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دریچه روزنه

به کجاي این شب تیره بیاویزیم؟

ریســه هاي نــواري، لامپ ها و صفحــات بزرگ  �
نمایش در خیابان ها، از دید بســیاري هم به طبیعت 
آسیب مي رســاند و هم زندگي و ســلامت انسان را 
دچار اختلال کرده اســت. یک گروه از پژوهشگران از 
چند سال پیش به این سو راهکارهایي براي کنترل و 
سازگاري نورهاي مصنوعي شهري معرفي کرده اند 
که مي توانند به عنوان یک دســتورالعمل استاندارد، 
براي ســاخت شــهرهاي آینده در نظر گرفته شوند. 
مسئله بر سر این است که بشر امروز در دنیاي مدرن، 
با روشنایي مصنوعي، شب ها را مانند روز روشن کرده 
تا کار و تولید را حتي در تاریکي شــب نیز ادامه دهد. 
در واقع بیش از ۸۰ درصد مردم جهان دیگر تاریکي 
مطلق را تجربه نمي کنند. بنا بر مطالعات انجام شده 
حــدود یک ســوم از مردم جهــان بخت تماشــاي 
کهکشــان راه شــیري را ندارند. تصاویر ارســالي از 
مدار زمین نشان مي دهند که روشنایي شب، چگونه 
منظره زمین را تغییر داده اســت. این آلودگي نوري 
نه تنها براي ستاره شناســان نامطلوب اســت، بلکه 
پیامدهاي منفي بســیاري براي انسان و حیوانات نیز 
به دنبال داشــته اســت. اندکي نور اضافي در زمان 
نامناســب مي تواند تنظیمات ساعت دروني ما را به 
هم بریزد. تنظیمات هورموني و بســیاري پیامدهاي 
دیگر که به گفته پزشــکان چه بسا مي توانند به بروز 
برخي ســرطان ها نیز منجر شوند. براي کاستن از این 
پیامدهاي نامطلوب، یک شبکه تحقیقاتي که پروژه 
«ازدست دادن شــب» نام گرفته، دستورالعمل هاي 
جالبــي را ارائه کرده اســت. دســتورالعمل هایي با 
محوریت ساخت پایدار شــهرهاي آینده و همچنین 
سلامت انسان و حفاظت از طبیعت و محیط زیست. 
آلودگي نوري ارتباط مســتقیمي با مســئله سلامت 
انســان دارد. بــه گفته متخصصان، ســاعت دروني 
بدن انســان و حیوانات در برابر رنگ نورها به شکل 
یکسان واکنش نشــان نمي دهد. نورهاي موج کوتاه 
مثلا آبي بیش از ســایر نورها بر ریتم روز و شب بدن 
انســان تأثیر مي گذارنــد. نورهاي رنگ ســرد که در 
ال اي دي ها و لامپ هاي کم مصــرف و همچنین در 
صفحات نمایش گوشي هاي تلفن همراه و تبلت ها 
وجــود دارند، از این دســته به شــمار مي روند. این 
پژوهشگران در دســتورالعمل خود توصیه مي کنند 
در به کارگیــري روشــنایي هاي شــهري، باید صرفا 
نورهاي با حداکثر ســه  هــزار کلوین بــه کار گرفته 
شود. بر اساس پژوهش هاي انجام شده که این گروه 
به آنها اســتناد مي کنند، نورهاي گرم تأثیر کمتري بر 
زندگي جانوران و همچنین تغییر ساعت دروني بدن 
انســان ها مي گذارند. دماي رنگ یا به عبارتي درجه 
 (K) حرارت رنگ، معیاري اســت که با واحد کلوین
سنجیده مي شود. این معیار بیانگر روشني و رنگ نور 
موردنظر است. هرچه این مقدار کلوین بیشتر باشد، 
نور موردنظر نیز اصطلاحا خنک تر و روشن تر خواهد 
بود. به طریق مشــابه، نورهاي گرم مانند زرد و قرمز، 
کلوین پایین تر و کمتري دارند. به بیان ساده تر، دماي 
رنگ بالاتر از چهار هزار کلوین به عنوان نور ســرد و 
دماي رنگ پایین تر از ســه  هــزار کلوین به عنوان نور 

گرم در نظر گرفته مي شود.
یک دستورالعمل مهم: کنترل جهت پخش نور

اغلب منابع روشنایي شــهري یک مشکل بزرگ 
دارنــد. آنها نــور را تقریبــا در همه جهات منتشــر 
مي کنند. از این رو این تنها خیابان و پیاده رو نیست که 
روشن مي شود بلکه به صورت هم زمان، مناطقي که 
اساســا هیچ نیازي به روشنایي ندارند نیز در معرض 
نور قرار مي گیرند. براي نمونه نوري که به سمت بالا 
و در جهت آســمان منتشر مي شود، پس از انعکاس 
توســط ابرها به روشن شدن ســطح بزرگي از زمین 
مي انجامد. بر اساس پیشنهاد این گروه از پژوهشگران 
و در قالب دســتورالعمل هاي پیشنهادي این پروژه، 
بهتر است منبع نور به سمت زمین جهت گیري شود. 
«توماس پوش» از انستیتو فیزیک نجوم دانشگاه وین 
در این باره مي گوید: «باید از به کاربردن منابع نوري که 
روي زمین نصب شــده اند و در جهت بالا نور پخش 

