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SWIATLO - DOBRODZIEJSTWO CZY PROBLEM?

Streszczenie: W tekécie opisano role $wiatla oraz jego naturalne i antropogeniczne
zrédla. Przedstawiono funkcje $wiatlta w procesie fotosyntezy, decydujaca o jego pod-
stawowym znaczeniu dla istnienia zycia na Ziemi, zdrowia czlowieka i gospodarki. Na-
kreslono takze jezykowe konotacje $wiatta i ciemno$ci, majace podloze w mitach i wie-
rzeniach religijnych. Zwrécono ponadto uwage na rosnacy problem zanieczyszczenia
$wiatlem antropogenicznym.

Stowa kluczowe: $wiatlo, cilemnos¢, energia stoneczna, zdrowie czlowieka, zanieczysz-
czenie $wiatlem

ZRODLA I CHARAKTERYSTYKA SWIATLA

Swiatlo cechuje dualizm korpuskularno-falowy, tzn. ma ono charakter zaréw-
no fali elektromagnetycznej, jak i strumienia czastek. Jest to w zasadzie promie-
niowanieelektromagnetyczne, naktérereagujeludzkie oko, czylipromieniowanie
o dlugosci fali (w prozni) w przedziale 380—780 nm, cho¢ ogdlniejsza definicja
obejmuje takze promieniowanie elektromagnetyczne poza zakresem widzialnym,
tj. ultrafiolet i podczerwien (Stocker 2010). Granice widma $wiatta widzialnego
zalezg od indywidualnych cech osobniczych. Oko ludzkie reaguje na bardzo duzy
zakres natezenia o$wietlenia, od kilku lukséw! (Ix) w ciemnym pomieszczeniu
do 1 min Ix w stoneczne popotudnie (Mikulski 1995). Swiatto naturalne powsta-
je w wyniku dziatania wysokich temperatur; od ich wysokosci zalezy jego kolor.

Naturalnym Zrédlem swiatla na Ziemi sa gwiazdy, w szczegélnosci zas naj-
blizsze nam Storice, a takze na przyklad plomienie wzniecane przez uderzenia

! Luks (Ix) jest jednostka o$wietlenia — 1 Ix jest to o§wietlenie powierzchni 1 m? przez stru-
mien $wietlny 1 lumena (1 lumen to strumien $wietlny wysylany przez zrédlo promieniowania
o temp. krzepniecia platyny [2315°K] z powierzchni 0,5305 mm? [Mikulski 1995]).
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piorunéw. Swiatto emitowane przez czynne wulkany pochodzi z promieniowa-
nia rozgrzanych mas skalnych oraz ptomieni ognia wzniecanego w miejscach
kontaktu lawy z sucha roslinnoscia. Ponadto w nocy dociera do Ziemi $wiatlo
stoneczne odbite od Ksiezyca, a na terenach podbiegunowych wystepuja kolo-
rowe zorze polarne.

Wsréd antropogenicznych zrédet $wiatta znajduja sie m.in.: pochodnie, ka-
ganki, §wiece, lampy, latarki, diody i lasery. Elementem $wiecacym w lampie
moze by¢ cialo state lub ciecz. W pierwszych lampach paliwem byl ttuszcz zwie-
rzecy oraz olej. Prototyp lampy naftowej powstal w XIX w., a jego autorem byt
Polak Ignacy Lukasiewicz. Swiatlo moze pochodzi¢ réwniez ze spalania gazu.
Elementem $wiecacym moze by¢ ponadto wiékno z trudnotopliwego materiatu
(zaréwka zarowa) otoczone proéznig (zaroéwka prézniowa) lub gazem obojet-
nym, np. argonem, kryptonem, ksenonem lub jednym z halogenéw, np. jodem.
W lampach wykorzystuje sie takze acetylen (karbidéwki) lub siarke (lampy pla-
zmowe). W lampach wyladowczych zrédlem $wiatta sa wyladowania elektrycz-
ne w parach metali, takich jak np. rte¢ i séd, lub w otoczeniu gazéw, takich jak
m.in. neon czy ksenon.

