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Abstrakt. Zanieczyszczenie $wiatlem jest jednym z gtéwnych typow zanie-
czyszczenia powodowanych przez cztowieka. Sztuczne o§wietlenie w duzych
miastach, zbedne oswietlenie szlakow komunikacyjnych, czy niepotrzebnie
wlaczone $wiatto w domu powoduje ogromny wplyw na organizmy zywe,
z czego czgsto nie zdajemy sobie sprawy. Zanieczyszczenie $wiatlem kojarzy
nam si¢ przede wszystkim z zaburzeniem widoczno$ci gwiazd w nocy. Tym-
czasem zanieczyszczenie Swiattem powoduje takze zaburzenia w behawiorze
i fizjologii zwierzat — zmiany w cyklu dobowym, problemy w orientacji prze-
strzennej, zaburzenia komunikacji czy ekologii zwierzat, zaburzenia rozrodu
i innych procesoéw fizjologicznych. Co wigcej, zanieczyszczenie §wiattem ma
wplyw na caly szereg zwierzat — poczawszy od bezkregowcow, a skonczywszy
na cztowieku. Na $wiecie coraz czesciej mowi si¢ o problemie zanieczyszcze-
nia $wiattem. Jednak, aby skutecznie walczy¢ z tym problemem nalezy zaczac
od edukacji o tym, czym jest to zagrozenie, co powoduje i jak mu skutecznie
zapobiega¢. Edukacj¢ w tym kierunku prowadzi mi¢dzy innymi NASA (Natio-
nal Aeronautics and Space Administration) czy IDA (Dark-Sky Association),
organizacja stworzona specjalnie do walki z zanieczyszczeniem $wiatlem.
Takze duze aglomeracje miejskie starajg si¢ edukowaé swoich mieszkancow
w tej kwestii i ograniczac zanieczyszczenie $wiattem (np. Lights Out Toronto!).
A my? Czy my mozemy w jaki$ sposob zapobiega¢ zanieczyszczeniu $wia-
tlem? W jaki sposob o tym mowic?

Slowa kluczowe: sztuczne $wiatto, zanieczyszczenie, zaburzenia w ekologii,
zaburzenia w fizjologii, edukacja

Abstract. Light pollution - black mark in education! Light pollution is one
of the major types of pollution caused by men. Artificial lighting in big cities,
excessive lighting on transportation routes or households affect living organ-
isms, which the general public are not really aware of. Light pollution is usu-
ally mostly associated with the inability to see the stars at night whereas, in
fact, it leads to behavioral and physiological disorders such as changes in the
diurnal cycle, problems with spatial orientation, disturbance in communication
or animal ecology, reproduction disorders, etc. Light pollution affects, moreo-
ver, almost every living organism ranging from invertebrates to humans them-
selves. As the problem of light pollution is becoming more and more recognis-
able worldwide, it is advisable that people should be better educated about it.
They need to know what light pollution is, what it causes and how to prevent
it. To illustrate, public campaigns against light pollution conducted by NASA
(National Aeronautics and Space Administration) or IDA (Dark-Sky Associa-
tion), an organisation dedicated to combating light pollution, are focused on
education first. Also big cities try to educate their citizens about light pollu-
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tion and its prevention, e.g. Toronto has launched its ‘Lights Out Toronto!’
campaign. Now, the only question left is how Polish citizens can prevent light
pollution.

Key words: artificial light, pollution, ecological disorders, physiological dis-
orders, education

Czym jest zanieczyszczenie Swiatlem?

Wykorzystanie sztucznego o$wietlenia w przeciggu ostatnich 20-30 lat dramatycznie wzro-
sto (Cinzano i in. 2001, Smith 2009). Cho¢ wydaje si¢ ono w obecnych czasach niezbedne do
funkcjonowania cztowieka, to zbyt duza jego ilos¢ wptywa nie tylko na cztowieka, ale tez na
inne organizmy zywe czy cale ekosystemy (Holker i in. 2010, Bobkowska i in. 2016). Obser-
wuje si¢, ze zmiany jakie wykazuja zwierzeta obecne na terenach sztucznie oswietlonych sa
dla nich niekorzystne, dlatego termin okre$lajacy niepozadany wplyw sztucznego o$wietlenia
na przyrode (w tym czltowieka) nazwano zanieczyszczeniem $wiattem (Longcore i Rich 2004,
Navara i Nelson 2007, Holker i in. 2010). Zanieczyszczenie $wiatlem jest powodowane przez
naduzycie lub niewlasciwe stosowanie sztucznego oswietlenia. Przy uzyciu zbyt duzej ilosci
$wiatta lub bezsensownym skierowaniu o$wietlenia bezposrednio w niebo, $wiatlo rozprasza
czastki w atmosferze, tworzac blask dodatkowego $wiatta (DeAngelo 2013). Nadmiar sztucz-
nego o$wietlania zostat skalsyfikowany jako nowy rodzaj zanieczyszczenia na poczatku XXI
wieku i obecnie jest to jedno z najpowazniejszych zagrozen dla bior6znorodnosci i funkcjono-
wania ekosystemow (Holker i in. 2010).

