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We had the sky up there, and we used to lay on our backs and
look up at them, and discuss whether they was made or just

Mark Twain

vidjeli no¢no nebo u svoj njegovoj osebujnoj raskosi?! Ma-

stali pogledom prema tamnom, mracnom platnu nacicka-
nom milijunima zvijezda, takvog reflektirajuceg sjaja da vam se
¢ini da zvijezde mozete dotaknuti?! Kad ste prebiru¢i pogledom
po nebu ugledali Mlijecnu stazu, nasu galaktiku (slika 1)?!

I<jd ste posljednji put ponosno dignuli pogled prema nebu i

Slika 1 — Mlijecna staza (izvor: https://zimo.dnevnik.hr/clanak/
astronomi-napokon-imaju-odgovor-koliko-nastanjivih-planeta-ima-u-
nasoj-galaksiji-brojka-je-iznenadujuca---627469.html)

Mlijecna staza (Kumova slama, Slamotres, Rimska cesta, Ga-
laktika, Marijina kruna) spiralna je galaktika u kojoj se nalazi
Zemlja. Promjer Mlijecne staze iznosi oko 100 000 svjetlo-
snih godina . Sunce je od njezina sredista udaljeno 30 000
svjetlosnih godina, pri ¢emu se nalazi gotovo u ravnini sime-
trije (galaktickoj ravnini). U vidljivom tijelu Mlijecne staze
sadrzano je 200 milijardi zvijezda. Izvor: Mlije¢na staza. Hr-
vatska enciklopedija, mrezno izdanje. Leksikografski zavod
Miroslav Krleza, 2021., URL: http://www.enciklopedija.hr/
Natuknica.aspx?ID=21030 (pristupljeno 9. 1. 2022.).

Prije manje od 100 godina svatko je mogao podici pogled i vidjeti
spektakularno zvjezdano no¢no nebo, Mlijecnu stazu. Svijetli put
na nebu s 200 milijardi zvijezda, nekada jasno vidljiv no¢u sva-
kim pogledom. Danas, tri Cetvrtine stanovnistva vise to ne moze
golim okom dozivjeti; milijuni djece diljem svijeta uskraceni su za
pogled i dozivljaj Mlijecne staze, nase spiralne galaktike u kojoj
Zivimo, kojoj pripada Suncev sustav, a Zemlja je njezin ponosni
dio. Cini se da je predivno no¢no zvjezdano nebo, ono sto ima
moc da nas uvijek iznova nevjerojatno odusevljava, prividno ne-
stalo. Ususkani smo u prividnu udobnost nasih gradskih, Zzarko
osvijetljenih kosnica. Otvorili smo si prostor da radimo dugo i
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Utjecaj svjetlosnog onecis¢enja

kad Sunce zade ispod horizonta. Igramo igre vani dok se sati ne
razvuku na dvoznamenkaste brojke. Sigurnije lutamo gradskim
ulicama kad padne mrak. Jednostavno, pritiskom na prekidac,
mozemo odgurnuti tamni veo koji bi prirodno pokrivao nase zi-
vote svake nodi, i stvaramo si dan. Ponosni na to, jesmo li uopce
svjesni Sto se krije iza svega?! Ako elektri¢na rasvjeta ima tamnu
stranu, onda je to da je ukrala no¢. Vjerojatno je elektricna ra-
svjeta jedan od najvecih i najkorisnijih ljudskih izuma, no svako
pretjerano koristenje na kraju ima negativne posljedice.

Hanaman, Franjo, hrvatski kemicarimetalurg. 1903.-1912.
godine s Aleksandrom Justom razradio postupak proizvod-
nje volframove Zarne niti i njezine primjene u elektricnoj
zarulji. Zahvaljujudi visokomu talistu, volframova se nit, za
razliku od dotadasnjih niti za zarulje, mogla zagrijati na visu
temperaturu i tako postici vecu svjetlosnu ucinkovitost. Taj
je izum bio od velike vaznosti, jer je time konacno uteme-
liena ekonomicna rasvjeta s pomocu elektricne energije.
Hanaman je 1911. — 1915. vodio Institut za ispitivanje ma-
terijala u Becu, a doktorirao je 1913. u Berlinu. Na Tehnic-
koj visokoj skoli u Zagrebu izabran je za privatnoga docenta
1920., a za redovitog profesora anorganske kemijske tehno-
logije 1922., kad je osnovao prvi inzenjerski zavod, Zavod
za anorgansku kemijsku tehnologiju i metalurgiju. Predavao
je kolegije: Metalurgija, Anorganska kemijska tehnologija i
Kemijsko tehnolosko racunanje. lzvor: Hanaman, Franjo.
Hrvatska enciklopedija, mrezno izdanje. Leksikografski za-
vod Miroslav Krleza, 2021., URL: http://www.enciklopedija.
hr/Natuknica.aspx?ID=24299 (pristupljeno 13. 1. 2022.)

