatregelen.
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5. Conclusie

Er zijn vier parken meegenomen in het onderzoek namelijk; Immerloo, Klarenbeek, Presikhaaf en
Sonsbeek. Deze parken liggen verspreid door Arnhem, waardoor de parken allemaal verschillende
oplossingen dienen te hebben voor de problematiek van lichtvervuiling. Doordat deze parken
verschillend zijn, kunnen ze als referentie dienen voor andere parken. In de onderzochte parken is
lichtvervuiling aanwezig, maar niet in ernstige mate. Er was in alle parken echter een verhoogd
waarneembaar lichtgehalte terwijl dit vaak niet nodig is.

Lichtvervuiling is kunstlicht dat ’s avonds en 's nachts verstrooid wordt, waardoor sommige ruimtes
en objecten onnodig verlicht worden. Mensen, flora en fauna kunnen hier hinder van ondervinden.
Dit blijkt uit de literatuur die te vinden is in paragraaf 3.2.4.

Het licht dat gemeten is in de Arnhemse stadsparken valt op veel plekken mee. In de parken is op

veel plekken geen licht waar te nemen.

Dit komt overeen met de antwoorden die ingevuld zijn bij de enquéte. 47,7% heeft geen last van
welke kunstmatige lichtbron dan ook.

Bij zoogdieren wordt de biologische klok verstoord. Hierbij speelt blauwkleurig licht een rol, dit komt
waarschijnlijk door de melatonineaanmaak die wordt verstoord waardoor dieren niet meer goed
kunnen slapen. Bij insecten blijkt na onderzoek dat de hormoonregeling wordt onderdrukt.

Bij veel dieren wordt de activiteit verstoord. Dit blijkt bij vleermuizen die vaak later uit hun
schuilplaats komen als er kunstmatige verlichting aanwezig is. De aantrekkingskracht door
kunstmatig licht is bij veel dieren aanwezig. Zo blijkt uit onderzoek dat vogels massaal op licht van
boorplatforms afkomen bij alle kleuren waar rood in het spectrum zit. De felheid van het licht maakt
ook uit hoeveel vogels er worden aangetrokken. Naast vogels worden ook andere dieren
aangetrokken door licht zoals vossen, salamanders en padden. Sommige padden worden zelfs op een
afstand van 200 meter aangetrokken door straatlantaarns. Kikkers gaan in tegenstelling tot padden
juist bij licht vandaan. Insecten worden aangetrokken door licht en als ze dicht bij het licht zijn raken
de insecten verward waardoor ze bij het licht blijven. Vleermuizen zouden normaal gesproken licht
vermijden, maar doordat er veel insecten aanwezig zijn bij straatlantaarns komen sommige soorten
vleermuizen toch op de verlichting af. Doordat vleermuizen op de in het licht zijnde insecten
afkomen kunnen ze meer voedsel verkrijgen, maar is de kans ook groter dat ze zelf als prooi gepakt

zullen worden.

Bij mensen heeft licht ook nadelige effecten. Mensen kunnen door licht minder goed slapen, dit komt
doordat de aanmaak van melatonine wordt verstoord. Verder geeft licht een vals gevoel van
veiligheid. Mensen denken veilig te zijn, terwijl mensen soms meer gevaar lopen als ze zich in het

licht bevinden.

Uit het literatuuronderzoek is te concluderen dat kunstlicht veel dieren beinvloedt, maar dat de

kleuren licht die dieren zien per soort anders zijn.

Uit de enquéte is gebleken dat de meerderheid van de mensen het niveau van de verlichting in hun
wijk of in een park goed tot zeer goed ervaart. Ook is er gebleken dat 71,6% van de ondervraagden
geen bezwaar heeft bij minder of een andere kleur licht in een stadspark als het om het dierenwelzijn
gaat. Uit de literatuur blijkt dat andere kleuren licht een goede invloed op dieren hebben en doordat
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omwonenden een andere kleur verlichting niet erg vinden zou dit als optie kunnen zijn om de invloed
van lichtvervuiling te verminderen.

Verder komen de meeste mensen die in het donker in parken komen naar park Sonsbeek(47%). Van
deze 47% vindt 64,8% de verlichting naar wens. Als de mensen niet in het donker naar de parken
gaan komt dit volgens de enquéte doordat het eng is of omdat er een onveilig gevoel aanwezig is.

Bij de uitwerking van de enquéte is naar voren gekomen dat mensen die niet tevreden zijn met de
verlichting, mensen die niet bang zijn in het donker en mensen die hinder ondervinden van het licht.

Dat zij de maatregelen steunen voor minder verlichting of een andere kleur licht.

Als de mensen 's avonds in de parken komen, dan is dit meestal om hard te lopen, de hond uit te

laten of te ontspannen.

Onder lantaarnpalen werd een waarde van ruim 9 lux gemeten en pas 16 meter verder was de
invloed niet meer te meten. Vaak werd er een waarde van 0,1 lux waargenomen. Dit is geen waarde
dat er veel lichtvervuiling was, maar het was wel waarneembaar. Verder kon er nog veel licht in de
verte waargenomen worden te ver om te meten, maar waar mensen zich eventueel aan zouden
kunnen storen.

