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Zanieczyszczenie Swietlne. Zagrozenia i sposoby jego
ograniczania

1. Wstep

Wspolczesne srodowisko naturalne jest podatne na wiele rodzajow zanie-
czyszczen. Do najmniej zbadanych i najrzadziej wymienianych nalezy za-
nieczyszczenie $wietlne.

Literatura zwarta, jak rowniez liczba publikacji dotyczacych zanieczysz-
czenia $wiattem, nie nalezy do bogatych. Motywem podjecia przez autora
niniejszej tematyki jest che¢ przyblizenia zjawiska zanieczyszczenia swietl-
nego, zagrozen jakie generuje oraz sposobow jego eliminowania z zycia co-
dziennego.

Celem artykulu jest wykazanie, Ze zanieczyszczenie $wietlne stanowi
istotne zagrozenie dla srodowiska naturalnego, w tym szczegdlnie dla zwie-
rzat i ludzi. Jednak odpowiednie dzialania umozliwiajg skuteczne zmniej-
szenie skali tego zjawiska.

Artykul powstal przy wykorzystaniu dostepnych materialéw zwartych,
czasopism, jak réwniez informacji netograficznych. Metode badawcza
zastosowang w publikacji stanowi analiza danych wtérnych i krytyka pi-
$miennicza. Wyniki badan pozytywnie weryfikuja postawiong teze.

2. Pojecie i Zrédta zanieczyszczenia swietlnego

Swiatlo jest powszechnie utozsamiane z zyciem. To dzieki niemu mozliwe
jest zycie na calej Ziemi i przeprowadzanie waznych proceséw fotosyntezy.
Dla czlowieka bodzce swietlne odgrywaja kolosalng role w dostarczaniu in-
formacji dotyczacych otaczajacego $rodowiska. Swiatto posiada takze istot-
ne znaczenie gospodarcze (np. fotowoltaika)?.

1 Dr Krzysztof Sala, Uniwersytet Pedagogiczny im. Komisji Edukacji Narodowej,
Instytut Prawa i Ekonomii.
2 E. Klugmann-Radziemska, Fotowoltaika w teoriii praktyce, Legionowo 2014.
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Jednak, w niektorych przypadkach swiatlo moze stanowi¢ istotny pro-
blem. Zanieczyszczenie §wietlne lub zanieczyszczenie $wiattem (ang. light-
pollution) jest pojeciem, ktore stosunkowo rzadko pojawia si¢ w literaturze,
jak réwniez we wspodlczesnych mediach. Niska jest rowniez §wiadomos¢
zagrozen, jakie ze sobg niesie wérod opinii publicznej’.

Zanieczyszczenie $wietlne mozna najprosciej zdefiniowac jako nadmiar
nocnego o$wietlenia, wygenerowanego przez jego sztuczne zrédla. Zanie-
czyszczenie $wietlne jest czesto efektem nieprawidlowo zaprojektowanej
lub wykonanej sieci o$wietlenia zewnetrznego. Wynika réwniez z niedo-
skonalosci stosowanej techniki §wietlnej*.

Najczestsza przyczyna tych nieprawidlowosci jest nadmierne zageszcze-
nie punktowych zrdodel $wiatta na jednostke powierzchni, badz ich nad-
mierna moc. Istotny wptyw na poziom tego zjawiska na danym obszarze
majg réwniez rozwigzania techniczne, w tym szczegélnie rodzaj zastoso-
wanych opraw lamp oraz kat ich nachylenia w stosunku do oswietlanej po-
wierzchni®.

Gléwnymi zrédtami zanieczyszczenia $§wiatlem sa:

- oswietlenie obiektéow komunikacyjnych (np. lampy uliczne, latarnie
morskie, lotniska, porty morskie, parkingi, mosty),

- os$wietlenie i iluminacje budowli i terendw rekreacyjnych (o$wietle-
nie budynkéw mieszkalnych, sakralnych, uzytecznosci publicznej, za-
bytkéw, kominéw, wiez, obiektéw przemystowych, parkéw miejskich,
obiektow sportowych),

- os$wietlenie reklamowe (instalacje reklamowe, videoboardy, podswietla-
ne billboardy)®.

Zjawisko zanieczyszczenia $wietlnego nie wystepuje na kuli ziemskiej
w sposOb rownomierny. Najbardziej dotyczy obszaréw pétkuli potnocnej,
a wiec tam, gdzie sg zlokalizowane najbardziej rozwinigte gospodarczo kra-
je $wiata o najwigkszej konsumpcji energii. W wiekszym stopniu dotyczy
mieszkancow duzych miast, niz obszaréw wiejskich. Efekt ten jest najbar-
dziej widoczny w rozwinietych i gesto zaludnionych miastach w USA, Ja-
ponii oraz Unii Europejskiej.Szacuje sig, ze w Stanach Zjednoczonych 80%
populacji, a w Unii Europejskiej 67%, mieszka na obszarach, w ktérych
nocne niebo nigdy nie jest ciemniejsze niz przy ksiezycu $wiecacym w pet-
ni. W takich obszarach nie mozna np. dokonywac obserwacji gwiazd’.

