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Abstract

The aim of the research presented in this article is to determine the role of night-time lighting in
shaping the night-time skyline of Scandinavian cities in the context of urban lighting planning.
The night-time skyline is not merely a representation of the city’s spatial form, but a structure
shaped by light, a hierarchy of luminance and users’ perceptions. The analysis covers both the city’s
morphology, the presence of architectural landmarks, and the technologies used in urban lighting.
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Streszczenie

Celem badan przedstawionych w artykule jest okreslenie roli oswietlenia nocnego w ksztattowaniu
nocnych panoram miast skandynawskich w kontekscie planowania oswietlenia miejskiego. Panorama
nocna nie jest jedynie odwzorowaniem formy przestrzennej miasta, lecz strukturag ksztattowanga przez
Swiatto, hierarchie luminancji i percepcje uzytkownikéw. Analiza obejmuje zaréwno morfologie miasta,
rozumiang jako uktad przestrzenny i strukture zabudowy, obecnos$¢ dominant architektonicznych, jak
i technologie stosowane w oswietleniu miejskim.
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1. INTRODUCTION

The urban panorama, traditionally analysed in daylight as an arrangement of forms and
heights, undergoes a fundamental redefinition at night, becoming a structure based
on light and luminance perception (Valetti, Floris, Pellegrino, 2021). In this context, the
concept of the urban nightscape takes on key significance, understood as a complex
nocturnal landscape in which spatial relationships are shaped by the lightscape — a system
of architectural and functional lighting — and the luminance hierarchy, which determines
the visibility and prominence of individual elements of the city’s silhouette (Valetti, Floris,
Pellegrino, 2021). As research indicates, it is precisely this variation in brightness, and not
merely spatial form, that is responsible for the legibility and composition of the night-time
panorama, influencing the identification of landmarks and the perception of urban space
(Sousa Del-Negro, 2015).

Modern cities operate around the clock, which means that the night-time image of
the city is no longer merely a by-product of the daytime urban structure, but becomes
a deliberately shaped element of spatial policy. In this context, lighting plays a dual role —
on the one hand, it ensures the functionality and safety of the space, whilst on the other,
it serves as a tool of urban composition, allowing selected elements of the landscape
to be highlighted and the city’s visual identity to be established. As a result, the same
spatial structure can be perceived differently depending on the time of day, leading to the
emergence of two parallel representations of the city — daytime and night-time — requiring
separate yet complementary methods of analysis.

The aim of the research presented in this article is to determine the role of night-time
lighting in shaping the night-time skyline of Scandinavian cities. Three cities were selected
for analysis: Stockholm, Malmé and Copenhagen, representing the Scandinavian region. This
selection is based on their similar geographical, climatic and cultural conditions, which allows
for comparative analysis whilst maintaining a high level of contextual consistency. All the cities
under study are situated by the water, which has a significant impact on the shaping of the
urban structure and the nocturnal light landscape. As research indicates, areas situated by the
water constitute a unique environment in which lighting plays a key role in the organisation of
space and the perception of the city at night, influencing both its legibility and visual appeal
(Zielinska-Dgbkowska, 2019). The study employed methods of critical analysis of literature
and statistical data, as well as graphical analysis and in situ surveys.
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2. THEORETICAL BACKGROUND AND STATE OF RESEARCH.

In the relevant literature, urban lighting is increasingly analysed as an integral part of
spatial planning, rather than merely a technical aspect of infrastructure. The Urban Lighting
Masterplan (ULM) is defined as a strategic tool that enables the shaping of a city’s night-
-time landscape through the conscious management of light on various scales — from
individual structures to the entire urban skyline (CIE, 2019; Davoudian, 2019). In this
context, concepts such as luminance hierarchy, selective illumination and the integration of
functional, aesthetic and ecological aspects are of key importance. Contemporary research
also emphasises the role of an interdisciplinary approach, combining urban planning,
architecture, lighting engineering and social sciences, which enables the creation of more
sustainable and informed strategies for shaping the urban night-time environment (Pérez
Vega, Zielinska-Dgbkowska, Holker, 2021).

Based on an analysis of the CIA and LUCI handbooks (Davoudian, 2019) and the
processes involved in the development of numerous urban master plans, three main stages
in the development of urban lighting masterplans have been identified: the analytical stage,
the design stage, and the final stage relating to implementation.

The analytical phase involves conducting comprehensive urban studies, surveying the
existing environment and all individual aspects of significance to the city. A prime example
of such an analysis is Geneva’s second Municipal Lighting MasterPlan (Plan lumiére Il), which
involved numerous specialists who carried out studies for the city. The plan utilised so-called
‘dark networks’ (fr. le trame noire), functioning as ecological corridors for nocturnal animals.
These areas are intended to remain unlit in order to create a living space for animals that are
active at night. The selection of locations where darkness networks should be established
was determined on the basis of analyses and research by biodiversity experts across the
entire municipality (Ville de Genéve, 2021).

The design phase focuses on identifying key values for urban lighting, drawing on an
interdisciplinary approach. These form a complex conceptual framework directly linked to
the design of artificial lighting. The hierarchy of these values is not fixed and depends on
the priorities of a specific project (fig. 1); however, the most important thing is to maintain
a balance between technical, ecological and social aspects so that urban lighting is effective,
safe and environmentally friendly (Navaraj, Inkarojrit, 2024).

Depending on the key values selected, the project will place varying degrees of emphasis
on specific aspects of how the space functions. An example of this varied approach at the
design stage can be seen in the three urban lighting masterplans developed for the city
of Lyon. The first focused particularly on cultural heritage, the second on safety, and the
third on environmental issues. The greatest challenge for planners is to take all relevant
values into account right from the initial design stage. Lyon was a pioneer in finding ways
to express the character of the night-time city. The creation of three city lighting strategies,
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Fig. 1. Diagram for identifying key values in urban lighting (Navaraj, Inkarojrit, 2024)

each based on different priorities, in this case proves a significant contribution to the design
and creation of a coherent theory that will allow the authorities of other cities to create
good lighting development plans (Zielirnska-Dgbkowska, 2019).

Public consultation is a key element in the development of urban light pollution plans.
It is particularly important to educate residents on the perception of lighting, as there
remains an intuitive belief that more light means greater safety, and darkness — a threat.
Very often, residents express a need for more light, whereas what they actually need is an
improvement in the quality of lighting at specific times (Liu et al., 2022). There is a clear
distinction between a sense of safety and actual safety. Numerous sociological studies
indicate no correlation between lower lighting levels and higher crime rates (Ville de Genéve,
2021). The most dangerous places are those where there is a sudden change in lighting



152

SPACE / URBANISM / ARCHITECTURE

— from intense light to complete darkness. Crimes most often occur in such locations, as
people walking along the street may be dazzled or have limited visibility as a result of the
sudden change in light intensity.