Er wordt op kleine schaal maatregelen genomen tegen lichtvervuiling. Er is een nachtburgemeester
aangesteld die de waarden van de nacht vertegenwoordigt. Uit de resultaten die uit dit onderzoek
zijn gekomen blijkt dat er wel iets meer urgentie aan gegeven mag worden, omdat dieren last
hebben van lichtvervuiling en er een draagvlak is onder de bewoners om lichtvervuiling te
verminderen.,

De gemeente kan zorgen voor andere kleuren verlichting bij straatlantaarns. Op deze manier kan er
met de doelsoorten rekening gehouden worden. Ook het aanpassen van de armaturen en de hoogte
van de straatlantaarns behoren tot de mogelijkheden om lichtvervuiling aan te pakken.
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6. Aanbevelingen

6.1 inleiding
Op basis van voorgaande hoofdstukken worden aanbevelingen gedaan die ervoor moeten zorgen dat
er minder lichtvervuiling in de Arnhemse stadsparken komt.

6.2 Algemeen

6.2.1 Minder verlichting plaatsen
De beste oplossing is om zo min mogelijk verlichting te plaatsen. Er moet eerst over nagedacht
worden of de verlichting op de plek waar het neergezet gaat worden wel echt nodig is. Er moet dan

o.a. gekeken worden naar veiligheid, verkeer en wat de buurtbewoners willen.

6.2.2 Mitigerende maatregelen
Als er toch verlichting geplaatst dient te worden moeten er zoveel mogelijk mitigerende maatregelen
genomen worden, zodat negatieve effecten worden voorkomen. Hierbij moet gedacht worden aan
de armaturen zo te maken dat ze alleen het nodige object verlichten en daardoor het strooilicht te
verminderen.

6.2.3 Lagere lantaarnpalen
Een ander punt wat aanbevolen kan worden is het lager maken van lantaarnpalen. Op deze manier
wordt er voorkomen dat er teveel strooilicht komt. Ook kunnen de lantaarnpalen dan minder fel
branden, wat ook nog eens goed is voor de energierekening.

6.2.4 Andere kleuren licht
De kleur van het licht aanpassen is een maatregel die onderzoek vergt. Er moet gekeken worden naar
welke dieren er voorkomen in het gebied en welke er behouden dienen te worden. Als het doel is om
vogels te behouden, dan kan er het beste licht geplaatst worden waar veel blauw en weinig rood in
zit. Een groene kleur zou dan een goede oplossing zijn. Dit wordt namelijk door zowel mensen als
dieren als prettig ervaren.

Veel andere diersoorten vinden de kleur rood juist weer prettig en hebben last van kleuren met
blauw erin. Hier is groene verlichting geen goede oplossing

Wel moet er gezegd dat één bepaalde kleur altijd beter is dan wit licht. Dit komt doordat bijna alle
dieren wit licht zien, omdat alle kleuren aanwezig zijn in het spectrum van wit licht. Bij gekleurd licht
is er maar een deel aanwezig, waardoor minder dieren er last van hebben. Uiteindelijk is het plaatsen
van verschillende kleuren verlichting de beste optie, ongeacht welke kleur het is.

Voor de verschillende kleuren worden er led lampen geplaatst. Led lampen kunnen makkelijk van

kleur veranderd worden en zijn energiezuinig, waardoor ze ook kostenbesparend zijn.

Volgens de enquéte kan minder verlichting en een anderskleurige verlichting in parken op een
draagvlak rekenen onder de mensen die de enquéte hebben ingevuld. De maatregelen die hier

boven genoemd worden voldoen aan die voorwaarden.
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6.2.5 Kosten
De bovengenoemde maatregelen brengen kosten met zich mee. De kosten staan weergegeven Tabel
35. De lantaarnpalen gaan lang mee waardoor de kosten in 19 jaar terugverdiend kunnen worden
(Tabel en

Tabel 36). Bij de terugverdientijd wordt er uitgegaan van een brandtijd van 4000 uur per jaar en dat
er kostenbesparende led lampen worden gebruikt. Verder wordt er ook een vast tarief van £0,22 per
kWh gehanteerd. Dit tarief kan gaan veranderen in de loop der jaren waardoor de terugverdientijd
sneller of langzamer kan uitvallen(.

Tabel ).

Tabel 40 Gegevens van voor besparing (Het led huis)

Wattage normale lamp 40
Wattage Led lamp 5
Branduren per jaar 4000
Prijs per kWh €0,22

Tabel 41 Kostenbesparing per lamp per jaar (Het led huis)

Met 1 Lamp per jaar Verbruik

Verbruik 1 normale lamp 160,00 kwh € 35,20
Verbruik 1 LED-lamp 20,00 kWh € 4,40
Besparing per jaar 136,00 kwh € 29,92

Tabel 35 installatiekosten (obsurv, 2014)

‘ Onderdeel kosten
Paal € 180,-
Armatuur £190,-
Aansluiten € 200,-
Totaal € 570,-

Tabel 36 terugverdientijd

Kosten £585,-
Besparing per jaar £20,92

Terugverdientijd 19,05 jaar

6.3 Immerloo
Bij Immerloo is er alleen verlichting aanwezig op het doorgaande fietspad. Deze lantaarnpalen
bevatten al een amberkleurig licht wat ervoor zorgt dat vleermuizen er geen last van hebben. De
doelsoorten die aanweazig zijn, zijn dagdieren. De amberkleurige verlichting is dus goed om te laten
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staan. Daar is dus niet per se ander kleurige verlichting voor nodig. De lantaarnpalen zijn bij dit park
al laag en er zijn armaturen aanwezig waardoor er geen strooilicht omhoog gaat.
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6.4 Klarenbeek
In Klarenbeek zijn niet veel lichtbronnen aanwezig, maar de gene die er zijn, zijn hooggeplaatst en
lopen dwars door een bos heen. Er vliegen hier veel vleermuizen, het is dus goed om amberkleurige
verlichting te plaatsen. Hier hebben de vleermuizen geen of weinig last van. Doordat er aan
weerszijde bomen staan zal het strooilicht niet tot heel ver rijken, maar het is alsnog beter om de
lantarenpalen lager te maken, zodat de dieren die in de bomen leven minder last ervan hebben. Ook
het neerzetten van armaturen die het licht niet omhoog schijnen is belangrijk bij het plaatsen van de

lagere lantaarnpalen.

