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Place parkingowe, niejednokrotnie o duzej powierzchni, stajq sig typowym elementem krajobrazu wspétczesnych
miast i ich otoczenia. Mozna je znalezé zaréwno przy centrach handlowych, jok tez w obrebie komplekséw biuro-
wych czy w poblizu centréw komunikacyjnych. Oswietlenie ich Eowierzchni musi zapewnié przede wszystkim

ochrone ZOEorkowcmych na nich pojazdéw oraz ich uzytkowni
o naturalne. W ramach prowadzonych badah wykonano analize oswietlenia placu parkingowego

w s$rodowis

éw, lecz réwniez w stopniu minimalnym ingerowaé

w jednym z komplekséw biurowych w Katowicach, jok tez zespotu placéw parkingowych otaczajacych jedno
z centréw handlowych w Krakowie. W obu przypadkach stwierdzono prawidtowq konstrukeje wszystkich zastoso-
wanych zrédet $wiatta. Stwierdzono wystepowanie zjawiska olénienia, zwigzanego z o$wietlaniem sasiednich
budynkéw. Gtéwnym jednak problemem jest wystepowanie obszaréw niedoswietlonych, co jest zwigzane zaréwno

Z niewlfasci

mowe czy drzewa.

m przestrzennym rozkfadem uiﬁltych lamp, jok tez z ekranowaniem czesci o$wietlenia przez réznego
rodzaju obiekty terenowe, takie jak tablice rekla

Stowa kluczowe: zanieczyszczenie swietlne, sztuczne oswietlenie, place parkingowe, centra handlowe

Parking lots, often of a large area, are becoming a typical element of the landscape of modern cities and their
surroundings. They can be found both at shopping malls, within office complexes or near communication centres.

llumination of their surface must ensure, above all, the protection of park

vehicles and their users, but also

minimally interfere with the natural environment. As part of the research, an analysis of the |ightin(i of a parking lot in
f

one of the office complexes in Katowice, as well as a complex of parking lots surrounding one of

e shopping

centres in Krakow, was carried out. In both cases, the proper construction of all the |l?ht sources used was found. The

phenomenon of glare related to the illumination of neighbouring buildings was foun

However, the main problem is

the presence of underexposed areas, which is related to both the incorrect spatial distribution of the lamps used, as
well as the shielding of part of the lighting by various types of terrain objects, such as billboards or trees.
Keywords: light pollution, artificial lighting, parking lots, shopping malls

Wprowadzenie

Problematyka zanieczyszczenia $wietl-
nego, okreslanego tez jako zanieczyszczenie
$wiattem (ang. light pollution), byta juz kilka-
krotnie poruszana na famach czasopisma
Instal [1, 2], jak réwniez wielu publikacji kra-
jowych [3, 4, 5] i zagranicznych [6, 7, 8].
O ile dawniej aspekty astronomiczne oraz
ekologiczne tego zagadnienia byly porusza-
ne oddzielnie [9, 10, 11], o tyle obecnie daje
sie zauwazy¢ tendencie do rozpatrywania
ich razem [11, 12]. Coraz czesciej zwraca
sie réwniez uwage nie tyle na ograniczanie
sztucznego oswietlenia w nocy, co na takg
jego konstrukcje, aby przy redukcji tzw.
oéwietlenia jatowego, szkodliwego $rodowi-
skowo, poprawiafo sig o$wietlenie obiektéw
oéwietlanych [13]. W obliczu trwajgcego
kryzysu energefycznego zwraca sie przede
wszystkim uwage na zapewnienie optymal-
nego oswietlenia przy najmniejszych kosz-
tach jego wytworzenia [14].

Tradycyjnie, do negatywnych zjawisk,
zwigzanych z niewtasciwg konstrukcjq oéwie-
tlenia nocnego, okreslanych tgcznie jako za-
nieczyszczenie $wietine, zdlicza sie przede
wszystkim olénienie, okreslane czesto joko
oflepianie (ang. glare) oraz zaswiecanie oko-
licy (ang. trespass) [15]. Zjawiska te, czesto
wystepujace wspdlnie, majq zasieg lokalny.
Niewlaiciwie skierowane, zbyt silne $wiatto,
oéwietlajqce teren sgsiedni w stosunku do in-
tencjonalnie oéwietlanego (zaswiecanie), od-
dziatuje bezposrednio na zmyst wzroku ludzi
i zwierzqt, powodujac zaburzenia percepcii
wzrokowej (oslepianie). Przyczynqg powstawa-
nia tych zjawisk jest m.in. kierowanie strumie-
ni éwiatta w ptaszczyznie zblizonej do plasz-
czyzny horyzontu lub nawet powyzej niej [16].
Swiatto to rozprasza sie w atmosferze, wywo-
tujac efekt sztucznej poswiaty niebieskiej, na-
zywanej réwniez fung $wietng (ang. sky glow)
[17]. tuna $wieflna, joko jasny obiekt po-
wierzchniowy éwiecqcy na nocnym niebie, od-
dzictuje w sposéb bezposredni nawet na od-