ZNACZENIE SWIATLEA W PRZYRODZIE I ZYCIU CZLOWIEKA

Swiatlo stoneczne jest jednym z podstawowych czynnikéw warunkujacych
zycie na Ziemi. Producenci, gtéwnie rosliny w ekosystemach ladowych, a glony
i sinice w morskich, z jego uzyciem w procesie fotosyntezy wytwarzaja biomase,
bedaca podstawa tanicuchéw pokarmowych, oraz tlen, warunkujacy zycie orga-
nizmoéw tlenowych. Swiatto umozliwia widzenie obiektéw, w tym ich koloréw,
ulatwia zatem poznawanie §wiata, okre$lanie odleglosci i poruszanie si¢ w prze-
strzeni. Jest ponadto jednym z fizykochemicznych czynnikéw warunkujacych
zdrowie. Pod wplywem $wiatla organizm ludzki produkuje m.in. witamine D.
Niedostatek slonca jest najwazniejsza przyczyna niedoboréw owej witaminy
i wielu choréb. Dlugosc¢ czasu niezbednego do wytworzenia wystarczajacej ilosci
witaminy D zalezy od pory roku. Spora ilo§¢ chmur, duze zapylenie powietrza,
szyby okienne lub kremy przeciwstoneczne z czynnikiem ochronnym (SPF) po-
wyzej 8 znacznie ograniczaja przenikanie promieniowania nadfioletowego, nie-
zbednego do produkc;ji tej witaminy. Bardzo ciemna karnacja skéry takze utrud-
nia wytwarzanie ,witaminy sforica”. Witamina ta jest niezbedna do zachowania
mocnych kosci i zegbdw, poniewaz ulatwia przyswajanie wapnia. Jej znaczny
niedobér moze prowadzi¢ do hipokalcemii, powodowaé krzywice u dzieci lub
osteomalacje, tj. rozmigkanie kosci, u dorostych (Witaminy i mikroelementy...
1997). Wystarczajaca ilo$¢ witaminy D zapewnia zréwnowazona dieta, uwzgled-
niajaca spozywanie tlustych ryb, takich jak np. makrela, $ledz, sardynka, foso$
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i tunczyk, lub rybiego oleju czy watroby (Witaminy i mikroelementy... 1997).
Pressman (2006) podaje, ze odpowiednia dzienna dawka witaminy D:

— zmniejsza ryzyko rozwoju raka jelita grubego oraz wspomaga jego lecze-

nie,

— wzmacnia dzialanie uktadu immunologicznego,

— lagodzi objawy tuszczycy,

— zapobiega ubytkom stuchu na skutek utrzymywania w dobrym stanie de-

likatnych kosci ucha,

— dziala wspomagajaco w leczeniu zapalnych choréb jelit, tj. choroby Coh-

na i wrzodziejacego zapalenia jelit.

Istnieja jednak réwniez takie witaminy, jak np. K czy B, (kwas foliowy), ktére
w odréznieniu od witaminy D traca aktywnos$¢ pod wplywem $wiatla (Pyzik
iin. 2011).

Odpowiednia dawka $wiatla poprawia nastrdj, a ponadto podnosi produk-
tywnos¢ dziatan. Jego niedostateczna ilo$¢ zas moze powodowac zaklécenia
snu, a nawet zaburzenia hormonalne, ktére z kolei moga prowadzi¢ do depre-
sji. Skutki niedoboru $wiatla najlepiej wida¢ u ludzi mieszkajacych w strefach
podbiegunowych, gdzie przez niemal pét roku slonce nie wschodzi, a niebo
rozéwietla jedynie zorza polarna. Jak sie jednak okazuje, na zdrowie ludnosci
zamieszkujacej te rejony negatywnie wplywa takze obserwowany tam okresowo
nadmiar $wiatfa (Lechowicz 2012).

