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Stowa kluczowe: zanieczyszczenie swiattem,
oswietlenie miejskie, miejska tuna swietina,
iluminacje, smart lighting

Wprowadzenie
Sztuczne oSwietlenie uwazane jest
za osiggniecie cywilizacyjne, ktére zna-
czgco wptyneto na funkcjonowanie catej
ludzkosci (Pérez Vega i in., 2021). Umoz-
liwia przedtuzenie naszej dobowej ak-
tywnosci, dajac zarazem poczucie bez-
pieczenstwa. Sztuczne Swiatto sprawia,
iz przestrzen, ktéra do tej pory po zmro-
ku nie byta wykorzystywana, staje sie wi-
dzialna i uzytkowa. Wptywa to nie tylko
na nasz odbidr przestrzeni, ale tez na to,
jak sie w niej zachowujemy. Duza ilos¢
Swiatta zwieksza aktywnos¢ cztowieka,
natomiast mata prowadzi do zwieksze-
nia intymnosci i wyciszenia (Saunders
i in., 1974). Dawniej sztuczne zrodta
Swiatta nie byly tak tatwo dostepne oraz
praktyczne w uzyciu. Korzystano z nich
oszczednie i tylko gdy byto to konieczne.
Pierwsze efektywne oswietlenie miej-
skie powstato w Amsterdamie w 1669
roku i byto oparte na latarniach olejo-
wych (Koslofsky, 2011). Niestety latarnie
generowaty stosunkowo niewiele Swia-
tla. Bardziej efektywnym zrédtem ener-
getycznym okazat sie gaz Swietlny, ktore-
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go pierwszy raz uzyto w Londynie w 1804
roku (Keirstead i Rutter, 2012). Zasto-
sowanie gazu Swietlnego w miastach
wymagato utworzenia catego systemu
infrastruktury oswietleniowej - gazowni
oraz sieci przesytowych. Wykorzystanie
nowego zrodta Swiatta uznawane jest
za site sprawczg jednej z najwazniejszych
transformacji miejskich systemow ener-
getycznych w historii (Keirstead i Rutter,
2012). Niemniej okres Swietnosci oswie-
tlenia gazowego nie trwat dtugo. Juz
w 1882 roku Thomas Edison zapropono-
wat pierwszy system oswietlenia publicz-
nego opartego na energii elektrycznej
(Belczewska i Frankowski, 2016). Na po-
czatku XX wieku oswietlenie elektryczne
zdominowato krajobraz nocny wiekszosci
miast Stanéw Zjednoczonych oraz Europy
Zachodniej. Jednakze wraz z upowszech-
nieniem oswietlenia publicznego zacze-
to tez dostrzegac jego negatywne skutki
na otoczenie. W 1933 roku rozpoczeto
debate nad koniecznoscig przeniesienia
Krolewskiego Obserwatorium Astrono-
micznego w Greenwich (ang. The Royal
Greenwich Astronomical Observatory). Jed-
nym z powoddow byt wzrost ilosci sztucz-
nego Swiatta, ktéry uniemozliwiat prowa-
dzenie doktadnych obserwacji obiektow
astronomicznych (Jones, 1946).



Wskutek wszechobecnosci sztuczne-
go Swiatta coraz czeSciej mamy do czy-
nienia z jego nadmiarem. Miejskie tuny
Swiatta rozjasniajg nocne niebo na wiele
kilometréw od aglomeracji, tym samym
wptywajac na funkcjonowanie wielu eko-
systemow, réwniez tych znacznie od-
dalonych od ludzkich siedlisk. Pomimo
rosngcej Swiadomosci opinii publicznej
i projektantow oswietlenia kwestia za-
nieczyszczenia Swiattem jest ciggle dru-
gorzedna. Z marketingowego punktu
widzenia, poruszanie tego tematu moze
by¢ nieoptacalne dla wielu podmiotéw.
Aby zrozumiec dlaczego jesteSmy tak
bardzo przywigzani do sztucznego Swia-
tta, musimy poznac funkcje, ktére spetnia
W naszej spotecznosci.

Funkcje oSwietlenia zewnetrznego

Od poczatku swojej historii sztuczne
Swiatto stuzyto zapewnieniu porzgdku pu-
blicznego. W ankiecie przeprowadzonej
w Stuttgarcie 80% uzytkownikéw prze-
strzeni publicznej uwazato, ze Swiatto
zapewnia im bezpieczenstwo (Reis i in.,
2001). Wedtug autoréw badania oswie-
tlanie miejsc zaciemnionych zmniejsza
przestepczos¢ i podnosi poziom poczu-
cia bezpieczenstwa u mieszkancéw. Ro-
$nie rowniez szansa na rozpoznanie lub
schwytanie potencjalnego przestepcy.

