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STRATEGIA OSWIETLENIA JAKO ELEMENT
ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU MIAST

Artykut stanowi przeglad najnowszej wiedzy dotyczacej mozliwosci pogodzenia nowych
potrzeb o$wietleniowych z ich konsekwencjami oraz mozliwos$ci wpisania masterplanu o§wie-
tlenia w strategiec zrOwnowazonego rozwoju. Zazwyczaj dopiero obowiazek prawny miast
dotyczacy budowania i realizacji strategii zréwnowazonego rozwoju powoduje urzeczy-
wistnienie dziatan dotyczacych lepszego gospodarowania zasobami. Jak dowodza badania
prowadzone w ostatnich kilkunastu latach, sztuczne o$wietlenie nocne poza niezliczonymi
zaletami moze mie¢ rowniez negatywny wplyw na zdrowie ludzi, jak i rytm dobowy zwierzat
oraz roslin. Oswietlenie zuzywa energi¢ elektryczng, ktorej produkcja zwigzana jest z emisja
gazow cieplarnianych i innych zanieczyszczen. Oswietlenie sztuczne zapewnito uzytkowni-
kom przestrzeni publicznych bezpieczefistwo i komfort przebywania w porze nocnej,
a takze stato si¢ narzedziem podkreslenia prestizu miasta za pomoca iluminacji waznych
budynkow i instalacji $wietlnych. W artykule okre$lono oraz zweryfikowano, na przykladzie
trzech europejskich miast: Poznania, Warszawy oraz Kopenhagi, plany modernizacji o$wietle-
nia publicznego oraz ich wdrozenie. Wnioski z analiz mogg stanowi¢ wytyczng przy two-
rzeniu kolejnych masterplanow oswietlenia w duchu zréwnowazonego rozwoju miast.

Stowa kluczowe: o$wietlenie miejskie, o$wietlenie uliczne, zrownowazony rozwoj,
strategia o$wietleniowa, masterplan o$wietlenia

1. WPROWADZENIE

Oswietlenie uliczne jest niezwykle istotne dla bezpieczenstwa w systemie ko-
munikacji w miastach. Wymaga ono zaawansowanych technologicznie rozwigzan,
ale takze uwzglednienia subiektywnych aspektow, takich jak percepcja $rodowi-
skowa uzytkownikow. Oswietlenie uliczne jest jednym z kluczowych elementow
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infrastruktury miejskiej, ktére wptywa na bezpieczenstwo i komfort mieszkancow.
Jednocze$nie, o$wietlenie uliczne jest jednym z najwickszych zrodet zuzycia energii
w miastach i gminach. W kontekscie zrOwnowazonego rozwoju miast o$wietlenie
uliczne musi by¢ zaprojektowane w taki sposob, aby zapewni¢ bezpieczenstwo
1 wygode mieszkancow, jednocze$nie minimalizujac jego negatywny wplyw na
srodowisko. W ciggu ostatnich 100 lat miaty miejsce trzy rézne zmiany paradyg-
matu dotyczace rozwoju podejécia do planowania urbanistycznego, z ktérych kaz-
da byta napedzana innym czynnikiem: warunki techniczne dla drog i samochodow;
warunki bezpieczenstwa drogowego i widocznosci dla pieszych i rowerzystow;
oraz warunki srodowiskowe i ich wptyw na ciemne niebo, rosliny, zwierzeta i ludzi
[Zielinska-Dabkowska, Bobkowska 2022]. Zmiany te podyktowane byly fluktuacja
potrzeb oraz rozwojem wiedzy i wzrostem $wiadomosci dotyczacej wptywu $wia-
tla sztucznego na ludzi oraz faune i florg. Ztozonos¢ i zréznicowanie potrzeb oraz
wplyw $wiatta na Srodowisko sktania do o$wietlenia publicznego, a takze obliguje
miasta do stworzenia strategii oswietlenia opartej na zrownowazonym rozwoju. Co
wigcej, strategia dotyczaca o$wietlenia publicznego powinna obejmowaé zardwno
oswietlenie drogowe i uliczne, iluminacje obiektéw architektonicznych czy wybra-
nych obiektéw inzynierskich, oswietlenie sportowe, oswietlenie parkow czy skwe-
row, jak i rekomendacje dla o$wietlenia zewnetrznego dla obszarow zarzadzanych
przez podmioty prywatne oraz samych mieszkancow, tak by uzyskac efekt synergii
i najwyzsza skuteczno$¢ wdrozonej strategii [Wasserfurth-Grzybowski 2019].

Badania przedstawione w niniejszym artykule zostaly opracowane na podstawie
danych dostgpnych w publikacjach ksigzkowych i artykutach naukowych. W celu
weryfikacji wiedzy wyjsciowej przeanalizowano podej$cie do strategii i zrowno-
wazonego rozwoju trzech miast europejskich: Poznania, Warszawy i Kopenhagi.
W badaniach przeanalizowano strategie rozwoju tych miast, wdrazanie strategii
1 sposoby realizacji wyznaczonych celow.

2. ROZWOJ ZROWNOWAZONY

Mozna by przytoczy¢ i analizowac setki [Rudkiewicz 2020] definicji rozwoju
zrbwnowazonego dotyczacego wielu aspektow zycia. Rozwdj zrownowazony to taki,
ktory realizowany jest w trzech wymiarach: celowym, terytorialnym i czasowym
[Meyer, Elbe 2004], gdzie celowy wymiar rozwoju zrownowazonego wiaze si¢
z integracjg kapitatu spotecznego, gospodarczego i przyrodniczego. Miasta, w kto-
rych w Europie zyje ponad 70% ludzkos$ci, a konsumpcja wielokrotnie przewaza
produkcje, skupiaja jak w soczewce problemy nadmiernej eksploatacji zasobow.
Zamieszkujacy i pracujgcy w miastach, sg konsumentami ogromnych ilo$ci energii,
dobr materialnych 1 ustug przy ograniczonej przestrzeni. Miasta to takze obszary
potencjalnych konfliktow przestrzennych oraz miejsca wystepowania problemow
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spotecznych [Kistowski 2003]. Ideg zycia zarowno czlowieka, jak i miasta jest
jednak ciagly rozwoj. Stabilizacja traktowana jest jako cofanie si¢ w stosunku do
wszystkich pozostatych, ktorzy daza do rozwoju. Konsekwencja pedu w rozwoju
jest zanieczyszczenie $rodowiska, nadmierna emisja gazow cieplarnianych, niekon-
trolowana eksploatacja zasobow. Z drugiej strony postep zycia ludzi i miast obar-
czony jest kosztami walki ze skutkami niekontrolowanego rozwoju, pochtaniajac
coraz wigksze ilosci pienigdzy i zasobow w finalowym bilansie, niwelujac korzysci
z rozwoju spoteczno-gospodarczego i w ostatecznym rozrachunku zahamowujac
drastycznie mozliwosci dalszego progresu. Blednie rozumiany rozwoj skutkuje row-
niez niekorzystnymi zmianami w ekosystemie oraz w spoteczenstwie. Sam cztowiek
takze bezposrednio odczuwa skutki swoich dziatan w niepohamowanym rozwoju.
Cena, jaka placa spoteczenstwa, sg choroby cywilizacyjne (nowotwory, otytos¢, cho-
roby psychosomatyczne, alergie, choroby uktadu krazenia i oddychania), a utrzyma-
nie zdrowego (normalnego) trybu zycia samo w sobie wiaze si¢ z wysitkiem [Sitek,
Zietarski 2019]. Rola $§wiata nauki jest szerzenie wiedzy i uswiadamianie konsekwen-
Cji dziatan, ktore oprocz krotkowzrocznych zyskow wielokrotnie wiaza si¢ z powaz-
nymi konsekwencjami. ,,Cato$¢ to wigcej niz suma jego czeSci” — ta maksyma
bardzo dobrze opisuje dazenia $wiadomych spoteczenstw. Chcemy i dazymy do
miast, ktore t¢tnig zyciem. To ozywienie miasta jako pierwszy przyrownat z zy-
wym organizmem Abel Woolman w artykule The metabolism of cities [Woolman
1965]. Miasta podobnie do organizmoéw potrzebuja energii i zasobdw, takich jak
paliwa, woda i sktadniki odzywcze, w celu podtrzymania zycia. Sktadniki te pobiera-
ne do ,,organizmu” zostaja metabolicznie przetworzone i ostatecznie wydalone z po-
wrotem do srodowiska (otoczenia).