مي کنند، پرهیز کرد».
استفاده از منابع نور، تنها به اندازه نیاز

یکي از مهم ترین پیشــنهادات این پژوهشگران به 
منظور کاســتن از آلودگي هاي نوري، خاموش کردن 
روشــنایي هاي غیرضــروري خیابان هــا و همچنین 
صفحات نمایش تبلیغاتي در طول شــب یا ساعات 
اولیه بامداد است. بر اساس برآورد این پژوهشگران، 
در صورت عمل به این پیشنهاد، میزان نور منتشرشده 
در جهــان بین ۵۰ تا ۸۰ درصد کاهش خواهد یافت. 
در این ساعات ترافیک شــهري معمولا بسیار بسیار 
سبک اســت و حتي به ندرت عابر پیاده اي در سطح 
شهر در حال تردد است. به گفته این پژوهشگران، در 
حال حاضر بســیاري از خیابان ها به مراتب بیش از 
حد لزوم، روشن شــده اند. نکته جالب اینجاست که 
پژوهش هایي انجام شــده که نشان مي دهند کاستن 
از منابع نور داخل شــهرها تأثیري منفي روي امنیت 
زندگي شــهري نیز ندارد. بر اســاس گفته «توماس 
پوش» یکي از پژوهشــگران این پروژه، چگالي شــار 
نــوري بیش از حد، در عین حال که منجر به آلودگي 
نوري و همچنیــن مصرف بیهوده انرژي مي شــود، 
امنیت بیشتري براي زندگي شهري به همراه ندارد و 

