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ykliczno$¢ dnia i nocy to odwieczny element
$rodowiska przyrodniczego. W jej obecno-
$ci ewoluowalo ziemskie Zycie, ktore $ciezkami selekeji
naturalnej przystosowalo si¢ do aktywnosci nocnej
(regeneracji w ciggu dnia) badz dziennej (regenera-
¢ji nocg). Rytm dnia i nocy mamy trwale zapisany
w genach. Jest czescia naszego ciala do tego stopnia,
ze gdyby$my odizolowali si¢ od $wiata zewnetrznego
- np. gleboko w jaskini lub kopalni - wcigz budziliby-
$my sie i zasypiali wedle ustalonego schematu.
Regularnoscig procesow fizjologicznych cztowieka
zawiaduje wewnetrzny zegar biologiczny. By zapewni¢
zdrowe funkcjonowanie organizmu, musi si¢ on nie-
ustanie synchronizowa¢ ze srodowiskiem zewnetrz-
nym. Kluczowg role w tym procesie odgrywa $wiatto.
Jego obecnos¢ jest dla mozgu sygnatem, by wstrzymat
produkcje melatoniny, hormonu ciemnosci. Orga-
nizm wchodzi wtedy w faze pobudzenia, aktywno$ci.
Wieczorem, gdy robi si¢ ciemno, melatonina znéw
moze by¢ produkowana - przychodzi czas na faze
odpoczynku i regeneracji.

Niewfasciwe sSwiatto

Co si¢ jednak stanie, gdy $wiatlo stoneczne zastapi-
my po zmroku sztucznym? Dla organizmu nie bedzie
to miato wiekszego znaczenia - $wiatlo to $wiatlo,
a skoro jest, to najwyrazniej wciaz trwa dzien. Wy-
musimy na organizmie pozostanie w nienaturalnie
wydtuzonym trybie pobudzenia. Po pewnym czasie
mogg pojawic sie problemy z zasypianiem, bezsen-
noscia, jakoscig snu, a po przebudzeniu trudnosci
w koncentracji, obnizony nastrdj az po depresje. Mo-
dyfikacji ulegnie cykl metaboliczny, przez co wzro$nie
ryzyko otylosci, insulinoopornosci, cukrzycy, choréb
serca. Przybywa badan wykazujacych zwigzek nad-
miaru sztucznego $wiatla nocg z wystepowaniem no-
wotworow.

Nie mniejsze skutki wywoluje obecnos¢ sztucznego
$wiatla w nocnym $wiecie flory i fauny. Zostaja zabu-
rzone cykle rozmnazania, zerowanie i migracji - z in-
tensywnoscig zalezng od gatunku. Degradacji ulegaja
tez wzajemne relacje miedzy roslinami i zwierzetami,
np. efektywno$¢ procesow zapylania roslin przez owa-
dy dzienne i nocne.

Sztucznego $wiatla nocg mamy wspodlczesnie tak
duzo, ze przyrodnicy traktuja je juz jako jeden z prze-
jawoOw zanieczyszczenia $rodowiska. Za zanieczysz-
czajace uznaje sie zazwyczaj Swiatlo, ktore jest emito-
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wane w niewla$ciwym kierunku, ma niewlasciwe na-
tezenie i niewlasciwg barwe lub jest po prostu zbedne
(nikomu ani niczemu nie stuzy).

Co znaczy ,niewlasciwe”? W przypadku kierunku
emisji mowa o $wieceniu poza obiekt, ktory ma by¢
o$wietlany (najczesciej droga lub chodnik). A wiec
kierowanie strumienia $wiatta np. na trawniki, rzeki,
lasy, fasady budynkéw i do ich wnetrz, w tym do sy-
pialni. Najgorzej zaprojektowane lampy §wieca nawet
w gore, w kosmos, oswietlajgc powietrze i chmury!

Niewlasciwa barwa $wiatta odnosi sie do tzw. tem-
peratury barwowej, wyrazanej w kelwinach (K). Im
jest ona wyzsza, tym silniej hamowane jest wydzie-
lanie melatoniny. Dlatego zaleca sig, by nie przekra-
czaé warto$ci 2000-3000 K, typowej dla cieptego $wia-
tla pomaranczowego, takiego jak podczas zachodu
Stonica. Tymczasem w wielu miejscach instalowane
jest zimne o$wietlenie o barwie wiekszej niz 4000 K
(7000 K to w zasadzie juz warunki dnia).