6.5 Presikhaaf
Bij park Presikhaaf komt de meeste lichtvervuiling van de weg van de westkant. De gebouwen die
eromheen stralen geven wel een beetje licht, maar dit is een kleine hoeveelheid. Het meeste licht
komt van de auto’s die met de koplampen het hele park tijdelijk vol in het licht zetten. De manier om
dit op te lossen is om aan de westkant struiken/heggen neer te zetten die het licht opvangen. Op
deze manier zal de lichtvervuiling die de auto’s creéren opgevangen worden. Deze struiken dienen

wel wintergroen te zijn, omdat het anders alleen in de zomer effect heeft.

Aan de oostkant zijn lantaarnpalen net buiten het park aanwezig. Deze lantaarnpalen hebben niet
heel veel invloed in het park zelf. Wel zijn er twee doelsoorten die last kunnen hebben van de
verlichting. Dit zijn de bosuil en gewone dwergvleermuis. Deze twee dieren hebben beide baat bij
verschillende kleuren licht. De bosuil heeft baat bij groenkleurig licht en de gewone dwergvleermuis

is meer gebaat bij lichtkleuren met een grote golflengte, waarbij amberkleurig licht goed past.

Het uiteindelijke advies is om hier amberkleurige verlichting te plaatsen. Het licht is goed voor de
gewone dwergvleermuis en veel van de andere doelsoorten die daar aanwezig zijn. Alleen voor de
bosuil is het geen goede kleur verlichting, omdat er in amberkleurige verlichting veel meer rood
aanwezig is dan in groene verlichting. Doordat minder dieren last hebben van amberkleurig licht, dan
groenkleurig licht, heeft de bosuil niet voorkeur om te beschermen.

Naast Park Presikhaaf staat de hoge school Arnhem Nijmegen. De enquéte die was hier uitgezet, was
door niemand ingevuld. Hierdoor is het niet bekend hoe deze mensen tegenover lichtvervuiling
aankijken. Dit is een extra reden om hier voor amberkleurig licht te kiezen. Amberkleurig licht
verschilt ook minder dan wit licht. Mensen zullen de verandering als minder groot ervaren en het

sneller accepteren. Verder heeft groenkleurig licht een meer nadelig effect op andere diersoorten.

6.6 Sonsbeek
Bij Sonsbeek zijn in het donkere gedeelte veel vleermuizen aanwezig volgens Figuur 3. Maar bij de
verlichte delen zijn (bijna) geen vleermuizen waargenomen. Dit kan verholpen worden met
amberkleurig licht. Op deze manier blijven de paden zichtbaar voor de mensen. Van vogels die in de
buurt waargenomen zijn, zoals de ijsvogel en de huismus is nog niet veel bekend wat voor een effect

lichtvervuiling heeft, maar omdat het dag vogels zijn zal het effect waarschijnlijk niet heel groot zijn.

Naast de kleur van het licht dat veranderd dient te worden moeten er ook andere armaturen
geplaatst worden, want de armaturen die nu aanwezig zijn bij Sonsbeek zorgen voor veel strooilicht.
Er zijn in Sonsbeek veel vleermuizen aanwezig, behalve bij de plekken waar licht aanwezig is. Daarom

is het een advies om het licht in Sonsbeek amberkleurig te maken en te kijken of er dan meer
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vleermuizen komen. Als dit niet het geval is na een jaar, dan kan de verlichting overgaan naar een
groene kleur, zodat de andere dieren geen last hebben van het licht.

Er kan verder ook nog wat gedaan worden aan de gebouwen die licht uitstralen, zoals de witte villa
en het Chinese restaurant. Een advies hiervoor is om de verlichting uit te zetten zodra deze
gebouwen dicht zijn. Op deze manier kunnen de gebouwen hun huidige functie gebruiken
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Bijlagen

Bijlage: Enquétevragen
Lichthinderenquéte

Mijn naam is Frank van Leeuwen, ik ben derdejaars student aan de hoge school Inholland in Delft, en

volg daar de opleiding Landscape and Environment management.

Voor mijn stage bij Milieudefensie Arnhem onderzoek ik wat het effect van lichthinder in Arnhemse
stadsparken is op dieren, planten en mensen en welke maatregelen tegen lichthinder te nemen zijn.
Doel van deze enquéte is te achterhalen hoe mensen tegen lichthinder aankijken en of er draagvlak is
voor het eventueel nemen van maatregelen om lichthinder terug te dringen. De resultaten van deze

enquéte worden meegenomen in het uiteindelijke eindrapport.