3 T.Longcore, C. Rich, Ecological light pollution. ,,Frontiers in Ecology and the
Environment” 2 (4): s. 191-198.

4 1. Bak, Technika oswietlania, PWN, Warszawa 1981, s. 160.

5 https://www.urania.edu.pl/ciemne-niebo/zanieczyszczenie-swietlne-przy-
czyny-rodzaje.html (30.04.2020).

6 W. Zagan, R. Krupinski, Teoria i praktyka iluminacji obiektéw, Oficyna Wydaw-
nicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2016.

7 https://wiadomosci.rii.pl/index.php?menu_2=5&art=17836 (23.04.2020)

255



256

Zanieczyszczenie Swietlne. Zagrozenia i sposoby jego ograniczania RAP 2020 (6)

Oprocz nieréwnomiernosci, nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na sezo-
nowo$¢ zanieczyszczenia $wietlnego. W okresie Swigt Bozego Narodzenia
wiele miast, miasteczek, a nawet wsi na $wiecie instaluje imponujace ilumi-
nacje $wietlne, co w potaczeniu z dluzszymi nocami powoduje zwiekszenie
zanieczyszczenia $wiattem. Niektore miasta na kuli ziemskiej ze wzgledu
na swoj rozrywkowy charakter wyrdzniajg si¢ intensywnym, kolorowym,
catorocznym o$wietleniem (np. Las Vegas, Atlantic City). Niekiedy dotyczy
to tylko poszczegdlnych dzielnic (np. Amsterdam, Hamburg)®. W niekto-
rych przypadkach nocne o$wietlenie wptywa znaczaco na poziom ruchu
turystycznego.

Jednym z najwcze$niejszych Zrédet zanieczyszczenia §wietlnego byly la-
tarnie uliczne. Pierwsze stale latarnie uliczne pojawity si¢ juz w 1417 roku
na ulicach Londynu. Od konca XIX wieku latarnie olejowe i gazowe byly
wypierane przez elektryczne. Rozwdj cywilizacyjny w II polowie XX wie-
ku wplynal na znaczace zwigkszenie zapotrzebowania na jasno oswietlone
jezdnie, chodniki, place i skwery’. To spowodowalo powstanie problemu
zanieczyszczenia $wietlnego.

Juz na przelomie XIX i XX w. prowadzono badania nad wpltywem la-
tarni morskich na $miertelno$¢ niektérych gatunkow ptakéw wedrujacych
nocy, takich jak bekasy, brodzce, dzikie gesi, kaczki, kormorany, kulony,
tyski, nury, perkozy i warzechy. Réwniez w XIX w. opublikowano artykut
Electricity and english song birds, w ktérym udowadniano, ze oswietle-
nie uliczne angielskich miast powoduje ogromne straty wsréd populacji
tamtejszych owadow. Nastepne dekady przynosily kolejne wyniki badan
z zakresu szkodliwosci oddzialywania nadmiernego oswietlenia ulicznego
i o$wietlonych budynkéw na inne organizmy prowadzace nocny tryb zycia
(m.in.: nietoperze i wykluwajace sie z jaj mlode zétwie morskie)™.

Wraz z globalnym postepem technologicznym, problem zanieczyszcze-
nia $wiattem rosnie nieustannie. Szacuje sie, ze wzrasta w tempie okoto 6%
na rok. Juz na poczatku XXI wieku dla 80% mieszkancéw Stanéw Zjedno-
czonych i 2/3 mieszkancéw Unii Europejskiej noc byta jasniejsza niz przy
$wiecacym w pelni Ksiezycu''.

Zanieczyszczenie $wietlne mozna podzieli¢ na:

- rozéwietlenie nocnego nieba poprzez $wiatlo rozproszone w atmosferze,
- o$wietlenie poza miejscami do tego przeznaczonymi,

8 B. Mikkelson, Red Light District, 2007. https://www.snopes.com/fact-check/
red-light-district/ (12.02.2020).

9 1. Lobsey, City of light : a history of the Tamworth Electricity Undertaking and
Peel-Cunningham County Council 1888-1988, s. 40-41.

10 W. van Bommel, Road Lighting Fundamentals, Technology and Application,
Cham 2015, s. 15.

11 https://edroga.pl/index.php?option=com_content&view=arti-
cle&id=14988:swiatlo-tez-zanieczyszcza-srodowisko&catid=127:0chrona.srodow-
iska&Itemid=668&utm_source=newsletter_600&utm_medium=email&utm_cam-
paign=Dbiuletyn-drogowy-06-02-2018-13-00 (21.03.2020).
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- os$wietlenie miejsc, w ktorych o$wietlenie jest zbedne,
- ol$nienie powodowane przez nieostoniete zrodla swiatta o duzej luminaciji.