Teoretycznie mozemy okresli¢, Ze mamy nieograniczone zasoby $wiatta gene-
rowanego w ogromnych ilosciach przez stonce. Niestety, fizycznie nie jesteSmy
W stanie w sposob bezposredni zmagazynowac $wiatla i dystrybuowaé w porach nie-
doboru tego medium. Swiatto uksztattowato nasze organizmy, to dzieki niemu i na-
szemu wzrokowi postrzegamy 82% otoczenia [Grzonkowski, Pracki 2013]. Swiatto
jest dla naszych organizméow elementem podstawowym, niezbednym do zycia ludzi
1 spoleczenstw, jakie tworza. Od kilkuset lat ludzko§¢ w miastach w celu poprawy
bezpieczenstwa stara si¢ kompensowaé ciemno$ci nocy poprzez zastosowanie
sztucznego oswietlenia. Poczatkowo §wiatto produkowane byto w procesie spalania
materialow palnych jak: oliwy, luczywo, drewno, nastepnie gaz, az do wymyslenia
Swiatla ,,elektrycznego”, ktore zrewolucjonizowato funkcjonowanie ludzi w porach
nocnych [Martyniuk-Peczek 2014]. Dzi$ powszechne o$wietlenie ulic jest jednym
z najbardziej energochtonnych czynnikéw w bilansie energetycznym samorzadow.
Ten faktor moze zmienia¢ si¢ od kilku do nawet kilkudziesieciu procent w zalezno-
$ci od miasta czy gminy, ale zawsze ma istotny wptyw na koncowy bilans zuzycia
energii elektrycznej. Dla jak najwickszego komfortu widzenia w nocy powinni§my
teoretycznie produkowac jak najwigksza ilo§¢ Swiatla. Ten eksperyment spoteczny
nie przeszedt jednak proby. Na poczatku XX w. w USA zastosowano maszty z lam-
pami tukowymi, ktore rozmieszczone w odlegtosci kilkuset metrow od siebie produ-



482 Piotr Ratajkiewicz, Hanna Michalak

kowaty ogromne ilosci §wiatta. Po kilku latach catkowicie zrezygnowano z tego
sposobu oswietlania, nie ze wzglgdu na ogromne zuzycie energii, ale negatywny
odbidr spoteczny zwigzany z zaburzeniami snu, chorobami bedacymi jego konse-
kwencja [Martyniuk-Peczek 2014]. Zrdownowazony rozwdj w zakresie o§wietlenia
publicznego to idea® stosowania ,.$wiatta jak na lekarstwo: wtedy, kiedy potrzeba,
w dawkach jakich potrzeba”. Os$wietlanie miast przynosi znaczgcg poprawe bez-
pieczenstwa w ruchu drogowym, zmniejszajac ilo§¢ wypadkéw, napaddéw oraz
innych zdarzen kryminalnych. Miasta o$wietlone to miasta pigkne, z architektura
widoczna, monumentalng, stanowigca budulec tozsamosci miejsca, miasta integru-
jace spoteczenstwa terytorialnie [Bevolo, Rosenius 2014]. Jednak to rowniez kon-
sekwencje w postaci konieczno$ci produkcji energii i emisji z nig zwiazanych
[KOBIZE 2023], potencjalnych zaburzen snu w przypadku Zle opracowanych pro-
jektow os$wietlenia oraz negatywny wplyw na rytm biologiczny fauny i flory.
Oswietlenie realizowane w sposob niekontrolowany, to rowniez zasmiecanie nieba
swiattem i brak dostepu do gwiezdzistego nieba bedacych naturalnych dachem, nie
tylko dla ludzi, ale i zwierzat [Goronczy 2020]. Prowadzenie polityki zrownowa-
zonego rozwoju w zakresie oswietlenia to oprocz zapewnienia mieszkancom moz-
liwosci bezpiecznego poruszania si¢ w przestrzeniach publicznych, takze budowa-
nie migjsc socjalizacji i tozsamosci spoteczenstw poprzez iluminacje i o§wietlenie
artystyczne. Tu z ogromng atencja nalezy podchodzi¢ do kwestii energochtonnos$ci
rozwiazan, a takze zasadnos$ci o§wietlania i $wiadomosci wszelkich konsekwencji
stosowania $wiatta w nocy, co przyczyni si¢ do tworzenia i trwania miast bedacych
srodowiskiem zamieszkania dla przysztych pokolen.

3. WYMAGANIA PRAWNE

Samorzady zarowno w Polsce, jak i Europie maja wiele mozliwosci co do stano-
wienia wlasnej polityki. Samostanowienie skutkuje uchwalaniem prawa miejscowego
i decyzjami politycznymi wiadz miejskich, ale podlega rowniez regulacjom prawo-
dawstwa krajowego. Pomijajac pozapolityczne decyzje, jednym z kluczowych
motywatorow do dziatania w samorzadach jest krajowe ustawodawstwo oraz obo-
wigzki z niego wynikajace. W Polsce w wigkszosci przypadkoéw samorzady odpo-
wiadajg za zapewnienie o$wietlenia publicznego. Od kilku lat wyjatek stanowig
autostrady, ktore zarzgdzane sg przez Generalng Dyrekcje Drog Krajowych i Auto-
strad. Na tym podmiocie cigzy obowigzek zapewnienia bezpieczenstwa w porze noc-
nej. Kolejnym wyjatkiem moga by¢ tereny osiedli mieszkaniowych, ktore w przy-
padku polskich blokowisk powstatych w latach 1950-1990 naleza wielokrotnie do

! Wedtug twierdzenia Marcina Ciupaka, jednego z wspolautorow Masterplanu O$wietlenia
Poznania, Studio DL.
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spotdzielni i nie s3, co do zasady, obszarami zarzadzanymi przez wladze samorza-
dowe (w praktyce jednak wielokrotnie miasta i gminy zarzadzaja o$wietleniem
w tych obszarach). Jak pokazuje praktyka, istnieja samorzady, ktére nawet prawnie
zobligowane do obowiazku, ze wzgledow budzetowych, chetnie zrezygnowatyby
z o$wietlenie publicznego. W krajowej prasie wielokrotnie publikowano materiaty
dotyczace wylaczenia o$wietlenia drogowego, bez zwazania na konsekwencje zwia-
zane z bezpieczenstwem ruchu drogowego i komfortem zycia mieszkancow z czysto
ekonomicznych pobudek [Horbaczewski 2023]. Te same przyczyny zmuszaja wie-
lokrotnie wtodarzy miast do wygaszania podnoszacych estetyke miasta iluminacji
obiektoéw architektonicznych.