Nadmierne sztuczne o$wietlenie powoduje 4 efekty (ryc. 1) (The Royal Commission On
Environmental Pollution 2009, Gaston et al. 2012, Nawalkowski 2017).

Swiecenie (ang. glare) to efekt pojawienia si¢ sztucznego $wiatta na obszarze, gdzie panuje
ciemno$¢. Moze ono powodowaé zupelne oslepienie (efekt podobny do patrzenia w stonce —
czeSciowa lub catkowita utrata wzroku), uposledzenie widzenia (efekt olepienia przez samo-
chod — obnizenie mozliwosci widzenia) lub przeszkadza¢ w wykonywaniu czynnosci (przy
czym nie stwarza niebezpiecznych sytuacji). Efekt §wiecenia nazywany jest w jezyku polskim
takze blaskiem, o$lepieniem czy przewymiarowaniem $wiatla.

Jarzenie si¢ nieba (ang. skyglow) to skutek rozpraszania sztucznego $wiatla przez zanie-
czyszczenia pytowe zawarte w powietrzu. Uniemozliwia ono obserwowanie gwiazd i innych
cial niebieskich na niebie. Efekt jarzenia si¢ nieba nazywany jest w jezyku polskim takze tuna
miejskiego nieba, sztucznym brzaskiem, smogiem §wietlnym.

Sttoczenie swiatla (ang. light clutter) to nadmierne gromadzenie zrodet sztucznego $wiatla,
takich jak latarnie, neony czy ledowe tablice reklamowe. Nagromadzenie w jednym miejscu
sztucznego o$wietlenia powoduje dezorientacjg, rozprasza i skutkuje wypadkami. Efekt stto-
czenia $wiatla nazywany jest w jezyku polskim takze zaktdceniami §wietlnymi czy symfonia
Swiatet.

Ostatnim efektem powodowanym przez sztuczne o$wietlenie jest wdzieranie si¢ §wiatta na
tereny, gdzie jest ono zbedne czy nawet niepozadane (ang. light trespass). Taki efekt kojarzony
jest z latarnig zapalong przy oknie sypialni, ktora utrudnia zasypianie i zaburza sen. Ten efekt
zanieczyszczenia $wiatlem nazywany jest w jezyku polskim takze $wiatlem niepozadanym,
zblgkanym.
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Rye. 1. Efekty powodowane przez sztuczne o$wietlenie (Gocova 2013, zmienione)
Fig. 1. Effects caused by artificial lighting

Problemy zwigzane z zanieczyszczeniem $wiatlem

Istnieje kilka typow oddzialywania zanieczyszczenia $wiattem na ludzi i zwierzgta z czego
najczesciej wymienia si¢ oddziatywanie astronomiczne i ekologiczne. Zanieczyszczenie §wia-
tlem kojarzy si¢ gtownie z oddziatywaniem astronomicznym. Ludzie w miescie nie sg juz
w stanie obserwowa¢ wigkszosci gwiazd na niebie w nocy, a w niektorych krajach gwiazd nie
widaé juz wcale. Jest to duzy problem nie tylko dla astronomow, ale takze ludzi czy zwierzat,
ktore w czasie migracji postuguja si¢ nawigacja na podstawie gwiazd (Longcore i Rich 2004).
Jednak najbardziej niepozadany wplyw jaki powoduje zanieczyszczenie $wiattem na organi-
zmy zywe to oddzialywanie ekologiczne.