Milieudefensie Arnhem biedt het eindrapport aan de gemeente Arnhem aan. Graag nodig ik u uit

onderstaande enquéte in te vullen. De enquéte bestaat uit 20 vragen en neemt ongeveer 5 minuten

in beslag. Het onderzoek is anoniem en de gegevens worden niet gedeeld met derden. Na deze
enquéte wordt u niet meer benaderd. Het eindrapport wordt in februari 2015 gepubliceerd

op de website van Milieudefensie Arnhem: www.arnhem.milieudefensie.nl

De volgende vragen gaan over hoe u licht(hinder) ervaart

1. Hoe ervaart u de openbare verlichting in uw wijk?
O Zeer goed

O Goed

O Redelijk

O  Matig

O Slecht

2. Welke (openbare) lichtbronnen in uw wijk ervaart u als hinderlijk en/of

overbodig?(meerdere antwoorden mogelijk)

O Lantarenpalen
© Verlichting bij sportvelden
© Neonreclame
O |k ervaar geen hinder
O Anders, namelijk...

3. Wat is voor u de belangrijkste reden dat er (openbare)verlichting is?
O Verkeer

Veilig gevoel

Recreatie

Werk

Maakt mij niets uit

o o o O 0O

Anders, namelijk...
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4. Wanneer voelt u zich buiten veilig in het donker?(meerdere antwoorden mogelijk)

O Als erlicht aanwezig is

Als de verlichting aan gaat, wanneer ik langs loop
Als er geen licht aanwezig is

Als er veel mensen in de buurt aanwezig zijn

Als er weinig mensen in de buurt aanwezig zijn

Met verkeer op straat

Met politie op straat

Met hangjongeren in de buurt
Tijdens het uitlaten van de hond.

Als er veel lawaai is

oo o oo o 0o 0 o0 o0 00

Als er helemaal geen geluid is

O Anders, namelijk...

In een omgeving met veel natuur/ met weinig stedelijke bebouwing

In omgeving met weinig natuur /met veel stedelijke bebouwing

5. Wanneer voelt u zich buiten onveilig in het donker?(meerdere antwoorden mogelijk)

O Als er licht aanwezig is

Als de verlichting aan gaat, wanneer ik langs loop
Als er geen licht aanwezig is

Als er veel mensen in de buurt aanwezig zijn

Als er weinig mensen in de buurt aanwezig zijn

Met verkeer op straat

Met politie op straat

Met hangjongeren in de buurt
Tijdens het uitlaten van de hond.

Als er veel lawaai is

oo oo o oo o o0 o0 oo

Als er helemaal geen geluid is

O Anders, namelijk...

In een omgeving met veel natuur/ met weinig stedelijke bebouwing

In omgeving met weinig natuur /met veel stedelijke bebouwing

6. Heeft u last van uw gezondheid door de huidige aanwezigheid van (overmatig) buitenlicht?

O Ja, veel last
O la, een beetje last
O Nee, geen last

In de volgende vragen wordt naar uw mening gevraagd over lichthinder in de natuur

7. Vindt u het belangrijk dat het ’s avonds donker is, indien ja, waarom?
O Datis goed voor de dieren

Betere zichtbaarheid van sterren

Werk

Een goede nachtrust

Maakt mij niets uit

o o0 0 o O

Anders, namelijk...
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Minder licht en andere kleuren licht hebben een positieve invloed op de gezondheid en het aantal

(verschillende) planten en dieren.

8. Zou u omwille van dieren en planten minder openbaar licht of een andere kleur licht in uw

wijk willen toestaan?

o
O
O
o
O

9. Zouuo

Ja, beide

Alleen minder licht

Alleen een andere kleur licht
Nee, geen van beide

Nee, maar wel om een andere reden, namelijk...

mwille van dieren en planten minder openbaar licht of een andere kleur licht in de

Arnhemse stadsparken willen toestaan?

o}

O
o}
o
O

Ja, beide

Alleen minder licht

Alleen een andere kleur licht
Nee, geen van beide

Nee, maar wel om een andere reden, namelijk...

10. Bent u in het donker wel eens in een Arnhems park geweest? zo ja welk(e) stadspark(en)?

o}

O

Ja, namelijk... ga verder naar vraag 11

Nee, waarom niet?... ga verder naar vraag 12

11. In welk(e) Arnhems(e) stadspark(en) waar u in het donker bent geweest was de openbare

verlicht

ing naar uw wens?

In de volgende vragen wordt gevraagd hoe met u met licht(hinder) bezig bent

12. Heeft u

weleens gereageerd op het plaatsen van verlichting in uw buurt?(straatverlichting,

lichtmasten etc.)

O Ja, dat was ik van plan, maar er kon geen bezwaar(meer) gemaakt worden.
o Ja, namelijk...
O Nee, maar ben het wel van plan
O Nee, want...
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13. Heeft u tuinverlichting en zo ja, hoe gebruikt u het?
O De tuinverlichting staat de hele avond en nacht aan
O De tuinverlichting staat aan tot het slapen gaan
O Er wordt een bewegingssensor gebruikt
O Eris geen tuinverlichting aanwezig
O Anders, namelijk...

14. Bent u bewust bezig met het voorkomen van hinder die mensen buiten kunnen hebben ten
aanzien van uw lichtgebruik?

o Ja
O Nee
o Soms

Algemene vragen

15. Wat is uw geslacht?
O Man
O  Vrouw

16. Wat is uw leeftijd?
jaar

17. Wat is uw woonplaats?

18. Indien u in Arnhem woont, in welke wijk woont u?

De volgende vragen dienen als afsluiting

19. Wilt u d.m.v. de nieuwsbrief van Milieudefensie Arnhem op de hoogte gehouden worden
van de voortgang en de resultaten van dit onderzoek, vul dan hieronder uw e-mailadres in:

20. Heeft u nog vragen en/of opmerkingen?

Hartelijk dank voor het invullen van de enquéte!