Specyficzny przyktad generowania zanieczyszczenia $wietlnego stanowi
m.in. calonocne podswietlanie autostrad w niektérych krajach (kraje Bene-
luxu). Belgijskie czy holenderskie autostrady naleza do najbardziej doswie-
tlonych na $wiecie'. Ich jasnos¢ jest takze wyraznie widzialna z kosmosu.
W Luksemburgu wystepuje prawie stuprocentowe o$wietlenie calosci(ok.
150 kilometréw) autostrad. Obszary wymienionych krajow nalezg do naj-
bardziej zanieczyszczonych $wiatlem w Europie.

Taki stan rzeczy jest argumentowany w réznorodny sposob. Zdaniem
wladz Belgii oswietlanie ulic w technologii LED jest oszczednoscia dla calej
gospodarki. Z wynikéw przeprowadzonych badan jasno wynikato, ze na
takich drogach zdarza si¢ zdecydowanie mniej wypadkow i kolizji. Niska
jest rowniez przestepczo$¢ drogowa. Natomiast dla towarzystw ubezpie-
czeniowych byly to oszczednoséci w wyplacaniu odszkodowan. W Holandii
okresowo ograniczono, a nastepnie powrdcono do nocnego o$wietlania au-
tostrad”®. W debacie publicznej jednak coraz czedciej zwraca si¢ uwage na
rosnace koszty takiego zjawiska'*.

Do najbardziej rozswietlonych sztucznym s$wiattem miejsc w Europie
naleza ponadto duze osrodki miejskie, szczegolnie te bogate w zabytki czy
monumentalne budowle (Londyn, Paryz, Berlin). Omawiany problem do-
tyczy tez wigkszych, silnie zurbanizowanych obszaréwwielu panstw (np.
Zaglebie Ruhry, okregi przemystowe pdinocnej Anglii, Lombardia). Do za-
nieczyszczenia $§wietlnego moze réwniez przyczyniac si¢ praca do péznych
godzin nocnych i towarzyszace temu o$wietlenie powierzchni biurowych
w dzielnicach biznesowych wielu miast.

W Polsce problem zanieczyszczenia $wietlnego dotyczy najbardziej naj-
wiekszych miast, a wiec: Warszawy, Krakowa, Lodzi, Trojmiasta, a takze
obszaru Gornoslaskiego Okregu Przemystowego®.

3. Zanieczyszczenie Swietlne jako zagrozenie
dla srodowiska naturalnego i cztowieka

Zanieczyszczenie $wietlne moze przybierac réznorodne postacie i przyno-
si¢ ze soba zréznicowane pod wzgledem nastepstw skutki. Do najwazniej-
szych zagrozen zwigzanych z nocnym o$wietleniem zaliczy¢ mozemy:

12 https://trans.info/pl/jasniej-byc-juz-nie-moze-belgia-oswietli-autostrady-
takze-w-dzien-68166# (03.05.2020).

13 https://www.fakty.nl/wiadomoci-z-holandii/26916-autostrady-ponownie-os-
wietlone (15.02.2020).

14 https://ciemneniebo.pl/pl/news/22-artykuly-i-publikacje/199-belgia-widzi-
ana-z-kosmosu (28.02.2020).

15 http://www.astro.uni.wroc.pl/ciemna-strona-swiatla/css3/css3.html
(12.02.2020).
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— ol$nienie,
— za$wiecanie,
- poswiate niebieskg.

Ol$nienie (ang. glare) polega na bezposrednim oddzialywaniu zbyt moc-
nego zrédla $wiatla na narzad wzroku. W przypadku skierowania wzroku
w strone takiego zrodta $wiatla nastgpuje istotne pogorszenie widzenia lub
nawet chwilowe o$lepienie. Jest to szczegélnie grozne w przypadku kierow-
cow. Wjezdzajac z nieo$wietlonej ulicy w droge, przy ktdrej stoja zle za-
projektowane stupy o$wietleniowe lub inne Zrédfa o$wietlenia,prowadzacy
pojazd moze do$wiadczy¢ pogorszenia widzenia. Dotyczy to réwniez sytu-
acji, gdy z naprzeciwka nadjezdza pojazd jadacy z wlaczonymi tzw. diugimi
(drogowymi) $wiattami. Omawiane zjawisko oddzialuje negatywnie takze
na zwierzeta wedrujace nocg. Zgodnie z szacunkami naukowymi jest przy-
czyng $mierci milionéw ptakéw rocznie. Zwierzeta te ging oslepione w lo-
cie wpadajac na wysokie budynki lub inne budowle zlokalizowane blisko
silnych zrédel $wiatta’s.