W wyniku wiekszego poczucia bezpie-
czenstwa i komfortu wydtuzeniu ulegt
okres, w ktéorym przebywamy w prze-
strzeni publicznej. Miejsca oswietlone
po zmroku cieszg sie wiekszg popularno-
$cig wsrod spacerowiczéw, ktorzy korzy-
stajg z ofert miejscowych restauratorow,
sklepikarzy i ustugodawcow (Pérez Vega
i in., 2021). Efekt ten moze spotegowac
interesujgca i przemyslana iluminacja,
ktéra pozwala podkresli¢ walory poje-
dynczego obiektu, jak i zespotéw budyn-
kow. Miejsca z atrakcyjng iluminacjg lub
dekoracjami Swietlnymi mogg przycia-
gac wiecej os6b po zmroku, niz przebywa
tam za dnia.

80

Na Swiecie pojawia sie tez coraz wie-
cej ciekawych dziatan z zakresu sztuki
w przestrzeni publicznej, ktére wykorzy-
stujg Swiatto. Przyktadem sg festiwale
Swietlne, ktérych celem jest promocja
przestrzeni publicznej, zachecenie do jej
odwiedzania oraz uaktywnienie nocnej
pory (Martyniuk-Peczek, 2014). Nato-
miast w wiekszej skali to udany marke-
ting miasta. Przyktadem takich dziatan
jest festiwal Swietlny odbywajgcy sie co-
rocznie 8 grudnia w Lyonie.

Sztuczne zrodta Swiatta wptynety row-
niez na inne gatezie gospodarki. Pod-
stawowg zasadg marketingu jest to, aby
zosta¢ zauwazonym (Martyniuk-Peczek,
2014), a Swiatto Swietnie sprawdza sie
W przycigganiu naszej uwagi. Przekaz
musi dociera¢ do odbiorcy zaréwno
w ciggu dnia, jak i po zapadnieciu zmro-
ku. Dlatego rynek reklam i lokale znajdu-
jgce sie przy ulicach szybko odkryty zalety
nocnego podswietlania swych baneréw.
Z czasem rozwoj technologii powodowat
powstanie coraz bardziej wyrafinowa-
nych form wyréznienia reklam za pomo-
cg Swiatta. W pewnych miejscach wptyw
na krajobraz byt tak duzy, ze wrecz doszto
do wykreowania jego unikalnego cha-
rakteru. Swietnym tego przyktadem jest
stynny nowojorski Times Square, ktérego
wielkie ekrany reklamowe staty sie rozpo-
znawalng wizytéwka. Niemniej w wielu
miejscach odczuwa sie negatywne skutki
nadmiernej luminacji'. Dodajgc do tego
irytujgce migoczgce i stroboskopowe
Swiatto, ktére w jeszcze wiekszym stop-
niu zwraca na siebie uwage, dochodzi do
sytuacji, gdzie wiele waloréw miejsca po-

1 Umowna miara intensywnosci wrazen
Swietlnych okreslanych jako ilos¢ Swiatta, kto-
ra trafia do oka obserwatora (Bartnicka, 2015).
Luminacja powierzchni uzalezniona jest od
poziomu natezenia oswietlenia oraz od wiasci-
wosci samej powierzchni (zdolnos¢ pochtfania-
nia/odbicia $wiatfa). Luminancja wyrazana jest
w cd/m?,



zostaje przyémionych i niezauwazonych.
Nadmiar Swiatta reklamowego usuwa
w cien historyczng fasade i oSwietla prze-
ciwlegta pierzeje. Dzieje sie tak rowniez
z wiekszoscig drobnych lokali otoczonych
sieciowymi sklepami (Suchowiak, 2015).
Spacerujgc wieczorng porg historyczny-
mi ulicami, czesto nawet nie dostrzega-
my zabytkowej zabudowy przy¢mionej
silnie oSwietlonymi sklepami.