Voor vragen n.a.v. deze enquéte contact opnemen met lichthinderonderzoek@gmail.com
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Bijlage: Enquéte uitwerkingen
Lichtervaring

Lichtervaring x leeftijdscategorie

Ranks
leeftijd in categorieén N Mean Rank
25 jaar en jonger 20 135,68
26 t/m 35 jaar 28 135,91
36 t/m 45 jaar 62 134,82
V1 46 t/m 55 jaar 54 135,46
56 t/m 65 jaar 65 126,49
66 jaar en ouder 37 137,73
Total 266
Test Statistics??
V1
Chi-Square 1,054
df 5
Asymp. Sig. 958

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable:

leeftijd in categorieén

Lichtervaring x woonplaats

Ranks

plaats N Mean Rank | Sum of Ranks

Omgeving van Arnhem 50 138,10 6905,00
V1 Arnhem 214 131,19 28075,00

Total 264

Test Statistics?
/1

Mann-Whitney U 5070,000
Wilcoxon W 28075,000
z -,682
Asymp. Sig. (2-tailed) 495

a. Grouping Variable: plaats
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Lichtervaring x Wijk

a. Grouping Variable: zuid/noord

Ranks
zuid/noord N Mean Rank | Sum of Ranks
noord 157 108,73 17070,00
V1 zuid 57 104,12 5935,00
Total 214
Test Statistics?
V1
Mann-Whitney U 4282,000
Wilcoxon W 5935,000
z -,567
Asymp. Sig. (2-tailed) 971

Lichtervaring x In het donker, in een park geweest

a. Grouping Variable: 's nachts in park

geweest

Ranks

's nachts in park geweest N Mean Rank | Sum of Ranks

niet in park geweest 104 127,67 13278,00
V1 in park geweest 157 133,20 20913,00

Total 261

Test Statistics?
V1

Mann-Whitney U 7818,000
Wilcoxon W 13278,000
z -,691
Asymp. Sig. (2-tailed) 490
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lichtervaring x Lichthinder

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
wel geen hinder * V1 266 98,9% 3 1,1% 269 100,0%

wel geen hinder * V1 Crosstabulation

Count
V1 Total
Zeer goed Goed Redelijk Matig Slecht

geen hinder 13 91 20 1 0 125
wel geen hinder  hinder 17 81 22 14 3 137

9 1 3 0 0 0 4
Total 31 175 42 15 3 266

Chi-Square Tests
Value df Asymp. Sig. (2-
sided)

Pearson Chi-Square 16,736¢ 8 ,033
Likelihood Ratio 20,604 8 ,008
Linear-by-Linear
Association 001 1 973
N of Valid Cases 266

a. 7 cells (46,7%) have expected count less than 5. The minimum

expected count is ,05.

Lichtervaring x Veiligheid

Lichtervaring x Veilig met licht

Ranks
licht N Mean Rank | Sum of Ranks
niet een veilig gevoel 96 128,27 12314,00
V1 veilig gevoel 167 134,14 22402,00
Total 263
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Test Statistics?

V1
Mann-Whitney U 7658,000
Wilcoxon W 12314,000
z - 716
Asymp. Sig. (2-tailed) 474

a. Grouping Variable: licht

Lichtervaring x Veilig zonder licht

Ranks

geen verlichting N Mean Rank | Sum of Ranks

niet een veilig gevoel 248 129,47 32108,00
V1 veilig gevoel 15 173,87 2608,00

Total 263

Test Statistics?
V1

Mann-Whitney U 1232,000
Wilcoxon W 32108,000
z -2,606
Asymp. Sig. (2-tailed) ,009

a. Grouping Variable: geen verlichting

Lichtervaring x Veilig met een bewegingssensor

Ranks
bewegingssensor verlichting N Mean Rank | Sum of Ranks
niet een veilig gevoel 207 133,07 27546,00
V1 veilig gevoel 56 128,04 7170,00
Total 263
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Test Statistics?

/1
Mann-Whitney U 5574,000
Wilcoxon W 7170,000
z -,522
Asymp. Si(_;l. (2-tailed) 602

a. Grouping Variable:

bewegingssensor verlichting

Lichtervaring x Veilig totaal (11 categorieén)

Ranks

veiligl1groepen N Mean Rank
licht aanwezig 38 135,55
lichtaanwezig + overig 9N 135,01
licht aanwezig + knipper 29 118,86
licht laanwezig + knipper + 5 225.00
overig
geen licht + wel licht 5 139,40
geen licht + wel licht +

V1 , 1 253,00
overig
overig 65 123,18
alleen knipper 9 156,78
knipper + overig 15 112,53
geen licht + knipper+ overig 2 185,50
geen licht + overig 6 169,17
Total 263

Test Statistics2®

V1
Chi-Square 15,812
df 10
Asymp. Sig. ,105

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable:

veilig11groepen
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Lichtervaring x Onveiligheid

Lichtervaring x Onveilig met licht

Ranks
geen verlichting N Mean Rank | Sum of Ranks
geen onveilig gevoel 112 132,29 14816,00
V1 onveilig gevoel 150 130,91 19637,00
Total 262
Test Statistics?
V1
Mann-Whitney U 8312,000
Wilcoxon W 19637,000
z - 172
Asymp. Sig. (2-tailed) ,863
a. Grouping Variable: geen verlichting
Lichtervaring x Onveilig zonder Licht
Ranks
geen verlichting N Mean Rank | Sum of Ranks
geen onveilig gevoel 112 132,29 14816,00
V1 onveilig gevoel 150 130,91 19637,00
Total 262
Test Statistics?
V1
Mann-Whitney U 8312,000
Wilcoxon W 19637,000
z - 172
Asymp. Sig. (2-tailed) 863

a. Grouping Variable: geen verlichting
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Lichtervaring x Onveilig totaal (9 categorieén)