dalone od zrédet $wiatta ekosystemy nocne.
W efekcie, czesto pod pojeciem zanieczysz-
czenia $wietlnego rozumie sie wlaénie tune
swietihg [18]. Zrodtami sztucznej poswiaty
niebieskiej (funy $wietlnej) sq najczesciej mia-
sta [19]. Andliza zdjeé satelitarnych pokazujg-
cych radiancie, czyli emisje $wiatta w kosmos,
pozwala stwierdzi¢, ze gléwnym zrédfem tej
emisji sq wielkopowierzchniowe szklarnie, za-
ktady przemystowe oraz miasta. Z kolei, w ob-
rebie miast zrédfami tymi sq przede wszystkim
kompleksy biurowe oraz centra handlowe. Na
fakt ten, w przypadku komplekséw biurowych,
zwrécono uwage pod koniec XX w., przy
czym juz wiedy zauwazono istotny czynnik
oéwietlenia parkingéw, znajdujqcych sie w ich
obrebie [20, 21]. W ostatnich latach budowa-
nych jest coraz wiecej centréw handlowych.
Powstajq one zaréwno w obrebie miast, jok
tez na ich peryferiach, a nawet w sqsiedziwie
obszaréw cennych przyrodniczo. Zazwyczaij
duzq czeéc ich powierzchni zajmujg jasno
oéwieflone place parkingowe, w znaczgeym

dr hab. Tomasz Sciezor https://orcid.org/0000-0001-6158-6074, dr hab. inz. Anna Czaplicka https://orcid.org/0000-0002-2063-
9034 anna.czaplicka@pk.edu.pl — Pracownia Monitoringu Zanieczyszczenia Swietlnego, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki,
Politechnika Krakowska, Krakéw. Adres do korespondenciji/ Corresponding author: tsciezor@pk.edu.pl

www.informacjainstal.com.pl

INSTAL 11/2023

L
H
°
k:
o
c
o
-=
%3
o

57



stopniu przyczynidjqc sie do powstania bgdz
rozjaéniania istiejqeej tuny $wietinj. Efekt ten
widoczny jest na zdjeciach satelitarnych ra-
diancji [22, 23].

W ramach prac Pracowni Monitoringu
Zanieczyszczenia Swieﬂnego (PMZS), dziata-
jacej w Politechnice Krakowskiej, podjeto ba-
dania wptywu oswieflenia komplekséw biuro-
wych oraz centréw handlowych na érodowi-
sko naturalne. W poprzednim artykule wyko-
nano analize oéwietlenia jednego z komplek-
séw biurowych, dla kiérego prowadzenie
prac remontowych umozliwifo okreslenie
wplywu réznych sktadowych oswietlenia bu-
dynkéw na poziom zanieczyszczenia $wiefl-
nego w miescie [2]. W badanym wiedy kom-
pleksie biurowym oswietlenie nielicznych na-
ziemnych miejsc parkingowych w znikomym
stopniu wplywa na radiancie kompleksu.
W zwigzku z powyzszym, do obecnej anali-
zy wybrano dwa inne kompleksy: biurowy,
zawierajgcy w sobie oddzielne naziemne
pole parkingowe oraz handlowy, obejmujacy
budynek galerii handlowej otoczony kilkoma
placami parkingowymi. Dzigki wspéfpracy
z administracjami komplekséw, mozliwe byto
nie tylko wykonywanie badan w nocy w réz-
nych warunkach oéwietleniowych i pogodo-
wych, jak réwniez z dachéw budynkéw. Wy-
korzystano réwniez fakt, ze w zwigzku z kry-
zysem energetycznym, w porze nocnej oswie-
tlenie badanych parkingéw jest wytgczane.

Uwarunkowania przestrzenne
i czasowe pomiarow

Kompleks biurowy KA/2022/1
Badany kompleks biurowy (okreslany
dalej joko KA/2022/1) zlokalizowany jest

w Katowicach przy ulicy Francuskiej 34-36.
Obejmuje on zespét dwéch szesciopietro-
wych budynkéw biurowych oraz, pofozone-
go miedzy nimi, placu parkingowego
z dojazdem (rys.1).