Pomocne satelity

Tu pojawia sie pytanie, ile takiego niewlasciwego
$wiatla jest wokot nas? Szerzej - jaki jest stopien za-
nieczyszczenia $wiattem w przestrzeni miejskiej oraz
w $rodowisku (wzglednie) naturalnym?

W skali kraju czy calego $wiata mozna to oceni¢
za pomocg obserwacji z orbity. Szczegdlnie przydatne
sg satelity meteorologiczne SNPP i NOAA i zainsta-
lowany na ich pokladzie instrument VIIRS (Visible
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Infrared Imaging Radiometer Suite). VIIRS bierze
na celownik te cze$¢ nocnego $wiatta, ktora ucieka
w kosmos. W sensie fizycznym satelita informuje nas
o radiancji promieniowania, czyli intensywnosci stru-
mienia $wietlnego. Im wieksza radiancja, tym wiecej
uciekajgcego nocnego $wiatla, a zatem wiekszy stopient
zanieczyszczenia $wiatlem.

Co méwi VIIRS o nocnych $wiatlach Polski?
Odpowiedz przyniosty pierwsze tego typu badania
w naszym kraju, zrealizowane w Zakladzie Obser-
wacji Ziemi w Centrum Badan Kosmicznych PAN.
Analiza objeta ponad 4 tys. nocnych zobrazowan wy-

konanych w latach 2012-2022 i dostarczyla statystyk
na poziomie wojewddztw, gmin oraz dla 2,4 mln in-
dywidualnych lokalizacji.

Okazalo sie, ze nocna Polska jasnieje. W 2022 ro-
ku radiancja $wiatla emitowanego z terytorium kraju
byla o 6 proc. wigksza niz $rednio w latach 2012-2021.
Rok 2022 byt tez najjasniejszy z wszystkich, cho¢ nie-
wiele ja$niejszy niz lata 2017 i 2019. W oczy rzucalo sie
tez silne pociemnienie Polski w 2020 roku, co miato
zwigzek z epidemig COVID-19, gdy w czasie kwaran-
tanny gminy wylaczaly zbedne oswietlenie. W efekcie
2020 rok byl az o 20 proc. ciemniejszy niz 2022 rok.
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OPRACOWANIE WEASNE NA PODSTAWIE DANYCH D. LORENZA

Wartosci luminancji (mcd-m=) i jasnosci
powierzchniowej (mag-arcsec2) otrzymane
przez D. Lorenza na podstawie modelu transferu
promieniowania wedtug F. Falchiego i P. Cinzana
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Najjasniejsze na mapie Polski sg najwieksze aglo-
meracje. Co ciekawe, pie¢ z nich (Warszawa, L4dz,
Krakéw, Gdansk, Poznan) odpowiadalo az za 10 proc.
sumarycznej jasnosci Polski. Kazda emitowata ponad
100 razy wigcej $wiatfa niz przeci¢tna gmina w naszym
kraju i ponad 1500 razy wiecej niz gmina najciem-
niejsza. Gdy spojrze¢ nie na gminy, ale poszczegélne
obiekty infrastruktury, w 2022 roku najwiecej w nie-
bo $wiecily wielkopowierzchniowe szklarnie. Prym
wiodta ta zlokalizowana w Goczatkowicach-Zdroju
i byla az 600 proc. jasniejsza niz okolice Patacu Kul-
tury i Nauki w Warszawie (tj. najja$niejsza lokalizacja
miejska w Polsce).

Wskazanie trendu zanieczyszczenia $wiatlem
w sensie radiancji mierzonej przez VIIRS jest trud-
ne, gdyz zmiany te nie s liniowe. Gdy za wyznacz-
nik przyja¢ jasno$¢ w 2022 roku wzgledem s$redniej
z lat 2021-2021, okazuje sie, ze istotne statystycznie
pojasnienie wystapilo na prawie jednej czwartej po-
wierzchni Polski (23,3 proc.). Z kolei spadek zaobser-
wowano na 5,2 proc. terytorium kraju.

Najintensywniejszego pojasnienia doswiadczyta
Matopolska (radiancja wzrosta na 40 proc. powierzch-
ni tego wojewodztwa, spadla na 8 proc.), najmniejsze-
go — Podkarpacie (wzrost na 13 proc. obszaru woje-
wodztwa, spadek na 4 proc.). W kazdym z wojewddztw
obszarow jasniejgcych bylo 2-9 razy wiecej niz ciem-
niejacych. Gdy spojrze¢ na gminy, wzrost radiancji
dominowat az w 1927 z nich (78 proc. ogétu).