در واقع عملا بي فایده است.
* پژوهشگر مطالعات علم در دانشگاه کاسل آلمان

آسمان؛ میراث ناملموس بشری

آلودگی نوری از پدیده های نوین اما محیط زیستی    �
همین چند دهه اخیر به حســاب می آیــد. نوری که 
به مــذاق همه خوش می آید، به جایی می رســد که 
آســایش را مختــل می کند و عوارض ناخوشــایندی 
به دنبــال دارد. در نگاه اول به دلیل قدرت نورِ چراغ ها 
در برابر نــور ضعیف ســتاره  ها، اجرام آســمانی که 
قبلا با چشــم غیرمســلح دیده می شــدند، اکنون در 
ســایه  این نورها پنهان شــده  و حتی رؤیت شان برای 
منجمان حرفه ای نیز به آســانی امکان پذیر نیســت. 
آلودگی نوری شهرها را زمانی می تواند دید که به حد 
چشمگیری از شهرها دور شــویم تا گنبد نوری بالای 
شهر را بتوان تشــخیص داد. چیزی که به آسمان تاب 
معروف است، معرف میزان هدررفت انرژی به صورت 
روشنایی است. به طور ساده، اســتفاده غلط از منابع 
روشــنایی  باعث شده نور به هر طرفی گسیل شود که 
این وضعیت، اغتشاش بصری و زیست محیطی را به  
دنبال داشــته که منجر به نابســامانی هایی در بخش 
زندگی شــبانه شده است. متأســفانه برخی، تنها راه 
کاهش آلودگی نوری را خاموشی شهرها می دانند اما 
با دقت و مطالعــه عمیق تر در وضعیت نورپردازی و 
تأمین روشنایی شبانه شــهرها منابع روشنایی آلاینده 
آســمان و حتی زمین را به وضوح می توان تشخیص 
داد؛ چرا کــه آلودگی نوری در زمانی پدید می آید که از 
روشــنایی ها به طور غیراستاندارد استفاده شود. قطعا 
مخترع لامپ، «توماس ادیســون» نیز ۱۰۸ سال پیش، 
با انگیزه روشن کردن آســمان، کمر همت به ساخت 
لامپ  های امروزی نبست. اما بی دقتی ما در چیدمان 
مبلمان شــهری در حوزه نور و روشــنایی، توانســته 
آلودگی بصری شــبانه را به وجود  آورد. این اغتشاش 
بصری که به آلودگی نوری شــهرت یافته، توانسته در 
بسیاری از حوزه ها مانند سلامت، محیط زیست، انرژی، 
امنیــت و... اختلال ایجاد کند. نورپردازی درختانِ تنها 
عامل بروز آلودگی نوری در مراکز پرجمعیت نیســت. 
تبدیل بوســتان ها به چراغ زارها، زاویه غلط روشنایی 
تابلوهــای تبلیغاتــی، نورپــردازی ناصحیــح نمای 
ســاختمان ها، پل ها و برج ها همگــی از عوامل بروز 
آلودگی نوری است. اگر از اثرات مخرب نور مصنوعی 
بر جانواران شــب زی، درختان و حتی بروز سرطان در 
انسان بگذریم، فکر می کنید نورهایی که رو به آسمان 
می رود تا چه حد آســمان را روشن می کند؟ یا به طور 
مثال آســمان تاب شهر تهران تا چه مســافتی دور از 
شهر دیده می شود؟ تحقیقات نشان داده آسمان تاب 
شــهر تهران و اصفهان تا ۳۰۰ کیلومتر دورتر نیز دیده 
می شــود و ممکن است بر زندگی شــبانه موجودات 
زنده به ویژه پرندگان نیز اثر گذارد. اما در این بین زندگی 
بخشــی از جامعه با کیفیت آسمان شب گره خورده 
است. کســانی که مجبورند برای کشــف اسرار عالم 
از شــهرها دور شــده و در تاریکی بیابان ها و سرمای 
کوهستان  به بررسی تولد و مرگ ستارگان بپردازند. از 
حدود ۴۰ سال پیش بود که پیشرفت آلودگی نوری در 
سراسر دنیا احســاس شد و رصدخانه ها هرچه دورتر 
از شــهرها ساخته شد، اما پیشــرفت مراکز جمعیتی 
همچنین موجــب اختــلال در تحقیقــات منجمان 
می شــود. پیشرفت و گسترش شهرها و به موجب آن 
شــدت گرفتن نورهای مصنوعی به قدری است که در 
آخرین تحقیقات مشخص شد یک سوم جمعیت زمین 
قادر به مشــاهده کهکشان راه شیری در شب نیستند. 
در مجمــوع ۸۰ درصد جمعیت زمیــن و بیش از ۹۹ 
درصد ســاکنان اروپا و آمریکا، تاریکی طبیعی آسمان 
شب را احساس نمی کنند. کشورهایی چون سنگاپور، 
قطر و کره جنوبی شدیدترین آلودگی نوری را دارند. در 
آسمان شب این کشــورها تقریبا هیچ ستاره ای  رؤیت 
نمی شــود؛ در حالی که مناطق غیرقابل سکونت نظیر 
مناطق سرد قطبی و آب های آزاد از آلودگی نوری در 
امان مانده اند. لاپالما در جزایر قناری، شــمال شیلی، 
جزیره بیــگ در هاوایی، نامیبیا در جنوب غربی آفریقا 
و شــبه جزیره باخای کالیفرنیای مکزیک از تاریک ترین 
مناطق روی زمین در شب هســتند که آلودگی نوری 
ندارنــد. چاد، گینه نو و ماداگاســکار نیز آلودگی نوری 
به نســبت کمتری را به خود دیده اند. البته در بسیاری 
از مناطــق کم جمعیتی کــه آلودگی نــوری ندارند، 
آلودگی نــوری مناطق هم جوار به صــورت گنبدهای 
نوری همچنان در افق دیده می شــود و رؤیت بخشی 
از ســتارگان آن ناحیه را ناممکــن می کنند.با کنکاش 
در تاریخ باســتان و اســامی و قصه های صور فلکی 
درمی یابیــم که دیدن ســتارگان و کهکشــان تنها کار 
ستاره شُمَرها، خواب گزاران و منجمان آن دوره نبوده و 
مردم عادی نیز با استفاده از طلوع و غروب این اجرام، 
فصول را محاســبه می کردند و برای فصل کاشــت و 
برداشــت از آن بهره می جســتند. در ایران نیز به دلیل 
موقعیت جغرافیایی کشــور با خانه کعبه، راه شیری 
به شــاهراه علی یا راه مکه معــروف بود. فراتر از این 
مسائل، هیبت عناصر عظیم الجثه طبیعت نظیر آبشار 
و کوه، انسان را به فکر فرومی برد و هرچه این رویارویی 
عظیم تر باشد، انســان به ناتوانی خود بیشتر پی برده 
و کمتر به خود غره می شود. پس مشاهده بزرگ ترین 
ســاختار عالم یعنی کهکشــان راه شــیری یادآور این 
مطلب است که چقدر انسان کوچک و ضعیف است 
و کره زمین بخش ناچیزی از عالم هســتی اســت. به 
امیــد روزی که با اصــلاح نگرش مان به مناســبات 
هستی، زمین را همان گونه که به امانت گرفته ایم، به 

آیندگان هدیه دهیم.
* پژوهشگر و نویسنده کتاب آلودگي نوري

صد ســال پیش، هر انسانی می توانست با نگاهی به 
آســمان بالای سرش، منظره ای شــگفت انگیز از زیبایی 
آسمان شب را مشاهده کند. امروز اما  میلیون ها کودک در 
سراسر جهان، قادر به تماشای راه شیری، منزلگاه کیهانی 
خود نیستند. استفاده روزافزون و گسترده از انواع نورهای 
مصنوعی در شب نه تنها چهره زیبای کیهان را از ما پنهان 
کرده، بلکه آثاری مخرب بر محیط زیست، ایمنی، مصرف 
انرژی و سلامت انســان، حیوان و گیاهان گذاشته است، 
اما آنچــه باعث بروز این مشــکلات در عصر دیجیتال و 
زندگی ماشینی شده، پدیده ای است به نام آلودگی نوری. 