In conditions of insufficient lighting, the ability to perceive space — including urban space
— is significantly impaired, and the image of that space loses its clarity and coherence. A lack
of light prevents the correct recognition of spatial relationships, such as the proportions
or volume of objects, and also distorts the perception of scale and the boundaries defined
by surrounding surfaces. Consequently, architectural and urban details become blurred,
and the identification of individual elements of the spatial structure becomes significantly
more difficult or even impossible (Michalak, Suchanek, 2021). Research indicates that whilst
daytime landscapes are generally characterised by greater regenerative potential, the ability
of night-time spaces to reduce stress depends largely on the quality of the lighting design
(Zeng et al., 2025). Of particular importance here is the selection of lighting parameters,
such as luminous intensity and colour temperature. Low levels of illuminance promote
a sense of calm and reduce tension, whilst high illuminance can intensify feelings of anxiety.
Furthermore, cool-coloured light is associated with a higher incidence of negative emotional
reactions, suggesting its limited suitability for creating welcoming night-time environments
(Masullo et al., 2022).

3. THE URBAN PANORAMA AS A PLANNING TOOL

In Europe, we are witnessing a fascination with high-rise development. The popularity of this
type of construction influences the shaping of the city skyline. High-rise development alters
the existing urban order based on historical landmarks, which have been established as key
landscape features (Czynska, Rubinowicz, Zwolinski, 2017).

The shaping of the city skyline and urban composition is based on a complex set of
analytical and design methods, amongst which the morphological approach plays a key
role (Hanzl et al., 2025; Kantarek, 2019), enabling the study of the city’s spatial structure
through the analysis of street layouts, land parcelling and building types (Oliveira, 2016).
The compositional method is also of significant importance, utilising principles such as the
compositional axis, spatial hierarchy and urban landmarks, which allow for the conscious
shaping of spatial layouts and the city’s skyline (Almusaed, Almssad, 2019). Contemporary
urban planning also integrates configurational and analytical approaches, such as space
syntax, which enable the quantitative assessment of spatial relationships and accessibility
within the urban fabric (Fleischmann, Romice, Porta, 2021). At the same time, generative and
parametric methods are being developed, based on algorithms and shape grammars, which
enable the simulation of various urban development scenarios (Jiang et al., 2024). Taken
together, these approaches indicate that contemporary urban design is a multidimensional
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process, combining traditional principles of spatial composition with modern analytical and
digital tools (Jiang et al., 2024).

The urban panorama is a key element of urban landscape analysis and is increasingly
used as a planning tool to support the shaping of a city’s spatial structure. The literature
emphasises that it allows not only for the assessment of urban composition, height
relationships or the presence of landmarks, but also for the identification of visual values
and the preservation of the city’s historic skyline. In this context, the panorama ceases to
be merely an aesthetic category and becomes an operational planning tool, used, amongst
other things, in visibility analyses and the assessment of the impact of new developments
on the landscape.

3.1. DAY-TIME AND NIGHT-TIME PANORAMA

At the same time, contemporary research highlights that the perception of the cityscape is
not static, but undergoes significant changes depending on lighting conditions, particularly
throughout the circadian rhythm. Traditionally, planning analyses have focused almost
exclusively on the daytime skyline, overlooking the night-time aspect which — as researchers
point out — plays an increasingly significant role in the functioning of modern, ‘24-hour’
cities. The daytime panorama primarily highlights spatial form, building geometry and
compositional relationships, whereas the night-time panorama is shaped mainly by light,
illumination and luminance contrasts, leading to a different perception of the same urban
structure (Michalak, Suchanek, 2021). This means that a city essentially has two parallel
visual representations, which may differ in the hierarchy of elements, the legibility of
landmarks and the perception of space. From a planning perspective, the observation of
brightness in urban panoramas is a very interesting issue. When designing a city, particular
attention is paid to landmarks, the purpose of which is to shape the city’s skyline. Night-
-time analyses of panoramas are still significantly less common than daytime ones. For this
reason, there is an increasing emphasis on the need to consider both daytime and night-
-time panoramas in planning processes, particularly in the context of lighting design, the
siting of high-rise buildings, and the shaping of the city’s visual identity (Goncikowski, 2022).
Analysing these two aspects allows for a more comprehensive understanding of the urban
landscape and more informed spatial decision-making.

3.2. LIGHTING HIERARCHY

One of the methods proposed for assessing urban panoramas is to define a hierarchy of
the most important landmarks by creating tables in which parameters such as function,
historical significance, appearance, visual quality, symbolic value, architectural features,
silhouette effect, distance and promotional effect are rated on a scale of 1-10. Based on
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Fig. 2. lllumination of city panoramas (CIE, 2019)

the scores obtained, the appropriate lighting level for a given object can be determined.
Differences in scores allow us to identify which objects are most valuable and deserve to be
highlighted by lighting (fig. 2) (CIE, 2019).

A specific spatial context is represented by waterfront zones, where lighting plays a key
role in organizing space and shaping the perception of the city after dark, influencing both
its legibility and visual qualities (Yang, Lyu, 2026). The scenery on the opposite bank (across
the water surface) is considered the most visually attractive element without question, as it
features both the highest attention distribution index (people look at it frequently) and the
longest average gaze fixation time (people willingly spend time admiring it). Interestingly,
sources indicate that water itself has relatively limited visual appeal at night; its charm
stems rather from the landscapes it helps create (e.g. light reflections) than from its inherent
characteristics (Zielinska-Dabkowska, Bobkowska, 2022).

3.3. PANORAMAS AND CONFLICTS

The contemporary shaping of night-time skylines is associated with a range of tensions
and conflicts arising from the increasing intensity of artificial lighting. One of the key issues
is light pollution, understood as an excess or improper direction of light, leading to the
degradation of the night-time environment and a deterioration in perceptual conditions
(Zielinska-Dabkowska, 2022).

The problem of light pollution was initially considered mainly in the context of astronomy,
but it is now ranked among the sixteen most serious environmental threats (Kyba et al.,
2011). This phenomenon has numerous negative consequences. One of its manifestations
is the formation of a light haze that limits visibility of the night sky (Falchi et al., 2016).
The literature emphasizes that “humanity is gradually enveloping itself in a luminous
fog” (Cinzano, Falchi, Elvidge, 2001). Excessive light pollution leads to disruptions in the
circadian rhythms of living organisms. The consequences of these changes are primarily
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sleep disturbances, as well as numerous health problems, including cardiovascular diseases,
metabolic disorders that contribute to the development of obesity and diabetes, depression,
and an increased risk of cancers such as breast and prostate cancer (Jurkowlaniec, 2017;
Skwarto-Sonta, 2015; Kostecka, 2017). The negative impact of artificial light is also observed
in the plant and animal worlds (Ffrench-Constant et al., 2016; Singhal, Kumar, Bose, 2018;
Ekl6f, 2024). Numerous recommendations and guidelines are being developed to reduce
light pollution (Holker et al., 2010). These include, among others, recommendations from
organizations such as the Commission Internationale de I'Eclairage (CIE), the Lighting Urban
Community International (LUCI), the International Dark-Sky Association (IDA), and the
Illuminating Engineering Society of North America (IES).

In the context of the composition of the skyline, the phenomenon of overexposure
of landmarks is particularly significant; through excessive luminance, this leads to the
disappearance of a clear visual hierarchy — instead of a distinct structure, a homogeneous,
‘flattened’ silhouette of the city emerges (Valetti, Floris, Pellegrino, 2021). This problem is
exacerbated by advertising chaos, particularly in the form of dynamic media facades, whose
intensity, variability and lack of control lead to the dominance of commercial messaging
over the urban structure and a distortion of spatial perception (Zielirniska-Dgbkowska, 2019;
Rahinah, 2016). Consequently, the shaping of the city’s night-time landscape becomes a field
of conflict between three fundamental values: aesthetics, which seeks to create an attractive
and legible panorama; ecology, which advocates limiting light emissions and protecting the
dark sky; and economics, which uses light as a tool for promoting and intensifying urban
activity (Garrett, 2017).