Badany obszar ma ksztatt zblizony do
trapezu. Catkowita jego powierzchnia réwna
jest 7190 m2, z czego 1593 m? zajmuje plac
parkingowy wraz z placem manewrowym
i dojazdem. Na $rodku placu manewrowego
znajduje sie rondo, wnefrze ktérego obsa-
dzone jest krzewami. Niezaleznie od placu
parkingowego, pod kompleksem miesci sie

réwniez garaz podziemny, do ktérego wjazd
(oéwietlony skierowanym w strone podtoza
bocznym oéwietleniem murowym) znajduje
sie wzdfuz pétnocnej elewacji budynku 34.
Wejécia do budynkéw usytuowane sq od
strony placu parkingowego.

Cenfrum handlowe KR/2022/2
Badane centrum handlowe, oznaczone
jcko KR/2022/2, zlokalizowane jest w ModI-
niczce (wojewddziwo matopolskie), tuz przy
granicach  administracyjnych  Krakowa,
w poblizu wezta komunikacyjnego Modlnicz-
ka. Zbiegaiq sie tu: droga krajowa S52, pro-
wadzqca do autostrady A4; droga krajowa
nr 94; droga krajowa nr 79 oraz droga kra-
jowa nr 7, stanowigca element IV Obwodni-
cy Krakowa. Na obszarze tym znajduje sie
budynek Galerii Handlowej otoczony trzema
parkingami  naziemnymi: wschodnim (E)
i zachodnim (W) oraz pétnocnym (N) (rys.2).
Obszar KR/2022/2 ma ksztatt zblizony
do prostokgta. Catkowita jego powierzchnia
réwna jest 249200 m?, z czego powierzch-
nia budynku Galerii Handlowej wynosi
65200 m?, pola parkingowego E: 27500 m?,

Rys.2.

Parking wschodhni (E) przy
centrum handlo

KR/2022/2 (fot. T. Sciezor)
Fig.2. Eastern parking lot (E)
at the shopping centre
KR/2022/2 (photo: T. Scigzor)

Rys.1.

Kompleks biurowy
KA2022/1. Plac parkingowy
miedzy budynkami 34

(po lewei) i 36 (po prawej)
(fot. T. Sciezor)

Fig.1. The office complex
KA2022/1. Parking lot
between buildings 34 (lef)
and 36 (right) (photo: T. Scie-
Zor)

pola parkingowego W: 33300 m2, pola par-
kingowego N: 20500 mZ2. W sumie obiekt
dysponuje 1400 miejscami parkingowymi.
Catoéé kompleksu otoczona jest drogami do-
jazdowymi. W poblizu zewnetrznych naroz-
nikow tych parkingéw, w celu utatwienia ko-
munikacji pomiedzy drogami dojazdowymi,
usytuowano trzy ronda. Ronda te znajduijq sie
od strony pétocno-wschodniej i potudnio-
wo-wschodniej pola parkingowego E oraz od
strony pétnocno-zachodniej pola parkingo-
wego W.

Nalezy zauwazyé, ze od wschodu pole
parkingowe E graniczy z niezagospodaro-
wanym obszarem lesnym Pasternik.

Zakres czasowy pomiaréw

Pomiary wykonywane byly w ciggu kilku
nocy w okresie 13-20 stycznia 2022 r.
(KA/2022/1) oraz 22-26 listopada 2022 r.
(KR/2022/2). Pomiary wykonywano zaréw-
no przy niebie zasfonietym niskimi chmurami,
jak tez przy niebie bezchmurnym. W tym dru-
gim przypadku wybrano takg pore nocy,
w ktérej na wyniki pomiaréw nie wptywato
$wiatto Ksiezyca.

Specyfikacja oswietlenia

W obu przypadkach oéwietlenie pél par-
kingowych realizowane jest przez lampy
wolnostojqce, zaznaczone na mapach (rys.3,
rys.4).

W przypadku kompleksu biurowego jest
to dziesie¢ lamp z oprawami parkowymi
ISKRA LED ALFA 24 o mocy 30 W kazda, zo-
montowanymi na sfupach o wysokosci 5 m,
z ktérych szes¢ usytuowanych jest wzdtuz po-
tudniowej elewacji budynku nr 34, a cztery
wzdtuz pétnocnej elewacii budynku nr 36.

Rys.3.