آلودگی نوری چیست؟ 
همه مــا کم وبیش بــا آلودگی هــوا، آلودگی آب و 
آلودگی زمین آشــنا هســتیم، اما منظور از آلودگی نوری 
چیســت؟ به طورکلی می تــوان گفت هــرگاه از نور در 
زمان نامناســب، در مکان نامناسب و به روش نامناسب 
برای روشن ســازی محیــط داخلی یا خارجی اســتفاده 
کنیــم، تولید آلودگی نوری کرده ایــم. از مهم ترین منابع 
آلودگی نــوری می توان به نورپــردازی درونی و بیرونی 
ســاختمان های مســکونی، تجاری، اداره ها، کارخانه ها، 
روشــنایی غیرمتعارف و اضافی خیابان هــا، نورپردازی 
غیراســتاندارد فضاهای ورزشــی و... اشاره کرد. آلودگی 
نوری می توانــد عواقب جدی محیطی برای انســان ها، 
حیات وحش و اقلیم ما داشــته باشــد. اجزای آلودگی 

نوری عبارتند از: 
- خیرگی: روشنایی بیش از حد که منجر به ناراحتی های 

بصری می شود. 
- روشنایی آسمان: روشن شــدن آسمان شب در نواحی 

مسکونی. 
- تجاوز نور: ورود ناخواسته نور به فضاهایی که نیازی به 
روشن بودن ندارند یا ما تمایلی به روشن بودن آن فضاها 

نداریم. 
- به هم ریختگی: مجموعه های روشن، گیج کننده و بیش 
از حد منابع نور که مخاطب را سردرگم می کند و غوغای 
نورها و رنگ ها، باعث احساس به هم ریختگی و شلوغی 

در افراد می شود. 
درمجموع عــوارض نامطلــوب آلودگی نــوری به 
پنج گروه اثرات مخرب آلودگی نوری بر آســمان شــب، 
حیوانات، گیاهان، انســان و اتلاف انرژی تقسیم می شود 

که در ادامه به بررسی هر یک می پردازیم. 
تأثیر آلودگی نوری بر آسمان شب

اگــر لابــه لای روزمرگی های تکراری و خســته کننده 
فرصتی دست بدهد و آسمان شب بالای سرمان را نگاه 
کنیم، ممکن اســت از خود بپرسیم چرا این قدر ستاره ها 
کم شده اند؟ قاعدتا اولین چیزی که به ذهنمان می رسد 
این است که آلودگی هوا به هیچ چیزی رحم نکرده... چه 
برســد به ستاره ها! واقعیت این است که قضیه عمیق تر 
از این حرف هاســت. مســئله اصلی برمی گردد به نوع 
جدیدی از آلودگی که رهاورد قرن معاصر برای بشر است؛ 
آلودگی نوری. همان نورهایی که قرار است شب ها معابر 
و ساختمان ها را روشن کنند، در موارد متعددی به علت 
نبود مدیریت صحیح این نورهای مصنوعی و نگذاشــتن 
سرپوشی بر آنها، آســمان را هم روشن می کنند؛ آن قدر 
که ســتاره هایی که از فاصله صدها ســال نوری دورتر، 
کورســویی از نورشان به زمین می رسد، در برابر روشنایی 
ناشــی از نورهــای مصنوعی رنــگ می بازنــد. آلودگی 
نــوری باعث کاهش حد قدر و دیده نشــدن ســتاره ها و 
اجرام آسمانی در آســمان شهر شده و مانند تمام انواع 
دیگر آلودگی، به اکوسیستم آســیب می رساند. آلودگی 
نوری در ابتدا توســط منجمان و به دلیل حســاس بودن 
ابزارهای رصدی آنان مورد توجه و ســپس به عنوان یک 
معضل زیست محیطی مورد مطالعه قرار گرفت. تابش 
انــواع نور حتی به مقدار کم، تأثیــر زیادی در کم فروغ و 
پنهان شدن ستارگان دارد، تا آنجایی که حتی ضعیف ترین 
نور منجمــان را مجبور به طی مســافت های طولانی و 
دورشدن از شهرها می کند. شاید عجیب باشد که بدانید 
آلودگی نوری، یک سوم مردم دنیا را از دیدن کهکشان راه 
شیری محروم کرده است. معتبرترین مقیاس طبقه بندی 
آسمان، مقیاس «جان بورتل» است. این روش که حاصل 
تلاش۵۰ ساله آقای «بورتل» است، شامل ۹ مرحله است 
که از تاریک ترین آســمان آغاز می شود و به آسمان های 
رتبه ۹ خاتمه می یابد. (تصویر شماره یک). در فهرست 
کشــورهایی که به آلودگی نوری دچار هستند، سنگاپور 
رتبه اول را دارد و مناطقی مانند ســن مارینو، کویت، قطر 
و مالتا در رتبه های بعدی قرار دارند. ساکنان این مناطق 
به طورکلی از دیدن کهکشــان راه شیری محروم هستند. 
مناطقی که درحال حاضر کمترین آلودگی نوری را دارند، 