4. CASE STUDY

The nighttime panoramas analyzed here depict three Scandinavian cities: Copenhagen,
Malmo, and Stockholm. They are located at similar latitudes and feature basic urban
planning measures designed to maintain a dark sky over the city. Despite differences in size
and population (table 1), satellite analysis (www.lightpollutionmap.info) indicates similar
brightness levels in the city centers of the three cities analyzed. It follows that Stockholm is
the darkest, as despite having the largest population and the largest area, it has similar light
pollution levels to the smallest of the analyzed cities — Malmo (fig. 3).

Analysis of satellite data indicates similar average light pollution levels across the cities
studied. However, significant differences emerge in the minimum values, which describe
the darkest areas of the night sky. It should be noted that the scale used is logarithmic and
inverse, meaning that seemingly small differences in higher values correspond to significant
differences in the actual level of sky darkness (Sciezor, Czaplicka, Czaplicka, 2024).
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Table 1. Comparison of demographic and geographical data for Copenhagen, Stockholm and Malmaé.
Own elaboration, based on (Copenhagen Municipality, n.d.; City of Malmé, n.d.;
City of Stockholm, n.d.)

City

Comparison criterion Kopenhaga Sl

Latitude 55,68°N 59,33°N 55,61°N
Population within the city 660 tys. 995 tys. 365 tys.
Population within the metropolitan area 2,1 min 2,4 min 0,7 min
Area 86 km? 187 km? 157 km?

The highest minimum value was recorded in Stockholm (21.74), indicating that this city
has the darkest sky among those analysed, despite being the largest in terms of area and
population. This may indicate an effective policy of limiting light pollution and a commitment
to preserving areas with low light emissions within the city limits. By comparison, in Malmo
this value is 20.85, which implies significantly brighter conditions even in the darkest
locations (fig. 3). A data analysis method based on high-resolution square grids has shown
that the metropolitan regions of Scandinavian cities are characterised by significant
heterogeneity in terms of lighting intensity (Mellander et al., 2015). Within a single
administrative unit, both densely lit urban areas and relatively dark sections of space coexist
(Mellander et al., 2015).

KOPENHAGA([1]

MALMO[2]

szrokmorLm[3]

Fig. 3. Satellite analysis of urban lighting in Copenhagen [1], Malmo [2] and Stockholm [3].
Compiled by Z. Czaplicka, based on (Light Pollution Map, n.d.)
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4.1. COPENHAGEN

The capital of Denmark has a planning document governing the quality of lighting in urban
areas — the Copenhagen Lighting Plan was published by Copenhagen City Council in 2014
(Afrooz et al., 2018). Copenhagen is an example of a city where the night-time skyline is
shaped through the conscious and subtle use of light, half-shadows and reflections on the
water, rather than through spectacular illumination of the skyline. Due to the low, horizontal
structure of the built environment and the city’s dispersed character, the lighting focuses on
highlighting key points in the public space, such as boulevards along the canals, harbours or
historic squares, rather than buildings that dominate in height (Afrooz et al., 2018). As a result,
Copenhagen’s night-time skyline remains diffuse and harmonious, creating an experiential,
sensory character of the urban space that is appealing to both residents and tourists.
Copenhagen is also implementing modern technological solutions based on LED
systems and smart lighting control. In pedestrian and cycle areas, lamps equipped with
motion sensors are used, allowing the light intensity to be dynamically adjusted according
to the presence of users. Self-regulating street lighting systems operate on the basis

Fi

g. 4a—d. Comparison of Copenhagen’s lightscape: a) 6:02—6:16 p.m. (September 30, 2025); b) analysis
a; ¢) godz. 7:40-7:55 p.m. (September 30, 2025); d) analysis c. Photo and editing by Z. Czaplicka
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of pre-programmed time schedules, enabling the optimisation of illumination levels
depending on the time of night. Another key feature is the ability to centrally and remotely
management of the street lighting network, and the data collected via the Internet of Things
(loT)! infrastructure enables more informed and sustainable management of the urban
environment (Edensor, Billi, 2019).

As in other Scandinavian cities, Copenhagen’s lighting policy focuses on reducing light
pollution, which protects ecosystems and minimises light pollution. The masterplan supports
Copenhagen’s pursuit of climate neutrality, takes into account social needs (through resident
participation) and ensures environmental protection, including by mapping areas sensitive to
light pollution (Szlachetko, 2023). Selective lighting of main thoroughfares enhances safety
in key areas, whilst leaving less frequented parks and side streets in semi-shade, striking
a balance between functionality, environmental protection and the experience of the night-
-time skyline (Edensor, Billi, 2019) (fig. 4).

4.2. STOCKHOLM

Stockholm is an example of a very high standard of urban lighting (City of Stockholm,
2018). It has strategies and guidelines that support good urban lighting. The main principle
behind Stockholm’s lighting policy is storytelling, shaping a narrative of identity through
the illumination of historic landmarks such as: City Hall, the church on Riddarholmen
Island, St. Nicholas’ Church, the Royal Palace in Stockholm, St. Catherine’s Church, St. Mary
Magdalene’s Church, and St. Sophia’s Church (City of Stockholm, 2020).

Stockholm is implementing advanced urban lighting solutions based on smart
technologies and energy efficiency principles. In pedestrian and cycle areas, LED lighting
systems equipped with motion sensors are used, enabling the light intensity to be
dynamically adjusted according to the presence of users (Arrival Platform, 2017). Stockholm
is a climate-smart and sustainable city, partly thanks to its sustainable lighting that supports
energy savings (City of Stockholm, 2020). These solutions are integrated with the loT
infrastructure, which enables data collection and analysis, and consequently supports more
effective and sustainable management of the urban environment (Arrival Platform, 2017).

At night, the main pedestrian routes and areas of particular importance from a transport
perspective are illuminated. Parks and side streets are not heavily lit. This policy benefits
flora and fauna and has a positive impact on light pollution. The design guidelines place
great emphasis on ensuring that lighting is designed with the overall effect in mind and
to maintain a balance between light and darkness (City of Stockholm, 2020). Of particular
importance is the promotion of warm light colours and gentle contrasts between elements

' The Internet of Things (loT) refers to a network of physical objects — “things” — that are equipped
with sensors, software, and other technologies to connect and exchange data with other devices
and systems via the Internet (Oracle.com, n.d.).
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Fig. 5a—d. Comparison of Stockholm’s lightscape: a) 1:12 p.m. (September 26, 2025); b) analysis a;
c) 11:24 p.m. (September 26, 2025); d) analysis c. Photo and editing by Z. Czaplicka

of the landscape (fig. 5). An important aspect of lighting is the need for round-the-clock
illumination. Stockholm emphasises that public spaces should be vibrant at all times of the
year. Lighting is an essential element here for sustaining residents’ activity during the winter
months (City of Stockholm, 2018).

4.3. MALMO

Malmo has a long history as an industrial city —in 1873, one of Sweden’s largest shipyards
was established there. Its highest point was a 138-metre-tall crane, which served as
a symbol of the city. In the 1980s, the shipbuilding industry in the city gradually declined,
leading to a series of negative consequences such as the highest unemployment rate in
Sweden, a decline in population and a regional crisis. The construction of the Turning Torso
was intended to revitalise the city’s image and create an effect similar to the Bilbao effect
(Chow, 2018).