Oddziatywanie ekologiczne sztucznego $wiatla powoduje roéznego rodzaju zaburzenia
w behawiorze zwierzat — zmiany w cyklu dobowym (Dominoni 2015, LeTellec i in. 2015),
problemy w orientacji przestrzennej, zaburzenia rozrodu, komunikacji czy ekologii zwierzat
(Longcore i Rich 2004). Zanieczyszczenie §wiatlem powoduje zacieranie si¢ granicy pomig-
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dzy dniem a noca (Holker i in. 2010), powodujac zmiany w cyklu dobowym zwierzat. Zmiany
te dotycza najczgsciej gatunkdéw aktywnych w dzien, ktdre na skutek sztucznego o$wietlenia
wydtuzaja swoja aktywno$¢ na terenach zanieczyszczonych $wiatlem. Przyktadowo dzienne
gatunki ptakow rozpoczynaja $piewanie przed switem (Kempenaers i in. 2010) lub przeciagaja
zerowanie do nocy, tam, gdzie wystgpuje sztuczne o$wietlenie (Santos i in. 2010).

Powaznym problemem sg problemy z orientacja przestrzenng lub zmiany kierunkow migra-
cji wywotane sztucznym $wiattem. Oprocz wspomnianych wczesniej probleméw z nawiga-
cja, powodowanych przez niemozno$¢ zobaczenia gwiazd, obserwowane sa takze zmiany kie-
runku migracji wywotywane przez obecno$¢ zrodla dodatkowego §wiatta. Zmiany te dotycza
zardwno malych zwierzat, takich jak nietoperze (Stone i in. 2009) czy ptaki (Longcore i Rich
2004), jak tez wigkszych, takich jak duze ssaki kotowate, ktore w czasie wedrowek wyraznie
unikaja terendw o$wietlonych (Longcore i Rich 2004). Jednym z najbardziej znanych efektow
zanieczyszczenia $wiatlem jest dezorientacja $wiezo wyklutych zo6twi morskich, ktore zamiast
do morza kierujg si¢ w strong miast, biorgc mylnie tung $§wiatla nad nimi za odblaski $wiatta na
wodzie (Longcore i Rich 2004). Sztuczne $wiatlo moze takze przywabia¢ rézne gatunki zwie-
rzat — ryby, ptazy (Longcore i Rich 2004), gady (Zozaya i in. 2015) czy ptaki, ktore wpadajac
na jasno o$wietlone budynki ging w wyniku kolizji lub staja si¢ latwa ofiarg dla drapieznika
(Longcore i Rich 2004). Takze bezkregowce przywabiane przez $wiatto mogg mie¢ problemy
z zasiedlaniem nowych miejsc (Perkin i in. 2013) lub sta¢ si¢ ofiarami dla drapieznikéw takich
jak gekony (Zozaya i in. 2015), czy nietoperze (Schoeman 2016).

Zanieczyszczenie $wiattem powoduje zaburzenia w rozrodzie zwierzat. Zauwazono na
przyktad, ze zwierze¢ta zasiedlajace miasta szybciej przystepuja do rozrodu. Dotyczy to szcze-
golnie ptakow (Kampenaers i in. 2010, Longcore 2010, Dominoni 2015), ale takze ssakoéw
(LeTallec i in. 2015). Zaburzenia w rozrodzie obserwowano takze u owadoéw wystepujacych
w miejscach nagromadzenia sztucznego $wiatla (Van Geffen i in. 2015), np. $wietlikow, kto-
rych samce z powodu zanieczyszczenia §wiatlem nie sa w stanie zlokalizowa¢ samic (Longcore
i Rich 2004).

Brak granicy pomi¢dzy dniem a nocg skutkuje nie tylko zaburzeniami w catych ekosys-
temach, czy w behawiorze zwierzat, ale tez w ich fizjologii (Holker i in. 2010, Meyer i Sul-
livan 2013, Cyunel i in. 2015). Wérdd problemdéw natury fizjologicznej wskazuje si¢ glow-
nie problemy w gospodarce melatoniny, hormonu obecnego wiasciwie u wszystkich organi-
zmoéw zywych, syntezowanego w ciemnosci (Durrant 2015). Sztuczne o$wietlenie dajace efekt
wydtuzania si¢ dnia powoduje supresj¢ melatoniny, dziatajacej antyoksydacyjnie i antykan-
cerogennie (Kaleta 2007). Powoduje to zaburzenia wzrostu we wczesnych stadiach zycia, np.
u ryb (Bruning i in. 2011), zaburzenia funkcji immunologicznych (Durrant i in. 2015), czy
przyspieszone starzenie si¢ (Vinogradova i in. 2010, Durrant i in. 2015).