Mapa obszaru pomiarowego
KA/2022/1 z zaznaczonymi
transektami pomiarowymi
Fig.3. Map of the KA/2022/1
measurement area with mar-
ked measurement fransects

parkingi wraz
z dojazdem

O lampy
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Rys.4.

Mapa obszaru pomiarowego
KR/2022/2 z zaznaczonymi
transektami pomiarowymi
Fig.4. Map of the KR/2022/2
measurement area with mar-
ked measurement transects

W przypadku kompleksu handlowego
jako zrédta oswietlenia powierzchni parkin-
gowych wykorzystane sq lampy metalohalo-
genkowe (MHL) typu CDM-TT, o mocy 150 W
kazda. Zamontowane sq one w oprawach
systemu MUSTANG (typu box) na stupach
o wysokoéci 10 m (parkingi E, W i N) (rys.
5a). Wewngtrz obszaréw pél parkingowych,
na kazdym ze stupéw (rys. 5b) zamontowane
sq po dwie oprawy (oéwietlenie uliczne dwu-
lampowe), rozmieszczone naprzeciwlegle
w kierunku SW-NE. Na stupach umiejscowio-
nych wzdtuz zachodniej (parking W) oraz
wschodniej elewaciji budynku galerii handlo-
wej (parking E) zamontowane sq pojedyncze
oprawy (oéwieflenie uliczne jednolampowe).
Oéwieflenie  jednolampowe  zastosowano
réwniez wzdtuz pétnocnej i potudniowej kra-
wedzi parkingu N oraz potudniowej krawe-
dzi parkingu E.

Miejsca usytuvowania punktéw
pomiarowych

Na obszarach analizowanych parkingéw
wylyczono szereg transektow (przekrojéw) po-
miarowych, przecinajgcych sie pod kgtem pro-
stym. W przypadku obszaru KA/2022/1 byt
to jeden fransekt podfuzny, poprowadzony
w kierunku wschod-zachéd posrodku placu
manewrowego migdzy budynkami (P) oraz ze-
spét 11 transektéw prostopadtych do powyz-
szego, miedzy elewacjami budynkéw (I-X)
(rys.3). Transekty poprowadzono zaréwno
w linii lamp, jok fez w potowie odleglosci mie-
dzy kolejnymi rzedami lamp.

W obrebie obszaru KR/2022/1 popro-
wadzono po dwa transekty podtuzne (jeden
w linii lamp i drugi miedzy liniami lamp) dla
kazdego z parkingéw: E, W i N (odpowied-
nio: DE_L, DE_J, DW_L, DW_J oraz DL L,
DL_J)., Prostopadle do nich wytyczono analo-
gicznie oznaczone po transekty poprzeczne
(PE_L, PE_JIV, PW_L, PW_J oraz PL_L, PL_J).
Dodatkowo, na obszarze parkingu E wyty-
czono dodatkowy, poréwnawczy transekt
PE-) Il. Wzduz transektéw réwnomiernie
usytuowano punkty pomiarowe, w ktérych,
przy pomocy luksomierza, mierzono nateze-
nie oéwietlenia na powierzchni gruntu.

Wszystkie pomiary wykonywano zaréw-
no przy w petni wigczonym oéwietleniu bada-

www.informacjainstal.com.pl

nych obszaréw, jok tez przy oswietleniu cat-
kowicie wylaczonym. Dodatkowo, na da-
chach biurowca 34 (KA/2022/1) oraz bu-
dynku galerii handlowej (KR/2022/2) mie-
rzono natezenie oéwietlenia ich powierzchni
przez tune $wietlng nocnego nieba (przy po-
mocy luksomierza), jok tez jej jasnosé po-
wierzchniowq (przy pomocy miernika SQM).

Oswietlenie badanego kompleksu

Aparatura pomiarowa

Pomiary jasnoéci powierzchniowej noc-
nego nieba wykonano za pomocq recznych
fotometrow Sky Quality Mefer (SQM) firmy
Unihedron, dedykowanych do tego celu
badan. Mierzona wartosé wyswietlana jest
w powszechnie stosowanych w tej dziedzinie
jednostkach jasnosci powierzchniowej (S,),
mognitudo na sekunde kqfowq do kwadratu
(mag/arcsec?). Skala ta jest skalg logaryt-
miczng i odwrotng, tzn. wigksza zmierzona
wartos¢ oznacza mniejszq jasno$¢ po-
wierzchniowq nieba. Specyfikacja mierni-

kéw, podana przez producenta, umozliwia
powigzanie tej skali z luminancjq, ktérej jed-
nostkg w uktadzie Sl jest kandela na mefr
kwadratowy (cd/m2), czy tez na jej jednost-
ke pochodng, czesciej uzywang przy pomia-
rach jasnosci powierzchniowej nocnego
nieba, med/m2. W pracy podane sq zaréw-
no mierzone wartoci S, jak tez odpowiada-
jace im wartosci luminancii.