The Turning Torso in Malmo, Sweden, has a huge impact on the city’s image — it has
become a symbol of the region and is the tallest building in Sweden. In Malm®g, there is
nothing more eye-catching and globally recognisable than the skyscraper rising above
the skyline of ultra-modern, designer homes along the Swedish side of the @resund Strait
(Chow, 2018). The Torso also influences the perception of the urban fabric and the spatial
composition of the entire city. Malmo lacks natural vantage points, as it is situated on
flat terrain. There are no significant hills within its boundaries. The main vantage points
are therefore the roofs of buildings inaccessible to pedestrians, such as the Turning

159



160

SPACE / URBANISM / ARCHITECTURE

Fig. 6a—d. Comparison of Malmd'’s lightscape: a) 12:01 p.m. (February 1, 2025); b) analysis a;
¢) 10:36 p.m. (February 1, 2025); d) analysis c. Photo and editing by Z. Czaplicka

Torso Observation Deck, the Malmo Live Concert Hall (hotel), and the office blocks in the
Drottninggatan and Stortorget areas. Additionally, vantage points can be identified along the
waterfront — one from Vastra Hamnen, and another from Kungsparken and Slottsparken.
From the points accessible to pedestrians, the 190-metre-high Turning Torso becomes
the unambiguous dominant feature of the Malmé skyline, towering several times higher
than the surrounding urban development. The skyscraper consists of 54 storeys and
is characterised by a 90° twist. The building’s stability is ensured by a central, cylindrical
concrete core, which bears most of the weight of the concrete floors (Styuk, 2008).

Due to its residential function, the building features bright points visible at night — the
windows of individual flats — which are dozens of times brighter than the stars visible in
the sky. Furthermore, the illuminated bands between storeys emphasise the building’s
horizontal character and enhance its striking presence in the city’s night-time skyline (fig. 6).
Artificial lighting plays a key compositional role here, allowing the architectural layout of the
facades to be highlighted after dark — the lines of light bring out the structure and rhythm
of the building, in the spirit of the tradition of highlighting horizontal bands of windows
(Kirschke, Kirschke, 2022).
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5. DISCUSSION

An analysis of the night-time panoramas of Copenhagen, Stockholm and Malmo reveals
significant differences and similarities in the approach to urban lighting in Scandinavian
cities. Firstly, all three cities demonstrate a conscious approach to reducing light pollution,
which benefits both the natural environment and the quality of the night-time landscape.
Stockholm has the darkest skyline, despite being the largest in terms of area and population,
which demonstrates an effective policy of limiting light emissions and maintaining low-
-luminance zones.

Secondly, differences in the perception and shaping of nightscapes stem from morphology
and urban structure. Copenhagen, with its low, horizontal buildings, creates a dispersed
nightscape in which points of light over the water and historic squares become the main
elements of the visual narrative. Stockholm, on the other hand, employs strategies and
guidelines that allow it to highlight historic landmarks and create a coherent narrative of the
city at night, which reinforces the perception of heritage and spatial identity. Malmo presents
a different model — the landmark of the Turning Torso shapes both the daytime and night-
-time skyline, but beyond it, the rest of the city remains relatively dimly lit and horizontal.

Thirdly, the use of modern technologies — such as LEDs with motion sensors, self-
-regulating lamps and integration with the loT — is becoming the norm in Scandinavian
cities, enabling the effective, selective and energy-efficient shaping of the night-time skyline
(Khemakhem, Krichen, 2024). At the same time, it is evident that lighting policies seek to
strike a balance between safety, environmental considerations and aesthetics, which in
practice leads to the selective illumination of main thoroughfares, whilst leaving parks and
less-frequented streets in semi-shade, thereby minimising negative lighting effects.

A final key aspect is the role of the nightscape as a planning instrument and a tool
for identity. In Stockholm and Copenhagen, lighting serves not only a functional purpose
but also helps to build an urban narrative — through the illumination of historic buildings,
waterfront spaces and squares, which enhances the visual appeal and perception of the city
among residents and tourists. In Malmo, the dominance of a single structure (Turning Torso)
demonstrates that individual accents can shape the identity of the skyline, but leave a less
complex visual context in other parts of the city.

In summary, the analysis of three Scandinavian cities shows that luminance hierarchy
and the deliberate shaping of light points are becoming a key planning tool, enabling the
integration of functionality, environmental protection and urban narrative within night-time
skylines.
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Table 2. Comparison of lighting solutions in panoramic views of selected cities. Own elaboration

Comparison
criterion

Characteristics
of a night-time
panorama

Kopenhaga

Diffused, horizontal
lighting based on
subtle light points;
illumination along
boulevards, harbours
and historic squares

Sztokholm

A clearly structured
night-time panorama;
highlighting of historic
landmarks and
transport hubs

The dominant feature
— Turning Torso; the
rest of the city is flat
and less well-lit; night-
-time panorama

Landmarks and
viewpoints

Low-rise buildings,
points of light over the
water; no spectacular
landmarks, mainly
waterfronts

Historic buildings,
squares, main
pedestrian routes

Turning Torso is the
main landmark; there
are no natural hills

Lighting policy

It features an Urban
Lighting Masterplan;
selective lighting of

main thoroughfares,
subdued light levels

It has strategies and
guidelines that support
a coherent narrative
for urban lighting —

a high level of regulation.

No formal urban
lighting plan; selective
lighting of focal points
and public spaces.

Technologies

LEDs with motion
sensors, automatic
brightness adjustment,
loT integration

LEDs with sensors,
self-regulating lamps,
remote control

LED lighting

Light pollution/
environmental
protection

Reducing light
pollution; parks and
less-frequented streets
bathed in soft light

The darkest areas of
the night sky across
the three cities;
striking a balance
between safety

and environmental
protection

Higher levels of light
pollution compared to
Stockholm; a night-
-time glow around the
landmark

6. CONCLUSIONS

The research results allow us to draw the following conclusions:
¢ Conscious planning of night-time panoramas: Scandinavian cities demonstrate that
night-time landscapes can be shaped in a subtle, controlled and environmentally
friendly manner, whilst maintaining functionality and safety.

e The role of luminance hierarchy: Variations in brightness within the skyline allow
landmarks and key urban spaces to be highlighted, which influences visual perception

and the city’s identity.
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e Technology as a support for lighting policy: LED systems with motion sensors, self-
-regulating light intensity and integration with the loT enable selective, effective and
energy-efficient urban lighting.

¢ Balancing function and aesthetics: An effective lighting policy requires a balance
between safety, environmental protection and aesthetics, as seen in the approach to
selectively lighting main thoroughfares whilst leaving darker zones.

e The importance of the night-time panorama in planning: The night-time panorama
is not merely an aesthetic element, but also a planning tool, enabling the assessment
of the impact of new developments, the preservation of historic landmarks and the
shaping of the city’s narrative.