Ranks
onveili@roepen Mean Rank
overig 90 124,83
licht 4 181,63
licht + overig 1 255,00
sensor 2 115,00
sensor + overig 9 138,11
v geen licht 42 125,64
geen licht + overig 100 127,97
sensor + geen licht 1 115,00
sensor + geen licht + overig 7 145,36
Total 256

Test StatisticsaP

V1
Chi-Square 8,318
df 8
Asymp. Sig. 403

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable:

onveilig9groepen
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Draagvlak

Draagvlak x Leeftijd
Ranks
leeftijd in categorieén N Mean Rank
25 jaar en jonger 20 139,20
26 t/m 35 jaar 29 130,38
36 t/m 45 jaar 61 118,21
draagvlak in de wijk 46 t/m 55 jaar 52 125,98
56 t/m 65 jaar 64 141,03
66 jaar en ouder 37 144,95
Total 263
25 jaar en jonger 20 126,88
26 t/m 35 jaar 29 133,28
36 t/m 45 jaar 61 122,42
draagvlak in het park 46 t/m 55 jaar 54 125,97
56 t/m 65 jaar 63 147,38
66 jaar en ouder 37 135,74
Total 264
Test StatisticsaP
draagvlak in de | draagviak in het
wijk park
Chi-Sguare 6,490 6,446
df 5 5
Asymp. Sig. 261 ,265
a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: leeftijd in categorieén
Draagvlak x Woonplaats
Ranks
plaats N Mean Rank | Sum of Ranks
Omgeving van Arnhem 50 126,28 6314,00
draagvlak in de wijk Arnhem 212 132,73 28139,00
Total 262
Omgeving van Arnhem 49 124,39 6095,00
draagvlak in het park  Armmhem 214 133,74 28621,00
Total 263

Lichtvervuiling

Pagina 96



Test Statistics?

draagvlak in de | draagvlak in het
Wijk park
Mann-Whitney U 5039,000 4870,000
Wilcoxon W 6314,000 6095,000
z -,650 -,981
Asymp. Sig. (2-tailed) 516 327
a. Grouping Variable: plaats
Draagvlak x Wijk
Ranks
zuid/noord N Mean Rank | Sum of Ranks
noord 157 101,75 15975,50
draagvlak in de wijk zuid 55 120,05 6602,50
Total 212
noord 158 103,95 16424,00
draagvlak in het park  zuid 56 117,52 6581,00
Total 214
Test Statistics?
draagvlak in de | draagvlak in het
Wijk park
Mann-Whitney U 3572,500 3863,000
Wilcoxon W 15975,500 16424,000
z -2,271 -1,735
Asymp. Sig. (2-tailed) ,023 ,083
a. Grouping Variable: zuid/noord
Draagvlak x In het donker, in een park geweest
Ranks
's nachts in park geweest N Mean Rank | Sum of Ranks
niet in park geweest 101 141,55 14297,00
draagvlak in de wijk in park geweest 157 121,75 19114,00
Total 258
niet in park geweest 101 133,54 13487,50
draagviak in het park  in park geweest 158 127,74 20182,50
Total 259
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Test Statistics?

draagvlak in de

draagvlak in het

wijk park
Mann-Whitney U 6711,000 7621,500
Wilcoxon W 19114,000 20182,500
z -2,512 - 771
Asymp. Sig. (2-tailed) ,012 441
a. Grouping Variable: 's nachts in park geweest
Draagvlak x Lichthinder
Crosstab
Count
Zou u omwille van dieren en planien minder openbaar lichto feen andere kleur hicht in uw wijk willen Total
pestEan?
Ja, beide Allzen minder Icht | Alleen een andere | Nee, geen wan MNes, maar welom
kleur licht beide gen andere rede

geen hinder 87 8 27 20 0 122
wel geen hinder hinder 108 5 18 ;] 2 37

3 2 0 1 0 4
Total 175 13 48 27 2 283

Chi-Square Tests
Value df Asymp. Sig. (2-
sided)

Pearson Chi-Square 21,2474 8 ,007
Likelihood Ratio 22,608 8 ,004
Linear-by-Linear Association ,559 1 455
N of Valid Cases 263

a. 7 cells (46,7%) have expected count less than 5. The minimum expected count

is ,03.
Crosstab
Count
Zou uomwille van dieren en planten minder openbaar licht of een andare kieur ficht n de2 Ammhemse Tol
stadsparken willen toestaan
Jz, beide Alleen minder licht | Alleen een anders | Nee, geen wan | Nes, maar wel om
Keur licht beide =2n anders reds
geen hinder 78 7 17 16 3 122
wel gesn hinder hinder 107 10 16 B 1 138
9 3 1 0 0 0 -
Total 189 8 33 20 B 264
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Chi-Square Tests

Value df Asymp. Sig. (2-
sided)
Pearson Chi-Square 15,0378 8 ,058
Likelihood Ratio 15,486 8 ,050
Linear-by-Linear Association 3,770 1 ,062
N of Valid Cases 264

a. 7 cells (46,7%) have expected count less than 5.

is ,06.