Zaswiecanie (ang. trespass) polega na oswietlaniu terenéw sasiadujacych
z obszarami, w stosunku do ktorych zastosowano oswietlenie zewnetrzne.
Dotyczy w szczegdlnosci budynkow mieszkalnych zlokalizowanych w po-
blizu parkingéw, chodnikéw, ulic i innych o$wietlanych obiektéw. W jego
rezultacie mieszkancy sa zmuszeni do zastaniania okien w nocy w swoich
mieszkaniach. Zbyt intensywne o$wietlenie na zewnatrz utrudnia nie tylko
zadniecie, ale powoduje réwniez problemy ze snem, zwigzane z zaburzenia-
mi wywolanymi nieprawidlowo$ciami w wydzielaniu hormonéw. Melato-
nina, somatotropina oraz wazoaktywny peptyd jelitowy (VIP) to hormony
produkowane tylko nocg. Melatonina odpowiada za rytm okolodobowy
organizmu, zwlaszcza sen i okresy czuwania. Somatotropina to hormon
wzrostu. Natomiast hormon VIP odpowiada za poprawng pracetakich na-
rzadow jak: zoladek czy trzustka oraz rozszerza naczynia krwionosne (ob-
niza ci$nieniekrwi).Nadmierna ekspozycja organizmu na sztuczne $wiatto
w nocy, w skrajnych przypadkach moze prowadzi¢ do zwiekszonej podat-
nosci na niektore typy nowotworow'.

Poswiata niebieska (ang. skyglow) powstaje wskutek rozpraszania sie
sztucznego $wiatla w atmosferze. Z tego powodu nocne niebo w duzych
miastach ma czgsto barwe od jasnozéltej do pomaranczowej. Na obsza-
rach wiejskich najbardziej jaskrawym przykladem poswiaty niebieskiej jest
tuna $wietlna widoczna nad miastami. Ten typ zanieczyszczenia $wietlnego
utozsamiany jest najczesciej z astronomicznym zanieczyszczeniem $wietl-
nym. Z jego powodu prowadzenie obserwacji nocnego nieba, zwlaszcza
jego subtelniejszych struktur (m.in. galaktyki, mglawice, gromady gwiazd)

16 https://www.urania.edu.pl/ciemne-niebo/zanieczyszczenie-swietlne-przy-
czyny-rodzaje.html (30.03.2020).

17 https://www.urania.edu.pl/ciemne-niebo/zanieczyszczenie-swietlne-przy-
czyny-rodzaje.html (30.03.2020).
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w miastach i strefach podmiejskich stalo si¢ znacznie utrudnione lub wrecz
niemozliwe'.

Do innych negatywnych konsekwencji nocnego o$wietlania dla ludzi,
zaliczy¢ mozemy: zmeczenie, stres, odczucie niepokoju, bezsennos¢. Moze
to prowadzi¢ do ogdlnego ostabienia pracy ukladuodpornosciowego. Na-
ukowo zostalo udowodnione, ze przedluzona ekspozycja na $wiatlo, za-
réwno dzienne, jak i sztuczne, zwigksza liczbe zachorowan na depresje.
Badania prowadzone za kolem podbiegunowym w Finlandii, gdzie latem
stonice $wieci przez 24 godziny, a zimg ciaggle panuje ciemnos¢, potwierdzity
powyzsza hipoteze. Wyniki badan pokazaly jasno, ze najwigkszg ilo$¢ sa-
mobdjstw odnotowuje si¢ tam wlasnie podczas dnia polarnego.

Oprocz wymienionych konsekwencji, zanieczyszczenie §wiattem moze
wywolywa¢ szereg innych negatywnych konsekwencji dla przyzwyczajonej
do Zycia w naturalnej ciemnosci flory i fauny.

Oswietlenie lub jego brak u roélin stanowi sygnat aktywizujacy kwitnie-
nie badz stan spoczynku zimowego. Informacja o dtugosci dnia i nocy jest
szczegolnie wazna na duzych szerokosciach geograficznych i dalej na pét-
noc. Roéliny dzialaja wedlug systemu: kwitng kiedy jest dtugi dzien i krot-
ka noc albo odwrotnie. Antropogeniczne $§wiatto moze przyczynia¢ si¢ do
uposledzenia tego mechanizmu. U roélin powoduje ono najczesciej przy-
spieszenie wzrostu. Rosliny dnia krétkiego wymagaja okreslonej dlugosci
nieprzerwanej nocy, aby méc wyda¢ kwiaty i rozmnazac sie. Zakldcenie ich
cyklu spowoduje zaburzenia rozmnazania i rozwoju tych roslin. Do tych
rodlin nalezg migdzy innymi cenne gospodarczo: tyton, kukurydza, proso,
ryz i chryzantemy®.

