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Skąd organizm wie, jakie funkcje i kiedy ma realizować?

• Wewnętrzny zegar biologiczny (chronobiologia), endogeniczny
Masa zegarów! Centralny, obwodowe, komórkowe
Kontrolują dynamikę procesów w organach, tkankach, komórkach

• Dawcy czasu: nieustanne dostrajanie wewnętrznego zegara
Głównym dawcą jest światło

• Receptory ipRGC w oku (obok czopków i pręcików) →
→ włókna nerwowe (aksony) przekazują sygnał elektryczne do mózgu →
→ sygnał trafia do jądra nadskrzyżowaniowego (SCN) →
→ SCN koordynuje pracę zegarów obwodowych i każe szyszynce
produkować melatoninę („hormon snu”)

• Bodźce świetlne hamują produkcję melatoniny. Sygnał: „nie śpij, czuwaj”.



Gdy zaburzymy cykl 
światło-ciemność…

• zaburzenia snu
• zaburzenia koncentracji
• depresja
• otyłość
• cukrzyca
• choroby serca
• nowotwory
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Gdy zaburzymy cykl 
światło-ciemność…

• zaburzenie nawigacji (ptaki, żółwie)
• pułapki świetlne (ptaki, owady)
• mała efektywność zapylania nocą
• przyspieszenie lęgu (ptaki)

• wcześniejszy rozwój pąków
• zaburzenia w kwitnieniu
• późniejsze przebarwianie liści
• aparaty szparkowe otwarte nocą

Fot. Wikipedia



Jak zaburzamy równowagę? ALAN



ALAN = artificial light at night

Fot. Pexel



Symfonia świateł – czy kakofonia swiateł?
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Zanieczyszczenie światłem (świetlne, smog świetlny)

Sytuacja, gdy emitujemy światło …

• w niewłaściwym czasie (gdy nikomu nie służy; zbyteczne)
• w niewłaściwym kierunku
• z niewłaściwym natężeniem
• w niewłaściwej temperaturze barwowej

Źródłami zanieczyszczenia światłem są zaprojektowane w sposób 
nieprzemyślany, wadliwie wykonane, niepoprawnie 
eksploatowane instalacje oświetleniowe.
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To działa też wewnątrz budynków! 
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Jest problem. Ale czy duży?
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Ryc.: A.Z.Kotarba / CBK PAN

VIIRS, 4 stycznia 2022 roku

• jeden kanał: 0,5-0,9 m vs 0,38-0,78 m
• tylko jedna pora doby: godz. 1:30
• skalibrowana radiometria, 740 m/piksel

Ryc.: NOAA
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Najjaśniejsze miejsce 
w Polsce w 2022 roku?

Rys. maps.gogle.com
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Polska 6,0% jaśniejsza w 2022 roku vs dekady 2012-2021

(+8,5 vs 2012, +19,9% vs 2020)
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Rok 2022 vs
dekada 2012-2021

23,3% - wzrost
5,2% - spadek
71,5% - bez zmian?
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Zmiana intensywności emisji światła 
w niebo w woj. mazowieckim

Różnica wartości radiancji w 2022 roku względem 
przeciętnej radiancji w dekadzie 2012–2021

Rys. LPTT.org.pl



Źródło: LPTT.org.pl



1927 gmin - wzrost

550 gmin - spadek

intensywności światła 
wyświecanego w niebo
w roku 2022 vs 2012-2021
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2007-09-14 23:22 
Vienna/Sophienalpe (120s)

2008-07-30 01:04 Western 
Mongolia/Khovd (120s)
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Fot. alps.astro.uni.wroc.pl

Fot. putmanmountainobservatory.com
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Falchi F. et al., 2016, The new world atlas of artificial night sky brightness.
Sci. Adv., 2, e1600377, doi: 10.1126/sciadv.1600377



Luminancja
(2022 rok)
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Sztuczne pojaśnienie
nocnego nieba

(o ile % jaśniejsze wzgl. 
nieba naturalnego)

Pojaśnienie nieba
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Stopień utraty 
nocnego nieba

(klasy wg atlasu
Falchi F. et al., 2016)
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Zakopane wkraczające w Tatry
Źródło: Daniel Mikołajec



NSU = 2,5 5,0 7,5 10,0
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Jak rozwiązać problem?



Umówmy się, że stosujemy zrównoważone oświetlenie

Ryc. darksky.org



Prawo ochrony środowiska (Dz.U. 2022 poz. 2556 ze zm.) 