Vecina onecis¢enja okolisa dolazi upravo od nas, ljudi, i nasih
izuma. Kao i automobil ili onaj ¢udesni materijal koji je napravio
covjek: plastiku. Danas su automobilske emisije glavni izvor one-
Ciscenja zraka koji pridonosi klimatskim promjenama, a plastika
nevjerojatnom brzinom ispunjava nase oceane, stvarajuci znacaj-
no onecis¢enje. Upravo i visak svjetlosti koji saljemo u nas okolis
mraku. Ugrozavamo sami sebe mijenjajuci biokemijske ritmove
povezane s prirodnim razinama svjetlosti. Nevjerojatnom brzi-
nom stvaramo svjetlosno oneciséenje, a ta nuspojava industrijske
civilizacije raste dva posto godisnje na globalnoj razini. U iskon-
skom smislu, izgubili smo vezu s noénim nebom, tapiserijama u
koje su nasi preci utkali svoje optocene price u zvijezde, tempirali
sadnju i zetvu usjeva. Odgurnuli smo krijesnice, svjetlucave vile,
ambasadorice zdravlja okolisa, koje imaju mo¢ zavodenjem i ko-
ketiranjem prirodno osvjetljavati nam put. Kad izgubimo pristup
no¢nom nebu, gubimo nesto bitno; gubimo dio sebe. Gubimo
onaj osjecaj tisine i strahopostovanja koji bi nam trebao biti nad
glavom svake nodi.

Tri milijarde godina Zivot na Zemlji pratio je ritam izmjene sun-
Ceva svjetla i tame. Sad umjetna svjetla nadjacavaju tamu i nasi
gradovi svijetle nocu, narusavajuci prirodni dan-no¢ obrazac
i mijenjajudi osjetljivu ravnotezu naseg okolisa (slika 2)." Dosli
smo do toga da danas svjetlosno onecis¢enje predstavlja jedan
od najrasprostranjenijih vidova onecis¢enja koji izaziva ogromne
promjene okolisa.
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Slika 2 — Svjetlosno onecis¢enje; Europa (3D mapa Europe konstruirana
kroz interaktivnu kartu. Interaktivna mapa kreirana iz podataka “World
Atlas” ili NASA Blue Marble Navigator?). Izvor: https://www.arcgis.com.

lako bi najveci negativni ucinak svjetlosnog onecisé¢enja na prvu
pomisao povezali s naseljima s velikim brojem stanovnika, broj-
nom industrijom, razvijenim sredistima u kojima postoje brojni
izvori svjetlosti: od uli¢ne rasvjete, preko razlicitih reklamnih
svjetlecih tijela, pa sve do svjetlosti koja dolazi iz izvora poput
pametnih telefona i ostalih gadget uredaja bez kojih je zZivot ne-
zamisliv, utjecaj svjetlosnog oneciséenja se u velikoj mjeri moze
uociti i na nenaseljenim mjestima i krajolicima koji su zasticena
podrucja.? Prekomjerna koli¢ina svjetlosti koja dolazi iz razlicitih
izvora s jedne strane uspjesno obavlja svoju primarnu funkciju,
ali s druge strane narusava ravnotezu ekosustava. Tako dolazi do
sve vecih promjena koje narusavaju bioraznolikost i nepovratno
ugrozavaju nas planet.

Prema Zakonu o zastiti od svjetlosnog onecis¢enja (NN 14/19),°
svjetlosno onecis¢enje okolisa definira se na sljedeéi nacin “emi-
sija svjetlosti iz umjetnih izvora svjetlosti koja Stetno djeluje na
ljudsko zdravlje i uzrokuje osjeéaj blijestanja, ugrozava sigurnost
u prometu zbog blijestanja, zbog neposrednog ili posrednog zra-
Cenja svjetlosti prema nebu ometa Zivot i/ili seobu ptica, $iSmisa,
kukaca i drugih Zivotinja te remeti rast biljaka, ugrozava prirodnu
ravnotezu na zastiéenim podrucjima, ometa profesionalno i/ili
amatersko astronomsko promatranje neba ili zracenjem svjetlosti
prema nebu nepotrebno trosi elektri¢cnu energiju te narusava sli-
ku noénog krajobraza”.