W $wiecie zwierzat $wiatlo kontroluje czynnosci fizjologiczne (np. sen,
rozréd), orientacje w przestrzeni, ale takze wywiera wplyw na psychologie,
relacje z innymi zwierzetami, osobnikami wlasnego lub innych gatunkoéw.
Jasne o$wietlenie w nocy powoduje, ze ofiary drapieznikéw zmniejszaja
swoja aktywno$¢ — kryja sie lub uciekajg w inne miejsca, zeby zmniejszy¢
ryzyko ataku. Moga tez w duzym stopniu ograniczy¢ zachowania rozrod-
cze. Drapiezniki albo wykorzystujg lepsze swiatlo i wydtuzaja aktywnos¢
lub przeciwnie, zmniejszajg ja, poniewaz czujg, ze beda latwiej wykrywa-
ne przez ofiary. W przypadku ptakéw jasne $§wiatlo w nocy moze dzialaé
dezorientujaco, zwigksza¢ wykrywalno$¢ ofiar lub utrudnia¢ ukrycie przed
drapieznikami.

Ekologowie zwracaja szczegdlng uwage na negatywny wplyw swiatta
na zwierzeta ciemnolubne, w tym zwlaszcza na nietoperze. Co ciekawe,

18 https://www.lighting.philips.pl/edukacja/nowoczesne-oswietlenie/miasto-swi-
atla/zanieczyszczenie-swiatlem (14.12.2019).

19 https://www.lighting.philips.pl/edukacja/nowoczesne-oswietlenie/miasto-swi-
atla/zanieczyszczenie-swiatlem (11.02.2020).

20 https://www.ekologia.pl/srodowisko/ochrona-srodowiska/jasna-strona-no-
cy-o-zanieczyszczeniu-swiatlem,20692.html (30.11.2019).
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dotyczy to nie tylko negatywnego wplywu swiatla na ich aktywno$¢ noc-
ng, w tym odzywianie. W rejonach tropikalnych roznoszenie nasion przez
nietoperze jest niezbedne dla naturalnej sukcesji ro§linnoséci na obszarach
poddanych procesom wylesiania. Wyniki badan wptywu sztucznego $wia-
tla na dzialalno$¢ nietoperzy udowodnily znaczne ograniczenie skutecz-
nosci roznoszenia przez nich nasion®'. Stwarza to wigc duze zagrozenie dla
gospodarki lesnej.

Ciekawy i zarazem niepokojacy przyktad stanowi wplyw zanieczyszcze-
nia $wiattem na z6étwie morskie. Mlode osobniki wylegaja si¢ nocg na plazy.
Po wydostaniu ze skorupki, instynktownie kieruja sie¢ w kierunku $wiatla,
bo dawniej jego jedynym zrédlem na plazy byl ksiezyc lub gwiazdy odbi-
jajace sie w morzu. Wspolczesnie, gdy nadmorskie promenady o$wietlone
sg sztucznym o$wietleniem, zamiast do morza, kieruja si¢ w zupelnie od-
wrotng strone, stajac si¢ tatwym tupem dla nadmorskich drapieznikéw lub
padajac z wycienczenia®.

Sposoby ograniczania zanieczyszczenia $wietlnego na $§wiecie i w Polsce

Zanieczyszczenie $wiattem nalezy do tych zjawisk, ktére podobnie
jak inne rodzaje zanieczyszczen trudno w pelni usuna¢ z otoczenia. Przy
wspolczesnym stylu zycia spoleczenstw, panujacej modzie na nocne roz-
rywki, podziwiania iluminowanych nocg obiektéw, a takze ze wzgledow
bezpieczenstwa (przestgpczos¢) nie jest mozliwe catkowite wyeliminowa-
nie nocnego oswietlenia. Niemniej jednak, pomimo trudnosci warto po-
dejmowac préby ograniczania jego szkodliwego wpltywu?.

Naturalnym sprzymierzencem w walce z omawianym zjawiskiem moze
by¢ ustawodawstwo w zakresie ochrony srodowiska oraz §$wiadomos¢ kosz-
tow, jakie niesie ze soba bezproduktywne zaswiecanie malo uczeszczanych
przestrzeni publicznych. Nalezy takze wspomnie¢ o rosnacej swiadomosci
zagrozen zwigzanych z zanieczyszczeniem $wietlnym, co takze wptywa na
upowszechnianie nowoczesnych rozwigzan w tym zakresie®.

Wiasciciele domow, czy tez firm, kierujac sie powyzszymi wzgledami
powinni zaczyna¢ od samych siebie. Sposobem na to moze by¢ likwidowa-
nie zbednego o$wietlenia nocnego posesji, stosowanie odpowiedniej kon-
strukeji lamp z detektorem ruchu czy tez rezygnacja z nocnej iluminacji
obiektow.