Do pomiaréw natezenia oéwietlenia
powierzchni ziemi (L) wykorzystywany byt
panel sterujacy Sonopan P-200 wyposazony
w wysokoczulqg gtowice fotometryczng L-200,
o dokfadnosci pomiaru 0,001 Ix.

Do wykonania fotografii uzyto aparatu
Canon 800D z obiektlywem standardowym,
pracujacym w trybie RAW + jpg.

Metodologia pomiaréw

Okreslenie radiancji

Do andlizy wielkosci emisji $wietinej (ra-
diancji) z badanego obszaru wykorzystano
zdjecia uzyskane przy pomocy specjalizowa-
nej kamery VIRS/DNB umieszczonej na po-
ktadzie satelity Suomi NPP [24]. Rozdzielczosé
tych zdje¢ wynosi 500 m, co umozliwia szcze-
gétowq andlize rozktadu radiancii, czyli nate-
zenia $wiatta emitowanego w zenit z danego
terenu, z tq wlasnie doktadnosciq.

Z andlizy aktualnych map radiancji [25]
wynika, ze obszar KA/2022/1 znajduje sie
w czesci Katowic, dla kiérej odnotowano mak-
symalng warto$¢ radiancii, co automatycznie
skutkuje wysokim poziomem zanieczyszczenia
$wieflnego w formie sztucznej tuny $wieflnej
(rys.5). Z kolei, obszar KR/2022/2 znajduje
sie wewngtrz lokalnej ,wyspy $wieflnej”, na
peryferiach wyspy $wieflnej Krakowa (rys.é).

Rys.5. "
Radiancja zmierzona satelitar-
nie w 2022 r. dla Katowic,

z zaznaczonym potozeniem
obszaru badan (KA/2022/1).
Podana skala wyrazona jest
w jednostkach 107 W/cm? .
sr [25]

Fig.5. Radiance measured by
satellite in 2022 for Katowice,
with the location of the rese-
arch area marked
(KA/2022/2). The scale given
is expressed in units of

109 W / em? - sr [25]

Rys.6.

Radiancja zmierzona satelitar-
nie w 2022 r. dla Krakowa,
z zaznaczonym potozeniem
obszaru badan (KR/2022/2).
Podana skala wyrazona jest
w jednostkach 107 W/cm? .
sr [25]

Fig.6. Radiance measured by
satellite in 2022 for Krakéw,
with the location of the rese-
arch area marked
(KR/2022/2). The scale given
is expressed in units of

109 W / em? - sr[25]
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Pomiary zenitalnej jasnosci
powierzchniowej nocnego nieba

W ramach prowadzonych badah wyko-
nano pomiary jasnosci powierzchniowej noc-
nego nieba przy oknach pomiarowych mierni-
kéw SQM:-L skierowanych w zenit. Pomiary
powtarzano kazdorazowo do momentu uzy-
skania stabilnosci wyniku z doktadnosciq do
0,03 mag/arcsec? przy frzech kolejnych
odczytach. W celu unikniecia bezposredniego
wplywu okolicznych zrodet $wiatta na mierzo-
nq wielko$é, pomiary te wykonano z dachéw
budynkéw znajdujacych sie na badanych
obszarach.

Pomiary natezenia oswietlenia

Pomiary natezenia oéwietlenia wykonano
na poziomie gruntu, przy glowicy fotometrycz-
nej luksomierza skierowanej w zenit. Pomiary
wykonywano w okrelonych odstepach wzdtuz
opisanych wezeéniej fransektow (rys.3, rys.4).
Pomiary wykonane z dachéw budynkéw znaj-
dujacych sie przy andlizowanych parkingach
pozwolity na okreslenie wielkosci wktadu miej-
skiej funy $wietinej do o$wietlenia powierzchni
ziemi.

Fotografie stozkéw swietlnych lamp
oraz rozktadu o$wietlenia powierzchni
gruntu

W celu okreslenia prawidfowosci montazu
lamp parkingowych, wykonano fotografie ich
stozkéw $wietlnych. Z poziomu dachéw bu-
dynkéw wykonano réwniez fotografie bada-
nych parkingdw przy w peti wigczonym
oéwietleniu. Przeprowadzono analize densyto-
metryczng wszystkich wykonanych fotografii.