Finansowanie o$wietlenia drog i ulic regulujg przepisy ustawy z dnia 10 kwietnia
1997 r. Prawo energetyczne (Dz. U. z 2006 r. Nr 89, poz. 625, z pdzn. zm.). Na pod-
stawie art. 18 ust. 1 pkt 2 i 3 tej ustawy do zadan wlasnych gminy w zakresie zaopa-
trzenia w energie elektryczng, ciepto i paliwa gazowe nalezy planowanie o$wietlenia
miejsc publicznych i droég znajdujacych si¢ na terenie gminy oraz finansowanie
oswietlenia ulic, placow i drog publicznych, drog pieszych i rowerowych znajduja-
cych si¢ na terenie gminy. Przez finansowanie o$wietlenia ustawa Prawo energe-
tyczne rozumie finansowanie kosztéw energii elektrycznej pobranej przez punkty
$wietlne oraz koszty ich budowy i utrzymania (art. 3 pkt 22 ustawy). Jak juz
wspomniano, finansowanie o$wietlenia drég publicznych przez samorzad obejmuje
wszystkie drogi publiczne, z wyjatkiem autostrad i drog ekspresowych. Przepisom
ustawy Prawo energetyczne odpowiada art. 7 ust. 1 pkt 3 ustawy z dnia 8 marca
1990 r. o samorzadzie gminnym (Dz. U. z 2001 r. Nr 142, poz. 1591, z p6zn. zm.),
zgodnie z ktorym do zadan wlasnych gminy nalezy zaspokajanie potrzeb wspolnoty.
Zapewnienie oswietlenia ulic, placow i drog publicznych znajdujacych si¢ na tere-
nie gminy stanowi wigc zbiorowa potrzebe wspolnoty, jaka jest tworzy gmina.

Art. 167 ust. 2 ustawy z dnia 30 czerwca 2005 r. o finansach publicznych (Dz. U.
Nr 249, poz. 2104, z pézn. zm.) warunkuje wydatkowanie z budzetu jednostek
samorzadu terytorialnego $rodkow na realizacj¢ m.in. zadan wiasnych jednostek
samorzadu terytorialnego, jakim jest okreslony w art. 18 ust. 1 pkt 3 ustawy Prawo
energetyczne, obowigzek finansowania o$wietlenia ulic i drég publicznych. Przepisy
ww. ustawy nie przewidujg koniecznosci posiadania przez gmine prawa wilasnosci
tego o$wietlenia. W praktyce oznacza to obowigzek finansowania o$wietlenia be-
dacego zar6wno na majatku wlasnym gminy, jak i tego nalezacego i zarzadzanego
przez spotki energetyczne (np. ENEA, ENERGA, TAURON, PGE) oraz podmioty
jak Oswietlenie Uliczne i Drogowe Sp. z 0.0. bedacego spotka samorzadowsg nale-
zacg do 110 gmin [OUiD 2023].

Gmina realizuje zadania, o ktérych mowa w ust. 1, zgodnie z miejscowym pla-
nem zagospodarowania przestrzennego, a w przypadku braku takiego planu — ze
strategia rozwoju gminy lub strategia rozwoju ponadlokalnego. Wspomniany obo-
wigzek planowania o$wietlenia publicznego miejsc publicznych i drog w praktyce
realizowany jest poprzez projekty modernizacyjne przygotowywane w ramach
realizacji inwentaryzacji i audytow energetycznych. Konieczno$¢ posiadania audytu
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energetycznego o$wietlenia wymuszona jest niejako poprzez mozliwosé pozyskania
dodatkowych srodkow z tytutu sprzedazy tzw. biatych certyfikatow. System $wia-
dectw efektywnosci energetycznej, czyli biatych certyfikatow, oparty jest na zapisach
Ustawy z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej (Dz. U. 2016, poz. 831).
Mechanizm pozwala na otrzymanie dodatkowych §rodkéw pienigznych za wykonanie
modernizacji stuzacych poprawie efektywnosci energetycznej skutkujacych oszczed-
noscig energii. Jak wynika z praktyki rynkowej, projekty wykonywane sa w sposob
bardzo uproszczony, dotycza tylko o$wietlenia drogowego, realizujac jedynie cele
energetyczne i ekonomiczne, a pomijajac aspekty estetyczne, srodowiskowe czy
spoteczne, oraz nie uwzgledniaja aspektow zrownowazonego rozwoju obszardéw je
obejmujacych. Docelowo kazdy samorzad powinien posiada¢ masterplan oswietle-
nia [Sozen et al. 2019] bedacy wypracowang w wielobranzowych zespotach strate-
gia nocnego wizerunku miasta czy gminy.

Polskie ustawodawstwo z zakresu planowania i zagospodarowania przestrzen-
nego wprowadzito réwniez ide¢ zrownowazonego rozwoju. Ustawa z 27 marca
2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym za podstawe dziatan for-
mowanie polityki przestrzennej przyjmuje ide¢ zréwnowazonego rozwoju. W art. 47
ustawy podkres$la sig, ze przy sporzadzaniu koncepcji przestrzennego zagospoda-
rowania kraju uwzglednia si¢ zasady rozwoju zrownowazonego (Ustawa z 27 marca
2003 r.; Dz. U. 2003, nr 80, poz. 717). Jednocze$nie warto mie¢ na uwadze krocza-
ce legislacje uchwalane w EU. Kazdy kraj czlonkowski Unii Europejskiej zobo-
wigzany jest do integracji swojego prawa z prawem Wspdlnoty. Podstawa prawng
implementacji jest art. 4 Traktatu Unii Europejskiej, ktory obliguje panstwa czton-
kowskie do wspotpracy w osigganiu celow Unii poprzez zagwarantowanie sku-
tecznosci prawu unijnemu.

W konteks$cie stworzenia strategii zrownowazonego rozwoju dla o$wietlenia
publicznego, konieczna jest zatem analiza aktualnych uwarunkowan prawno-
-administracyjnych z uwzglednieniem ustawodawstwa w zakresie prawa planowa-
nia przestrzennego, prawa ochrony $rodowiska i przyrody, prawa budowlanego
i wymogow dla o$wietlenia drogowego, a takze organizacji i funkcjonowania sa-
morzadu terytorialnego. Istotne zdaje si¢ by¢ rowniez uwzglednienie planowanych
zatozen ogolnokrajowych oraz europejskich, w zakresie wymagan odnosnie do
energooszczednosci, ochrony $rodowiska, a takze cyfryzacji urzedow czy wprowa-
dzania inteligentnych systemow zarzadzania miastem w kontekscie tzw. smart city.
Uwzglednienie wskazanych aspektow moze pozwoli¢ rowniez na potencjalne wy-
korzystanie programéw dofinasowania modernizacji czy budowy o$wietlenia, co
moze przyczyni¢ si¢ do szybszej i sprawniejszej realizacji celow strategii o§wietle-
nia w samorzadach.
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4. MASTERPLAN OSWIETLENIA JAKO ELEMENT STRATEGII
ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU

Zréwnowazony rozwoj zaktada, ze dazymy do takiej eksploatacji zasobow, ze
efekty naszych dziatan uwzglednia¢ beda integracje kapitatu spotecznego, gospo-
darczego i1 przyrodniczego, a wspomniane zasoby ciagle dostepne dla przysztych
pokolen. Masterplan o§wietlenia zaktada kompleksowe podejscie do zagadnienia
o$wietlenia sztucznego uwzgledniajgce potrzeby bezpieczenstwa, ale i samostano-
wienia miasta jako wizytowki jej mieszkancow [Zagan 2003]. Naturalne $wiatto,
stale zmieniajace si¢ intensywnos$cig i kolorem, nadaje $wiatu fizycznemu ksztatt
i formg. Jednak gdy zapada ciemno$¢, widok si¢ zmienia. Struktura obiektow znika,
a ksztalty staty si¢ trudne do rozpoznania. W tych warunkach uwidaczniajg si¢
mozliwosci, jakie daje sztuczne oswietlenie. Podstawowym celem o$wietlenia
miejskiego jest zapewnienie wystarczajacego o$wietlenia, aby postrzega¢ srodowi-
sko 1 utatwiaé orientacjg¢, bezpieczenstwo i ochrong. Sposob, w jaki miasto jest
o$wietlone, nie tylko ujawnia jego fizyczng nature, ale takze wplywa na uzytkowanie
miasta w nocy. Determinuje jego nocny wizerunek. Nie jest fatwo zaplanowa¢ miejski
nocny krajobraz w sposob holistyczny. Dzieje si¢ tak, poniewaz oswietlenie jest za-
pewniane i kontrolowane przez liczne instytucje: samorzady lokalne, zarzadcow
drog, parkow, lasow, ale rowniez terenow i budynkow prywatnych. Trudno ocze-
kiwa¢ specjalistycznej wiedzy o§wietleniowej od wszystkich stron, ktére z r6znych
pobudek chcg, aby ich tereny czy obiekty byly w nocy o$wietlone. Masterplan
oswietlenia miasta czy gminy pozwala nie tylko na zbudowanie wytycznych doty-
czacych oswietlenia ulic, drog i obiektow, ale takze solidnych fundamentow wiedzy
o oswietleniu jako integralnym elemencie urbanistyki oraz utatwia stworzenie
struktur decyzyjnych, pozwalajacych w sposob skuteczny, §wiadomy i zrownowa-
zony rozwija¢ o§wietlenie miejskie.