کشور چاد در آفریقا و منطقه  ماداگاسکار هستند. 
اثرات آلودگی نوری بر حیوانات

محققان علوم زیســتی و جانورشناسان معتقدند که 
بــروز آلودگی های نوری و منابع نوری ســاخت دســت 
بشــر و ورود آنها به طبیعت، سبب می شود تا حیوانات 
و جانداران به راحتی دچار ســردرگمی  شوند. گروهی از 
بوم شناسان، بیولوژیست ها و جانورشناسان معتقدند که 
ورود نورهایی که ســاخته دست بشــر هستند به داخل 
طبیعت و محیط زیســت موجب می شود تا جانداران از 
مسیر اصلی خود منحرف شــده و سردرگم شوند و این 
عامــل به نوبه خود به زندگانــی آنها لطمات و صدمات 
جبران ناپذیــری وارد می کنــد. بر این اســاس، نورهــای 
مصنوعی و اضافی که در زمان یا مکان غیر طبیعی ظاهر 
می شود، می تواند باعث جذب حیوانات یا انحراف مسیر 
آنها شــده و اگر این روند در طبیعت که دســت نخورده 
اســت، ادامه یابد و باقی  بماند، باعث ازمیان رفتن حس 
طبیعی حیوانات و حشــرات می شــود. نورهای ساخت 
دســت بشــر، برای عنکبوت ها، ســنجاقک ها و بسیاری 

از حشــرات که در ســاقه های گیاهان آبــی تخم گذاری 
می کنند، بســیار خطرناک هستند، چرا که اگر قادر نباشند 
ســطح آب و زمان دقیق را بیابنــد، می میرند و موفق به 
تخم گذاری نمی شــوند. انواع نورهایی که محیط زندگی 
حیوانات را روشــن می ســازد باعث اختلال در تمرکز و 
جفت یابی آنها می شــود و صیدشــان را در بســیاری از 
موارد مانند پروانه ها و ماهی ها برای شــکارچیان آسان 
می کند که موجب برهم خوردن ســیکل طبیعت و رفتار 
طبیعی جانوران می شود. نور مصنوعی باعث تضعیف 
قوه جهت یابی پرندگان شده و این موجب گم کردن لانه 
یا مسیرهای مهاجرتشان از تالابی به تالاب دیگر می شود. 
همچنین نورهای قرمــز و آبی برج های بلند، پرندگان را 
جذب خود کــرده و در نهایت این نورهای فریبنده باعث 

برخورد دسته های پرندگان و کشته شدن آنها می شود. 
اثرات آلودگی نوری بر گیاهان

در نوعی تقسیم بندی، گیاهان به دو دسته نورپسند و 
سایه پسند تقسیم می شوند. هر گیاه بنا به این تقسیم بندی 
مقدار معینی نور برای زندگی و عمل فتوســنتز نیاز دارد 
که به حیات خود ادامه دهد. گیاهان نورپسند ۱۰ درصد 
از نور محیط را که معادل چهارهزارو ۲۰۰ لوکس است، 
جذب می کنند. ایــن مقدار را با یک لامپ تنگســتن ۶۰ 
وات مقایســه کنید که نــوری را که به میز تحریر شــما 
می رساند حدود صد لوکس است؛ اما گیاهان سایه پسند 

با کلروپلاست بالا ۷۵ درصد از نور 
محیــط را که معــادل ۷۵ لوکس 
است جذب خود می کنند. اما طبق 
قانون بردباری رسیدن هر نوع نور 
بیش از اندازه ذکرشده به گیاه، رشد 
آن را دچار اختــلال و در مواقعی 
مرگش را تضمیــن می کند. قانون
بردبــاری = افزایــش یــک عامل 
عامــل  می توانــد  محیطــی 
می تــوان  باشــد.  محدودکننــده 
بالارفتــن  کــه  گفــت  این طــور 
یــک عامــل باعــث پایین آمــدن 
بقیــه عوامــل می شــود. از نتایج 