Wyniki pomiaréw

Radiancja

Odczytane z danych satelitarnych warto-
ici éredniej radiancji w 2022 r. dla obszaréw
KA2022/1 i KR/2022/2 wyniosty odpowied-
nio 81,80 - 10 W/em? - sri 35,20 - 1077
W/cm? - sr. Andliza archiwalnych danych po-
zwolita stwierdzié, ze wartosci te od 2020 r.
prakiycznie nie ulegly zmianie.

Pomiary jasnosci powierzchniowej
nieba oraz natezenia o$wietlenia
powierzchni ziemi przez fune $wietng
W tabeli 1 podano wartoici jasnosci po-
wierzchniowej nocnego nieba (S ) i odpowia-
dajacej jej luminancji (L), jok tez natezenia

oéwieflenia od tuny swieflnej nieba (E), zmie-
rzone na dachu budynku nr 34 (KA/2022/1)
i budynku galerii handlowej (KR/2022/2).

Pomiary natezenia oswietlenia na
obszarze parkingéw

Zmierzono natezenie oéwietlenia po-
wierzchni ziemi wzdtuz opisanych wezesniej
transektéw  (rys.3, rys.4): w obszarze
KA/2022/1 (rys.7) oraz KR/2022/2 (rys.8).

Podsumowanie

Jasnosé powierzchniowa nieba

Obszar KA/2022/1 znajduje sie
wewngtrz duzego miasta, jakim sq Katowice.
Jak wykazata andliza radianci, ofoczony
jest przez szereg zrédet $wiatta o duzym
natezeniu, jokimi jest oéwieflenie ulic oraz
sgsiednich obszaréw przemystowych. Cotko-
wicie inne jest otoczenie obszaru KR/2022/2,
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Fotografie ktéry znajduje sie na obrzezach Krakowa,

Wykonano szereg zdje¢ z poziomu
dachéw  budynku  biurowego nr 34
(KA/2022/1) (rys.9) i galerii handlowej
(KR/2022/2) (rys.10), kiérych celem bylo prze-
prowadzenie analizy fotometrycznej (ekwiden-
sytometrii) oéwietlenia badanego obszaru.

Dodatkowo, dzigki lekkiemu zamgleniu
atmosfery mozliwe bylo wykonanie zdje¢,
pokazujacych stozki $wietlne lamp (rys.11).

Tab.1. Wartosci jasnosci powierzchniowej nocnego nieba S, [mag/arcsec?] (i odpowiadaijqcej jej lumi-
nancji L [mcd/m?)) oraz natezenia oéwietlenia E [Ix] w badanych obszarac

Tab. 1. The surface brightness of the night sky S, [mag/arcsec?] (and the corresponding luminance L
[mcd/m?]) and the illuminance E [Ix] in the studied areas

o Niebo bezchmurnie Niebo zachmurzone
Obszar Stan oswietlenia
s, L E s, L E

Wiqgczone 17,7 9,1 0,05 14,7 143,6 0,82
KA/2022/1

Wylqczone 17,7 9,1 0,05 14,7 143,6 0,82

Wiqczone 17,7 9,1 0,070 15,4 75,4 0,359
KR/2022/2

Wylqgczone 18,9 3,0 0,036 159 47,6 0,315
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od ktérego oddzielony jest duzym obszarem
lesnym. W efekcie, jego oswietlenie, wraz
z oéwiefleniem sgsiednich obszaréw maga-
zynowych i oéwietleniem wezta drogowego,
jest jednym z gtéwnych zrédet sztucznego
oéwietlenia w okolicy.

W zwiqzku z powyzszym, o ile w przy-
padku obszaru KA/2022/1 nie stwierdzono
wplywu jego oéwietlenia na jasno$é po-
wierzchniowq nocnego nieba, o fyle w przy-
padku obszaru KR/2022/2 efekt ten jest wy-
razny. Jednakze, przeprowadzona szczegé-
towa analiza wykonanych pomiaréw wyka-
zata, ze gtéwnym czynnikiem odpowiedzial-
nym za rozjaénienie nieba nad obszarem
KR/2022/2 jest oéwietlenie elewacii budynku
galerii handlowej przez niewtaiciwie skon-
struowane reflekory/naswietlacze, kiervjace
wigkszo$¢ $wiatta w niebo, co bedzie przed-
miotem dalszych badan. Wplyw oéwietlenia
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Rys.9.

