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Oddziatywanie srodowiskowe oswietlenia drogowego

Plan ramowy wystgpienia

v' O$wietlenie drogowe jako jedno ze Zrédet
zanieczyszczenia Swiattem

v" Skutki $rodowiskowe odwietlenia

v' Czynniki wptywajace na poziom oddziatywania
srodowiskowego oswietlenia

v' Miary stosowane do oceny oddziatywania
srodowiskowego osSwietlenia



esa.int/Our_Activities/Observing_the_Earth/Earth_from_Space_Night_lights

.

Zmiany technologiczne

Cele oswietlenia elektrycznego wg strategii CIE:

efektywne, bezpieczne i przyjazne czlowiekowi i sSrodowisku, energooszczedne
osSwietlenie, projektowane i realizowane zgodnie z aktualng wiedza naukowa na temat
funkcjonowania organizmu cztowieka i innych organizmdéw zywych na Ziemi

CIE Research Strategy 2023-2027, 2" Edition 2025 DOI: 10.25039/RS.2025



Oswietlenie drogowe jako jedno ze Zzrddet zanieczyszczenia Swiattem

Szlaki komunikacyjne

[luminacje

Oswietlenie przestrzeni zewnetrznych publicznych i prywatnych
Ucieczka swiatta z budynkéw
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Mapy emisji Swiatta w kierunku nieba na podstawie obserwacji satelitarnych



Oswietlenie drogowe jako jedno ze Zzrddet zanieczyszczenia Swiattem

Tereny silnie zurbanizowane

!

Wptyw gtdwnie na cztowieka

Tereny stabo zurbanizowane

!

Wptyw na ekosystemy

Light Pollution
Artificial Light At Night
Antropogenic light
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v’ Zanieczyszczenie
nocnego nieba

Czy uzyskujemy
wiarygodng
informacje o lokalnej
ilosci Swiatta?




Oswietlenie drogowe jako jedno ze Zzrddet zanieczyszczenia Swiattem

Zrodta
Swiatta

narzedzia

Jasnos$¢ nieba nad Polska
Dane CBK PAN na podstawie danych satelitarnych z 2022 roku

Zanieczyszczenie Swiattem w Polsce, raport 2023



Oswietlenie drogowe jako jedno ze Zzrddet zanieczyszczenia Swiattem

Cztowiek vs rosliny

CIE System for Metrology of Optical Radiation
for ipRGC-Influenced Responses to Light
CIE S 026/E:2018

czopki

S

preciki Komorki zwojowe ipRGC
Bezwzgledne skutecznosci oddziatywania Swiatta na
poszczegdlne typy fotoreceptoréw oka Iudzklego » Nadanie wag i wyfiltrowanie

Zwierzeta?
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Skutki sSrodowiskowe oswietlenia

Narazenie fauny na nadmiar swiatfa
W porze nochej

v Ptaki

v' Ptazy

v' Owady

v' Gatunki wodne

10.1016/j.baae.2023.11.001

Zaburzenie aktywnosci
Zaburzenie metabolizmu
Zaburzenie cyklow rozrodczych
Zaburzenia migracji

10.1038/541598-024-58406-y
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https://doi-org.bazy.pb.edu.pl/10.1016/j.baae.2023.11.001

Skutki sSrodowiskowe oswietlenia

Narazenie flory na nadmiar $wiatta w porze

nocnej — zaburzenie fotoperiodu i nadwyzka 10.1007/978-3-030-77127-0 3
dawki swiatta

v flora w miastach

v' uprawy rolne

zaburzenie

https://doi.org/10.1016/j.envexpbot.2025.106203
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Skutki sSrodowiskowe oswietlenia

Aspekty
socjoekonomiczne

Komunikacja

Migracje i orientacja przestrzenna
Cykl okotodobowy

Zwiekszona lub obnizona aktywnos¢
tancuch pokarmowy

Ewolucja

Bioréznorodnos¢

Nasilenie zachowan drapieznych

Bezpieczenstwo
Efektywnosc energetyczna
Srodowisko pracy
Zdrowie publiczne
Estetyka

Wypoczynek

Chronobiologia
Zmiany metaboliczne
Zmiany hormonalne
Psychofizjologia
W?zorce zachowan

Aspekty
fizjologiczne

Na podstawie Hélker, F. et al.. 2010. The dark side of light: a transdisciplinary research agenda for light pollution policy. Ecology and Society 15(4): 13. [online]
URL: http.//www.ecologyandsociety.org/voll5/iss4/art13/



Wptlyw na

Ustugi zwigzane z ekosystemami
Zdrowie i dobrostan cztowieka
Koszt ochrony zdrowia
Wydajnos¢ pracy

Skutki sSrodowiskowe oswietlenia

Wptyw na:

Sprawnosc¢ fizyczng
Smiertelnosé

Zmiane struktury populacji
Odpornosc¢ ekosystemu

Ryzyko inwazji obcych gatunkow

Oddziatywanie na:

Jakos¢ snu
Poziom stresu
Stan zdrowia

Produktywnosci

v' W skali lokalnej:

Uciazliwy (przeszkadzajgcy) nadmiar swiatta w
najblizszym otoczeniu cztowieka i jego skutki
funkcjonalno — zdrowotne

v' W skali $redniej:

Whptyw na ekosystem (np. obszar parku,
obszar lasu sgsiadujgcy z drogg, obszar jeziora
w sgsiedztwie szlakow komunikacyjnych)

v' W skali globalnej:

Napedzanie globalnej produkcji CO2 poprzez
zwiekszanie metabolizmu wszystkich form
zycia na Ziemi

Johnston, A.S.A., Kim, J. & Harris, J.A. Widespread influence of artificial light

at night on ecosystem metabolism. Nat. Clim. Chang. (2025).
https://doi.org/10.1038/541558-025-02481-0

Na podstawie Hélker, F. et al.. 2010. The dark side of light: a transdisciplinary research agenda for light pollution policy. Ecology and Society 15(4): 13. [online]

URL: http://www.ecologyandsociety.org/vol15/iss4/art13/



Jak przenosi¢ zaobserwowane zjawiska na praktyke projektowa?



Czynniki wptywajace na poziom oddziatywania sSrodowiskowego oswietlenia
Zaleznosci spektralne

O, & A4

Stosowanie niskich temperatur barwowych
Powrét do swiatta z6tto-pomaranczowego
Ocena na podstawie zawartosci krétkich fal w
catym widmie Zrddta Swiatta, np. wskaznik A/P
jako miara:

v
v
v

480nm, 500nm, 520nm wzgledem HPS

International Dark-Sky Association Visibility, Environmental, and Astronomical Issues
Associated with Blue-Rich White Outdoor Lighting May 4, 2010

Ale nizsza efektywnos¢ energetyczna



Czynniki wptywajace na poziom oddziatywania sSrodowiskowego oswietlenia

Ry, czes¢ strumienia Swietlnego oprawy emitowana w kierunku
powyzej oprawy zamontowanej w swojej nominalnej pozycji

RUL

Susan Mander, Fakhrul Alam, Ruggiero Lovreglio, Melanie Ooi, How to measure light pollution—A
systematic review of methods and applications, Sustainable Cities and Society, Volume 92, 2023,
104465, https://doi.org/10.1016/j.scs.2023.104465

Zapisy normatywne, np. w PN-EN 12464-2, PN-EN 13201, v' Wspétczynniki odbicia
CIE 150 v' Krzywe rozsytu opraw

, . S, . . . v' Montaz opraw
Dopuszczalne wartosci natezenia o$wietlenia E, luminancji L,

udziatu strumienia emitowanego w gére. Zaleznosci przestrzenne



Miary stosowane do oceny oddziatywania srodowiskowego oswietlenia

Dopuszczalne wartosci wielkosci Swietlnych definiowane w zaleznosci od strefy ochrony wg PN-EN 12464-2:2024

Environmental Light on properties Luminous intensity Upward Luminance
zone light ratio
E, I By L L
Ix cd % cd-mr? od-m-2
Pre-curfew® | Post-curfew | Pre-curfew | Post-curfew Building Signs
facade
EO 0 0 0 0 0 0.1 01
E1 2 ob 2500 0 0 01 50
E2 5 1 7 500 500 25 5 400
E3 10 2 10000 1000 5 10 800
E4 25 3 25000 2500 15 25 1000
S

EO - strefa Srodowiskowa dla otoczenia chronionego ciemnego (rezerwaty ciemnego nieba i parki ciemnego nieba)
E1 - catkowicie ciemne strefy (parki narodowe, miejsca chronione)

E2 - strefa o niskiej jaskrawosci (tereny przemystowe, wiejskie tereny zamieszkate)

E3 - strefa o Sredniej jaskrawosci (tereny przemystowe, podmiejskie tereny zamieszkate)

E4 - strefa o wysokiej jaskrawosci (centra miast, strefy komercyjne)



E2—-E4 - od1do5 luksow

Grubisic, M.; Haim, A.; Bhusal, P.; Dominoni, D.M.; Gabriel, K.M.A.; Jechow, A.; Kupprat, F.; Lerner, A.; Marchant, P.; Riley, W.; et al. Light Pollution, Circadian Photoreception, and

Melatonin in Vertebrates. Sustainability 2019, 11, 6400. https://doi.org/10.3390/su11226400




https://doi.org/10.1080/15502724.2025.2569503



Swiatto stoneczne ,na zadanie”






DZIEKUJE ZA UWAGE
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