1. WSTEP

Panorama miejska, tradycyjnie analizowana w ujeciu dziennym jako uktad form i wysokosci,
w warunkach nocnych ulega zasadniczej redefinicji, stajgc sie strukturg opartg na sSwietle
i percepcji luminancyjnej (Valetti, Floris, Pellegrino, 2021). W tym kontekscie kluczowe zna-
czenie zyskuje angielskie pojecie urban nightscape, rozumiane jako ztozony krajobraz nocny,
w ktérym relacje przestrzenne sg ksztattowane przez ang. lightscape — system oswietlenia
architektonicznego i funkcjonalnego — oraz hierarchie luminancji (ang. luminance hierarchy),
determinujgcg widocznosc i range poszczegdlnych elementow sylwety miasta (Valetti, Floris,
Pellegrino, 2021). Jak wskazujg badania, to wiasnie zréznicowanie jasnosci, a nie wytgcznie
forma przestrzenna, odpowiada za czytelnos¢ i kompozycje panoramy nocnej, wptywajgc na
identyfikacje dominant oraz odbidr przestrzeni miejskiej (Sousa Del-Negro, 2015).
WSspotczesne miasta funkcjonujg w trybie catodobowym, co sprawia, ze nocny obraz
miasta przestaje by¢ jedynie efektem ubocznym dziennej struktury urbanistycznej, a staje
sie Swiadomie ksztattowanym elementem polityki przestrzennej. Oswietlenie petni w tym
kontekscie podwdjna role — z jednej strony zapewnia funkcjonalnosc¢ i bezpieczenstwo uzyt-
kowania przestrzeni, z drugiej zas stanowi narzedzie kompozycji urbanistycznej, pozwalajace
na akcentowanie wybranych elementéw krajobrazu oraz budowanie tozsamosci wizualne;j
miasta. W rezultacie ta sama struktura przestrzenna moze by¢é odmiennie postrzegana w za-
leznosci od pory doby, co prowadzi do powstania dwdch rownolegtych reprezentacji miasta
— dziennej i nocnej — wymagajgcych odrebnych, lecz komplementarnych metod analizy.
Celem badan przedstawionych w artykule jest okreslenie roli oswietlenia nocnego
w ksztattowaniu nocnej panoramy miast skandynawskich. Do analizy wybrano trzy miasta:
Sztokholm, Malmo oraz Kopenhage, reprezentujgce region Skandynawii. Wybér ten wynika
z ich zblizonych uwarunkowan geograficznych, klimatycznych i kulturowych, co umozliwia
prowadzenie analiz poréwnawczych przy zachowaniu wysokiego poziomu spdjnosci konteks-
tu. Badane miasta sg zlokalizowane nad wodg, co ma istotny wptyw na ksztattowanie struk-
tury urbanistycznej oraz nocnego krajobrazu Swietlnego. Jak wskazujg badania, obszary po-
tozone nad wodg stanowig szczegdlne srodowisko, w ktérym oswietlenie odgrywa kluczowa
role w organizacji przestrzeni i percepcji miasta nocg, wptywajgc zaréwno na jego czytelnosc,
jak i atrakcyjnos¢ wizualng (Zielinska-Dgbkowska, 2019). W badaniach zastosowano metody
analizy krytycznej literatury i danych statystycznych, analizy graficzne oraz badania in situ.



Z.Czaplicka, M.Jagietto-Kowalczyk

2. KONTEKST TEORETYCZNY | STAN BADAN

W literaturze przedmiotu oswietlenie miejskie coraz czesciej analizowane jest jako integralny
element planowania przestrzennego, a nie wytgcznie aspekt techniczny infrastruktury. Urban
Lighting Masterplan (ULM) definiowany jest jako narzedzie strategiczne, ktére umozliwia
ksztattowanie nocnego krajobrazu miasta poprzez Swiadome zarzadzanie Swiattem w réz-
nych skalach — od pojedynczych obiektéw po catg panorame miejskg (CIE, 2019; Davoudian,
2019). W tym ujeciu kluczowe znaczenie majg takie pojecia jak hierarchia luminancji, se-
lektywna iluminacja oraz integracja aspektow funkcjonalnych, estetycznych i ekologicznych.
Wspodtczesne badania podkreslajg rowniez role podejscia interdyscyplinarnego, tgczacego
urbanistyke, architekture, inzynierie oswietlenia oraz nauki spoteczne, co pozwala na two-
rzenie bardziej zréwnowazonych i Swiadomych strategii ksztattowania nocnego srodowiska
miejskiego (Pérez Vega, Zielinska-Dabkowska, Holker, 2021).

Na podstawie analizy podrecznikdw organizacji CIA i LUCI (Davoudian, 2019) oraz proce-
sow powstawania licznych miejskich plandéw zagospodarowania Swietlnego wyodrebnione
zostaty trzy gtéwne etapy: etap analityczny, etap projektowy (ang. design) oraz etap osta-
teczny zwigzany z implementacja.

Etap analityczny zaktada przeprowadzenie kompleksowych analiz urbanistycznych, in-
wentaryzacji istniejgcego otoczenia i wszelkich indywidualnych aspektow waznych dla mia-
sta. Wzorcowym przyktadem planu, ktérego stworzenie wymagato zaangazowania licznych
specjalistéw do opracowania niezbednych analiz tego typu, jest drugi Miejski Plan Zagospo-
darowania Swietlnego Genewy (Plan lumiére Il). Zastosowano w nim tzw. sieci ciemnosci
(fr. trame noire), funkcjonujace jako korytarze ekologiczne dla zwierzat nocnych. Obszary
te majq z zatozenia pozostawac nieoswietlone, aby stwarzac¢ przestrzen zyciowg dla zwie-
rzat, ktérych aktywnos¢ przypada na godziny nocne. Miejsca, gdzie powinny znalez¢ sie sieci
ciemnosci, zostaty wytypowane na podstawie badan ekspertéw ds. bioréznorodnosci na te-
renie catej gminy (Ville de Genéve, 2021).

Etap projektowy skupia sie na identyfikacji wartosci kluczowych dla miejskiego oswiet-
lenia, czerpigc doswiadczenia z podejscia interdyscyplinarnego. Wartosci te tworzg ztozong
siatke pojeciowa, bezposrednio powigzang z projektowaniem sztucznego oswietlenia. Hie-
rarchia tych wartosci nie jest jednoznaczna i zalezy od priorytetéw konkretnego projektu
(il. 1), jednak najwazniejsze jest zachowanie réwnowagi miedzy aspektami technicznymi,
ekologicznymi i spotecznymi, aby oswietlenie miejskie byto efektywne, bezpieczne i przyja-
zne dla srodowiska (Navaraj, Inkarojrit, 2024).

W zaleznosci od wybranych najistotniejszych wartosci projekt bedzie w innym stopniu
ktadt nacisk na konkretne aspekty funkcjonowania w przestrzeni. Przyktadem zréznicowa-
nego podejscia na etapie designu sg trzy miejskie plany zagospodarowania $wietlnego opra-
cowane dla miasta Lyon. Pierwszy z nich zwracat szczegdlng uwage na dziedzictwo kulturo-
we, drugi na bezpieczenstwo, trzeci na kwestie sSrodowiskowe. Najwiekszym wyzwaniem
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II. 1. Diagram identyfikacji wartosci kluczowych dla miejskiego oswietlenia (Navaraj, Inkarojrit, 2024)

dla planistéw byto uwzglednienie wszystkich istotnych wartosci juz na poczgtkowym etapie
projektowania. Lyon byt prekursorem pod wzgledem odnajdywania srodkéw wyrazéw noc-
nego miasta. Stworzenie 3 strategii oSwietlenia miasta, z ktérych kazda bazowata na innych
priorytetach, swiadczy w tym przypadku o duzym wktadzie w projektowanie i tworzenie
spojnej teorii pozwalajgcej wtadzom nastepnych miast tworzy¢ dobre plany zagospodaro-
wania $wietlnego (Zielinska-Dabkowska, 2019).