برهم خوردن ســیکل زندگی گیاهان می توان به درختان 
برگ ریزی اشــاره کرد کــه در زمان ریزش برگ هایشــان 
توان نمایش رنگ های پاییزی خود را از دســت می دهند 
یا درختانی که بر اثر آلودگی نوری، فصل ازدســت دادن 
برگ خود را فراموش کرده اند و دیده شــده تا نیمه های 
زمستان همچنان دارای برگ های زرد هستند. این عامل 
و هم زمانی بارش برف در این فصل باعث سنگین شــدن 

بدنه درخت و سرنگون شدن آن می شود. 
عوارض آلودگی نوری بر سلامت انسان

احتمالا از زیست شناســی دوران دبیرســتان مفهوم 
ســاعت زیســتی (ســاعت بیولوژیک) را به یــاد دارید؛ 
ســاعت طبیعی فعالیت های بدن که با طلوع و غروب 
خورشــید و روشــنایی و تاریکی طبیعی محیط  زیســت 
برای هر موجود زنده و از جمله انســان تنظیم می شود. 
تنظیــم چرخه خواب و بیــداری، فعالیت قلب، مصرف 
اکسیژن، دمای بدن و ترشح بسیاری از غدد در بدن انسان 
وابسته به این است که رفتار فیزیولوژیک موجود زنده با 
ساعت زیســتی او منطبق باشد. ازاین روست که بسیاری 
از پزشــکان بر منظم بودن زمان فعالیت خواب و بیداری 
افراد تأکید می کنند. تغییرات روشــنایی در روز از طریق 
میزان ترشــح هورمونی به نام ملاتونیــن از غده پینه آل 
در مغز، ســاعت زیســتی بدن را تنظیــم می کند. میزان 
ترشــح این هورمون در شــب۱۰ برابر بیشتر از روز است. 
جالب اینجاست که اگر انســان در محیط روشن حضور 
داشته باشد، با وجود بســتن چشم ها نیز کماکان سطح 
ترشــح این هورمون به مقدار اندکی باقی خواهد ماند. 
در نتیجه اگر اتاق خواب تان هنگام شــب تاریک نباشــد 
و نور چــراغ خواب، تلویزیون، مانیتــور یا حتی ورود نور 
مزاحم از چراغ های خیابان تاریکی اتاقتان را بر هم بزند، 

در ایــن صورت ترشــح هورمون ملاتونین در بدن شــما 
مختل می شود و این موضوع به مرور زمان احتمال بروز 
بیماری های قلبی، افسردگی و سرطان پستان در زنان را 
افزایش خواهد داد. این موضوع تا آن حد جدی است که 
چندی پیش سازمان بهداشت جهانی هشدار داد افرادی 
که شــیفت کاری شان به گونه ای اســت که شب باید زیر 
نورهای مصنوعی کار کنند، بیشــتر در معرض خطر ابتلا 
به ســرطان هایی مانند سرطان پروســتات و  پستان قرار 
می گیرند. امروزه بسیاری از پزشــکان ریشه افسردگی و 
ناهنجاری خلق و خوی عمومی مردم را به فاصله گرفتن 
از زندگی به روال طبیعی نسبت می دهند و آلودگی نوری 
را از مهم تریــن قاتلان طبیعــت و مخل آرامش طبیعی 

انسان در شب می دانند. 
آلودگی نوری و اتلاف انرژی در ایران و جهان

در دنیایی زندگی می کنیم که به دست آوردن و حفظ 
انرژی حــرف اول را در منابع یک کشــور می زند و برای 
بهینه مصرف کردن آن سمینارها و همایش های بزرگ و 
کوچک برگزار می شود. انواع تیزرهای تبلیغاتی سعی در 
آگاه سازی اقشار مختلف جامعه دارد و به جهت تولید و 
انتقال دانش آن رشته های مختلف دانشگاهی ازجمله 
مهندسی روشنایی ایجاد می شود. در چنین دنیایی آمارها 
نقش مؤثری در تصمیم گیری و سیاســت گذاری مصرف 
انواع منابع کشور دارد. به آمارهای اتلاف انرژی روشنایی 

در کشورمان ایران توجه کنید. 
روشنایی معابر: طبق آمار ارائه شده 
در سال ۱۳۸۴ در سایت آمار وزارت 
نیرو، ۴٫۵ میلیارد کیلووات ساعت، 
مقدار برقی اســت که وزارت نیرو 
برای روشــنایی معابــر به فروش 
می رســاند. از طرفی بسته به نوع 
سرپوش هر روشــنایی که وظیفه 
هدایــت پرتوهای نــور لامپ را بر 
عهده دارد، هر سرپوش نامناسب 
مقداری بین ۳۰ تا ۴۰ درصد اتلاف 
انــرژی را در بــر دارد. بــا احتمال 
اینکــه اکثریــت این ســرپوش ها 
از نوع لاک پشــتی (نه تلســکوپی) بــوده و البته به جز 
آلودگی خودِ حباب سرپوش، با اعمال حداقل این اتلاف 
یعنی ۳۰ درصد به رقمی معــادل ۱٫۳ میلیارد کیلووات 
ســاعت می رســیم. یعنی این رقم را صرف روشن کردن 
آســمان کرده ایــم، بدون اینکــه نیازی به روشــن کردن

