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ZANIECZYSZCZENIE SWIATLEM BARWNYM
OBRAZU MIAST

Artykul  porusza zagadnienia zwiqzane z oswietleniem barwnym wystepujqcym
w przestrzeni miejskiej. Na przykladzie miasta stolecznego Warszawa zostaly pokazane
aplikacje barwnych iluminacji oraz omowiona zostala zasadnos¢ uzycia barwy
W poszczegolnych przypadkach. Dokonano przegladu literatury dotyczqcej negatywnego
wplywu niepozqdanego swiatla na organizmy zZywe. W artykule zwrécono rowniez uwage
na wlasciwe planowanie i modernizacje oswietlenia w taki sposob, aby ograniczyé
negatywne ingerencje Swiatlta w ekosystem.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenie $wiattem, barwa, iluminacja

I. WSTEP

Natura podzielita nasza dobg na dwie czgsci — dzien i noc, dajac naszemu organizmowi czas
na pracg i czas na odpoczynek. Ten podziat jest bardzo wazny dla czlowieka, poniewaz podczas
snu nastgpuje regeneracja naszego organizmu i odbudowanie odpornosci. Organizm czlowicka
wytwarza wiele hormondw, jednym z nich jest melatonina i to ona jest odpowiedzialna za
regulowanie rytmu dobowego. Poziom melatoniny wzrasta wraz z nastaniem nocy, maleje
natomiast w dzien. Zaburzenie wytwarzania melatoniny jest $cisle zwiazane z ekspozycja na
$wiatlo sztuczne poprzez ogladanie telewizji, pracg przy komputerze, ale takze ekspozycj¢ na
swiatlo pochodzace od o§wietlenia zewngtrznego. Zaburzenie w produkcji melatoniny wptywa
negatywnie na nasze samopoczucie, powodujac bezsenno$¢, bole glowy, rozdraznienie,
chandre, a nawet stany depresyjne.

Rozw¢j zrodet swiatta, ich niska cena, ogolnodostepnosc oraz efekty jakie jestesmy w stanie
uzyska¢ doprowadzity do realizacji wielu projektoéw oswietleniowych. Dzi§ oprocz zapewnienia
bezpieczenstwa i odpowiednich warunkéw do przemieszczania si¢, o$wietlenie zewngtrzne
takze podkresla pickno budynkoéw, zaznacza zieleh miejska oraz pelni funkcje rozrywkowa
[Zagan 2003]. Miasta organizuja réznego rodzaju pokazy oraz instalacje $wietlne, ktére maja za
zadanie zacheci¢ ludzi do odwiedzin. Czgsto sa to wydarzenia krotkotrwate, powtarzajace si¢
raz do roku np. Light Movie Festiwal w Lodzi, czy Karkonoski Festiwal Swiatla. Wydarzenia te
charakteryzuja si¢ szerokim zakresem uzycia barwy, przypadkowoscia w doborze opraw
o$wietleniowych oraz brakiem spdjnosci. Sa to cechy, ktore mozna wybaczy¢, poniewaz sa to
wydarzenia okazjonalne i nie maja wigkszego wplywu na organizmy zywe. Aby zapobiec
przypadkowosci oswietlenia wiele miast wprowadza plany jakosciowej poprawy miejskiego
systemu oS$wietleniowego, ktére oprocz zapewnienia o$wietlenia ulic 1 ciagéw
komunikacyjnych przewiduja takze wyeksponowanie S$wiatlem najwazniejszych obiektow
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miasta [Szwed 2012]. Przyktadem takiego miasta jest Lyon (Francja). Miasto to przewiduje dwa
rodzaje o$wietlenia — na co dzien zachowawcze $wiatlo biale, skrupulatnie zaprojektowane
przez ekspertow, natomiast w grudniu kazdego roku, podczas ,.Fete des Lumieres” miasto
,»wybucha” tecza barw na pig¢ dni. Dzigki takiemu rozwiazaniu wiele miast unikngloby ,,chaosu
iluminacyjnego”, mogloby oszczedzi¢ energie, ograniczy¢ zjawisko zanieczyszczenia Swiatlem,
a okazjonalnie, za pomoca barwy, promowa¢ swoj wizerunek.