Przytoczone statystyki nalezy uzna¢ za scenariusz
optymistyczny. VIIRS nie jest bowiem czuly na caly
zakres $wiatla, lecz jedynie jego niskoenergetyczna
cze$¢. Ujmujac to liczbami: VIIRS rejestruje pro-
mieniowanie w zakresie 500-900 nm, podczas gdy
$wiatlo to fale w przedziale 380-780 nm. Satelitar-
ne oko VIIRS nie widzi wiec $wiatta niebieskiego,
obecnego m.in. w coraz powszechniej stosowanym
o$wietleniu LED. Niektore obszary oznaczone przez
VIIRS jako nieznacznie ciemniejace lub bez wyraz-
nego trendu w rzeczywistosci najprawdopodobniej
réwniez pojaénialy.

Polska jasnieje

Wré¢my na Ziemie. Stopien zanieczyszczenia $wia-
ttem mozemy szacowac takze z jej powierzchni, pa-
trzac na niebo. Swiatlo, zanim trafi w kosmos, musi
bowiem przej$¢ przez atmosfere, w ktorej jest roz-
praszane przez powietrze, aerozole i chmury. W ten
sposob nocne niebo, ktére powinno by¢ czarne, niena-
turalnie jadnieje, a nad miastami powstaje charaktery-
styczna luna. W okreslaniu jej intensywnosci (a wiec
i stopnia zanieczyszczenia $wiattem) pomagaja obser-
wacje fotometryczne.

Pomiar fotometryczny jest pomiarem punktowym
i informuje o jasnosci nieba wylacznie nad miejscem
dokonywania obserwacji. By uzyska¢ dane dla catej
Polski, konieczne jest modelowanie jasnosci nieba.

Niebo najjasniejsze
11,19 mcd-m=2(= 17,46 mag-arcsec2)
6329 proc. jasniejsze niz niebo naturalne

1

Niebo najciemniejsze
0,184 mcd-m-2(=2192 mag-arcsec?)
6 proc. jasniejsze niz niebo naturalne

Jasno$¢ nocnego nieba
nad Polska w 2022 roku
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Tendencja zmiany
intensywnosci emisji
$Swiatta w niebo.
Wyrazona przez réznice
wartosci radiangji

w 2022 roku i wartosci
przecietnej w dekadzie
2012-2021

Chcesz wiedzie¢
wiecej?

Bogard P, The End of Night:
Searching for Natural Darkness in
an Age of Artificial Light, 2014.

EkIGf J., Manifest ciemnosci.

0 sztucznym swietle i zagrozeniu
dla odwiecznego rytmu
dobowego, 2024.

Zanieczyszczenie Swiattem
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Umozliwia to model transferu promieniowania, opra-
cowany przez wloskich astronoméw Fabio Falchiego
i Pierantonio Cinzana. Model jest zasilany danymi
VIIRS, ktore wskazujg intensywnos¢ i lokalizacje Zré-
det $wiatla. Finalne szacunki sg kalibrowane punk-
towymi, naziemnymi pomiarami fotometrycznymi
z lokalizacji na calym $wiecie.

Opracowana w taki sposb mapa pokazala, ze ty-
powe bezchmurne nocne niebo nad Polskg w 2022 ro-
ku bylo $rednio 147 proc. jasniejsze niz w warunkach
braku zanieczyszczenia $wiattem. Najciemniejsze
niebo mozna byto zaobserwowa¢ nad Bieszczadami,
cho¢ i tak byto ono tam 6-8 proc. ja$niejsze niz niebo
naturalne. Co za tym idzie - to naturalne w Polsce juz
w ogole nie wystepuje. Im blizej skupisk ludzkich, tym
nocny niebosklon jasniejszy. Skrajnym przypadkiem
jest Warszawa, konkretnie okolice pl. Defilad, nad
ktérymi w 2022 roku nocne niebo byto az 6329 proc.
jasniejsze niz niebo naturalne.