 آسمان بوده باشد. 
لامپی آلوده به نام خیابان سهروردی: خیابان سهروردی 
تهران یکــی از بزرگ ترین و اصلی تریــن خیابان های این 
شــهر از لحاظ نقل وانتقالات مسافران شهری است. این 
خیابان در دو مقطع از ســوی دو خیابان اصلی دیگر به 
نام عباس آباد و مطهری قطع می شــود. در پیمایشی که 
از ابتدای خیابان ســهروردی شمالی (پل سیدخندان) تا 
تقاطع عباس آباد و سهروردی انجام گرفت، به موجب آن 
۲۲ عدد لامپ گازی بــا میانگین ۴۰۰ وات مصرفی و ۲۶ 
عدد لامپ معروف به خیــاری ۵۵۰ وات (متال هالاید) 
در بیــرون فضای مغازه های این خیابان، دقیقا در جلوی 
در آنها نورافشــانی می کرد که همه آنها خیرگی را برای 
عابران به دنبال دارد. جمعا با احتســاب چهار ســاعت 
کاری هر لامپ در هر شــب، ۹۲ کیلووات ساعت مصرف 
انــرژی برق این قطعــه از خیابان اســت و با ضرب این 
مقــدار در ۲۶ روز کاری، دوهزارو ۳۹۲ کیلووات ســاعت 
در ماه و برای هزار معبر مشــابه در تهران رقمی معادل 
۲٫۵ میلیون کیلووات ساعت اتلاف انرژی را شاهد هستیم، 
اما این آمار در حالی اســت که بیشــترین کسبه خیابان 
ســهروردی  شمالی را دکورات ها و کابینت سازان تشکیل 
می دهند که به دلیل تزئینی بودن ماهیت کارشان بیشتر 
سعی در نورپردازی فضای داخل مغازه دارند، اما معضل 
اســتفاده از لامپ های قوی را عمدتا در میوه فروشی ها، 
ســوپرمارکت ها، بقالی ها و اغذیه فروشــی ها شاهدیم. 

واضح اســت بــا آمارگیــری از خیابان هایی کــه تعداد 
چنین مشــاغلی در آنها افزون است، آمار پیش روی شما 

چندین برابر آن خواهد شد. 
آلودگی نوری در آمریکا: بیشترین سهم نورپردازی فضای 
بــاز در آمریکا مربــوط به خیابان ها و پارکینگ هاســت. 
میانگیــن انرژی ای که بــرای نورپردازی فضــای باز، در 
یک ســال استفاده می شــود برابر با کل انرژی الکتریکی 
مصرفی نیویورک در طول دو ســال اســت. بر اســاس 
تخمیــن انجمن بین المللی آســمان تاریک، حداقل ۳۰ 
درصــد از نورپردازی های بیرونی در کشــور آمریکا هدر 
مــی رود، به خصــوص لامپ هایی که ســرپوش ندارند 
و نور به آســمان مــی رود. این هدررفــت انرژی معادل 
۳٫۳ میلیارد دلار و تولید ۲۱ میلیون تن دی اکسیدکربن در 
هر سال است. از این مقدار ۱۵ میلیون تن دی اکسیدکربن 
تنها از نورپردازی بیرونی مناطق مسکونی تولید می شود. 
برای جبران این میزان دی اکسیدکربن هرساله باید ۸۷۵ 

درخت کاشته شود. 
مسئولیت های زیست محیطی و اجتماعی ما

به نظر می رســد تنها مسئولیت زیست محیطی ما در 
این زمینه، اســتفاده و نگهداری درســت از انرژی است. 
ازجمله راهکارهای استفاده صحیح از روشنایی می توان 

به موارد زیر اشاره کرد: 
- نورپــردازی اصولــی فضای بــاز می توانــد ۶۰ تا ۷۰ 
درصد مصــرف انرژی را کاهش دهــد و  میلیاردها دلار 
صرفه جویی اقتصادی و کاهش تولید دی اکسیدکربن را 

به دنبال داشته باشد. 
- لامپ هــا باید ســرپوش داشــته باشــند تا نــور را به 
زمیــن هدایت کنند، نه به ســمت آســمان! یا فضاهای 
غیرضروری. لامپ های ســرپوش دار به اندازه لامپ های 
بدون ســرپوش، فضــا را روشــن می کننــد. درعوض در 