Skala tego zjawiska jest tak duza,
ze powinny istnie¢ regulacje prawne,
dzieki ktérym bytoby mozliwe uporzad-
kowanie wszelkich form reklamy Swietl-
nej. Martyniuk-Peczek (2014) zaznacza,
iz takie regulacje powinny bra¢ pod uwa-
ge spojnosc¢ reklam, czyli dobdr takich
elementéw jak: (1) wymiar, (2) forma, (3)
kolor, (4) luminacja (jaskrawos¢), (5) ruch,
(6) wzajemny stosunek. Bez takowe-
go uregulowania prawnego w dalszym
ciggu specjalisci od reklamy bedg sie
przesciga¢ w zdobywaniu naszej uwagi
natretnymi, migoczacymi lub powoduja-
cymi ol$nienie?, elementami Swietlnymi.

Regulacje prawne
Sztuczne Swiatto jest takze istotne dla
bezpieczenstwa uczestnikéw ruchu dro-
gowego. W XX wieku za sprawg wzrostu
znaczenia transportu kotowego oswietle-
nie ulic zdominowato nocng przestrzen
publiczng. Wszystkie normy projektowa-
nia Swiatta w miescie podporzgdkowane
zostaty zasadom bezpieczenstwa ruchu
samochodowego (Martyniuk-Peczek,
2014). Ma to swoje odzwierciedlenie
m.in. w przepisach polskiego prawa.
Analizujac requlacje prawne dotycza-
ce oSwietlenia miast i przestrzeni pu-
blicznej, w pierwszej kolejnosci natrafimy

2 Olsnienie (ang. glare) jest przebiegiem
procesu widzenia, przy ktérym wystepuje od-
czucie niewygody, zmniejszenia zdolnosci roz-
poznawania przedmiotéw lub podraznienia
oczu w wyniku oddziatywania Swiatta o wyso-
kim natezeniu (Zielinska-Dgbkowska, 2014).
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na ustawe z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Pra-
wo energetyczne (DzU 1997 nr 54, poz.
348.). Nadaje ona lokalnym samorzgdom
obowigzki polegajgce m.in. na planowa-
niu oswietlenia znajdujgcych sie na jej
terenie miejsc publicznych; drég gmin-
nych, powiatowych, wojewoddzkich oraz
wybranych fragmentéw drég krajowych
(art. 17 ust. 1 pkt 2). Co wiecej, ustawa
zobowigzuje lokalny samorzad do finan-
sowania instalacji oswietleniowych.

Niemniej w owej ustawie nie ma indy-
widualnego opracowania dotyczgcego
norm oswietlenia przestrzeni publicz-
nych w miastach. Jedyne wytyczne do
projektowania oswietlenia w obszarach
zewnetrznych znajdziemy w normie, kto-
ra odnosi sie wytgcznie do oswietlenia
drog. Norma PN 13201-1:2016-02 OsSwie-
tlenie drég - Czes¢ 1-5, o ktérej mowa
to dokument, ktéry dzieli drogi na klasy
pod wzgledem rodzaju wybranej jezdni,
Sciezki rowerowej lub chodnika. Na kla-
se drogi wptywa ograniczenie predkosci,
liczba stref konfliktéw (skrzyzowania)
i przejs¢ dla pieszych. Do kazdej klasy
przyporzagdkowane sg wymagania, ktore
musi spetniac instalacja Swietlna. Czynni-
ki brane pod uwage to: (1) poziom lumi-
nancji, (2) rownomiernos¢ luminancji, (3)
ograniczenie olsnienia, (4) prowadzenie
wzrokowe.

Norma ta wskazuje na ograniczenie
Swiatta przeszkadzajgcego i okresla mak-
symalne dopuszczalne poziomy nateze-
nia oswietlenia dla zewnetrznych insta-
lacji oSwietleniowych. Niemniej jednak
Ratajkiewicz i Michalak (2020) zaznacza-
ja, ze wymagania dotyczg jedynie Swia-
tla rozproszonego, bedagcego pochodng
osSwietlenia celowego. Wartosci wskaza-
ne w normie nie sg wyznacznikiem mak-
symalnej wartosci natezenia Swiatta przy
celowej luminacji ulic czy obiektow.

Okazuje sie zatem, iz w polskim pra-
wodawstwie nie ma zadnych zapiséw
ograniczajgcych parametry oswietlenia
w montowanych oprawach Swietlnych.