Draagvlak x Veiligheid

Draagvlak x Veilig met licht

The minimum expected count

Ranks
licht N Mean Rank | Sum of Ranks
Zou u omwille van dieren en niet een veilig gevoel 98 110,62 10841,00
planten minder openbaar  veilig gevoel 162 142,52 23089,00
licht of een andere kleur
licht in uw wijk willen Total 260
toestaan?
Zou u omwille van dieren en niet een veilig gevoel 98 114,63 11233,50
planten minder openbaar  veilig gevoel 163 140,84 2295750
licht of een andere kleur
licht in de Arnhemse Total 261
stadsparken willen toestaan
Test Statistics?

Zou u omwille | Zou u omwille van

van dieren en | dieren en planten

planten minder | minder openbaar

openbaar licht licht of een

of een andere | andere kleur licht

kleur licht inuw | in de Arnhemse

wijk willen stadsparken
toestaan? willen toestaan

Mann-Whitney U 5990,000 6382,500
Wilcoxon W 10841,000 11233,500
Z -3,966 -3,424
Asymp. Si(_;l. (2-tailed) ,000 ,001
a. Grouping Variable: licht
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Draagvlak x Veilig zonder licht

stadsparken willen toestaan

Ranks

geen verlichting Mean Rank | Sum of Ranks
Zou u omwille van dieren en niet een veilig gevoel 245 131,78 32287,00
planten minder openbaar  yeilig gevoel 15 109,53 1643,00
licht of een andere kleur
licht in uw wijk willen Total 260
toestaan?
Zou u omwille van dieren en niet een veilig gevoel 246 131,07 32243,00
planten minder openbaar  veilig gevoel 15 129,87 1948,00
licht of een andere kleur
licht in de Arnhemse Total 261

Test Statistics?

Zou u omwille
van dieren en
planten minder
openbaar licht
of een andere

kleur licht in uw

Zou u omwille
van dieren en
planten minder
openbaar licht
of een andere

kleur licht in de

wijk willen Amhemse
toestaan? stadsparken
willen toestaan
Mann-Whitney U 1523,000 1828,000
Wilcoxon W 1643,000 1948,000
z -1,331 -,075
Asymp. Si(_;. (2-tailed) 183 ,940

a. Grouping Variable: geen verlichting
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Draagvlak x Veilig met bewegingssensor

Ranks

bewegingssensor verlichting N Mean Rank | Sum of Ranks
Zou u omwille van dieren en niet een veilig gevoel 205 132,45 27151,50
planten minder openbaar  yeilig gevoel 55 123,25 6778,50
licht of een andere kleur
licht in uw wijk willen Total 260
toestaan?
Zou u omwille van dieren en niet een veilig gevoel 205 131,80 27019,50
planten minder openbaar  veilig gevoel 56 128,08 7171,50
licht of een andere kleur
licht in de Arnhemse Total 261
stadsparken willen toestaan

Test Statistics?

Zou u omwille Zou u omwille

van dieren en van dieren en

planten minder
openbaar licht
of een andere

kleur licht in uw

planten minder
openbaar licht
of een andere

kleur licht in de

wijk willen Amhemse
toestaan? stadsparken
willen toestaan
Mann-Whitney U 5238,500 5575,500
Wilcoxon W 6778,500 7171,500
z -,964 -414
Asymp. Sig. (2-tailed) ,335 679

a. Grouping Variable: bewegingssensor verlichting
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Draagvlak x Veilig totaal (11 categorieén)

Between-Subjects Factors

Value Label N

1 licht aanwezig 36
lichtaanwezig +

2 89
overig
licht aanwezig +

3 28
knipper
licht aanwezig +

4 2
knipper + overig
geen licht + wel

5 5
licht

veilig11groepen

geen licht + wel

6 1
licht + overig

7 overig 67

8 alleen knipper 9

9 knipper + overig 15
geen licht +

10 2
knipper+ overig

een licht +

11 J 6

overig

Dependent Variable: draagvlak in de wijk

Tests of Between-Subjects Effects

Source Type Il Sum of df Mean Square F Sig.
Squares

Corrected Model 7,923% 10 792 1,758 ,069

Intercept 81,615 1 81,615 181,106 ,000

veilig11groepen 7,923 10 792 1,758 ,069

Error 112,212 249 451

Total 661,000 260

Corrected Total 120,135 259

a. R Squared = ,066 (Adjusted R Squared = ,028)
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Draagvlak x Onveiligheid

Draagvlak x Onveilig met licht

stadsparken willen toestaan

Ranks

licht Mean Rank | Sum of Ranks
Zou u omwille van dieren en geen onveilig gevoel 255 130,67 33322,00
planten minder openbaar  onveilig gevoel 4 87,00 348,00
licht of een andere kleur
licht in uw wijk willen Total 259
toestaan?
Zou u omwille van dieren en geen onveilig gevoel 255 130,62 33307,00
planten minder openbaar  onveilig gevoel 5 124,60 623,00
licht of een andere kleur
licht in de Arnhemse Total 260

Test Statistics?