مصرف انرژی و هزینه ها صرفه جویی می شود. 
از حدود ۱۳۷ ســال پیش که «ادیســون» به منظور 
انجــام فعالیت های روزانه در شــب لامــپ را اختراع 
کرد، نور کارکردهای متفاوت تری به خود گرفته اســت. 
امروزه فضاهای شهری را به سه هدف عمده نورپردازی 
می کنند: ۱- تأمین روشنایی عمومی ۲- روشنایی تأکیدی 
برای ارزشــمندکردن ســاختمان ها و بناهای تاریخی و 
۳- روشــنایی جهت دهی به منظور مســیریابی عابران، 
اما پیش از اینکه تصمیم به نورپردازی در شــهر بگیریم، 
لازم اســت مسئولان نقشــه نورپردازی جامع شهری را 
در دست داشــته باشند. این نقشــه از قبل تعیین کرده 
که سیاست های نوری شهر چه باشد و با نورپردازی کل 
شــهر، قرار است چه حسی به شهرنشینان و گردشگران 
منتقل شــود. در تدوین نقشــه نورپردازی جامع شهری 
باید به ســؤالاتی از این قبیل پاسخ داده شود: مکانی که 
مورد طراحی قرار می گیــرد چه خصوصیاتی دارد؟ چه 
عناصــری از آن مکان باید نورپردازی شــود؟ مخاطبان 
اصلی نورپردازی آن مکان چه کسانی هستند؟ و در آخر 
نورپردازی به منظور القای چه حســی انجام می شود؟ 
در این نقشــه حتی رنگ نور هر فضا، تعیین شده است، 
زیرا دیــدن بی موقع یک رنگ می توانــد زیان هایی برای 
انسان داشته باشد؛ به طورمثال رنگ بنفشی که گاهی زیر 
پل های شهر رخ نمایی می کند، درحقیقت رنگ شک، ظن، 
پیری و افسردگی است. هرچند مردم شهر ممکن است 
از این خاصیت آگاه نباشند، اما زیر نفوذ ذاتی اثرات رنگ، 
ناخودآگاه انقباض درونی پیــدا می کنند. نور لامپ های 
ال ای دی و متال هالاید هر دو حاوی مقادیر زیادی طیف 
نور آبی اســت. از آنجا که تأثیر نور آبی در آســمان شب 
بیشــتر از هر رنگ دیگری است، این مهم است که مقدار 
ناشی از انتشار آن را به حداقل برسانیم. در نتیجه توصیه 
می شود که در منابع روشنایی فضاهای باز، از نور با دمای 
رنگ بیش از سه هزار کلوین استفاده نشود. در طیف نور 
بــا دمای پایین تر، میزان نور آبی کمتر اســت و به همین 
دلیــل به عنوان «نور گرم» نامیده می شــود، به این علت 
منابع نور گرم برای روشــنایی در فضاهای باز می توانند 
انتخاب بهتری باشند که شامل لامپ های سدیم کم فشار 
و پرفشــار (LPS و HPS) و ال ای دی هــای با دمای رنگ 
کم (حدود سه هزار کلوین) هســتند. درنهایت می توان 
گفت برای به حداقل رســاندن آلودگی نوری به وســیله 
منابع روشنایی در فضاهای باز، نور تولیدشده باید دارای 

مشخصات زیر باشد: 
- فقط در زمان مورد نیاز روشن باشد. 

- فقط محدوده مشخص مورد نیاز را روشن کند. 
- شدت روشنایی به میزان مورد نیاز باشد. 

- طیف نور آبی در نور با کمترین میزان منتشر شود. 
- جهــت تابــش منابــع روشــنایی به صــورت کامــلا 

هدایت شده و به سمت پایین باشد. (تصویر شماره دو)

 سیدحامد میرزاخلیل* عرفان کسرایی*
 احسان مهرجو

 روزنامه نگار و مروج علم

آلودگی نوری در ابتدا توسط 
منجمان و به دلیل حساس بودن 
ابزارهای رصدی آنان مورد توجه 

و سپس به عنوان یک معضل 
زیست محیطی مورد مطالعه قرار 

گرفت. تابش انواع نور حتی به 
مقدار کم، تأثیر زیادی در کم فروغ و 
پنهان شدن ستارگان دارد، تا آنجایی 
که حتی ضعیف ترین نور منجمان را 

مجبور به طی مسافت های طولانی و 
دورشدن از شهرها می کند

آلودگی نوری، قاتل زمین و آسمانآلودگی نوری، قاتل زمین و آسمان

کهکشانم را پس بدهکهکشانم را پس بده
آلودگی نوری یک سوم مردم دنیا را از دیدن کهکشان راه شیری محروم کرده استآلودگی نوری یک سوم مردم دنیا را از دیدن کهکشان راه شیری محروم کرده است
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