Oswietlenie drogowe, iluminacje oraz o$wietlenie zewngtrzne przyczyniaja si¢ do

powstawania zjawiska zanieczyszczenia §wiatlem. Nie jest mozliwe uniknigcie tego zjawiska,
ale mozliwe jest ograniczenie jego intensywnosci. Analizy o§wietlenia zewngtrznego [Tabaka
i Fryc 2015, Jakubowski 2015] pokazaly jak ograniczy¢ zanieczyszczenie $wiatlem stosujac
odpowiednie oprawy o$wietleniowe oraz jaki rozktad widmowy zrodet §wiatla jest najbardziej
przyjazny dla s$rodowiska. Ograniczenie emisji $wiatla w polprzestrzen gorna oraz nie
stosowanie diod o wysokich temperaturach barwowych jest mozliwe do zastosowania
wprzypadku o$wietlenia drogowego lub parkowego, natomiast przy oswietleniu
iluminacyjnym, gdzie gléwnym kryterium jest wyglad budynku, estetyka i artystyczna wizja
projektanta, trudno jest spelnic te zatozenia.
Dobér rozsytlu $wiatta i nakierowania oprawy wplywa bardzo istotnie na emisj¢ $wiatta do
atmosfery [Skarzynski 2015]. Wiasciwie zaprojektowana iluminacja powinna nakierowywaé
oprawy tak, aby o$wietla¢ tylko i wylacznie elewacj¢ nie dopuszczajac do emisji §wiatta poza
jej zarys (ryc. 1) oraz zapewnia¢ mozliwie najnizsze poziomy luminancji [Zagan 2003].

Ryc. 1. Wizualizacje nakierowania opraw o$wietleniowych (dobre, zte, zte)
Fig. 1. Visualization of luminaire target (good, wrong, wrong)

Popularno$¢ iluminacji oraz powszechne jej stosowanie, wprowadzilo pewna rutyng
w obrazie miast. Pojawienie si¢ diod elektroluminescencyjnych poszerzyto zakres mozliwosci
0 iluminacje barwne. Brak norm lub zalecen dotyczacych os$wietlenia barwnego daje pelna
dowolnos¢ w aplikacjach, powodujac powstanie chaosu iluminacyjnego. Problem nie dotyczy
tylko iluminacji. W publikacji [Wtodarczyk 2015] zostal poruszony temat dowolnosci doboru
koloru elewacji. Zwrocono w nim uwagg na przesycenie kolorem przestrzeni miejskiej, czyli
uzycia jak najwiekszej ilosci koloréw o jaskrawych i czystych barwach, czego efektem jest
pstrokata, niespojna panorama miasta. Problem ten w bardziej skomplikowanym stopniu
dotyczy iluminacji. lluminacja barwna w wiekszo$ci przypadkow wykonywana jest za pomoca
diod elektroluminescencyjnych potaczonych w instalacje, ktora zarzadza system sterujacy
(ryc. 2). Mozliwosci takiego systemu sa imponujace przez co zamiast jednego sposobu
o$wietlania, istnieje mozliwo$¢ wyboru z duzej ilosci scen $wietlnych. Najlepszym
rozwiazaniem zarzadzania takim systemem jest ustalenie wersji codziennej iluminacji i wersji
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Swiatecznej. Niestety coraz czg$ciej mozna spotkac instalacje, w ktorych koncepcja zmienia sig
kilkakrotnie w ciagu godziny. Na rycinach 3 i 4 zostaty przedstawione dwie instalacje $wietlne,
ktorych barwa $wiatta o§wietlajacego budowle zmienia si¢ co par¢ minut. Oswietlenie bramy
jest zrealizowane za pomoca dwoch naswietlaczy LED, dlatego rdéznica pomigdzy
poszczegdlnymi scenami §wietlnymi dotyczy tylko barwy, natomiast oswietlenie mostu (ryc. 4),
gdzie zastosowano wigksza ilo$¢ naswietlaczy pozwala na realizacjg scen swietlnych z uzyciem
wigcej niz jednej barwy $wiatta.