Podstawowym celem masterplanu o$wietlenia jest zidentyfikowanie wszystkich
form o$wietlenia, ktore przyczyniaja si¢ do miejskiego krajobrazu nocnego oraz
zapewnienie, ze s3 one dostarczane i obslugiwane w sposob, ktory tworzy zrow-
nowazong ogolng atmosfer¢ w odniesieniu do dziatan uzytkownikéw i aspektow
energetycznych/srodowiskowych [Sozen et al. 2019]. Aby to osiggnaé, nalezy
wzig¢ pod uwagg nie tylko cele wizualne, ale takze aspekty legislacyjne, zarzadcze
i ekonomiczne. Poniewaz o§wietlenie jest rowniez znaczacym i oczywistym wizu-
alnie konsumentem energii i potencjalnym zrodiem zanieczyszczenia $wiattem,
glowny plan oswietlenia powinien zapewnia¢ jasne wskazowki dotyczace osiagnigcia
optymalnej rownowagi mi¢dzy zuzyciem energii a korzys$ciami ptynacymi z atrakcyj-
nie o$wietlonego miasta. Kolejny aspekt planowanego oswietlenia miejskiego odnosi
si¢ do nocnej gospodarki miasta. Relacja migdzy miastem, ktore zainwestowato
w wysokiej jakosci oswietlenie, a jego zdolnoscig do przyciagania i zatrzymywania
gosci po zmierzchu [Januchta-Szostak 2010; Michalak, Suchanek 2018, 2019] jest
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obecnie oparta w duzej mierze na anegdotycznych dowodach. Te kwestie z uwagi na
swoj wielkowatkowy charakter sg trudne do udowodnienia ze wzgledu na ztozo-
no$¢ zjawisk, jakim podlegaja. Wybudowanie dobrej jako$ci instalacji o$wietle-
niowej, podobnie jak wybudowanie parku, przyczyni si¢ do poprawy komfortu
zycia 1 zdrowia mieszkancow go odwiedzajacych, ale niezwykle trudno jest udo-
wodni¢ bezwzglednie w sposdb wymierny korzysci z tego wynikajace.

Aby skutecznie zoptymalizowa¢ o$wietlenie w miescie, tak by speliato oczeki-
wane i rozne zadania, wazne jest, aby pamigtac, ze wszystkie elementy funkcjonal-
nosci, ekspresji 1 kwestii sSrodowiskowych moga i najczgéciej zmieniajg si¢ w cza-
sie. Ma to miejsce w godzinach nocnych, ale takze w roznych porach roku. Plan
generalny musi by¢ otwarty na nowe rozwigzania technologiczne w technikach
oswietleniowych i systemach sterowania [Korenik 2019]. Dzigki ich wykorzysta-
niu system o§wietleniowy moze reagowac¢ na zmienno$¢ potrzeb w czasie i gwa-
rantowac realizacj¢ optymalnego o$wietlenia. Zastosowanie systemow sterowania
oraz zapewnienie zasilania w infrastrukturze o$wietlenia pozwoli na wykorzystanie
infrastruktury o$wietleniowej do instalacji i zasilania peryferyjnych urzadzen, takich
jak np. kamery monitoringu, czujniki zanieczyszczenia powietrza, systemy parkingo-
we, systemy odczytéw licznikow. Wykorzystanie infrastruktury o$wietleniowej do
innych celow, w znaczacy sposob przyczynia si¢ do tatwosci rozwoju i implementacji
systemOw smart city. Systemy sterowania stosowane w os$wietleniu zewngtrznym
pozwalaja na uzyskiwanie znaczacych oszczgdnosci energii elektrycznej, co pozy-
tywnie wptywa na gospodarke energig. Sama mozliwo$¢ zarzadzania zuzyciem ener-
gii 1 mozliwo$¢ reakcji na energi¢ dystrybuowang w sposéb ciaggly w sieciach energe-
tycznych pozwala¢ moze w lepszy sposob zarzadzac systemem energetycznym.

Swiatto oprocz swojego pozytywnego wplywu na wizerunek otoczenia i prze-
bywajacego w nim czlowieka, zwigzanego z umozliwieniem bezpiecznego funk-
cjonowania W czasie nocy, poza kosztami budowy i energii elektrycznej moze nies¢
za soba negatywny wptyw na zdrowie ludzi oraz zaburzenia w funkcjonowaniu fauny
i flory [Evans 2023]. Jako gléwne zrodto emisji zanieczyszczen $wietlnych po-
strzega si¢ oswietlenie uliczne, ale na calo$¢ zjawiska wptyw ma rowniez oswietle-
nie parkingdw, obszaréw przemystowych i magazynowych, o$wietlenie stosowane
w handlu i reklamach §wietlnych oraz pochodzace z okien doméw i mieszkan,
a takze to z reflektorow i lamp samochodowych. Obecnie w wielu cze$ciach $wiata
(szacuje sie, ze w Polsce ,,ledyfikacja” osiggneta poziom ok. 20% w oswietleniu
ulicznym) przechodzi si¢ na technologie diod LED. Skutkuje to wzrostem niebie-
skiej czesci widma widzialnego, ktora jest bardziej szkodliwa dla bioréznorodnosci
i zdrowia ludzi [Karan, Shweta, Anusha 2023]. Jednoczes$nie zrodta LED mozna
modyfikowa¢ 1 dostosowywac¢ duzo tatwiej niz konwencjonalne lampy wytadow-
cze, dostosowujac ich intensywno$¢, widmo oraz inne cechy systemoéw os$wietlenia
ulicznego. Plan o$wietlenia powinien uwzglednia¢ rowniez koszty srodowiskowe,
jakie $wiatto sztuczne za sobg niesie dla zwierzat i roslin, z uwzglednieniem obsza-
row, w jakim $wiatlo sztuczne jest stosowane, jego intensywnosci, kierunkowosci
i czasu pracy. Oswietlenie zrOwnowazone to rowniez materiaty, jakie sg stosowane
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do jego budowy, rodzaje instalacji, trwato$¢ urzadzen i koszty zwigzane z eksploa-
tacjg 1 utylizacja czy mozliwo$¢ recyclingu i dalszego wykorzystania materialow.
Masterplan o$wietlenia jako projekt indywidualny wskazuje réwniez na sposoby
realizacji proceséw decyzyjnych [Wasserfurth-Grzybowski 2019; CIE 2019] i budow-
lanych. Niezwykle istotnym elementem catego przedsigwziccia jest tez metodologia
komunikacji wewngtrznej pomigdzy interesariuszami, a takze komunikacji zewngtrz-
nej, uswiadamiajacej spotecznos¢ o zachodzacych w miescie procesach oraz edu-
kujacych mieszkancow w zakresie $wiatta sztucznego jako dobra wspdlnego.