Istotnym elementem tworzenia miejskich plandw zanieczyszczenia $wietlnego sg kon-
sultacje spoteczne. Szczegdlnie wazne jest edukowanie mieszkancéw w kwestii percepcji
oswietlenia, poniewaz wcigz panuje intuicyjne przekonanie, ze wiecej swiatta oznacza wiek-
sze bezpieczenstwo, a ciemno$¢ — zagrozenie. Bardzo czesto mieszkarcy deklarujg potrzebe
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zwiekszenia ilosci $wiatta, podczas gdy ich realng potrzeba jest poprawa jakosci oswietlenia
w konkretnych godzinach (Liu i in., 2022). Istnieje wyrazna rdznica miedzy poczuciem bezpie-
czenstwa a rzeczywistym bezpieczenstwem. Liczne badania socjologiczne wskazujg na brak
korelacji miedzy nizszym poziomem oswietlenia a wyzszg przestepczoscig (Ville de Geneve,
2021). Najbardziej niebezpieczne sg miejsca, w ktdrych nastepuje gwattowna zmiana oswiet-
lenia — od intensywnego $wiatta do jego braku. W takich lokalizacjach dochodzi najczesciej
do przestepstw, gdyz osoby poruszajgce sie ulicg mogg by¢ oslepione lub mie¢ ograniczona
widocznos¢ w wyniku nagtej zmiany natezenia Swiatta.

W warunkach niedostatecznego oswietlenia zdolnos¢ percepcji przestrzeni — w tym
whnetrz urbanistycznych — ulega istotnemu ograniczeniu, a jej obraz traci czytelno$¢ oraz spdj-
nos¢. Deficyt Swiatta uniemozliwia prawidtowe rozpoznanie relacji przestrzennych, takich jak
proporcje czy kubatura obiektéw, a takze zaburza percepcje skali oraz granic wyznaczanych
przez otaczajgce ptaszczyzny. W konsekwencji detale architektoniczne i urbanistyczne ule-
gajg zatarciu, a identyfikacja poszczegdlnych elementdow struktury przestrzennej staje sie
znaczgco utrudniona lub wrecz niemozliwa (Michalak, Suchanek, 2021). Badania wskazuja,
ze cho¢ krajobrazy dzienne zazwyczaj charakteryzujg sie wyzszym potencjatem regeneracyj-
nym, zdolnos¢ przestrzeni nocnej do redukgcji stresu zalezy w duzej mierze od jakosci projektu
oswietlenia (Zeng i in., 2025). Szczegdlne znaczenie ma tu dobdr parametrow swietlnych,
takich jak natezenie i temperatura barwowa. Niskie poziomy natezenia oswietlenia sprzyjajg
odczuwaniu spokoju i redukcji napiecia, podczas gdy wysokie natezenie moze potegowac
uczucie zdenerwowania. Ponadto swiatto o chtodnej barwie wigze sie z czestszym wystepo-
waniem negatywnych reakcji emocjonalnych, co wskazuje na jego ograniczong przydatnosé
w ksztattowaniu przyjaznych, nocnych srodowisk przestrzennych (Masullo i in., 2022).

3. PANORAMA MIEJSKA JAKO NARZEDZIE PLANISTYCZNE

W Europie obserwujemy fascynacje zabudowa wysokosciowq. Popularnos¢ tego rodzaju
budownictwa wptywa na ksztattowanie sie sylwety miasta. Budownictwo wysokie zmienia
zastany porzadek miast oparty na historycznych dominantach, ktére byty utrwalone jako
wazne motywy krajobrazowe (Czyriska, Rubinowicz, Zwolinski, 2017).

Ksztattowanie sylwetki miasta oraz kompozycji urbanistycznej opiera sie na ztozonym
zestawie metod analitycznych i projektowych, wsréd ktorych kluczowg role odgrywa po-
dejscie morfologiczne (Hanzl i in., 2025; Kantarek, 2019), umozliwiajgce badanie struktu-
ry przestrzennej miasta poprzez analize uktadéw ulicznych, parcelacji i typédw zabudowy
(Oliveira, 2013). Istotne znaczenie ma rowniez kompozycja, wykorzystujgca elementy takie
jak 0$ kompozycyjna, hierarchia przestrzeni czy dominanty urbanistyczne, ktére pozwalajg
na swiadome ksztattowanie uktadow przestrzennych i panoramy miasta (Almusaed, Almssad,
2019). Wspodtczesna urbanistyka integruje takze podejscia konfiguracyjne i analityczne, takie
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jak ang. space syntax, umozliwiajgce iloSciowa ocene powigzan przestrzennych i dostepnosci
w strukturze miejskiej (Fleischmann, Romice, Porta, 2021). Réwnolegle rozwijane sg metody
generatywne i parametryczne, oparte na algorytmach i gramatykach ksztattu, ktére pozwa-
lajg symulowac rézne scenariusze rozwoju urbanistycznego (Jiang i in., 2024). Catos¢ tych
podejs¢ wskazuje, ze wspotczesne ksztattowanie miasta stanowi proces wielowymiarowy,
taczacy tradycyjne zasady kompozycji przestrzennej z nowoczesnymi narzedziami analitycz-
nymi i cyfrowymi (Jiangiin., 2024).

Panorama miejska stanowi istotny element analizy krajobrazu urbanistycznego, ktory
jest coraz czesciej wykorzystywany jako narzedzie planistyczne wspierajgce ksztattowanie
struktury przestrzennej miasta. W literaturze podkresla sie, ze analiza panoramy pozwala nie
tylko na ocene kompozycji urbanistycznej, relacji wysokosciowych czy obecnosci dominant,
ale rowniez na identyfikacje wartosci widokowych oraz ochrone historycznej sylwety miasta.
W tym ujeciu panorama przestaje by¢ jedynie kategorig estetyczng, a staje sie operacyjnym
instrumentem planowania, wykorzystywanym m.in. w analizach widocznosci oraz podczas
oceny wptywu nowych inwestycji na krajobraz.