Potwierdzenie tego faktu mozna zna-
lez¢, analizujgc program dofinansowania
i modernizacji oSwietlenia zewnetrznego
na terenie jednostek samorzgdowych fi-
nansowanego przez Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wod-
nej. Celem programu ,SOWA - oswie-
tlenie zewnetrzne” [1] jest ograniczenie
emisji zanieczyszczen powietrza oraz
uzyskanie oszczednosci energii elek-
trycznej poprzez dofinansowanie przed-
siewzie¢ poprawiajgcych efektywnosc
energetyczng systemow oswietlenia ze-
wnetrznego. Stopien realizacji celu pro-
gramu mierzony jest za pomocg naste-
pujgcych wskaznikéw: zaoszczedzonej
energii elektrycznej, ograniczenia emisji
gazéw CO,, SO, NOy oraz pytow zawie-
szonych. Jak mozna zauwazy¢, program
nie zaktada ograniczenia emisji Swiatta,
ktore w nadmiarze réwniez jest klasyfi-
kowane jako zanieczyszczenie. Niestety
w polskim prawodawstwie nie istnieje
takie pojecie jak zanieczyszczenie Swia-
ttem. W konsekwencji nie ma programéw
rzgdowych, ktére uniemozliwityby wzrost
jego poziomu, nie moéwigc juz o dziata-
niach zwigzanych z jego ograniczeniem.
Aby zrozumiec¢ powage problemu nalezy
odpowiedzie¢ na pytanie:

Czym jest zanieczyszczenie Swiattem

i jaki ma wptyw na Srodowisko?
Nadmierny rozsyt Swiatta emitowany
przez latarnie uliczne przeswietla ele-
wacje sgasiadujgcych budynkéw, ktére
zwiekszajg Sredni poziom luminancji oto-
czenia. Pozostate obiekty, by sie wyroz-
ni¢ muszg zosta¢ oswietlone za pomo-
cg jeszcze wiekszego natezenia Swiatta.
Ten niekonhczacy sie wyscig doprowadzit
ludzko$¢ do momentu, w ktérym w wiel-
kich metropoliach dochodzi do zatarcia
granicy miedzy dniem a nocg. W wyniku
tego w literaturze zaczeto pojawiac sie
okreSlenie zanieczyszczenia Swiattem
(Verheijen, 1985).
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Longcore i Rich (2004) wyrdzniajg
astronomiczne i ekologiczne zanieczysz-
czenie Swiattem. O pierwszym z nich moé-
wimy, gdy sztuczne Swiatto przestania wi-
dok nocnego nieba w wyniku czego czesc
ciat niebieskich pozostaje niewidoczna
dla ludzkiego oka. Natomiast ekologicz-
ne zanieczyszczenie Swiattem wystepu-
je, gdy wpltyw Swiatta jest na tyle duzy,
ze zaburzeniu ulega naturalny cykl dnia
i nocy w ekosystemie. Ci sami autorzy
wyrdzniajg rowniez typy tymczasowego
zanieczyszczenia Swiattem takie jak bez-
posrednie os$lepiajgce Swiatto i nieprze-
widywalne fluktuacje w natezeniu Swia-
tta.

Najbardziej powszechnym rodzajem
zanieczyszczenia Swiattem, majacym
istotny wptyw na ekosystemy, jest miejska
tuna Swietlna. Cyunel wraz ze wspotauto-
rami (2015) definiujg jg jako rozjasnienie
nocnego nieba w skupiskach ludnosci
wskutek bezposredniego i posrednie-
go odbicia promieniowania Swietlnego
rozproszonego na sktadnikach atmos-
fery (czastkach gazu, pary wodnej, ae-
rozolach i czastkach statych). Zachmu-
rzone niebo powoduje okoto 10-krotne
zwiekszenie intensywnosci tuny Swietl-
nej w centrach duzych miast, a nateze-
nie Swiatta jest wéwczas okoto 4-krotnie
wieksze niz w czasie jasnych, ksiezyco-
wych nocy na terenach wiejskich (Kyba
i in., 2011). Pojazdy zmechanizowane,
przemyst i inne sktadowe niskiej emisji
zlokalizowane na terenach miast zwiek-
szajq ilos¢ pytow zawieszonych w powie-
trzu, tym samym potegujg efekt nocnej
tuny Swietlnej (Cyuneliin., 2015).