5. ANALIZA STRATEGII OSWIETLENIOWYCH
I ICH REALIZACJI W WYBRANYCH MIASTACH

5.1. Poznan

Zasada zrownowazonego rozwoju jest jednym z aspektow wyrdznionych w Stra-
tegii Rozwoju Miasta Poznania do roku 2030. Uwzgledniana jest ona zarowno W wizji
Poznania, misji miasta (,,Poznan... dba o zrownowazony rozwoj...”"), jak i celach strate-
gicznych (np. ,,Poprawa jako$ci zycia oraz atrakcyjnosci przestrzeni i architektury
miasta”), celach posrednich (,,Ekologiczne i racjonalne gospodarowanie zasobami
srodowiska i odpadami”) oraz programach strategicznych (rys. 1). Celem programu
jest realizacja wyzwan wspdlnotowej polityki ochrony srodowiska, w tym w szcze-
go6lnosci zapewnienie funkcjonowania zrownowazonego systemu gospodarki odpa-
dami, zapewnienie odpowiedniego potencjatu infrastruktury technicznej, gwarantuja-
cego ekologiczng gospodarke zasobami: wody, energii elektrycznej, cieplnej, gazowej
oraz odprowadzanie Sciekow, dywersyfikacje zrodet energii, a takze dbatos¢ o $rodo-
wisko naturalne i wlasciwe warunki sanitarno-porzadkowe miasta oraz podnoszenie
swiadomosci ekologicznej spoteczenstwa Metropolii Poznan.

W opracowaniu odnajdziemy wiele obszaréw, ktére posrednio dotycza oswie-
tlenie miejskiego. Wskazania dotycza:

— podnoszenia atrakcyjno$ci inwestycyjnej przez poprawe warunkoéw przestrzen-
nych i infrastrukturalnych;

— zwigkszenia znaczenia miasta jako osrodka kultury, turystyki i sportu przez wzbo-
gacenie oferty rekreacyjnej oraz podniesienie rangi w zakresie kultury i turystyki;

— poprawy jakosci zycia 1 atrakcyjnos$ci przestrzeni miasta, w tym: wyeksponowania

i wzrostu atrakcyjnosci wartosciowych uktadow i elementow przestrzeni Poznania;
— zwigkszenia atrakcyjnosci miasta Poznania; przeksztatcen funkcjonalno-przestrzen-

nych oraz rewitalizacji obszarow zdegradowanych;

— ekologicznego i racjonalnego gospodarowania zasobami srodowiska;
— wazrostu spdjnosci metropolii poprzez integracje przestrzenno-funkcjonalna;
— bezpiecznych warunkow zycia.
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Rys. 1. Poznan. Dom strategii. Zrodto: C. Kochalski oraz Oddziat Strategii Rozwoju
Miasta, Wydzial Rozwoju Miasta UMP [Kochalski 2011]

Wsrod 21 programéw strategicznych ujetych w Strategii, podejmujacych proble-
matyke zréwnowazonego rozwoju nie znalazt si¢ program poswigcony stricte oswie-
tleniu publicznemu. Miasto Poznan w 2019 r. wspdlnie z ENEA Os$wietlenie (wtasci-
cielem ok. 65% infrastruktury o$wietleniowej) podjeto decyzje o wykonaniu strategii
o$wietlenia, zlecajgc opracowanie masterplanu dotyczacego oswietlenia ulicznego
oraz architektonicznego [Ciupak et al. 2022]. Dokument ten powstat w roku 2022
i obecnie jest powoli, ale sukcesywnie realizowany.

Cele masterplanu wyrazajg si¢ w aspektach zarowno ekonomicznych, srodowi-
skowych, jak i estetycznych. Masterplan objal swoim zakresem cate o$wietlenie
uliczne i drogowe (rys. 2) oraz architektoniczne, gdzie wskazano ok. 650 obiektow
wraz z ich hierarchizacjg waznosci pod katem budowania wizerunku nocnego Pozna-
nia (rys. 3). Wymagania obejmujg aspekty dotyczace o$wietlenia zapewniajacego
bezpieczenstwo w ruchu drogowym, aspekty srodowiskowe, czynniki urbanistyczne
1 miastotworcze, elementy budujace tozsamosc¢ calego miasta, jak i tozsamos$¢ lokalng.
Opracowanie wskazuje rowniez rozwigzania i ustrukturyzowuje przestrzen publiczng
w zakresie estetyki latarni (wysokosci slupow 1 ksztatty opraw oswietleniowych).
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Rys. 2. Poznan. Plan temperatur barwowych dla oswietlenia ulicznego i drogowego.
Opracowanie: zesp6t STUDIO DL. [Ciupak et al. 2022]

Wskazane wymagania nie okre$laja jednak czynnikoéw ekonomicznych i energe-
tycznych. Jak twierdzg autorzy, zwigzane jest to z brakiem w czasie tworzenia do-
kumentacji, szczegotowej wiedzy dotyczacej inwentaryzacji infrastruktury o$wietle-
niowej oraz cigglym rozwojem technologii i poprawa efektywnosci energetycznej.
Wskazuje to konieczno$¢ okreslenia wymagan w tym zakresie w momencie realiza-
¢ji poszezegbdlnych modernizacji o§wietlenia czy budowy nowego z uwzglednieniem
najnowszych danych. W ramach strategii o§wietlenia wypracowano Lighting DNA
[Wasserfurth-Grzybowski 2019] miasta Poznania obejmujaca pie¢ regut oswietlenio-
wych [Ciupak et al. 2022]:
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Rys. 3. Poznan. Plan gléwnych temperatur barwowych dla iluminacji wybranych obiektow
w Poznaniu. Opracowanie zesp6t STUDIO DL [Ciupak et al. 2022]

— Reguta 1: Autentyczno$¢ — wyeksponowanie klasycznego i romantycznego
ducha miejsca: wyeksponowanie ciagéw komunikacyjnych prowadzacych na
Stary Rynek, drogi z dworca, zaimplementowanie nocnych $ciezek; umozliwie-
nie nocg percepcji waznych obiektow; rozréznienie przestrzeni centrum i jego
otoczenia — strefowa polityka reklamowa, ,,Swietlne” murale;

— Reguta 2: Stworzenie bazy do o$wietlenia miasta — polityka reklamowa z po-
dziatem na trzy strefy i specjalne wymagania: Strefa 1 — zlota, $ciste centrum
(zaleca si¢ zrezygnowanie z banerow, duzych szyldow, oklejania okien; do-
puszczalne sg ztote szyldy oraz reklamy §wietlne w formie pod$wietlanych na-
pisow, ale z cieplg barwg $wiatla); Strefa 2 — bufor dla $cistego centrum: rekla-
my na budynkach i w przestrzeni miasta w ograniczonym zakresie (wskazana
realizacja reklam w formie estetycznych, graficznych murali; niedopuszczalne
kolorowe reklamy $wietlne oraz wigksze ptaszczyzny $wiecace — ekrany; prefero-
wane reklamy $wietlne w formie szyldow lub napisow); Strefa 3 — reszta miasta
(wskazane ograniczenie liczby reklam w przestrzeni miasta do minimum, w tej
strefie brak ograniczen jakosciowych);

— Reguta 3: Porzadek $wiatlta — temperatura barwowa i dystrybucja $wiatla.
Wprowadzenie stref: cieple temperatury barwowe w centrum, ciepta Sciezka
swiatla, system welonu Swietlnego;

— Reguta 4: Aranzacja $wiatlem — kompozycja, iluminacje i detal $wietlny. Histo-
ryczny charakter starego miasta — cieple barwy, gra §wiattocieniem, iluminacja
z dotu z doswietlaniem akcentéw 1 gornych partii obiektow — rownowazenie
powstatych cieni; podkreslenie waznych alejek tymczasowa badz stalg instala-
cjg $wietlna;
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— Reguta 5: Oswietlenie matej architektury i ro$linno$ci. Wedlug projektu w prze-
strzeni miasta pojawi si¢ wigcej zieleni.