Zou u omwille
van dieren en
planten minder
openbaar licht
of een andere

kleur licht in uw

Zou u omwille
van dieren en
planten minder
openbaar licht
of een andere

kleur licht in de

wijk willen Amhemse
toestaan? stadsparken
willen toestaan
Mann-Whitney U 338,000 608,000
Wilcoxon W 348,000 623,000
z -1,387 -,224
Asymp. Sig. (2-tailed) ,165 ,823

a. Grouping Variable: licht
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Draagvlak x Onveilig zonder licht

Ranks
geen verlichting N Mean Rank | Sum of Ranks
Zou u omwille van dieren en geen onveilig gevoel 112 121,10 13563,00
planten minder openbaar  onveilig gevoel 147 136,78 20107,00
licht of een andere kleur
licht in uw wijk willen Total 259
toestaan?
Zou u omwille van dieren en geen onveilig gevoel 112 126,22 14137,00
planten minder openbaar  onveilig gevoel 148 133,74 19793,00
licht of een andere kleur
licht in de Arnhemse Total 260
stadsparken willen toestaan
Test Statistics?

Zou u omwille Zou u omwille

van dieren en van dieren en

planten minder | planten minder

openbaar licht | openbaar licht

of een andere of een andere

kleur lichtin uw | kleur licht in de

wijk willen Amhemse
toestaan? stadsparken
willen toestaan

Mann-Whitney U 7235,000 7809,000
Wilcoxon W 13563,000 14137,000
z -2,001 -1,009
Asymp. Sig. (2-tailed) ,045 ,313
a. Grouping Variable: geen verlichting
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Draagvlak x Onveilig met bewegingssensor

Ranks
bewegingssensor verlichting N Mean Rank | Sum of Ranks
Zou u omwille van dieren en geen onveilig gevoel 240 130,86 31407,00
planten minder openbaar  onyeilig gevoel 19 119,11 2263,00
licht of een andere kleur
licht in uw wijk willen Total 259
toestaan?
Zou u omwille van dieren en geen onveilig gevoel 241 130,41 31429,00
planten minder openbaar  onyeilig gevoel 19 131,63 2501,00
licht of een andere kleur
licht in de Arnhemse Total 260
stadsparken willen toestaan
Test Statistics?

Zou u omwille Zou u omwille

van dieren en van dieren en

planten minder | planten minder

openbaar licht | openbaar licht

of een andere of een andere

kleur licht in uw | kleur licht in de

wijk willen Amhemse
toestaan? stadsparken
willen toestaan

Mann-Whitney U 2073,000 2268,000
Wilcoxon W 2263,000 31429,000
z -,790 -,086
Asymp. Si(_;l. (2-tailed) 430 ,931
a. Grouping Variable: bewegingssensor verlichting
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Draagvlak x Onveilig totaal(9 groepen)

Ranks
onveilig9groepen N Mean Rank
overig 91 122,33
licht 3 84,00
licht + overig 1 84,00
sensor 2 84,00
Zou u omwille van dieren en
planten minder openbaar  sensor + overig 9 110,44
licht of een andere kleur
licht in uw wijk willen geen licht 40 118,66
toestaan?
geen licht + overig 99 138,64
sensor + geen licht 1 84,00
sensor + geen licht + overig 7 135,00
Total 253
overig 90 124,92
licht 4 129,00
licht + overig 1 91,50
sensor 2 141,50
Zou u omwille van dieren en
planten minder openbaar SENSOr + overig 9 105,39
licht of een andere kleur
licht in de Arnhemse geen licht 4 126,52
stadsparken willen toestaan
geen licht + overig 99 130,39
sensor + geen licht 1 91,50
sensor + geen licht + overig 7 159,36
Total 254
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Test Statistics®P

Zou u omwille
van dieren en
planten minder
openbaar licht
of een andere

kleur licht in uw

Zou u omwille
van dieren en
planten minder
openbaar licht
of een andere

kleur licht in de

wijk willen Arnhemse
toestaan? stadsparken
willen toestaan
Chi-Sguare 9,009 4,698
df 8 8
Asymp. Sig. 342 , 789

a. Kruskal Wallis Test

b. Grouping Variable: onveilig9groepen
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Bijlage: Begrippenlijst

Armatuur = een draagconstructie voor een lamp.

Betrouwbaarheidsinterval = een statistische intervalschatting voor een parameter.

Chi-square = een statische toets om na te gaan of twee of meer verdelingen van elkaar verschillen.
Doelsoort = de planten en/of dieren die prioriteit krijgen bij bescherming.

Heemtuin = een tuin met bij elkaar gebrachte planten die uit eigen land komen.

Kunstlicht = licht dat geen daglicht is, maar licht dat voortkomt uit door de mens gemaakte

lichtbronnen.
Lichtvervuiling = de nachtelijke omgeving die een verhoogde helderheid heeft door kunstmatig licht.

Melatonine = een hormoon dat gemaakt wordt door een klier in de hersenen (pijnappelklier).

Melatonine kan ook invloeden hebben op het slaapgedrag van mensen en dieren.

Milieudefensie = een Nederlandse vrijwillige Milieuvereniging, waar deze stage bij gelopen wordt .
Oestrogeen = een vrouwelijk geslachtshormoon, komt ook voor bij mannen in kleine hoeveelheden.
Ordinale variabelen = variabelen met een volgorde (Bijv. goed/voldoende/onvoldoende).

Predators = dieren die andere dieren eten.

Roestplaats = de plaats waar uilen rusten en slapen.

Standaardafwijking = de statistische maatstaf van de spreiding van een variabele rond zijn
gemiddelde. De standaardafwijking geeft weer hoe de waarden van de variabelen gemiddeld
gegroepeerd zijn rond het gemiddelde.

SPSS = een statistisch computerprogramma.

Variantieanalyse = een toetsingsmethode bij statische toetsen om na te gaan of de

populatiegemiddelden van twee of meer groepen van elkaar verschillen.
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