Ekwidensytometria parkingu miedzy budynkami
nr 34 i 36 w obszarze KA/2022/1 przy wlqczo-
nym oswietleniu. Obszary najstabiej o$wietlone
oznaczone sq kolorem niebieskim, najlepiej
o$wietlone - kolorem czerwonym

Fig.9. Equidensitometry of lighting of the park lot
between buildings no. 34 and 36 in the area of
KA/2022/1 with the lighting on. The least lit
areas are marked in blue, the best lit areas in red

Rys. 11.

Stozki $wietlne lamp ulicznych na parkingu E
w obszarze KR/2022/2

Fig. 11. Light cones of street lamps in the park lot
E in the KR/2022/2 area

nie z wytycznymi zawartymi w normie dot.
oéwietlenia zewnetrznego (PN-EN 12464-
2:2014-05) przewidujg minimalne natezenie

Rys. 10.
Ekwidensytometria oswietlenia obszaru KR/2022/2: (a) parking E; (b) parking W. Obszary najstabiej
o$wietlone oznaczone sq kolorem niebieskim, najlepiej oswietlone — kolorem czerwonym

Fig. 10. Equidensitometry of lighting of the KR/2022/2 area: (a) park lot E; (b) park lot W. The least lit
areas are marked with blue, the best lit areas with red

pdl parkingowych, pomimo ich znacznej po-
wierzchni, na jasnosé tuny éwieflnej réwniez
i w fym przypadku wydaie sie znikomy.

Natezenie oswietlenia powierzchni
ziemi

Wymagania oéwietleniowe na po-
wierzchni chodnikéw oraz parkingéw, zgod-

www.informacjainstal.com.pl

oéwietlenia: w przypadku parkingéw przy
budynkach biurowych - 10 Ix, w przypadku
parkingéw przy centach handlowych — 20 Ix.

Pomiary wykonane w miejscach parkingo-
wych, znajdujgcych sie w  obszarze
KA/2022/1 wykazaly, 7e natezenie oéwietle-
nia wzdtuz przecinajgcych je fransektow X i XI
(w linii tgczqcej naprzeciwlegte lampy) wynosi

INSTAL 11/2023

80+100 Ix. Miejsca parkingowe przecinane
przez transekly VIl i X oéwieflane sq przez
boczne $wiatto sgsiednich lamp, totez nateze-
nie oéwietlenia silnie zalezy od ich montazu
i zmienia sie od 20 do 60 Ix. Powyzsze warto-
éci oznaczajq, ze natezenie o$wieflenia wszyst-
kich miejsc parkingowych na rozwazanym ob-
szarze jest wystarczajqce i spetnia wymagane
normq minimum dla parkingéw przy budyn-
kach biurowych (PN-EN 12464-2:2014-05,
Tab.5.9, Ref.5.9.2). Andliza ekwidensytome-
tryczna tego obszaru wykazata, 7e oéwietlenie
pdtnocnej grupy miejsc parkingowych (wzdtuz
elewacji budynku nr 34) jest réwnomierne, na-
tomiast o$wietlenie grupy naprzeciwlegtej
(wzdtuz elewacji budynku nr 36) wykazuje
duzq zmiennos¢, kiéra, jok sie wydaie, wynika
z niewtasciwego ustawienia opraw oéwieflajg-
cych je lomp. Ustawienie to powoduje réwniez
nieréwnomierne oéwieflenie drogi dojazdowej
do miejsc parkingowych.

Andalogiczne pomiary wykonane w ob-
szarze KR/2022/2 wykazaly, ze natezenie
oéwietlenia miejsc parkingowych w obrebie
parkingu E zmienia sie w zakresie 12+35 Ix,
parkingu W: 12+28 Ix i parkingu N: 12+30
Ix, przy czym wyzsze wartoéci odpowiadaiq
miejscom parkingowym pofozonym bezpo-
érednio pod lampami, natomiast najnizsze
tym, ktére znajdujg sie w potowie odleglosci
miedzy nimi. Powyzsze wartoéci oznaczajq,
ze natezenie oéwietlenia parkingéw na roz-
wazanym obszarze jest wysoce niejednorod-
ne. Co wiecej, oéwietlenie czesci miejsc par-
kingowych nie spetnia wymaganego normg
minimum dla parkingéw przy gtéwnych cen-
trach handlowych (PN-EN 12464-2:2014-
05, Tab.5.9, Ref.5.9.3). Dodatkowo, na ob-
szarach parkingéw W i E znajdujq sie drze-
wa, kiére, poprzez rzucanie cienia, powodu-
i, ze natezenie oéwietlenia niektérych miejsc
parkingowych nie przekracza 10 Ix, co jest
wartoéciq zdecydowanie zbyt niskg. Analiza
ekwidensytometryczna parkingéw E, W i N
potwierdzita ich silnie niejednorodne oswie-
tlenie i wystepowanie obszaréw o wyraznie
zbyt stfabym oéwietleniu.