International Dark Sky Association (IDA)" definira svjetlosno one-
ciséenje (engl. light pollution) kao “svaki Stetni efekt umjetnoga
svjetla, ukljucujuéi povecanje svjetline no¢noga neba, zasljeplji-
vanje, osvjetljivanje izvan podrucja koja je potrebno osvijetliti,
prekomjerno osvjetljivanje, smanjenu vidljivost nocu i rasipanje
svjetlosne energije”.

vy 2

Ako pojednostavimo, onda svjetlosno onecis¢enje mozemo de-
finirati kao svaku promjenu razine prirodne svjetlosti u no¢nim
uvjetima uzrokovana unosenjem umjetnih izvora.*

Negativni utjecaji svjetlosnog onecis¢enja su mnogobrojni. Na-
jugrozenije vrste su zivotinje, ali i ¢ovjek. Problemi koji nastaju
izazvani prekomjernim rasipanjem svjetla ekoloski su vrlo vaz-
ni jer izazivaju nestanak cijelih populacija noénih ptica, kukaca,
kornjaca i ostalih Zivotinja. Takoder, svjetlost izaziva Stetne pro-
mjene i na nekim biljnim vrstama, a dovodi i do poremecaja ve-
zanih uz ljudsko zdravlje, poput nesanice i depresije.> Utjecaj je
prepoznat i u gospodarstvu, s obzirom na povecano i nepotrebno
trosenje elektricne energije, koje je ekonomski nepovoljno.
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Utjecaj na floru i faunu

Promatramo li ptice selice uocavamo da prilikom selidbe gube
orijentaciju. Takoder, brojne ptice izbjegavaju raditi gnijezda na

Morske kornjace (slika 3) su uz ptice jedne od vecih Zrtava svje-
tlosnog oneciséenja. Naime, nakon $to se izlegnu, mlade kornja-
Ce nastoje i¢i prema moru, ali zbog odbljeska javne rasvjete cesto
se usmjere prema gradovima te ugibaju. Kukci kao primarna hra-
na za mnoge ptice i zivotinje, pogibaju samo u dodiru s izvorom
svjetla, ¢ime se narusava hranidbeni lanac Zivotinjskog svijeta.”
Kod mrava primjecujemo promjenu ponasanja zbog rasvjetljenja
tijekom nodi koje uzrokuje njihovu povecanu aktivnost.®

Slika 3 — Kretanje kornjace prema umjetnoj rasvjeti
(izvor: https://www.earth.com/news/tourism-light-pollution-sea-turtle/)

Kad promatramo svjetlosno onecis¢enje cesto zanemarujemo
biljke jer se za njih smatra da im je dodatna svjetlost potrebna
zbog procesa fotosinteze. No zbog svjetlosnog onecis¢enja bilj-
ke prekomjerno i prebrzo rastu, bujaju i invazivne vrste (slika 4).
Problem s tim imaju i poljoprivrednici koji su primorani povecati
troskove za otklanjanje nepozeljnih vrsta biljaka i zaraslih podru¢-
ja. Nadalje, zbog konstantnog osvjetljenja sve vise biljaka i stabala
cvjeta u neocekivano godisnje doba Sto rezultira gubitkom opra-
Sivaca (slika 4), smanjenjem uroda ili nestankom odredenih vrsta
bilja.” Neke vrste biljaka cvatu samo nocu no zbog svjetlosnog