Ryc. 2. [luminacja barwna Patacu Kultury i_Nauki w Warszawie
Fig. 2. The colour floodlight of Palace of Culture and Science in Warsaw

Ryc. 3. Oswietlenie barwne bramy na Starym Mie$cie w Warszawie
Fig. 3. The colour illumination of a gate in Warsaw Old Town

) #e -

Ryc. 4. Oswietlenie barwne mostu ,Slqsko-Dalbrowskiego w Warszawie
Fig. 4. The colour illumination of Slasko-Dabrowski Bridge in Warsaw
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Cztowiek posiada pamig¢ fotograficzna, ktora zapamigtuje ksztalt i kolor [Zeugner 1965].
Myslac o krwi, trawie czy $niegu od razu widzimy jego kolor. W taki tez sposob czgsto
zapamigtujemy przestrzen. Pamigtamy, ze jak bedziemy i§¢ do domu to musimy skrecié za
tym duzym szklanym budynkiem z czerwonym napisem, ze kolezanka mieszka na osiedlu
zielonych blokéw. Gdy zapada zmrok obraz si¢ zmienia, nie widzimy juz tak dobrze
kolorow, ale dalej rozrézniamy ksztalty. Oswietlajac codziennie rézna barwa budynki
zostanie wprowadzony chaos nie tylko estetyczny, ale takze komunikacyjny.

Pojawia si¢ pytanie czy barwy w ogole powinniSmy uzywaé? Uzycie barwy zawsze
powinno mie¢ swoje uzasadnienie. Czgsto juz na poziomie projektowania budynku, obiektu
powinno sie rozwaza¢ w jaki sposob bedzie on o$wietlony. Zastosowanie barwy,
szczegblnie w wersji wielokolorowej najlepiej wyglada na prostej, mato ciekawej bryle
architektonicznej (ryc. 5). Przy bardziej skomplikowanym detalu architektonicznym, uwage
zwraca potaczenie barwne, a architektura jest niewidoczna (ryc. 6).
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Ryc. 5. Iluminacjbarwna Centrum Handlowego MbDO w Warszawie
Fig. 5. The colour floodlight of MODO City Center in Warsaw

Ryc. 6. [luminacja barwna Patacu Prezydenckiego w Warszawie
Fig. 6. The colour floodlight of Presidential Palace in Warsaw

Dobor barwy oswietlenia moze zostaé przeprowadzony na podstawie naturalnej

kolorystyki elementu np. czerwong ceglg mozna o$wietli¢ czerwonym $wiattem, wodg —
niebieskim, a patynowany dach — niebieskawo-zielonym [Zagan 2015].
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Swiatto barwne ma moc rezyserowania przestrzeni o wiele silniejsza niz $wiatto biate.
Dlatego tak chgtnie jest wykorzystywane w teatrach, klubach czy na koncertach. Wynika to ze
zdolno$ci czlowieka do kojarzenia koloru z emocja oraz symboliki, ktéra jest zakorzeniona
W naszej kulturze. Ztozonos¢ zjawiska wplywu barwy na cztowieka jest bardzo skomplikowana.
Podatno$¢ cztowieka na bodziec zalezy w duzym stopniu od jego wrazliwo$ci oraz sposobu
postrzegania pickna. W roku 1932 R.M. Gerard [za Popek 2012] przeprowadzit serie badan
wpltywu barwnego o$wietlenia na wigzniach udowadniajac, ze kolor czerwony dziala
pobudzajaco, natomiast niebieski uspokaja. W innej publikacji [Hu i in. 2014] wykazano, ze
Swiatlo z zawartoscia niebieskiego pasma widmowego jest odpowiednie do o$wietlania w dzien,
aby wzmocni¢ aktywno$¢ i skupienie czlowieka, natomiast §wiatto o niskich temperaturach
barwowych zalecane jest do o$wietlenia nocnego, poniewaz pomaga ustabilizowaé uktad
nerwowy 1 zapewnia uczucie odpoczynku. Wptyw $wiatla barwnego na ludzki organizm moze
by¢ zardbwno pozytywny jak i negatywny. Wyzej wymienione publikacje oraz [Jernajczyk 2015]
udowadniaja, ze zarowno S$wiatlo krotkofalowe jak 1 dlugofalowe zaburzaja rytmike
i funkcjonowanie cztowieka, dodajac, Ze wlasciwa terapia $wiatlem ma korzystny wplyw na
cierpiacych z powodu depresji, bezsennosci czy zmeczenia. W publikacji [Wilkins 2016] na
temat psychologicznych podstaw dyskomfortu widzenia zwrocono uwagg na mozliwosé
wywolania bolu glowy poprzez wysoka saturacje koloru na duzej powierzchni. Ta informacja
potwierdza teze [Zagan 2015], ktora mowi o uzywaniu w iluminacji tylko barwy $wiatta
0 niskiej saturacji koloru. Wiasciwe wykorzystanie $wiatta barwnego moze przynies¢ wiele
korzysci, ale moze takze spowodowaé negatywne skutki. Dlatego tak wazne jest zrozumienie
tego zjawiska i umiejgtne jego zaadoptowanie w technice $wietlnej.