Nadmierne i niewtasciwe uzycie Swia-
tta wptywa na Srodowisko w skali global-
nej poprzez zaburzanie zegaréw biolo-
gicznych i zachowania zwierzat nocnych.
Pod wptywem zwiekszonej luminagji
dochodzi¢ moze do zaburzenia natural-
nych relacji w ekosystemach, co w konse-
kwencji moze doprowadzi¢ do zachwia-
nia rownowagi w srodowisku, ktérego to



skutkéw dtugoterminowych nie jesteSmy
w stanie przewidzie¢. Nauce znanych jest
wiele przyktadéow wptywu sztucznego
oswietlenia na Srodowisko o zréznicowa-
nej skali. Poczawszy od bezposredniego
wptywu na insekty, ktoére przyciggane
przez Swiatto ging od samego kontak-
tu z lampg lub w wyniku wycienczenia
po ciggtym okrazaniu zrodta Swiatta (Ry-
dell, 1992), po bardziej ztozone zmiany
w relacjach miedzygatunkowych. Ich
przyktadem jest wydtuzenie aktywnosci
dziennych drapieznikéw (Kaleta, 2007).
Wysoki poziom rozjasnienia nocnego
nieba jest przez nich wykorzystywany
do wydtuzenia pory, w ktorej aktywnie
polujg. Z kolei ich ofiary, ktore wczesniej
pod ostong nocy bezpiecznie zerowa-
ty, sg bardziej narazone na ataki. W ten
sposdb zostaje zachwiana réwnowaga
na linii drapieznik-ofiara. Sztuczne Swia-
tto niekiedy moze mie¢ wptyw na wtasci-
wosci samego ekosystemu jak chociazby
zmiana trofizmu zbiornikéw wodnych.
W ekosystemach wodnych zlokalizowa-
nych w niewielkiej odlegtosci od duzych
aglomeracji w wyniku wiekszego dopty-
wu sztucznego Swiatta glony zwiekszajg
produkcje biomasy (Czaplicka-Kotas i Lo-
dowska, 2014). Konsekwencjg tego jest
wzrost troficznosci wdd, co powoduje
uszczuplenie sie zasobow tlenu w zbior-
niku wodnym (Kubiak i Torz, 2005). Przy-
Spieszona eutrofizacja jest duzym zagro-
zeniem dla zyjacych w nim organizmow
tlenowych.

Mimo wielu badan globalny wptyw za-
nieczyszczenia Swiattem na cate ekosys-
temy jest wcigz stabo poznany. Wynika to
z faktu, iz jest to bardzo ztozony problem.
Analizujgc dotychczasowe odkrycia, mo-
zemy zauwazy¢, ze kazdy organizm moze
w inny sposéb reagowac¢ na Swiatto
o réznych parametrach. W swoich bada-
niach Marcinkowska i Tegowska (2015)
sprawdzity, w jaki sposdb kilka gatunkéw
bezkregowcdéw reaguje na rozne typy
Swiatta. Z ich badan wynika, ze Swiatto
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o skrajnych dtugosciach fal (czerwone
i niebieskie), moze zaréwno pobudza¢,
jak i hamowac aktywnos¢ ruchowg bez-
kregowcow. Z kolei barwy o posred-
nich dtugosciach fal nie majg istotnego
wptywu na wiekszos¢ badanych bezkre-
gowcow. Jednakze najciekawszym wyni-
kiem jest fakt, iz Swiatto stroboskopowe
w znacznym stopniu zwieksza aktywnos¢
wszystkich badanych bezkregowcow.

Przyktadem réznych reakcji na Swiatto
wsrod gatunkow jest fakt gromadzenia
sie po zmroku nietoperzy przy zrédtach
Swiatta (Frank, 1988). Wydaje sie to by¢
logiczne, poniewaz sztuczne Swiatto przy-
cigga owady, ktére sg podstawg pozywie-
nia wielu gatunkdéw nietoperzy. Jednakze
Rydell i Baagoe (1996) wykazali, ze nie
dotyczy to wszystkich owadozernych
gatunkow nietoperzy. Wedtug wyzej wy-
mienionych badaczy jedynie szybko lata-
jgce gatunki gromadzg sie przy zrédtach
sztucznego Swiatta, aby szukac pozywie-
nia. Gatunki, ktére osiggajg mniejsze
predkosci podczas lotu, unikajg takiego
zerowiska.