W podobny sposob okreslono ogdlne wytyczne i zatozenia koncepcyjne dla
oswietlenia iluminacyjnego w miescie. Na tej podstawie autorzy opracowania
przygotowali karty wymagan dla obiektow wraz z implementacja wypracowanych
regul. Szczegotowe wytyczne opracowano dla 80 wybranych obiektéw (z listy 650),
50 placow i1 skwerow. Masterplan oswietlenia Poznania przygotowano zaréwno
w postaci dokumentu w formie klasycznej, jak i w wersji cyfrowej. Dokumentacja
w formie cyfrowych map GIS zawarto w specjalnej aplikacji webowej: ILS | Inteligent
Light Space. Aplikacja pozwala uzytkownikom na tatwy dostep do warstw anali-
tycznych, bedacych podstawg opracowanej strategii, jak i wytycznych dotyczacych
ulic, obiektow, placoéw, osiedli czy dzielnic. Wytyczne zebrane sa w postaci kart
wymagan, ktore w sposob aktywny mozna edytowac i korygowac w zakresie niezbed-
nych zmian i dostosowa¢ do aktualnych na dany moment wymagan. Miasto Poznan
w swoich dotychczasowych dziataniach zrealizowalo wymiane ok. 10 000 opraw
oswietleniowych (po 5000 opraw na majatku Zarzadu Drég Miejskich oraz ENEA
Oswietlenie). Stanowi to ok. 20% wszystkich urzadzen zainstalowanych na terenie
miasta. Do modernizacji pozostaje zatem 80% sprzetu oswietlenia drogowego.

5.2. Warszawa

Miasto stoteczne Warszawa w 2015 r., w wyniku szeroko zakrojonych konsul-
tacji spotecznych uchwalito strategi¢ ,,Strategia #Warszawa2030” [UM Warszawa
2018]. Wizja Warszawy roku 2030 bedzie mozliwa dzieki realizacji czterech celow
strategicznych oraz uszczegotawiajacych je 13 celéw operacyjnych. Jak okreslito
miasto: ,,Odzwierciedlaja one zatozenia koncepcji zrownowazonego rozwoju oraz
inteligentnego miasta. Sg wyrazem zintegrowanego podejscia Warszawy do ksztat-
towania polityki rozwoju w wymiarze spotecznym, gospodarczym i przestrzenno-
funkcjonalnym” [UM Warszawa 2018]. W dokumencie wskazano cele strategiczne,
ktore mogg by¢ realizowane posrednio poprzez realizacj¢ celéw strategicznych
takich jak:

— wygodna przestrzen sasiedzka,

— funkcjonalna przestrzen, korzystanie z: atrakcyjnej przestrzeni publicznej, czy-
stego $rodowiska przyrodniczego oraz przyjaznego systemu transportowego,

— tworcze $rodowisko,

— generowanie innowacji.

W opracowaniu wskazuje si¢. na potrzebe ,,uksztaltowania miasta zwartego, o po-
licentrycznej i hierarchicznej strukturze funkcjonalno-przestrzennej, z siecig centrow
dzielnicowych i subdzielnicowych skupiajacych oferte ustug. Nalezy zatem poto-
zy¢ nacisk na zmniejszanie roznic rozwojowych migdzy dzielnicami oraz rewitali-
zacje zdegradowanych obszaréw” [UM Warszawa 2018].
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Warszawa podkresla konieczno$¢ budowania wysokiej jakosci przestrzeni i nada-
nie jej wysokie walorow estetycznych. Przestrzen publiczna rekomendowana jest jako
miejsce dziatan kulturalnych oraz ekspozycji zasobow dziedzictwa kulturowego
i przyrodniczego oraz walorow krajobrazowych. Wskazuje si¢, ze przestrzen publicz-
na jest ,,no$nikiem wartosci i komunikatow, ktorych odbiorcami sg wszyscy w niej
przebywajacy. Jest wizytoéwka miasta, ale i Polski, z racji pelnionych przez War-
szaw¢ funkcji reprezentacyjnych” [UM Warszawa 2018]. Kolejnym istotnym ele-
mentem strategii zrobwnowazonego rozwoju jest srodowisko przyrodnicze, ktore
ma stac si¢ jednym z elementéw wplywajacym na charakter miasta. Miasto zaktada
ograniczenie emisji zanieczyszczen i gazow cieplarnianych oraz stosowanie roz-
wigzan efektywnych ekologicznie. Poprawione zostanie bezpieczenstwo ruchu
drogowego, ze szczegdlnym uwzglednieniem ruchu pieszego i rowerowego.

Miasto stoteczne Warszawa jest obecnie w trakcie opracowania ,,Zielonej Wizji
Warszawy — Planu dziatan na rzecz zielonego miasta i klimatu” (ang. GCCAP —
Green City and Climate Action Plan) [UM Warszawa 2023]. Jak podaje ARUP,
»Warszawa jako pierwsze miasto w Polsce przystapita do programu Europejskiego
Banku Odbudowy i Rozwoju (EBOR), Zielone Miasta, w ramach ktorego stworzony
zostanie indywidualny dla miasta plan strategiczny, ktory pomoze stolicy w dazeniu
do neutralnosci klimatycznej” [ARUP 2023]. Jak przekazuje miasto, ,,We wspot-
pracy z odpowiednimi biurami i jednostkami przeanalizowaliSmy rézne obszary
funkcjonowania miasta, takie jak energetyka i cieplownictwo, transport miejski,
gospodarka odpadami, adaptacja do zmiany klimatu, termomodernizacja, o$wietlenie
uliczne i inne, czego efektem jest zestaw szytych na miare dziatan dla Warszawy”
[ARUP 2023]. Prace nad strategia ,,Zielonej Wizji Warszawy” powinny zakonczy¢
si¢ w 2024 r., jednak patrzac na dziatania miasta oraz deklaracje prasowe, juz dzi$
mozemy dostrzec, ze swoim zakresem obejmuja one rowniez wytyczne dla oSwietle-
nie miejskiego.

Podobnie wigc jak w Poznaniu, Warszawa w generalnej strategii zrownowazo-
nego rozwoju nie wskazuje oswietlenia miejskiego jako potencjalnego celu dziatan.
Cel ten znajdzie si¢ planie ,,Zielonej Wizji Warszawy” [UM Warszawa 2023].
Oswietlenie uliczne staje si¢ celem posrednim w realizacji celow gltéwnych strategii.
Miasto nie opracowato masterplanu o$wietlenia, ktore pozwolitoby by na strategiczne
podejscie do modernizacji i budowy infrastruktury o$wietleniowej uwzgledniajace
wielowymiarowe aspekty o§wietlenia przestrzeni publicznej, ale za to bardzo sku-
tecznie realizuje polityke modernizacji infrastruktury.

W Warszawie gtéwnym zarzadcg o$wietlenia jest Zarzad Drog Miejskich, ktory
posiada w eksploatacji ok. 134 000 opraw o$wietleniowych. ZDM sukcesywnie reali-
zuje polityke modernizacji infrastruktury i wymienia sprzgt oswietleniowy. W swoich
dziataniach ZDM realizuje wymiang¢ opraw w ramach dziatan biezacych i przebudow
o$wietlenia oraz prowadzi duze postgpowania przetargowe dotyczace wymiany
o$wietlenia. Dotychczasowe inicjatywy modernizacyjne ZDM mozemy podsumowac
w dziataniach:

— 20000 szt.: wymiana biezgca i w ramach przebudow drog,
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— 42000 szt.: wymiana w ramach przetargu, tzw. SAVAL,
— 35000 szt.: wymiana w ramach przetargu, tzw. SAVA2 — realizacja do konca

2024 r. (stan prac na grudzien 2023 r. zamieszczono na rys. 4).