Po zestawieniu mapy sztucznego rozjasnienia
nieba z mapg zaludnienia Polski okazalo sie, ze az
58 proc. populacji kraju ma nad sobg niebo tak jasne,
ze nie sposob dostrzec na nim Drogi Mlecznej. Pod
tym wzgledem sytuacja jest najgorsza w wojewddz-
twie $laskim (89 proc. populacji nie widzi tam noca
naszej galaktyki) i mazowieckim (72 proc.). Najlepsza
na Podkarpaciu (28 proc.).

Nad 0,7 proc. powierzchni naszego kraju niebo
jest jednak jeszcze jasniejsze — tam nie tylko nie wi-
da¢ Drogi Mlecznej, wigkszosci gwiazd, ale w ogole nie

wida¢ nocy! Intensywnos¢ $wiecenia nocnego nieba
jest na tyle duza, ze ludzkie oczy nie wchodzg w typo-
wy dla nocy (skotopowy) tryb widzenia. To tak, jakby
noc nigdy nie nastawala, a wraz z nig warunki, ktérych
organizmy zywe (w tym ludzie) potrzebuja do nalezy-
tego wypoczynku i regeneracji.

Wydawac¢ by sie moglo, ze 0,7 proc. powierzchni
kraju to niewiele. Sg to jednak tereny najgesciej za-
ludnione, w efekcie czego problem dotyczy az 20 proc.
Polek i Polakdw. Niemal wszystkich mieszkancow
Warszawy, Lodzi, Poznania, Krakowa, Gdanska, Lu-
blina.

Jak w przypadku VIIRS tak i tu scenariusz jest
optymistyczny. Modelowe szacunki dotyczg bowiem
tylko nieba w zenicie (prosto nad naszymi glowami)
oraz wylacznie nocy bezchmurnych. Im dalej od ze-
nitu, tym niebo zazwyczaj jest ja$niejsze, wiec w rze-
czywistosci doswiadczamy znacznie jasniejszego nie-
bosktonu. Pojawienie si¢ chmur dodatkowo zwieksza
jasno$¢ nieba kilka, kilkanascie, a nawet kilkadziesiat
razy. Poniewaz bezchmurne niebo nad Polskg jest ra-
czej rzadkoscig, faktyczna skala zanieczyszczenia $wia-
tlem jest w naszym kraju wieksza, niz wynika z map
jasnoéci nieba.

Analizy przeprowadzone w Centrum Badan Ko-
smicznych PAN prowadzg do konkluzji, Ze zanie-
czyszczenie $wiatlem w Polsce jest zjawiskiem po-
wszechnym i si¢ nasila. Wskazaly na to zaréwno
obserwacje satelitarne, jak i dane o sztucznym rozja-
$nieniu niebosklonu.

Z punktu widzenia zdrowia Polek i Polakéw trud-
no nad takg diagnoza przejs¢ do porzadku dzienne-
go. A jednak przechodzimy. Polski system prawny
nie uznaje nadmiarowego $wiatla za zanieczyszcze-
nie, w odrdznieniu od np. toksyn, szkodliwych gazow
i pylow, smogu, sciekdw, hatasu - w réwnym stopniu
szkodzgcych naszemu zdrowiu.

Ustawy oczywiScie mozna zmienié. Ale wezeéniej
powinna zmieni¢ si¢ mentalno$¢ spoteczenstwa.
Musimy przelamac pewna psychologiczng bariere.
Kulturowo wpaja sie w nas, ze §wiatlo oznacza do-
bro, a ciemnos$¢ zlo. Zta trzeba unika¢, zwalczac je.
W takim kontekscie noc staje si¢ naszym wrogiem.
Badania dowodza, Ze jest wrecz przeciwnie. Natu-
ralnie ciemna noc to nasz sojusznik, oaza, w ktorej
ludzkie ciata regenerujg si¢ i nabierajg sit do zdrowej
aktywnosci za dnia.

Co zatem powinno by¢ receptg na przypadlosé
znang jako zanieczyszczenie $wiatlem? Bynajmniej
nie wylaczenie wszelkich instalacji oswietleniowych
po zmroku! Rozwigzania nalezy szuka¢ w polityce
zrownowazonego o$wietlenia, czyli takiego, ktore
zapewni nam oszczedno$ci, komfort i bezpieczen-
stwo po zachodzie Storica, ale nie kosztem zdrowia
ludzi i kondycji ekosystemu. Jak glosi stare porzekadto
- co za duzo, to niezdrowo. Wiemy juz, ze dotyczy
to takze $wiatla.