Swiatto moze tez by¢ bezposrednim
zagrozeniem dla zycia zwierzat. Niekie-
dy przy okazji waznych wydarzen spor-
towych lub kulturowych umieszczane
sg skierowane do géry reflektory, ktére
tworzg efektowne snopy Swiatta przeci-
najgce nocne niebo. Ponadto niektére
budynki (np. kominy elektrowni) sg ilu-
minowane w taki wtasnie sposéb. Swia-
tto skierowane bezposrednio do géry nie
tylko znaczaco przyczynia sie do zasilenia
miejskiej tuny Swietlnej, ale jednoczesnie
moze by¢ ogromnym zagrozeniem dla
ptakéw. Zwtaszcza nieruchome strumie-
nie Swiatta, stwarzajg Smiertelnie niebez-
pieczng putapke, poniewaz ptaki, kto-
re wlecg w Swietlng smuge, zwykle nie
potrafig sie z niej wydosta¢ (Bartnicka,
2015). Dla zminimalizowania zagrozenia
takie struktury sSwietlne powinny miec
charakter okazjonalny i by¢ witgczane je-
dynie na krétki okres. Zdecydowanie nie
powinny pozostawac wtgczone przez catg
noc.



Powyzsze przyktady pokazuja, ze pro-
blem zanieczyszczenia Swiattem nie jest
zero-jedynkowy i potrzebne jest wiele ba-
dan, ktére dadzg nam szerszy obraz tego
jak wptywa ono na cate ekosystemy. Nie-
mniej nie ulega watpliwosci, ze sztuczne
Swiatto ma wptyw na Srodowisko natu-
ralne i nalezy przedsiewzig¢ kroki w celu
redukcji jego ilosci.

Ograniczenie emisji (i wydatkéw)
Wazne jest, aby zanieczyszczenie Swia-
ttem rozumie¢ w szerszym kontekscie niz
tylko jako sztuczne Swiatto zaktocajgce
nocng ciemnosc¢. Nalezy pamietad, ze aby
oprawy oswietleniowe mogty emitowac
Swiatto, potrzebna jest energia elektrycz-
na. Raport International Energy Agency
(IEA) Light's, Labour's Lost. Policies for
Energy-Efficient Lighting (2006) podaje,
ze sztuczne oswietlenie pochtania 9%
Swiatowej konsumpcji energii elektrycz-
nej i odpowiada za 6% wyemitowanych
gazéw cieplarnianych. Istniejg duze szan-
se na to, ze wyliczenia kosztow poniesio-
nych w wyniku zbednego i nadmiernego
oSwietlenia przestrzeni bedg w stanie
dotrze¢ do Swiadomosci spoteczenstwa
w wiekszym stopniu niz ogdlnikowe ko-
munikaty o waznym, cho¢ wcigz niszo-
wym temacie, jakim jest wptyw sztucz-
nego $wiatta na $rodowisko. Swietnym
przyktadem obrazujgcym jak wysokie
sg koszty funkcjonowania publicznego
oswietlenia, byta préba ich ograniczenia
przez miasto Krakéw. W trakcie pande-
mii, jak w wiekszosci polskich miast, do-
szto tam do znacznego spadku nocnego
przemieszczania sie mieszkancéw. Ra-
tusz miasta zdecydowatl, ze od 13 kwiet-
nia 2020 r., latarnie uliczne bedg do od-
wotania wytgczane miedzy 0 a 4 rano [2].
Wedtug krakowskich urzednikow wyta-
czenie latarni ulicznych na cztery godziny
wigze sie z oszczednosciami rzedu 20 tys.
zt.

Niemniej, aby chroni¢ S$rodowisko
i ograniczy¢ wydatki, wcale nie musimy
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zy¢ w ciemnosci. CzeSciowe rozwigzanie
problemu mogg przynies¢ nowe techno-
logie. Coraz wiekszg popularnos¢ zdoby-
wajg diody LED (ang. light emitting diode).
Zaletg tej technologii jest duzo mniejszy
pobdr energii w poréwnaniu do trady-
cyjnych zarowek. Jak wielkg stanowi to
réznice mozna zauwazy¢ na przyktadzie
Warszawy, gdzie do konca 2022 roku
zostanie przeprowadzona modernizacja
osSwietlenia zewnetrznego. Zuzycie ener-
getyczne nowej infrastruktury opraw
oswietleniowych LED bedzie trzykrotnie
mniejsze, co w ciggu roku da oszczed-
nosc ok. 38 GWh, czyli ok. 16 min zt [2].