Oproécz wplywu na cztowieka zostat takze zbadany wpltyw barwy $wiatta na niektore
zwierzgta [Rivas i in. 2015, Marcinkowska i in. 2015, Tatanda 2015] oraz rosliny
[Ashdown 2016]. Zawartos¢ czerwonego widma w Zrodlach $wiatla o$wietlajacych ulice
moze spowodowaé zaklocenia wzrostu peddw, kwitnienia, budowy lisSci i pakow.
Posadzenie plantacji soi blisko takiego o$wietlenia moze zmniejszy¢ plony o 20-40%.

Celem artykutu jest zwrocenie uwagi na wiasciwe planowanie i modernizacjg
oswietlenia w taki sposob, aby ograniczy¢ negatywne ingerencje Swiatta w ekosystem.

Il. METODYKA BADAN

Interesujace badania wptywu $wiatta barwnego na ludzki organizm, przeprowadzono
w Niemczech. Brato w nim udziat 59 uczestnikow (41 mezczyzn i 18 kobiet) o $rednim wieku
21,78 lat [Winzen 2014]. Wszyscy uczestnicy byli absolwentami szkét $rednich i aplikowali na
studia, aby zosta¢ pilotem gléwnych niemieckich linii lotniczych. Badania przeprowadzano
w makiecie kabiny samolotu waskokadlubowego znajdujacego si¢ w laboratorium
w Hamburgu. W kabinie umieszczono 10 rzedow siedzen po 3 miejsca, oprawy zamontowano
w dwoch rzedach przy suficie, a kazdy uczestnik otrzymal komputer kieszonkowy do
wypehiienia kwestionariusza. Zastosowano 4 rézne sytuacje o$wietleniowe: Bl i B2 —
jasnoniebieskie o$wietlenie z réznymi proporcjami czerwieni i zieleni, Y1 1 Y2 -
pomaranczowozolte oswietlenie z roznymi proporcjami zieleni oraz $wiatto neutralne (tabela 1).

Pierwsza cze$¢ ankiety polegata na podaniu danych demograficznych, druga cze$¢ oceniata
percepcje sytuacji o$wietleniowej, komfortu osobistego i odczucia cieplne uczestnikow.
Percepcje oceniano w 7 punktowej skali (1-bardzo ciemno, 7-bardzo jasno); komfort
w 5 stopniowej skali (1-bardzo niewygodnie, 5- bardzo wygodnie). Do pomiaru odczué
klimatycznych wyznaczono 4 czynniki: postrzeganie i ocena temperatury pokojowej (1 — bardzo
zimno, 7 — goraco), jako$¢ powietrza (1- bardzo duszno, 7 — bardzo $wiezo), wysoko$¢ nad
poziomem morza (1-brak, 7-wysoka) i wilgotno$¢ powietrza (1- bardzo suche, 7- bardzo
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wilgotne). Procedura pomiarowa przewidywata 6 sesji (w tym 5 sesji 10 osobowych i 1 sesja
9 osobowa). W laboratorium zachowano $rednig temperature = 22,28°C, wzgledna wilgotnos¢
powietrza = 62% 1 brak predkosci powietrza. Na poczatku sesji uczestnicy dostali takie same
instrukcje 1 zgodnie z nimi wypehiali kwestionariusz. Podczas wypehiania drugiej czgsci
ankiety, o$wietlenie w kabinie zmieniato si¢ w sposob ciagly. Kazda ekspozycja trwata 9 min.
i byta oddzielana 1 minutowym okresem o$wietlenia neutralnego. Kolejno$¢ sytuacji $wietlnych
w kazdej sesji byta inna.