Ograniczanie zanieczyszczenia $wietlnego wpisuje sie takze w modne
wspoélczesnie idee Smart City (miasta inteligentnego). Zasady Smart City

21 http://naukawpolsce.pap.pl/aktualnosci/news%2C399583%2Cnadmiar-swiat-
la-przeszkadza-nietoperzom-w-roznoszeniu-nasion.html (22.03.2020).

22 https://wimieniutychconiemowia.wordpress.com/dlaczego-zagrozone/pu-
lapki-czyhajace-na-zolwia-caretta/ (24.11.2019).

23 http://lednews.pl/article/2601/zanieczyszczenie-wiatem-przyczyny-skut-
ki-i-zapobieganie (14.10.2019).

24 http://bazekon.icm.edu.pl/bazekon/element/bwmetal.element.ekon-ele-
ment-000171491442 (23.03.2020).
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opierajg si¢ na wykorzystywaniu nowoczesnych technologii informacyjno-
-komunikacyjnych w celu poprawy funkcjonowania infrastruktury miej-
skiej*. Miasta inteligentne stawiaja przy tym na ograniczanie emisji zanie-
czyszczen, w tym takze zanieczyszczenia $wiattem.

Jednym z najwazniejszych, a takze najstarszych zrédel zanieczyszczenia
$wiatlem sg latarnie uliczne. Oprdcz przechodzenia na energooszczedna
technologie LED, sposobem na ograniczenie zanieczyszczania $wietlnego
moze by¢ specjalna konstrukcja opraw oswietleniowych, ktora ukierunko-
wuje strumien $wiatta. Najkorzystniejsze sa oprawy nie emitujace $wiatta
w niepotrzebnych kierunkach, zwlaszcza w gére. Odpowiednie ukierunko-
wanie moze pozwoli¢ na zmniejszenie mocy zrodta §wiatta, co moze przy-
czyni¢ si¢ do zmniejszenia emisji dwutlenku wegla. Obecnie coraz czesciej
oprawy przeznaczone do o$wietlenia ulicznego posiadaja ptaskie klosze,
dzigki czemu zmniejszajg sie straty $wiatla. Niekiedy stosuje si¢ rowniez
systemy zmniejszajace moc o$wietlenia w godzinach, kiedy jest ono naj-
mniej potrzebne®.

Dobrym rozwigzaniem sg inteligentne systemy o$wietlenia drogowego
w technologii LED, stosowane réwniez w Polsce. W Miescisku (woj. wiel-
kopolskie) nowoczesny system zostal zastosowany do sterowania lampami
na $ciezce pieszo-rowerowej. W tym rozwigzaniu $wiatto podaza za prze-
chodniem lub rowerzystg. Detektor ruchu wylacza oswietlenie w przypad-
ku braku obecnosci osob lub zwierzat?”. Podobne rozwigzanie zastosowano
w Nysie. Latarnie uliczne zostaly wyposazone w sterowniki, umozliwiaja-
ce ich przyciemnianie i rozjasnianie, w zaleznosci od intensywnosci ruchu
na drodze. W przypadku braku wykrycia ruchu zanieczyszczenie $wiatlem
maleje”®. Natomiast wielkopolski Kicin statl si¢ pionierem we wdrazaniu in-
teligentnych przejs¢ dla pieszych oparte na ,,kocich oczkach”. System auto-
matycznie wykrywa obecno$¢ pieszego po zmroku i zwieksza intensywno$¢
jego doswietlania. W przypadku braku obecnosci pieszych $wiatla ograni-
czaja swojg intensywno$¢, a tym samym zanieczyszczenie $wiattem®.

Niekiedy specyficzna sytuacja (np. pandemia Covid-19) sprzyja wpro-
wadzaniu nowych pomysléw w zakresie nocnego o$wietlania. W Krako-
wie od 15.04.2020 podjeto decyzje o wylaczaniu o$wietlenia ulicznego

25 1. Azkuna (red.), Smart Cities Study: International Study on the Situation
of ICT, Innovation and Knowledge in Cities, Bilbao: The Committee of Digital and
Knowledge-based Cities of UCLG, 2012.

26 https://www.fachowyelektryk.pl/technologie/oswietlenie/88-oswietle-
nie-uliczne-sprzet-oswietleniowy-i-sposob-oswietlenia.html (04.03.2020).

27 https://www.enea.pl/pl/grupaenea/o-grupie/spolki-grupy-enea/oswietlenie/
aktualnosci/enea-oswietlenie-zainstalowala-pierwsze-inteligentne-oswietlenie-dro-
gowe-led) (19.04.2020).

28 https://biznes.t-mobile.pl/upload/files/studium_przypadku_pdf/Miasto-Nysa.
pdf (30.11.2019).