Ponadto lampy LED minimalizujg zu-
zycie energii przez niewielki kat rozsytu
$wiatta (Sciezor i Kubala, 2012). Ograni-
czone zostajg tym samym straty energii
w kierunkach, ktére nie muszg lub nie
powinny by¢ oswietlane. Ma to istotne
znaczenie nie tylko w kontekscie ekono-
micznym, ale moze przyczynic¢ sie row-
niez do ograniczenia zanieczyszczenia
Swietlnego poprzez lepszg koncentracje
strumienia Swiatta. Kolejng wazng cechg
tej technologii jest niski poziom emisji
promieniowania ultrafioletowego (UV)
oraz podczerwonego (IR), ktore sg szko-
dliwe dla wzroku cztowieka (Szczepanek,
2015). Dzieki temu, ze energia nie jest
marnowana na pasma niewidzialne dla
cztowieka, wydajnosc lamp LED jest zde-
cydowanie wyzsza od tradycyjnych zaré-
wek.

Wieksza sktadowa Swiatta niebieskie-
go w diodach LED powoduje, ze Swietnie
nadajg sie do oswietlenia arterii i ciggow
komunikacyjnych ruchu pieszego. Duzy
udziat Swiatta niebieskiego zapewnia
wierne odwzorowanie



koloréw? (Kurkowski i in., 2014), dzieki
czemu piesi sg lepiej widoczni. Nieste-
ty nie wszystko to, co jest korzystne dla
naszego bezpieczenstwa, jest tez dobre
dla srodowiska. Krotsze fale ulegajg sil-
niejszemu rozproszeniu niz fale dtuzsze.
Przyktadowo fale o dtugosci 440 nm s3g
ponad dwukrotnie bardziej rozpraszane
niz te o dtugosci 550 nm (Jakubowski,
2015). W wyniku tego pozytywne dla re-
dukcji zanieczyszczenia Swiattem cechy
opraw LED-owych sg czeSciowo niwe-
lowane. Rozwigzaniem tego problemu
moze by¢ zastosowanie bursztynowej
diody LED z luminoforem. Emitujg one
znacznie mniej Swiatta niebieskiego,
a zarazem oferujg stosunkowo wysoki
poziom oddawania barw. Jednakze ta
technologia jest wcigz drozsza od kla-
sycznej diody LED, przez co jest rzadko
stosowana.

Niemniej jednak rozwdj technolo-
giczny przynosi nam inne metody ogra-
niczenia emisji Swiatta. W tym zakresie
pomocne stajg sie inteligentne systemy
monitoringu i sterowania oSwietleniem
(ang. smart lighting). Systemy te sktada-
jg sie z oprogramowania i sterownikow,
dzieki ktérym mozna regulowac nateze-
nie Swiatta. Dzieki synchronizacji zega-
ra z danymi pozyskanymi przez czujniki
ruchu i natezenia Swiatta, system sam
dopasowuje ilos¢ Swiatta do danej sy-
tuacji i warunkéw. Przyktadem zastoso-
wania inteligentnych systeméw stero-
wania oswietleniem mogga by¢ parkingi
miejskie, ktore oswietlone sg najmoc-

3 Zdolnos¢ do wiernego odwzorowania
koloréw opisywana jest za pomocg wskaznika
oddawania barw. Oznaczany jest za pomo-
cg skrotu Ra lub CRI (Color Rendering Index).
Miara ta okresla zdolnos¢ ukazania rzeczywi-
stego koloru oswietlanego obiektu przez zro-
dto Swiatta. Za barwe rzeczywistg uznaje sie te
uzyskiwang przy oswietleniu stonecznym. CRI
jest liczbg niemianowang, w skali od 0 do 100
(Bartnicka, 2015).
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Ryc. 1. Przyktady rozwigzan ogranicza-
jacych zanieczyszczenie Swiattem emi-
towanym przez latarnie uliczne (Admini-
stration de la nature et des foréts, 2021)

niej w godzinach najwiekszego ruchu,
a po godzinie 20 natezenie Swiatta jest
zmniejszane (Belczewska i Frankowski,
2016). Podobna procedura stosowana
jest podczas Swigt oraz weekendow, kie-
dy przestrzenh publiczna wykorzystywana
jest w mniejszym stopniu.