3.1. PANORAMA DZIENNA I NOCNA

Wspotczesne badania zwracajg uwage, ze percepcja panoramy nie jest stata, lecz ulega istot-
nym zmianom w zaleznosci od warunkéw oswietleniowych, szczegdlnie w cyklu dobowym.
Tradycyjnie analizy planistyczne koncentrowaty sie niemal wytgcznie na panoramie dziennej,
pomijajac aspekt nocny, ktéry — jak wskazujg badacze — odgrywa coraz wiekszg role w funk-
cjonowaniu wspotczesnych, , catodobowych” miast. Panorama dzienna eksponuje przede
wszystkim forme przestrzenng, geometrie zabudowy oraz relacje kompozycyjne, natomiast
panorama nocna ksztattowana jest gtéwnie przez swiatto, iluminacje i kontrasty luminancji,
co prowadzi do odmiennego postrzegania tej samej struktury miejskiej (Michalak, Suchanek,
2021). Oznacza to, ze miasto posiada w istocie dwie réwnolegte reprezentacje wizualne,
ktére moga roznic sie hierarchig elementdéw, czytelnoscig dominant oraz odbiorem przestrze-
ni. Z perspektywy planistyki bardzo interesujagcym zagadnieniem jest obserwacja jasnosci
w panoramach miejskich. Projektujgc miasto, zwraca sie szczegdlng uwage na dominanty,
ktorych celem jest ksztattowanie sylwetki miasta. Nocne analizy panoram wcigz sg zdecydo-
wanie mniej popularne niz dzienne. Z tego wzgledu coraz czesciej podkresla sie koniecznosé
uwzgledniania zaréwno panoramy dziennej, jak i nocnej w procesach planistycznych, zwtasz-
cza w kontekscie projektowania os$wietlenia, lokalizacji zabudowy wysokiej oraz ksztattowa-
nia tozsamosci wizualnej miasta (Goncikowski, 2022). Analiza tych dwéch aspektéw pozwala
na pefniejsze zrozumienie krajobrazu miejskiego i bardziej Swiadome podejmowanie decyzji
przestrzennych.
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3.2. HIERARCHIA SWIETLNA

50 cd/m?

10 ed/m?

Il. 2. Oswietlenie panoram miejskich (CIE, 2019)

Jedna z metod proponowanych do oceny panoram miejskich jest zdefiniowanie hierarchii
najwazniejszych dominant poprzez tworzenie tabel, w ktérych w skali 1-10 okresla sie para-
metry takie jak: funkcja, znaczenie historyczne, wyglad, jako$¢ obrazu, wartosé¢ symboliczna,
wtasciwosci architektoniczne, efekt sylwetki, odlegtos¢ oraz efekt promocyjny. Na podstawie
uzyskanej punktacji mozna wyznaczy¢ odpowiedni poziom oswietlenia danego obiektu. R6z-
nice w punktacji pozwalajg okresli¢, ktore obiekty sg najbardziej wartosciowe i zastugujg na
ekspozycje swietlng (zob. il. 2) (CIE, 2019).

Specyficzny kontekst przestrzenny stanowig strefy nadwodne, w ktérych oswietlenie
petni kluczowa funkcje w organizowaniu przestrzeni oraz ksztattowaniu percepcji miasta po
zmroku, oddziatujgc zaréwno na jego czytelnosé, jak i walory wizualne (Yang, Lyu, 2026). Sce-
neria na przeciwlegtym brzegu (za taflg wody) jest uznawana za bezdyskusyjnie najbardziej
atrakcyjny wizualnie element, poniewaz charakteryzuje sie zaréwno najwyzszym wskazni-
kiem dystrybucji uwagi (ludzie patrza na nig czesto), jak i najdtuzszym $rednim czasem fiksa-
cji wzroku (ludzie chetnie poswiecaja czas na jej podziwianie). Co ciekawe, Zrédta wskazuja,
ze woda sama w sobie ma stosunkowo ograniczong atrakcyjnos¢ wizualng w nocy, jej urok
wynika raczej z krajobrazéw, ktére wspottworzy (np. odbic¢ Swiatet), a nie z jej samoistnych
cech (Zielinska-Dabkowska, Bobkowska, 2022).

3.3. PANORAMY A KONFLIKTY

Wspotczesne ksztattowanie panoram nocnych wigze sie z szeregiem napiec i konfliktéw wyni-
kajgcych z rosngcej intensywnosci sztucznego oswietlenia. Jednym z kluczowych problemdw
jest zanieczyszczenie Swiattem (ang. light pollution), rozumiane jako nadmiar lub niewtasciwe
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ukierunkowanie $wiatta, prowadzgce do degradacji Srodowiska nocnego oraz pogorszenia
warunkow percepcyjnych (Zielinska-Dabkowska, 2022).

Problem zanieczyszczenia Swietlnego poczatkowo rozpatrywany byt gtéwnie w kon-
tekscie astronomii, jednak obecnie zaliczany jest do szesnastu najpowazniejszych zagrozen
Srodowiskowych (Kyba i in., 2011). Zjawisko to wywotuje liczne negatywne konsekwen-
cje, np. powstawanie tuny swietlnej, ograniczajgcej widocznos$¢ nocnego nieba (Falchi
iin., 2016). W literaturze podkresla sie, ze ,,ludzkos¢ stopniowo otula sie swietlistg mgtg”
(Cinzano, Falchi, Elvidge, 2001). Nadmierne zanieczyszczenie $wietlne prowadzi do zabu-
rzen rytmu okotodobowego organizméw zywych. Skutkiem tych zmian sg przede wszystkim
zaburzenia snu, a takze liczne problemy zdrowotne, w tym choroby uktadu krazenia, zabu-
rzenia metaboliczne sprzyjajgce rozwojowi otytosci i cukrzycy, depresja oraz zwiekszone ry-
zyko wystgpienia nowotworow, takich jak rak piersi i prostaty (Jurkowlaniec, 2017; Skwarto-
-Sonta, 2015; Kostecka, 2017). Negatywne oddziatywanie sztucznego $wiatta obserwuje sie
rowniez w Swiecie roslin i zwierzat (Ffrench-Constant i in., 2016; Singhal, Kumar, Bose, 2018;
Ekl6f, 2024). W celu ograniczenia zanieczyszczenia $Swietlnego opracowywane sg liczne re-
komendacje i wytyczne (Hélker i in., 2010). Naleza do nich m.in. zalecenia organizacji takich
jak Commission Internationale de I’Eclairage (CIE), Lighting Urban Community Internatio-
nal (LUCI), International Dark-Sky Association (IDA) oraz llluminating Engineering Society of
North America (IES).

W kontekscie kompozycji panoramy szczegdlnie istotne jest zjawisko przeswietlenia domi-
nant, ktére poprzez nadmierng luminancje prowadzi do zaniku czytelnej hierarchii wizualnej —
zamiast klarownej struktury powstaje jednorodna, ,,sptaszczona” sylweta miasta (Valetti, Floris,
Pellegrino, 2021). Problem ten pogtebia chaos reklamowy, zwtaszcza w postaci dynamicznych
elewacji medialnych (ang. media facades), ktérych intensywnos¢, zmiennosé i brak kontroli
prowadzg do dominacji przekazu komercyjnego nad strukturg urbanistyczng oraz zaburzenia
percepcji przestrzeni (Zielinska-Dabkowska, 2019; Rahinah, 2016). W efekcie ksztattowanie
nocnego krajobrazu miasta staje sie polem konfliktu pomiedzy trzema podstawowymi wartos-
ciami: estetyka, dgzacag do budowania atrakcyjnej i czytelnej panoramy; ekologia, postulujaca
ograniczenie emisji Swiatta i ochrone ciemnego nieba; oraz ekonomig, wykorzystujaca swiatto
jako narzedzie promocji i intensyfikacji aktywnosci miejskiej (Garrett, 2017).