29 https://zdp.poznan.pl/w-kicinie-powstalo-inteligentne-przejscie-dla-pieszych/
(25.04.2020).
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od péinocy do czwartej rano. Podyktowane to zostalo znacznym ograni-
czeniem przemieszczania si¢ ludzi w nocy. Jednocze$nie nie zanotowano
wzrostu przestepczosci z powodu ciemnos$ci. Pomimo faktu, ze taka de-
cyzja byla podyktowana praktycznymi kwestiami finansowymi, mozna ja
uzna¢ za wpisujacg si¢ w skuteczne sposoby walki z zanieczyszczeniem
swietlnym?™.

Poszukiwanie energooszczednych rozwigzan o$wietleniowych moze
przynie$¢ duze oszczednosci zuzywanej energii elektrycznej i obnizenie
kosztéw eksploatacji. Jednym z najwiekszych inteligentnych systemow ste-
rowania o$wietleniem ulicznym w Europie jest uklad oswietleniowy dla
autostrady A16 w Holandii. W chwili obecnej system jest wcigz rozbudo-
wywany i aktualnie obejmuje 15 km odcinek, na ktérym znajduje si¢ 1500
opraw o$wietlenia ulicznego. Nowoczesny uklad o$wietlenia autostrady
A16 jest oparty na oprawach oswietleniowych (SGS306 i SGS253) i sterow-
nikach LonWorks produkowanych przez firme Philips®*'. W przyszlosci be-
dzie wdrazany na wszystkich odcinkach krajowych autostrad.

Oproécz aktywnych sposobéw walki z zanieczyszczeniem $wietlnym,
warto rowniez wspomnie¢ o rozwigzaniach pasywnych. Do takich przykla-
doéw nalezg parki ciemnego nieba.

Park ciemnego nieba to obszar terenu, ktéry zostat przeznaczony do
ochrony przed zanieczyszczeniem $wietlnym szczegélnego sSrodowiska
przyrodniczego. Parki ciemnego nieba czgsto okresla si¢ mianem ,,rezer-
watow ciemnosci” w odniesieniu do rezerwatéw przyrody.

Pierwszym obszarem na $wiecie, na kt(’)rym ustanowiono ochrone noc-
nego krajobrazu, byl Stanowy Obszar Rekreacyjny Lake Hudson w stanie
Michigan w Stanach Zjednoczonych. Czesciowa ochrona ciemnego nieba
zostala w nim zapoczatkowana w 1993 roku. Od tego czasu utworzono kil-
kadziesiat tego typu obszaréw (najwig¢cej w Ameryce Pélnocnej oraz w Eu-
ropie), przy czym wiekszo$¢ z nich powstata dopiero w latach 2009-2014.
Obecnie najwiekszym parkiem tego typu w Europie jest BreconBeacons
w Wielkiej Brytanii®.

W Polsce funkcjonujg obecnie dwa ,,rezerwaty ciemnosci”. W 2009 roku
powstal Izerski Park Ciemnego Nieba, a w 2013 roku Park Gwiezdnego
Nieba Bieszczady. Ten drugi zajmuje drugie miejsce pod wzgledem po-
wierzchni w Europie*.

30 https://krakow.wyborcza.pl/krakow/7,44425,25869797, krakow-w-ciemnosci-
ach-policja-o-pierwszej-nocy-bez-swiatel.html?disableRedirects=true (16.04.2020).

31 http://www.swiatlo.tak.pl/1/index.php/inteligentne-oswietlenie-dro-
gowe-na-autostradzie-al6-w-holandii/ (17.04.2020).

32 https://www.urania.edu.pl/astroturystyka/parki-ciemnego-nieba.html
(23.04.2020).

33 http://www.breconbeacons.org/ (19.03.2020).

34 http://www.gwiezdnebieszczady.pl/ (15.02.2020).
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Parki ciemnego nieba w swojej dzialalnosci spelniaja nastepujace funkgje:
- turystyczno-rekreacyjna,

- ochrony przyrody.

W przypadku pierwszej funkcji, oprécz mozliwosci prowadzenia obser-
wacji pod naturalnie ciemnym niebem, turysta moze spotka¢ elementy in-
frastruktury zwigzane z astronomig np. zegary stoneczne, gnomony, $ciezki
edukacyjne lub pola biwakowe przeznaczone do prowadzenia obserwacji.
Niektore parki posiadaja obserwatoria astronomiczne, planetaria, centra
multimedialne i inne atrakgje.

W przypadku drugiej funkcji, parki zapewniaja odpowiednia ochrong
prawng obszarom, na terenie ktorych istnieje jeszcze naturalnie ciemne
niebo. Tego typu ochrona jest konieczna, poniewaz obecnie wigksza czes¢
mieszkancow krajow rozwinietych mieszka pod niebem zanieczyszczonym
sztucznym $wiattem.

W 1988 roku powstata w USA organizacja non profit The International
Dark-Sky Association (IDA). Organizacja zostala zalozona przez dwdch
astronomow -Davida Crawforda i Tima Hunter’a. Celem organizacji jest
dbalos¢ o ochrone srodowiska i dziedzictwa ciemnego nieba poprzez wdra-
zanie ekologicznego oswietlenia zewnetrznego®. Dzigki staraniom organi-
zacji przez lata powolano szereg nowych rezerwatéw ciemnosci.