ANTROPOLOGICZNE KONOTACJE SWIATEA

Ludzie od najdawniejszych czaséw byli $wiadomi ogromnego wplywu $wia-
tla na zycie naszej planety. W wielu kulturach czczono Slorice — najwieksze
naturalne zrédlo $wiatfa. Personifikowano je, wlaczajac do panteonu najwaz-
niejszych béstw, a jego za¢mienie odczytywano jako gniew bozy. Przyktadem
moze by¢ egipski bég Re czy Swietowit u Stowian potabskich (Boyer 2002).

W wielu religiach $wiatlo jest oznaka boga. Budda okreslany jest jako swiatto
Azji, Allach — $wiatlo nieba i ziemi, a Jezus Chrystus sam siebie nazwat Swiat-
toscia Swiata (Pismo Swiete, Ewangelia wg $w. Jana 8, 12). W kosciotach kato-
lickich wieczna lampka §wiecaca sie przy ottarzu jest znakiem obecnosci chleba
— symbolu Jezusa — w tabernakulum. Swieto narodzin zaréwno Chrystusa, jak
i poganskiego boga Mitry przypada na dzien przesilenia zimowego na zachodzie
Europy (Karasinska 2003). Kos$cidét prawostawny swietuje narodziny Chrystusa
7 stycznia, kiedy to nastepuje przesilenie zimowe na wschodzie.

W chrzescijanstwie $wiatfo jest znakiem milosierdzia bozego, taski bozej,
$wietosci, uduchowienia i zbawienia. Symbolem boga s3 czesto promienie sto-
neczne, $wietliste nimby i aureole (ryc. 1). Swiatloé¢ wiekuista oznacza zycie
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Ryc. 1. Swietlista aureola i strumien $wiatta sym-
bolizujacy Boze Milosierdzie na obrazie namalo-
wanym na prosbe i wg wskazéwek $w. s. Fausty-
ny przez Eugeniusza Kazimirowskiego w 1934 r.
w Wilnie (Zrédlo: Zgromadzenie Sidstr Jezusa Mi-
tosiernego 2013)

Fig. 1. A bright halo and a stream of light symboliz-
ing Divine Mercy in the painting painted by Euge-
niusz Kazimirowski requested by and according to
the instructions of Saint Faustina in 1934 in Vilnius
(source: Zgromadzenie Siéstr Jezusa Milosiernego
2013)

wieczne po $mierci. W niektérych wierzeniach ludowych niewielkie, stabe §wia-
tlo lub $wiecgca postac czy przedmiot wiaza sie z ogniem piekielnym i oznaczaja
demony, zte duchy czy potepione dusze umarlych (Niebrzegowska-Bartmirska
2012b).

Pierwszym antropogenicznym zrédlem $wiatla byl ogien. Wedlug mitéw
greckich ptomien ogniska domowego przekazat ludziom Prometeusz, za co spo-
tkala go sroga kara z rak zazdrosnego Zeusa. Prometeusz znosit meki, przykuty
do skaly na Kaukazie — jego dlonie i stopy byly spetane, a ciagle odrastajaca
watrobe wydziobywat orzet (Marconi 2002). Cho¢, zgodnie z mitologia, okiet-
znanie ognia miato istotne znaczenie w rozwoju cywilizacji, Prometeusz za swdj
samowolny czyn musial cierpie¢ trzydziesci tysiecy lat. Okres ten jest zbiezny
z czasem, jakiego ludzie paleolitu z regionu Morza Srédziemnego potrzebowali,
aby posias¢ sztuke wzniecania ognia (Marconi 2002).