Tabela 1 - Table |
Sceny os$wietlenia z parametrami RGB, dtugoscia fali oraz nat¢zeniem o$wietlenia
Lighting situations with RGB values and measured average centroid wavelength and illuminance

Sytuacja Diugo$c¢ fali Natezenie
Swietlna [nm] o$wietlenia
Lighting R G B Centroid [lux]
situation wavelength Illuminance
[nm] [lux]
Y1 255 165 0 603,22 134,93
Y2 255 150 0 607,1 123,9
Bl 130 235 255 496,77 175,3
B2 160 255 255 504,58 200,4
N 255 255 251 527,48 222,52

Badanie wptywu §wiatta barwnego na nowonarodzone zoétwie skorzaste przeprowadzono u
wybrzezy Kostaryki w naturalnych warunkach lggowych [Rivas i in. 2015]. Przed
przeprowadzeniem badan mierzono poziom $redniej luminancji pochodzacej od niebosktonu.
Na tej podstawie oceniano czy $wiatto ksigzyca bierze udzial w badaniu czy jego wplyw jest
pomijalny. Legowisko znajdowalo si¢ 10m od linii morza, a w koto niego wyznaczono okrag
0 promieniu 2m. Sztuczne zrédlo S$wiatta znajdowalo si¢ na shupie o wysokosci 1m,
w odlegltosci Sm od Srodka okrggu w kierunku przeciwnym niz morze i bylo skierowane do
srodka okregu. Uzyto 6 barw $wiatta: pomaranczowej, czerwonej, nicbieskiej, zielonej, zottej
i bialej, oraz Swiatta kontrolnego. Wybrano 7 zotwi losowo z kazdego gniazda i przydzielono do
jednej sytuacji o$wietleniowej. Zotwie znajdowaty sie¢ w $rodku okregu. Wyznaczano orientacje
— punkt w ktérym z6tw przekroczyt obwod kota, czas petzania-mierzono czas jaki zajeto mu
opuszczenie krggu (powyzej 4min. — proba bez wyjscia), oraz wzor Sciezki — prosty (niezaleznie
od kierunku) lub falisty. Analiza wynikow zostata przeprowadzona réznymi metodami analizy
statystycznej.

Przeprowadzane byly rowniez badania na owadach. Dotyczyly owadow dnia petnego
(kowal bezskrzydty, poskrzypka liliowa, ogrodnica niszczylistka) i zmierzchu (prosionek
szorstki, drewnojad) a takze dzdzownic [Marcinkowska 2015]. Do badania uzyto $wiatta
0 barwie: niebieskiej, zielonej, zoltej, pomaranczowej, czerwonej, barwy biatej cieptej 2800K
i bialej chtodnej 5000K. Organizmy byty o$wietlane przez 1 godzing a ich aktywnos$¢ byta
oceniana 5 stopniowa skala (1-brak aktywnosci, 5-bardzo aktywne).

I1l. WYNIKI BADAN
W badaniu wplywu S$wiatta barwnego na ludzi, pokéj o$wietlony zoltymi scenami
$wietlnymi byt oceniany jako o wiele cieplejszy niz pokdj o$wietlany §wiatlem niebieskim.
Wisréd badanych w pokoju z zoéttym $wiatlem 28% chceiatoby, aby temperatura byla wyzsza,
19%, aby temperatura byla nizsza, a 53% bylo zadowolonych z warunkéw. W pokoju
o$wietlonym $wiattem niebieskim — 38% wolalo wyzsza temperature, 16% nizsza, a dla 46%
temperatura byla zadowalajaca. Jako$¢ powietrza zostata oceniona jako bardziej duszna
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W o$wietleniu $wiatlem zo6ttym. Badani okreslili swoj stan samopoczucia jako czujny i chgtny
do wykonania pracy przy Swietle niebieskim i senny przy swietle zottym.