Slika 4 — Mehki ¢icak (lat. Cirsium oleraceum);
Umjetna rasvjeta iskljucuje noéne oprasivace
(izvor: https://www.darksky.org/lights-at-night-turn-nocturnal-pollinators-
off/)


https://www.earth.com/news/tourism-light-pollution-sea-turtle/
https://www.arcgis.com/home/webscene/viewer.html?webscene=f80c755f77f24dcbbc9c68db4070c16b&viewpoint=cam:-101.35652637,37.83266155,12622407.685;350.602,0.168
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onecis¢enja to ne mogu. Bjelogori¢no drvece pati zbog osvjetlje-
nja jer mu se sa svjetlos¢u produzuje vrijeme rasta i tako doce-
kuje zimu s mladim izdancima koja potom venu. Svjetlost utjece
na otvaranje mladih pupoljaka vocki ostavljajuci ih ranjivim na
niske temperature prije pravog pocetka proljeca. Usjevi prerano
vegetiraju. U nautickim lukama zbog prekomjerne rasvjete dolazi
do nekontroliranog rasta nekih vrsta algi koje mogu biti invazivne
i zauzimati prostor drugim biljkama, ¢ime se takoder narusava
hranidbeni ciklus.™

Utjecaj na ljudsko zdravlje

Pravilan cirkadijski ritam, tzv. unutarnji sat (ciklus spavanja i bud-
nosti) vrlo je vazan za ¢ovjekovo zdravlje, a tu vaznu ulogu ima
normalna i izmjena dana i noci. Ovisno o cirkadijskom ritmu,
tijekom noc¢i ljudsko tijelo lu¢i hormon melatonin (hormon spava-
nja), koji je vrlo bitan hormon u tijelu i ¢ija regulacija ovisi o svi-
jetlu i tami. Spavamo li izlozeni svjetlu, proizvodnja melatonina
se smanjuje, sto moze dovesti do poremecaja spavanja, nesanice,
glavobolje, kardiovaskularnih bolesti, stresa i drugih zdravstvenih
problema. Novija istraZivanja povezuju poremecaj cirkadijskog
ritma s rizikom nastanka pojedinih vrsta karcinoma. Svijetlost je
elektromagnetsko zracenje te ovisno o njezinoj valnoj duljini te
trajanju izlozenosti mogu se kod ljudi razviti razliciti Stetni efek-
ti. Umjetni izvori svjetlosti sadrzavaju valne komponente koje
su najstetnije za oci, a potom i za kozu covjeka. Fluorescentna
uredska ili skolska rasvjeta moZze izazvati poviseni krvni tlak, te
stres koji uzrokuje ucestale pogreske koje dovode do frustracija.®
Kratkotrajna zaslijepljenost prijeti u no¢nom prometu. Najvise su
tome izlozene osobe koje imaju problema s vidom i sporiju prila-
godbu oka na promjenu osvjetljenja.?

Melatonin (gr¢.), hormon epifize koji se pojacano luci pri
izlaganju organizma svjetlu. U mnogih Zivotinja utjece na
reproduktivne cikluse i na sezonsku boju krzna. U ljudi utje-
Ce na budnost i spavanje, raspolozenje, ovarijske cikluse i
pubertet. Izvor: melatonin. Proleksis enciklopedija, mrezno
izdanje. Leksikografski zavod Miroslav Krleza, 2021., URL:
https://proleksis.lzmk.hr/4104/ (pristupljeno 24. 12. 2021.).

Zakljucak

Svjetlosno onecis¢enje pogada svakog stanovnika Nase planete.
Sve vedi broj dokaza povezuje prekomjernu noénu rasvjetnu s
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raznim negativnim utjecajima, poput povece potroSnje energije,
narusavanja ravnoteze ekosustava, ponasanja i kretanja divljih
Zivotinja, Stetnog utjecaja na ljudsko zdravlje, a cak se govori i
o utjecaju na kriminal i sigurnost." Na srecu, zabrinutost zbog
svjetlosnog oneciséenja dramaticno raste. Poduzimaju se mjere
za obnavljanje prirodne osvijetljenosti noc¢i. Dobra vijest je da je
svjetlosno oneciscenje, za razliku od mnogih drugih oblika oneci-
S¢enja, reverzibilno te svatko od nas moze napraviti razliku! Sto-
ga, nije dovoljno biti samo svjestan da je svjetlosno onecis¢enje
problem; potrebno je djelovati.

Po¢nimo minimalizirati svjetlo iz vlastitog doma nocu. Smanji-
mo izlozenost svjetlu, televizoru, mobilnim i drugim pametnim
uredajima koji nas osvjetljavaju. Budimo svi zajedno ambasadori
noc¢nog neba. Pridonesimo zadtiti okolisa smanjenjem svjetlosnog
oneciscenja, oCuvajmo biolosku raznolikost i zastitimo zemaljski
sjaj no¢nog neba.
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