Ilekroć w ustawie jest mowa o:

• emisji – rozumie się przez to wprowadzane bezpośrednio lub pośrednio,
w wyniku działalności człowieka, do powietrza, wody, gleby lub ziemi:
a) substancje,
b) energie, takie jak ciepło, hałas, wibracje lub pola elektromagnetyczne;
(Art. 3., pkt 4)

• polach elektromagnetycznych – rozumie się przez to pole elektryczne, 
magnetyczne oraz elektromagnetyczne o częstotliwościach od 0 Hz do 
300 GHz (Art. 3., pkt 18)

„Światło” nie pada ani razu; wykluczenie częstotliwości (380 THz do 790 THz)



Ustawa o … oraz o ocenach oddziaływania na środowisko 
(Dz.U. 2023 poz. 1094 ze zm. ) 

• Implementacja dyrektywy Dyrektywa 2011/92/UE Parlamentu Europejskiego 
• Tylko duże inwestycje (wg wykazu)

• (Załącznik IV Dyrektywy): pkt 1. Opis przedsięwzięcia obejmujący w szczególności:

c) ocena typu i ilości spodziewanych pozostałości i emisji (zanieczyszczeń 
wody, powietrza i gleby, hałasu, wibracji, światła, ciepła, promieniowania itp.) 
wynikających z funkcjonowania wnioskowanego przedsięwzięcia.

• Polska implementacja nie wylicza katalogu emisji na wzór dyrektywy, 
odwołuje się do Prawa o ochronie środowiska

„Światło” nie pada ani razu.



Rozporządzenie Ministra Infrastruktury w sprawie 
warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać 
budynki i ich usytuowanie (Dz.U.2022.0.1225) 

• § 293. Techniczne warunki budynków

6. Urządzenia oświetleniowe, w tym reklamy, umieszczone na zewnątrz 
budynku lub w jego otoczeniu nie mogą powodować uciążliwości dla jego 
użytkowników ani też przechodniów i kierowców. Jeżeli światło skierowane 
jest na elewację budynku zawierającą okna, natężenie oświetlenia na tej 
elewacji nie może przekraczać 5 luksów w przypadku światła białego i 
3 luksów w przypadku światła kolorowego lub światła o zmieniającym się 
natężeniu, błyskowego, ewentualnie pulsującego.



"Przeszkadza temu, kogo gryzie sumienie"
Warszawa, Sanktuarium Matki Bożej Ostrobramskiej

https://www.onet.pl/informacje/onetwarszawa/spor-o-swiecacy-krzyz-na-
sanktuarium-przeszkadza-temu-kogo-gryzie-sumienie/mpvp7ck,79cfc278
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Polska Norma PN-EN 12464-2:2014-05
Światło i oświetlenie. Oświetlenie miejsc pracy. 
Część 2: Miejsca pracy na zewnątrz 



• komfortu, bezpieczeństwa i płynności ruchu, bezpieczeństwa publicznego i 
właściwych warunków widzenia dla wszystkich uczestników ruchu 
drogowego

• przyjmuje się strefy oświetleniowe E1-E4, dodając kolejną, bardziej 
restrykcyjną E0: obszarów ochrony ciemnego nieba

• Wzorce i standardy rekomendowane przez ministra właściwego ds. 
transportu nie stanowią przepisów techniczno-budowlanych (...), zgodnie
z ustawą o drogach publicznych przeznaczone są do dobrowolnego 
stosowania (WR-D-72)

Rekomendacja ministra infrastruktury WR-D-72
Wytyczne projektowania urządzeń do oświetlenia dróg 
zamiejskich i ulic 



Program 
Ciemne Niebo

Od 2023 tytuł Dark Sky Community

DarkSky International
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Antropogeniczne światło nocą 

• jest obecne w nadmiarze i zaburza synchronizację zegara 
biologicznego; najpewniej będzie się nasilać;

• negatywnie odbija się na kondycji psychofizycznej człowieka, ale także 
jakości środowiska naturalnego;

• nie jest operacyjnie monitorowane w skali kraju (nie jest uznane za 
problem w świetle obowiązującego prawa); metody ad hoc;

• może być emitowane w dowolnej ilości przez każdego (nikt nie reguluje 
emisji); w zasadzie brak narzędzi do reagowania;

• może być ograniczane bez straty dla funkcjonowania człowieka –
polityka zrównoważonego oświetlenia (są succes stories).



http://lptt.org.pl/
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