Takze u ludzi dlugotrwale wystawianie si¢ na sztuczne $wiattlo w nocy powoduje problemy
ze snem czy choroby uktadu krwiono$nego (Cho i in. 2015), ale takze niedobor melatoniny, co
zwigksza ryzyko raka piersi i prostaty (Haim i Zubidat 2015).

Zapobieganie zanieczyszczeniu Swiatlem

W celu skutecznego zapobiegania zanieczyszczeniu $wiattem nalezy najpierw zrozumie¢,
czym takie zagrozenie jest i co moze powodowac. Ponadto, poniewaz jest to zagrozenie, ktore
pojawito si¢ stosunkowo niedawno, ciagle nie jest ono dobrze poznane, tak jak nie jest do
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konca zbadany jego wplyw na organizmy zywe. Organizacje poswigcone walce z zanieczysz-
czeniem §wiatlem zwracaja uwage na potrzebg ciaglych badan nad efektami wywotywanymi
przez sztuczne $wiatto (m.in. Dark-Sky Association, www.darksky.org). Wiedza na ten temat
pozwoli na opracowanie skutecznych strategii i regulacji dla ochrony srodowiska przed sztucz-
nym o$wietleniem.

Sztuczne $wiatlo jest obecnie niezastapione dla aktywnosci cztowieka. Pozwala czlowie-
kowi na dluzsza aktywno$¢ w czasie zimy, czy na bezpieczne poruszanie si¢ w ciemnosci.
To, ze sztuczne $wiatlo dla czlowieka daje wiele mozliwosci, dlatego tak trudno jest pota-
czy¢ je z negatywnym oddziatywaniem jakie powoduje. Tym bardziej trudno jest uwierzy¢, ze
sztuczne $wiatto moze by¢ wigkszym zagrozeniem niz pomoca (Holker i in. 2010). Wtasnie
z tego powodu najwazniejsza w chwili obecnej jest edukacja na temat sztucznego oswietlenia
i zanieczyszczenia $wiatlem. Edukacja ta powinna by¢ skierowana do jak najwickszej liczby
0s0b, np. poprzez akcje spoteczne czy internet. W Polsce znana jest inicjatywa pt. ,,Godzina dla
Ziemi”, akcja prowadzona przez WWF (www.earthhour.org). Akcja ta spotyka si¢ czesto z kry-
tyka, poniewaz trwa zaledwie 60 minut w ciggu catego roku, co nie pozwala nawet w minimal-
nym stopniu ograniczy¢ negatywnego wptywu na przyrode. Dodatkowo zbyt mato pojawia sig
informacji zwigzanych z tg inicjatywa.

W celu edukacji ludzi na temat zagrozenia powodowanego przez sztuczne $wiatto, najlep-
sze s3 dlugoterminowe akcje, ktore jasno podaja zagrozenie jakiemu przeciwdziataja. Przykta-
dem takiej akcji jest Lights Out Toronto! (www.flap.org/toronto-lights-out.php). Akcja ta ma
na celu wylaczanie $wiatet w biurowcach po pracy i w weekendy, co ogranicza liczbg koli-
zji ptakow z budynkami. Dlugotrwata akcja zwraca uwage spoteczenstwa na kolizje ptakow
z wysokimi budynkami, w ktorych §wieci si¢ $wiatto, co pozwala mieszkancom Toronto przede
wszystkim zwroci¢ uwage na ten problem, ale takze zastanowic si¢ dlaczego do takich sytuacji
dochodzi i jaka rol¢ odgrywa w nich sztuczne o$wietlenie.

Ponadto w dobie internetu najskuteczniejsza edukacja prowadzona jest w sieci. Do tej pory
powstato wiele réznych stron internetowych poswigconych zanieczyszczeniu $wiatlem (np.
Dark-Sky Association, www.darksky.org, Globe at Night, www.globeatnight.org). Strony te
skupiaja si¢ glownie na edukacji, ktora moze by¢ prowadzona przez kazdego cztowieka. Edu-
kacja na temat sztucznego oswietlenia i zanieczyszczenia $wiattem nie musi by¢ od razu prowa-
dzona na szerokg skalg. Wazna jest takze edukacja wsrod najblizszych osob, takich jak rodzina,
znajomi, sgsiedzi, a materialy udost¢pniane przez organizacje walczace z zanieczyszczeniem
Swiatlem na stronach internetowych pozwalajg na samodzielna edukacje wszystkich zainte-
resowanych. Warto jednak zwrdci¢ uwage, ze sa to gtownie strony angielskojezyczne, niedo-
stepne dla ludzi nieznajacych tego jezyka. Wedlug wiedzy autorow w chwili obecnej w Polsce
istnieje tylko jedna strona catkowicie poswigcona temu problemowi — strona Programu Ciemne
Niebo (www.ciemneniebo.pl).