Lacznie na koniec 2024 r. Warszawa powinna mie¢ zmodernizowanych 97 000 szt.
opraw, co stanowi 72% opraw zarzadzanych przez ZDM. W ramach wymiany o$wie-
tlenia ZDM podchodzi do projektéw bardzo indywidualnie w zakresie doboru pa-
rametrow technicznych, projektujac ulice z najwyzsza staranno$cia. Uzyskato przy
tym wynik ograniczenia mocy zainstalowanej na poziomie 62% dla postepowania
SAVAL1 czy poprawie jakosci oswietlenia.
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Rys. 4. Warszawa. Postep realizacji modernizacji o$wietlenia realizowanych w ramach
poszczegolnych projektéw [ZDM Warszawa 2024
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W ramach postgpowania SAVA1 opracowano indywidualny dla Warszawy wzor
oprawy oswietlenia drogowego. Z jednej strony, takie podejScie wprowadza spojnosé
w zakresie stylistyki infrastruktury stanowiacej tzw. mata architekturg, z drugiej
jednak rodzi obawy o utechnicznienie przestrzeni publicznej i tzw. indywidualizacje
masowsg [Martyniuk-Peczak 2013]. Miasto jednak w swoim sztampowym podejsciu
omija najbardziej reprezentacyjne obszary Scistego centrum i parkow, planujac reali-
zacj¢ tych projektow w sposob zindywidualizowany.

Zarzad Drog Miejskich w Warszawie jest obecnie partnerem projektu smartEPC
[Energy-Cities 2022]. SMART EPC — Next Generation of Energy Performance
Contracting to miedzynarodowy projekt realizowany w ramach programu Horyzont
2025, ktorego liderem jest organizacja Regea z Zagrzebia. Projekt ma na celu opra-
cowanie inteligentnych rozwigzan w zakresie modernizacji oswietlenia przestrzeni
publicznych w europejskich miastach, ktore wspomoga proces przechodzenia lokal-
nych organow wiladzy publicznej na inteligentne i zréwnowazone rozwigzania.
W ramach projektu SMART EPC Warszawa planuje opracowa¢ rozwigzania i zmo-
dernizowa¢ ok. 10 000 opraw/latarni, bedacych w wigkszosci w obszarach ochrony
konserwatorskiej lub zainstalowanych w parkach miejskich. Kolejnym planowanym
na rok 2024 krokiem, jakie Warszawa zamierza zrealizowa¢ w dazeniu do poprawy
jakosci o$wietlenia w miescie oraz sprawnego zarzadzania majatkiem, jest wpro-
wadzenie dla zmodernizowanych opraw o$wietleniowych oraz zasilajacych je szaf
centralnego systemu sterowania o$wietleniem. Ma to pozwoli¢ miastu na jeszcze
bardziej efektywne zarzadzanie infrastruktura oraz redukcje zuzycia energii elek-
trycznej o kolejne kilkanascie, kilkadziesigt procent.

5.3. Kopenhaga

Stolica Danii jest zdaniem autorow przyktadem w wyznaczaniu standardow w za-
kresie wprowadzenia strategii zrownowazonego rozwoju i stosownych dokumen-
tow planistycznych. Pomijajac Strategi¢ rozwoju miasta, Rada Miasta Kopenhagi
przyjeta w 2012 r. plan dziatan na rzecz klimatu (KBH 2025 Klimaplanen), ktory
zaktada, ze do 2025 r. Kopenhaga bgdzie pierwsza na §wiecie stolicg neutralng pod
wzgledem emisji dwutlenku wegla. Emisja CO; w miesécie pochodzi rowniez z oswie-
tlenia publicznego, wigc jako jeden z celow planu klimatycznego wskazano redukcje
zuzycia energii na o$wietlenie o 50% w poréwnaniu z rokiem 2010. Kopenhaga
w swych dziataniach dazy do wspdtistnienia dokumentéow kluczowych dla funk-
cjonowania i rozwoju miasta, stad spojne zalozenia dotyczace zrownowazonego
rozwoju o$wietlenia ulicznego znalazty si¢ w trzech dokumentach strategicznych
[Szlachetko 2023], takich jak:

— Plan Adaptacji do Zmian Klimatu (KBH 2025), w ktorym zaprogramowano
dziatania zwigzane z modernizacja i wymiang urzadzen infrastruktury o$wietle-
nia zewngtrznego jako $rodki osiagnigcia celu neutralnosci klimatycznej;
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— Strategia o$wietlenia dla Kopenhagi [UiWE 2007], okres$lajaca kierunki rozwo-
ju infrastruktury o$wietlenia w miescie;

— Masterplan o$wietlenia zewnetrznego [UIWE 2014], gdzie okreslono zasady
1 wytyczne dotyczace modernizowania i budowy o§wietlenia miejskiego (rys. 5).

FARVETEMPERATURER FOR BELYSNING PA KOMMUNENS VEJNET

VARMT HVIDT LYS
NEUTRALT HVIDT LYS
DAGSLYSHVIDT LYS

Rys. 5. Masterplan Kopenhagi. Mapa temperatur barwowych o$wietlenia ulicznego?
[UIWE 2014]

Komitet Techniczny i Ochrony Srodowiska opracowat w 2007 r. Strategie
o$wietlenia dla Kopenhagi ,,Noc w §wietle miasta” (Natten 1 byens lys). W Strate-
gii uwzgledniono pigé czesci, ktore odpowiadaja zamierzonym funkcjom os$wietle-
nia zewnetrznego w Kopenhadze. ,,Zycie miejskie”, Identyfikacja, Idea i estetyka,
funkcjonalno$¢ i technologia. Strategia zawiera niezwykle istotng konkluzje dla
zrownowazonej polityki oswietlenia zewnetrznego — wiele urzadzen infrastruktury
oswietleniowej 1 zbyt duze natezenie $wiatta wcale nie sg ,,bezpieczne”. Prawidto-
we o$wietlenie uzytkowe (rys. 6) musi zapewni¢ mozliwos¢ ,,widzenia i bycia wi-
dzianym” w ciemnosci, ale o§wietlenie zewnetrzne musi by¢ realizowane w sposob
odpowiedzialny, tj. bezpieczny dla srodowiska i przyrody.

2 Mapa zawiera wytyczne w zakresie temperatur barwowych o$wietlenia ulicznego
i drogowego. Wyznaczono trzy zakresy temperatur barwowych: varmt hvidt — 2800-3000 K;
neutralt hvidt — 3500 K, dagslyshvidt — 4000 K. Biaty obszar na mapie wskazuje odrgbna
jednostke administracyjng — miasto Frederkirsberg.
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Rys. 6. Swiatta Kopenhagi z budynkiem Opery Narodowej w tle (po prawej)
[archiwum H. Michalak]

Narzgdziem wykonawczym zwigzanym z modernizacja, wymiang i rozwojem
infrastruktury o$wietlenia zewnetrznego w Kopenhadze jest Masterplan o$wietlenia
zewnetrznego [UiIWE 2014]. Masterplan o§wietleniowy sktada si¢ z dwoch czeéci,
ktore wdrazaja zatozenia strategii dla Kopenhagi, a zarazem realizuja cele Planu
Adaptacp do Zmian Klimatu (KBH 2025):

cze$¢ pierwsza opisuje modernizacje oswietlenia ulicznego w Kopenhadze w la-

tach 2014-2015;

— cze$¢ druga okresla przyszle zadania zwigzane z rozwojem infrastruktury o$wie-
tleniowej, ktore Kopenhaga bedzie realizowaé¢ z udzialem mieszkancow i we
wspOlpracy z komitetami dzielnicowymi®,