Niestety nowoczesne diody emitu-
jgce Swiatto i systemy ich sterowania
nie dokonajg rewolucji w walce z zanie-
czyszczeniem Swiattem, jesli projektanci
infrastruktury oswietleniowej nie beda
uwzglednia¢ kwestii ograniczenia emisji
Swiatta w swoich projektach. Przed za-
projektowaniem kazdej instalacji oSwie-
tleniowej nalezy odpowiedzie¢ na pyta-
nia: Co chce oswietli€? Czy oswietlenie
tego miejsca jest konieczne? Jakie nate-
zenie Swiatta bedzie odpowiednie? Do-



piero po tym mozna wybrac i dopasowac
odpowiednie modele opraw oSwietle-
niowych i okresli¢ ich rozmieszczenie.
Przyktadem nieodpowiednich latarni sg
m.in. kuliste lampy, ktore emitujg Swiatto
w kazdym kierunku (Ryc. 1A) oraz opra-
wy z potokragty szybg ochronng, ktéra
dodatkowo rozprasza Swiatto (Ryc. 1B).
Ponadto dla lepszej koncentracji Swia-
tta oprawy powinny by¢ skierowane
rownolegle do podtoza (Ryc. 1C). Mon-
taz przemyslanych opraw pozwolitoby
na znaczne ograniczenie zbednego roz-
sytu bocznego, aby oswietleniu podlegat
tylko obszar, na ktéorym nam zalezy.

Podsumowanie i wnioski
Powyzsza analiza ukazuje, ze dla ochrony
$rodowiska i nas samych niezbedne jest
stworzenie egzekwowanych regulacji
prawnych zapobiegajgcych zanieczysz-
czeniu Swiattem. Przede wszystkim na-
lezy uregulowac te formy Swiatta, ktore
niepodwazalnie majg najwiekszy wptyw
na Srodowisko. Zakazem (lub specjalnymi
tymczasowymi pozwoleniami) powinny
by¢ objete zrédta Swiatta emitowanego
bezposrednio w gore, ktére w pochmur-
ne i mgliste noce znaczaco przyczyniajg
sie do powstania miejskiej tuny Swiatta.
Dodatkowo catkowitemu zakazowi po-
winno zostac¢ objete Swiatto stroboskopo-
we, ktore w najwiekszym stopniu wptywa
na zachowania organizméw zywych.

Nalezatoby prawnie wyznaczy¢ stre-
fy ciemnego nieba w celu ochrony waz-
nych, z punktu widzenia ochrony S$ro-
dowiska, ekosystemoéw o szczegdlnych
wartosciach przyrodniczych lub waznych
tras migracyjnych zwierzat (np. parki na-
rodowe, rezerwaty przyrody, korytarze
ekologiczne). Przyktadem takich dziatan
moze by¢ ograniczenie funkcjonowania
oSwietlenia stokéw narciarskich w pobli-
zu parkow narodowych.

Niestety aktualnie w Polsce nie toczg
sie prace nad wyzej zaproponowanymi
regulacjami. Jednakze optymizmem na-
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pawa fakt, iz z biegiem czasu czesciowo
ograniczymy naszg emisje sztucznego
Swiatta. Nie stanie sie tak z uwagi na tro-
ske ludzkosci o sSrodowisko. Dokona sie to
z uwagi na oszczednosci energetyczne,
ktore niesie za sobg popularyzacja opraw
LED oraz inteligentnych systemoéw ste-
rowania oswietleniem. Z czasem nowo-
czesne technologie wyprg nierentowne
instalacje, a skutkiem ubocznym bedzie
zmniejszenie zanieczyszczenia Swiattem.

Niemniej istotne jest, aby w dalszym
ciggu prowadzone byty szczegotowe
badania wptywu sztucznego Swiatta
na Srodowisko. Przede wszystkim nale-
zy zbada¢, w jaki sposéb swiatto o roz-
nych parametrach (natezenie, kolor, ja-
skrawosc¢ etc.) wptywa na poszczegdlne
gatunki. Zdobyta wiedza pomoze nam
zrozumiec jakie zmiany wywotuje sztucz-
ne sSwiatto w funkcjonowaniu catych eko-
systemow. Dzieki temu bedziemy mogli
przedstawi¢ argumenty naktaniajgce do
ograniczenia zanieczyszczenia i lepiej na-
gtasniac¢ problem wsrdd wiadz i opinii pu-
blicznej, a tym samym bedziemy w stanie
lepiej chroni¢ naszg planete.

Jesli w przysziosci okaze sie, ze dtugo-
falowe oddziatywanie sztucznego Swiatta
ma destrukcyjny wptyw na organizmy
zywe, to my jako gatunek ludzki odczuje-
my to jako pierwsi. I to wtasnie cztowiek,
ktorego zycie stato sie nierozerwalnie ze
sztucznym osSwietleniem, poniesie naj-
wieksze konsekwencje.
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