Oswietlenie $wiattem z6ltym zostalo ocenione jako bardziej przyjemne i relaksujace niz
$wiattem niebieskim.

Badanie na zétwiach zostato przeprowadzone z wptywem $wiatta pochodzacego od
ksigzyca oraz bez. W obu przypadkach zétwie tracity orientacje kiedy zrédltem $wiatta byta
barwa niebieska i biala. Gdy nie bylo ingerencji ksigzyca $wiatlo czerwone
i pomaranczowe nie przeszkadzato im w dojéciu do morza, przy $wietle ksi¢zycowym tylko
$wiatlo niebieskie i biate przeszkadzato im w drodze.

W publikacji Marcinkowskiej [2015] opisano badania wptywu $wiatta barwnego na owady.
Pokazano, ze kazdy gatunek badany reagowal roznie na warunki o$wietlenia, a najbardziej
wrazliwe okazaly si¢ dzdzownice. Swiatlo czerwone najbardziej oddziatywalo na kowala
bezskrzydlego oraz prosionka, natomiast paralizowato ogrodnicg, drewnojada, a dzdzownica
byta na nie obojetna. Swiatto niebieskie najbardziej uaktywnito dzdzownice, a najmniejsza
aktywnoscia wykazat si¢ drewnojad. Poprzez to badanie widzimy jak duzy wptyw na zycie ma
rozny rozktad widmowy $wiatta. Uwarunkowania naturalne reguluja rytm funkcjonowania
owadow i zwierzat, w zaleznosci od pory dnia i roku. Wprowadzenie §wiatta barwnego zaburza
system funkcjonowania kazdego organizmu zywego oraz roslin.

1IV.PODSUMOWANIE

Problem zanieczyszczenia $wiattem barwnym jest o wiele bardziej ztozony niz $wiattem
biatym. O ile wzgledy estetyczne moga mie¢ dla kazdego inne znaczenie, to wptyw barwnych
iluminacji na otoczenie begdzie podobny. W ostatnich latach wzrosta ilo$¢ 0sob z rozpoznaniem
zaburzen snu, depresji, stanow Igkowych, chandry czy z zespotem chronicznego zmeczenia
[Jernajczyk 2015]. Podlozem wielu z tych dolegliwosci jest ekspozycja do pdznych godzin
nocnych na $wiatto krétkofalowe (niebieskie). Rytm pracy cztowieka z roku na rok si¢ wydtuza.
Staramy si¢ nie traci¢ zadnej minuty wykorzystujac kazda chwilg na prace, a nawet jezeli juz
odpoczywamy to zazwyczaj w towarzystwie komputera lub telewizora. Wszystko to powoduje
powazne zmiany W naszym organizmie narazajac nas na choroby. Aby zapobiec narazaniu
cztowieka na niepotrzebne $wiatto powinnismy skupié¢ si¢ na dobrym projektowaniu oswietlenia
iluminacyjnego czy drogowego S$wiattem biatym, a $wiatto barwne zostawi¢ na takie
wydarzenia jak festiwale czasowe, wydarzenia teatralne, czy sytuacje klubowe. lluminacje
powinny zachowywaé odpowiednie poziomy luminancji, a nawet wprowadza¢ systemy
przygaszania o$wietlenia w pozniejszych porach. Miasta powinny we wspotpracy z architektami
i projektantami iluminacji stworzy¢ plany modernizacji o$wietlenia tak, aby zapobiec
przypadkowosci w obrazie miast.
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THE CITY’S LIGHT POLLUTION CREATED BY COLOURED ILLUMINATION

Summary

The article touches on issues related to colour lighting which occurs in the urban space.
For example in Warsaw colour floodlighting applications was discussed and the legitimacy
of the use of colour in individual cases. Reviewed of literature on negative effects of
unwanted light on organism. Pointed out on proper planning and modernization of lighting
in such as way as to reduce the negative interference of light in the ecosystem.
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