W masterplanie o$wietlenia Kopenhagi wskazano, ze jego realizacja wspiera cel
neutralnos$ci miasta pod wzgledem emisji dwutlenku wegla do 2025 r. Cele zréwno-
wazonej polityki o$wietlenia wymusily wykonanie kompleksowej oceny $rodowisko-
wej obejmujacej analize¢ czutosci $rodowiska przyrodniczego na zanieczyszczenie
swiattem. Opracowany masterplan miat zawiera¢ rowniez wytyczne i podstawy do
wspotpracy z pozostalymi interesariuszami, ktorzy zarzadzaja oswietleniem zewnetrz-
nym w miescie. W procedurze tworzenia dokumentu uwzgledniono ekspertyzy od
zewngetrznych ekspertow w zakresie ochrony srodowiska i zrownowazonego rozwoju.
Gloéwnym celem byta ochrona miejskich ekosystemow, zapobiezenie zmniejSzaniu
populacji owadow, ptakow, nietoperzy, zab i innych gatunkow wystepujacych na
obszarze miejskim przed zanieczyszczeniem Swiatlem.

W Kopenhadze do konca 2016 r. zrealizowano wymian¢ 20 000 opraw ulicznych,
co umozliwito osiaggni¢cie zaktadanego celu, jakim bylo zmniejszenie o potowe zuzy-
cia energii zuzywanej na o$wietlenie uliczne. W planie dziatania na lata 2017-2020
przewidywano catkowita oszczedno$¢ energii w oswietleniu ulicznym az do 57%
w porownaniu z poziomem odniesienia z 2010 r. Catos$¢ realizacji Planu Klima-

3 Partnerem Kopenhagi w realizacji strategii zostata firma Citelum, ktora przygotowata
projekt masterplanu w ramach partnerstwa z miastem.
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tycznego na lata 2021-2025 obejmuje az 17 inicjatyw majacych na celu redukcje
emisji CO,, w tym kontynuacje modernizacji i wymiany o$wietlenia ulicznego
w technologii LED oraz wprowadzenie zautomatyzowanych systemoéw sterowania
optymalizujagcych zuzycie energii elektrycznej w miescie. Zwrocono uwage, ze
chociaz w okresie do 2016 r. znaczng cz¢$¢ oswietlenia ulicznego zastapiono bardziej
zréwnowazonymi rozwigzaniami, nadal istnieje niewykorzystany potencjat w zakresie
efektywnosci energetycznej. Dlatego w planie dziatan na lata 2021-2025 przewi-
dziano wymian¢ pozostatych opraw w miescie na energooszczedne. Okresowa
ocena realizacji planu klimatycznego umozliwila systematyczne dostosowywanie
dziatan zapewniajacych neutralno$¢ weglowa Kopenhagi, m.in. poprzez polityke
zrownowazonego o$wietlenia w miescie.

6. WNIOSKI | PODSUMOWANIE

Obligatoryjnos¢ rozwijania si¢ gospodarek i spoteczenstw w sposob zrownowazo-
ny jest gwarantem ochrony $rodowiska i Ziemi dla przysztych pokolen. Pozytecznos¢
i uzytecznos$¢ $wiatla sztucznego do poprawy bezpieczenstwa ruchu, poczucia bez-
pieczenstwa ludzi oraz ich komfortu jest bezdyskusyjna. Jednoczesnie w XXI w.
stosowanie $wiatla sztucznego do oswietlenia obszaré6w publicznych stato si¢ przez
technologiczna dostgpnos$¢ powszechnie stosowane, ale tez jest wielokrotnie uzyt-
kowane w sposob nieracjonalny, nieadekwatny do rzeczywistych potrzeb ludzi.
Niestety, powszechne i zwiekszone wykorzystanie sztucznego oswietlenia w nocy,
zaktoca naturalne wzorce o$wietlenia do jakich przyzwyczaily si¢ organizmy zywe.
Negatywne dla ludzi skutki to m.in. zaburzenia uktadu sercowo-naczyniowego i ne-
rek, otytos¢ raz cukrzyca typu II; zaktocenia rytmu dobowego u ro$lin, zaburzenia
wzorcOw migracji ptakéw i1 zwiekszenie presji Srodowiskowej na owady i ich po-
pulacje. Zanieczyszczenie Swiattem zmniejsza jakos¢ siedlisk 1 zaktoca potgczenie
migdzy krajobrazami gatunkéw nocnych, co stanowi powazne zagrozenie dla bio-
réznorodnosci.

To samo oswietlenie sztuczne buduje pigkne krajobrazy nocne, potrafi zachwycac,
podkresla¢ tozsamo$¢ miejsc i budowac spoteczenstwa utozsamiajace si¢ z danym
obszarem. Daje nieocenione poczucie bezpieczenstwa i komfortu psychicznego
przebywania, podrdézowania w obszarach publicznych w porze nocnej [Michalak,
Ratajkiewicz 2020], ale i moze by¢ przyczyna koniecznosci produkcji ogromnych
ilodci energii. Potencjalne korzysci nie moga ukry¢ dlugofalowych konsekwencji
stosowania niewlasciwego o$wietlenia.

Analiza rzeczywistego podejscia przez wytypowane do badan miasta ukazata
modelowe podejscie do strategii o$wietlania Kopenhagi, ktére moze postuzy¢ za
przyktad dla wszystkich miast i miejscowosci na §wiecie. Miasta takie jak Poznan
1 Warszawa réwniez wykazuja duza aktywno$¢ w zakresie poprawy jakosci o$wie-
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tlenia publicznego, jednak realizuja swoje dziatania bez jednolitej, spdjnej strategii
(Warszawa) lub odwlekaja (Poznan) realizacje masterplanu. Nalezy tu jednak po-
chwali¢ obydwa polskie miasta. Warszawa wykazuje duza determinacj¢ i dazenie do
jak najszybszej modernizacji o$wietlenia publicznego. Poznan z kolei moze wykazaé
si¢ wyjatkowo kompleksowym podej$ciem do zagadnien o$wietlenia w miescie,
uwzgledniajac czynniki ekonomiczne, ekologiczne, ale tez socjalno-wizerunkowe.
Jak mozemy zaobserwowaé, zlozono$¢ zagadnienia powoduje, ze istnieje duza
potrzeba opracowania inteligentnych rozwigzan i odpowiednich strategii zrowno-
wazonego rozwoju dla oswietlenia publicznego w celu budowania pigknych ener-
gooszczednych miast, ale i minimalizowania niekorzystnych skutkow $wiatla
sztucznego 1 pomocy w odbudowie réznorodnosci biologiczne;.
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LIGHTING STRATEGY AS A PART OF SUSTAINABLE URBAN
DEVELOPMENT

Summary

This article reviews the state of the art in balancing new lighting needs with their impacts
and how a lighting masterplan can be embedded in a sustainable development strategy. Typi-
cally, it is only when cities are required by law to develop and implement a sustainability
strategy that measures are taken to improve resource management. Research in recent years
has shown that artificial night-time lighting, while providing countless benefits, can also
have a negative impact on human health and the diurnal rhythm of animals and plants.
Lighting consumes electricity, the production of which is associated with the emission of
greenhouse gases and other pollutants. Artificial lighting has provided safety and comfort to
users of public spaces at night and has also become a tool for enhancing the prestige of the
city by illuminating important buildings and lighting installations. This paper identifies and
reviews public lighting modernisation plans and their implementation in three European
cities: Poznan, Warsaw and Copenhagen. The conclusions of the analyses can be used as
a guideline for the creation of further lighting master plans in the spirit of sustainable urban
development.

Keywords: city lighting, street lighting, sustainable development, lighting strategy,
lighting masterplan