Snopy swietlne lamp

Stwierdzono, e lampy parkingowe w obu
analizowanych obszarach emitujg $wiatto
w stozkach o rozwartosci ok. 35° (KA/2022/1)
lub 70° (KR/2022/2). W obu przypadkach
$wiatlo nie jest emitowane powyzej linii hory-
zontu. W pierwszym przypadku oéwietlane
jest podtoze po jednej stronie lampy, gdzie
znajdujg sie miejsca parkingowe, natomiast
$wiato nie jest kierowane w okna budynkéw.
W drugim przypadku szeroka rozwarto$é
stozka $wiatta zapewnia oéwietlenie miejsc
parkingowych po obu stronach lampy.

Whioski

Oéwietlenie obu analizowanych obsza-
réw nalezy uznaé za ekologicznie poprawne.
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Uzyte do oswietlania parkingéw lampy nie
emitujq $wiatta powyzej linii horyzontu, przez
co nie przyczyniajg sie do rozwoju tuny
$wietlnej. Jest to szczegdlnie istotne w przy-
padku obszaru KR/2022/2, potozonego
w sgsiedztwie obszaréw lesnych, w stosunko-
wo niewielkiej odlegfosci od kilku rezerwatéw
przyrody. Dodatkowo, istotne jest uzycie
w tym przypadku opraw metalohalogenko-
wych (MH) — emitowane przez nie $wiatto
w mniejszym stopniu odbija sig od asfaltowej
nawierzchni, niz pochodzqce z popularnych
obecnie opraw LED [26]. Na parkingu tym
stwierdzono istnienie zanieczyszczenia $wiefl-
nego w postaci olénienia (oslepienia), nie
zwigzanego jednak z analizowanym oéwie-
tleniem parkingowym — czeé¢ reflektoréw (na-
$wietlaczy) zamontowanych na stupach lamp
parkingowych, ktérych zadaniem jest o$wie-
tlanie elewacji budynku galerii handlowej, na
skutek nieprawidtowego montazu oélepia kie-
rowcéw wiezdzajacych na parking, co moze
staé sie przyczynq kolizji badz wypadku
z udziatem pieszego (rys. 12).

Odrebnym zagadnieniem jest popraw-
noéé oéwietlenia analizowanych parkingéw
pod katem zgodnoéci z normatywnymi wy-
maganiami oéwietleniowymi na powierzchni
parkingéw. Stwierdzono, ze wymagania fe
nie zawsze sq speinicme, co jest zwigzane
z niewlaéciwym ukierunkowaniem lamp
(KA/2022/1) lub z przeszkodami (w formie
drzew) ekranujgcymi od $wiatta cze$é miejsc
parkingowych (KR/2022/2).

Zalecenia

Jako najwazniejsze zalecenie w przy-
padku obszaru KA/2022/1 mozna podad
poprawienie montazu czesci lamp (zwlasz-
cza w grupie potudniowej, wzdtuz elewacii
budynku nr 36) w ten sposéb, aby oswietle-
nie pdl parkingowych bylo réwnomierne.
Mozna réwniez rozwazy¢ wymiane opraw
LED na metalohalogenkowe, co zmniejszyto-
by emisje $wiatta odbitego od asfaltowej
nawierzchni. Znaczng poprawe efekiywnosci
oéwietlenia, przy zachowaniu obecnych
opraw LED, datoby zwigkszenie wysokosci
stupdw o ok. 2,5 m. Efektem bytoby zaréw-
no lepsze pokrycie $wiattem powierzchni
parkingu jok tez obnizenie natezenia jego
oéwietlenia.

W przypadku KR/2022/2 naijistotniejsze
wydaije sie usuniecie drzew rosnacych na

terenie parkingéw. Drzewa te mozna przesa-
dzi¢ na ich obrzeza, przez co bedq one chro-
nity klientéw centréw handlowych przed
hatasem i zanieczyszczeniami pochodzqgcymi
z przebiegajacych obok drég szybkiego
ruchu.

Podzigkowania

Autorzy dziekujg Administracjom anali-
zowanych obszaréw za udostepnienie ich do
przeprowadzania badan w porze nocnej,
w szczegdlnosci do wykonywania zdjed i po-
miaréw prowadzonych z dachéw budynkéw.
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