4, 7akonczenie

Zanieczyszczenie $wietlne, ze wzgledu na swoja specyfike i pozornie nie-
wielka szkodliwos¢ dla otoczenia nalezy do zjawisk, na ktére nalezy zwra-
cac coraz wieksza uwage. Wiedza na jego temat jest w dalszym ciagu nie-
wystarczajgca. Podejmowanie tej tematyki w publikacjach naukowych czy
w mediach, bedzie z pewnoscig przyczynialo si¢ do wzrostu jego $wia-
domosci wséréd spoleczenstw. W celu dostarczania jak najbardziej wiary-
godnych informacji, problematyka zanieczyszczenia $wietlnego wymaga
prowadzenia dalszych badan i analiz wéréd naukowcow. Nalezy réwniez
dokonywac¢ systematycznych pomiaréw skutecznosci podejmowanych juz
dzialan w zakresie jego zwalczania.

W dalszym ciagu nalezy podejmowa¢ dzialania stuzace ograniczaniu
jego wystepowania. Bedzie temu stuzylo popularyzowanie technologii
inteligentnego oswietlenia wéréd wladz samorzadowych ale takze przed-
siebiorstw czy gospodarstw domowych. Do najwazniejszych argumentéw
przemawiajacych za stosowaniem nowoczesnego o$wietlenia sg wzgledy
ekologiczne, a takze ekonomiczne, wynikajgce z troski o koszty bezpro-
duktywnego os$wietlania nocnego. Nalezy takze zada¢ sobie pytanie: czy
wazniejsze s3 nocne, atrakcyjne dla obserwatora iluminacje $wietlne, czy
tez wzgledy ekologiczne i ekonomiczne?

35 https://www.darksky.org/ (03.02.2020).
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Abstrakt

Srodowisko przyrodnicze moze byé narazone na wiele roznorodnych rodzajéw zanie-
czyszczen. Najczedciej wymienia sie zanieczyszczenie powietrza, wody, gleby czy tez
skazenie promieniotworcze. Natomiast znacznie rzadziej wspomina si¢ o kwestiach
zanieczyszczenia $wietlnego. Zanieczyszczenie $wietlne dotyczy wylacznie $wiatla
pochodzacego ze sztucznych zrodel. Okazuje sig, ze $wiatlo oprécz swoich niewatpli-
wych zalet i kolosalnego znaczenia dla zycia, w pewnych przypadkach moze wigzac si¢
z istotnymi zagrozeniami. Celem i tezg niniejszej publikacji jest wykazanie, ze zanie-
czyszczenie $wietlne niesie ze sobg niebagatelne zagrozenia dla srodowiska naturalne-
go, w tym takze dla zwierzat i ludzi. Jednocze$nie, istniejg jednak sposoby skutecznego
ograniczania tego zjawiska. W pracy dokonano oméwienia pojecia zanieczyszczenia
$wietlnego, jego zrodel, form oraz podzialu. Szczegdlng uwage poswiecono scharakte-
ryzowaniu zagrozen, jakie niesie ze sobg omawiane zjawisko dla srodowiska naturalne-
go, w tym takze dla ludzi. W publikacji ujawniono réwniez przyktady dzialan majacych
na celu ograniczanie tego szkodliwego zjawiska. Artykul powstal przy wykorzystaniu
materialéw ksiazkowych, czasopism, jak rowniez informacji netograficznych. Metode
badawcza zastosowana w publikacji stanowi analiza danych zastanych i krytyka pi-
$miennicza. Wyniki badan pozytywnie weryfikujg postawiona teze.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo ekologiczne, inteligentne os$wietlenie, polutanty,
$wiatlo
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Threats Related to Light Pollution and Ways to Reduce it
Abstract

The natural environment can be exposed to many different types of pollution. The most
frequently mentioned are air, water, soil and radioactive contamination. On the other
hand, light pollution is mentioned much less frequently. Light pollution only applies
to light from artificial sources. It turns out that light, in addition to its undisputable
advantages and colossal significance for life, in some cases can be associated with sig-
nificant threats. The purpose and premise of this publication is to show that light pol-
lution involves a considerable threat to the natural environment, including animals
and humans. However, there are ways to effectively limit this phenomenon. The paper
discusses the concept of light pollution, its sources, forms and division. Particular at-
tention has been devoted to the characterisation of the threats that it brings with regard
to the natural environment, including humans. The publication also reveals examples
of actions to reduce this harmful phenomenon. The article has been created using book
materials, magazines, as well as information available online. The research method
used in the publication is existing data analysis and literary criticism. The test results
verify the premise positively.

Keywords: ecological security, intelligent lighting, pollutants, light