Skutkiem okietznania ognia byla poprawa zdrowia i bezpieczenistwa ludzi.
Dat on bowiem ciepto w nocy i podczas zimy. Positki przygotowane na ogniu
stuzyly zdrowiu, gdyz wysoka temperatura niszczyta zarazki i pasozyty, czyniac
pozywienie bardziej lekkostrawnym i lepiej przyswajalnym. Ponadto zwiazana
z opanowaniem sztuki rozpalania ognia mozliwos$¢ samodzielnego dogrzewania
pomieszczen pozwolita plemionom zaja¢ zimne, niegoscinne obszary $wiata.
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Przejecie kontroli nad ogniem wigzalo sie z uniezaleznieniem ludzkosci od diu-
gosci dnia, gdyz mozliwa byla praca takze po zachodzie storica. Wykorzystanie
$wiec, a potem skonstruowanie pierwszych lamp pozwolilo na dalsze wydltuze-
nie czasu pracy w ciepltych, zamknietych pomieszczeniach i przyspieszylo roz-
wdj technologiczny i gospodarczy. Niestety wraz z uniezaleznieniem od $wiatta
naturalnego ludzie przestali bra¢ pod uwage jego wplyw na zdrowie. Coraz czeg-
$ciej pracuja do péznych godzin nocnych, a w celu ztagodzenia negatywnych
skutkéw zaburzenia dobowego cyklu aktywnosci siegaja po syntetyczna mela-
tonine w tabletkach.

SWIATLO - ODNAWIALNE ZRODLO ENERGII

Obecnie $wiatlo zalicza si¢ do najwazniejszych zasobéw $rodowiska, jest
bowiem odnawialnym zrédiem energii (OZE). Jego wykorzystaniu sluza m.in.
urzadzenia do spalania biomasy i biogazu, kolektory stoneczne dostarczajace
ciepta czy uklady fotowoltaiczne produkujace prad. Dziamski i in. (2011) prze-
widuja w najblizszych latach wysokie tempo wzrostu podazy biogazu i energii
wiatrowej (45-70% rocznie) oraz termicznej energetyki stonecznej (35%).

Jak juz wspomniano, pierwszym zZrédtem energii wykorzystywanej przez
ludzko$¢ bylo promieniowanie sloneczne, dostepne bezposrednio lub w postaci
energii zmagazynowanej w biomasie bedacej pozywieniem. Z czasem czltowiek
nauczyt sie¢ wykorzystywac¢ ogierr. Do jego wzniecania i podtrzymywania row-
niez niezbedna byla i jest biomasa, ktéra powstaje pod wplywem $wiatla. Naj-
prostszym biopaliwem stalym jest drewno i tluszcz zwierzecy, a cieklym — olej
roslinny. Obecnie, na poczatku XXI w., mamy bardzo nowoczesne urzadzenia
umozliwiajace spalanie biomasy oraz paliw przetworzonych z biomasy (pelety,
brykiety itp.), takie jak piece i kotly. Urzadzenia kogeneracyjne pozwalaja na
spozytkowanie ciepta odpadowego towarzyszacego produkcji energii elektrycz-
nej. W systemie trdjgeneracyjnym cieplo odpadowe moze by¢ wykorzystane
réwniez do wytwarzania chtodu.

Biopaliwem stalym moga by¢ zaréwno odpady papiernicze, drzewne (z tar-
takow, zaktadow meblarskich i in.), z uprawy zbéz (stfoma) czy komunalne, jak
i specjalne uprawy energetyczne, tzw. roéliny energetyczne. Budowa spalarni
odpadéw komunalnych rodzi w Polsce protesty spoteczne. Instalacje tego typu
z powodzeniem stosuje si¢ jednak np. w Szwecji, gdzie spalanie odpadéw ko-
munalnych w 2006 r. dostarczalo 15% paliw w sieci cieptowniczej. W 2008 r.
spalano tam niemal 50% odpadéw komunalnych (Haglund 2011). Szwecja
wykorzystuje tez kogeneracje, polegajaca na tym, ze ze spalania odpadéw po-
zyskuje sie energie elektryczna, a odpadowe cieplo wykorzystuje sie w sieci
cieplownicze;j.
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