Nalezy takze pamigtac, ze wazna jest edukacja nie tylko w szkolach, na uczelniach wyz-
szych, ale takze w réznego rodzaju klubach czy organizacjach.

O czym edukowa¢?

Edukacja na temat zanieczyszczenia $wiatlem czy sztucznego oswietlenia powinna doty-
czy¢ w duzej mierze efektow powodowanych przez sztuczne oswietlenie. Wazne jest tu takze
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podkreslenie efektow i zagrozen jakie dla ludzkiego zdrowia niesie zbyt dluga ekspozycja na
sztuczne $wiatlo.

Edukacja ta powinna takze podkresla¢ to, co moze zrobi¢ kazdy z nas, aby minimalizo-
wac efekty powodowane przez sztuczne $wiatto. Na srodowisko przyrodnicze najwickszy efekt
ma o$wietlenie zewngtrzne, ktore czgsto pozostaje wlaczone bez potrzeby, powodujac wlasnie
zanieczyszczenie Swiattem. Wazne sg tu trzy zasady, ktore pomoga ograniczaé¢ niekorzystny
efekt sztucznego oswietlenia:

1. Odpowiednio dobierz o$wietlenie zewngtrzne (ryc. 2)!

2. Uzywaj zaréwek o matej mocy, emitujacych ciepte biate swiatto!

3. Oswietlaj tylko to, co konieczne 1 wtedy, kiedy jest to konieczne!

bardzo zle 71 lepie] najlepie;

Rye. 2. Odpowiedni dobdr lampy do oswietlenia ulicznego (www.penny4nasa.org)
Fig. 2. The proper choice of street lighting

Poniewaz sztuczne oswietlenie stosowane na zewnatrz domow jest niezb¢dne, wazne jest
by byto dobrane w taki sposob, aby najbardziej ogranicza¢ negatywny wplyw sztucznego
swiatla na $rodowisko. Najbardziej obiecujace sg lampy, ktore kierujg swiatto bezposrednio
na o$wietlany obiekt (rys. 2). Czasami montowane s lampy tuz przy ziemi, ktore oswietlaja
obiekty od dotu. Stosowanie tego typu zrodta swiatta jest najgorsze dla otoczenia (Holker i in.
2010, www.darksky.org). Swiatlo wykorzystywane do o$wietlenia zewnetrznych obiektow
powinno by¢ tak dobrane, aby powodowa¢ jak najmniejszg szkode w srodowisku przyrodni-
czym. Badania wykazaty, Ze najlepsze jest stabe biate $wiatto. Wazne jest tez stosowanie taj-
merdw i sensorow pozwalajacych na wylaczanie si¢ Swiatta wtedy, kiedy nie jest ono potrzebne
(Holker i in. 2010).
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Podsumowanie

Zanieczyszczenie $wiatlem jest problemem, ktdry staje si¢ coraz bardziej powazny. Nie-
mniej jednak, edukacja zwigzana z tym zagadnieniem wydaje si¢ w tej chwili jedynym sku-
tecznym sposobem na walke i zapobieganie temu problemowi. Poniewaz wspotczesne spo-
eczenstwo nie jest w stanie zrezygnowac ze sztucznego oswietlenia, eliminujac tym samym
problem zanieczyszczenia $wiattem, dlatego wazne jest podjecie proby zminimalizowania tego
problemu. Edukacja spoteczenstwa musi by¢ prowadzona na szeroka skale, aby ,,dobra prak-
tyka” stosowania odpowiedniego o$wietlenia dotarta do jak najwigkszej rzeszy ludzi. Wazna
jest takze edukacja wsrod najblizszych —przyjaciol, rodziny, poniewaz najniebezpieczniejsza
jest niewiedza dotyczaca wplywu sztucznego $wiatta na przyrodg i cztowieka.
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