4. STUDIUM PRZYPADKU

Analizowane nocne panoramy dotyczg trzech miast skandynawskich: Kopenhagi, Malmo
oraz Sztokholmu. Potozone s3 one na podobnej szerokosci geograficznej oraz posiadaja
podstawowe rozwigzania planistyczne pomagajace utrzymac ciemne niebo nad miastem.
Pomimo zréznicowanej wielkosci i liczby mieszkanncéw (tab. 1) analiza satelitarna (Light
Pollution Map, n.d.) wskazuje na podobng jasnos¢ centrum miasta w trzech analizowanych
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przypadkach. Najciemniejszy jest Sztokholm, gdyz pomimo najwiekszej liczby mieszkaricéw
i najwiekszej powierzchni posiada podobne zanieczyszczenie swietlne jak najmniejsze z ana-
lizowanych miast — Malmo (zob. il. 3).

Tabela 1. Poréwnanie danych demograficzno-geograficznych dotyczacych Kopenhagi, Sztokholmu,
Malmé. Oprac. Z. Czaplicka na podst. (Copenhagen Municipality, n.d.; City of Malmg, n.d.; City of
Stockholm, n.d.)

Miasto
Kopenhaga Sztokholm

Cecha poréwnywana

Szerokos¢ geograficzna 55,68°N 59,33°N 55,61°N
Liczba mieszkarncéw w miescie 660 tys. 995 tys. 365 tys.
Liczba mnes;_kancow 2.1 min 2.4 min 0,7 min
w metropolii

Powierzchnia 86 km? 187 km? 157 km?

Analiza danych satelitarnych wskazuje na zblizone wartosci Sredniej jasnosci zanieczysz-
czenia Swietlnego w badanych miastach. Istotne réznice ujawniajg sie jednak w zakresie
wartosci minimalnych, ktdre opisujg najciemniejsze obszary nocnego nieba. Nalezy przy tym
zaznaczy¢, ze zastosowana skala ma charakter logarytmiczny i odwrotny, co oznacza, ze po-
zornie niewielkie réznice w wyzszych wartosciach odpowiadajg znaczgcym réznicom w rze-
czywistym poziomie ciemnosci nieba (Sciezor, Czaplicka, Czaplicka, 2024).

KOPENHAGA[1]

szroknoLm[3]

IIl. 3. Analiza satelitarna o$wietlenia miast: Kopenhaga [1], Malmo [2], Sztokholm [3].
Oprac. Z. Czaplicka na podst. (Light Pollution Map, n.d.)
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Najwyzszg wartos¢ minimalng odnotowano w Sztokholmie (21,74), co wskazuje, ze mia-
sto to charakteryzuje sie najciemniejszym niebem sposrdd analizowanych, mimo ze jest ono
najwieksze pod wzgledem powierzchni i liczby mieszkaricow. Moze to swiadczy¢ o skutecznej
polityce ograniczania zanieczyszczenia swietlnego oraz dbatosci o zachowanie obszaréw o ni-
skiej emisji Swiatta w granicach miasta. Dla poréwnania, w Malmé wartos¢ ta wynosi 20,85,
co oznacza wyraznie jasniejsze warunki nawet w najciemniejszych lokalizacjach (zob. il. 3).
W metodzie analizy danych opartej na wysokorozdzielczych siatkach kwadratéw (ang. square
grids) wykazano, ze regiony metropolitalne miast skandynawskich charakteryzujg sie znaczna
niejednorodnoscig pod wzgledem intensywnosci oswietlenia (Mellander i in., 2015). W ob-
rebie jednej jednostki administracyjnej wspotwystepujg zaréwno gesto oswietlone obszary
miejskie, jak i relatywnie ciemne fragmenty przestrzeni (Mellander i in., 2015).

4.1. KOPENHAGA

Stolica Danii posiada dokument planistyczny odpowiadajacy za jakos$¢ o$wietlenia przestrzeni
zurbanizowanych. Kopenhaski plan oswietlenia zostat wydany przez Rade Miasta Kopenhagi
w 2014 r. (Afrooz i in., 2017). Kopenhaga jest przyktadem miasta, w ktérym panorama noc-
na jest ksztattowana poprzez swiadome i subtelne operowanie $wiattem, potcieniem oraz
odbiciami w wodzie, a nie poprzez spektakularng iluminacje skyline’u. Ze wzgledu na niska,
horyzontalng strukture zabudowy oraz rozproszony charakter miasta iluminacja koncentru-
je sie na podkreslaniu istotnych punktdw przestrzeni publicznej, takich jak bulwary nad ka-
natami, porty czy historyczne place, zamiast dominujgcych wysokoscig budynkéw (Afrooz
iin., 2018). Dzieki temu nocna panorama Kopenhagi pozostaje rozproszona i harmonijna,
tworzac doswiadczalny, sensoryczny charakter przestrzeni miejskiej, ktory sprzyja jej odbio-
rowi przez mieszkancow i turystow.

W Kopenhadze wdrazane sg rdwniez nowoczesne rozwigzania technologiczne, oparte
na systemach LED oraz inteligentnym sterowaniu oswietleniem. W przestrzeniach pieszych
i rowerowych stosuje sie lampy wyposazone w czujniki ruchu, pozwalajgce na dynamiczne
dostosowanie natezenia Swiatta do obecnosci uzytkownikéow. Samoregulujgce sie systemy
oswietlenia ulicznego funkcjonujg na podstawie wstepnie zaprogramowanych scenariu-
szy czasowych, co umozliwia optymalizacje poziomu iluminacji w zaleznosci od pory nocy.
Istotnym elementem jest réwniez mozliwosé centralnego, zdalnego zarzgdzania siecig punk-
tow sSwietlnych, a dane gromadzone w ramach infrastruktury Internetu Rzeczy (Internet of
Things, |0T)? pozwalajg na bardziej Swiadome i zrGwnowazone zarzgdzanie srodowiskiem
miejskim (Edensor, Billi, 2019).

2 Internet rzeczy (loT) — oznacza sie¢ obiektow fizycznych — ,rzeczy” — ktdére sg wyposazone
w czujniki, oprogramowanie i inne technologie w celu taczenia sie i wymiany danych z innymi
urzgdzeniami i systemami za posrednictwem Internetu (Oracle.com, n.d.).
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Il. 4a—d. Poréwnanie panoramy $wietlnej Kopenhagi: a) godz. 18:02-18:16 (30/09/2025); b) analiza
panoramy a; c) godz. 19:40-19:55 (30/09/2025); d) analiza panoramy c. Fot. i oprac. Z. Czaplicka

Podobnie jak w innych miastach skandynawskich polityka oswietleniowa Kopenhagi
uwzglednia ograniczanie nadmiaru $wiatta, co chroni ekosystemy i minimalizuje zanieczysz-
czenie Swiattem. Kopenhaski Masterplan wspiera dazenie miasta do neutralnosci klimatycz-
nej, uwzglednia potrzeby spoteczne (poprzez partycypacje mieszkancéw) oraz dba o ochrone
Srodowiska, m.in. poprzez mapowanie obszaréw wrazliwych na zanieczyszczenie Swiattem
(Szlachetko, 2023). Jednoczesnie selektywne oswietlenie gtéwnych ciggdéw komunikacyjnych
sprzyja bezpieczenstwu w kluczowych miejscach, pozostawiajgc mniej uczeszczane parki
i uliczki w strefie podfcienia, co tworzy réwnowage miedzy funkcjonalnoscia, ochrong srodo-
wiska a doswiadczeniem nocnej panoramy (Edensor, Billi, 2019) (zob. il. 4).

4.2. SZTOKHOLM

W Sztokholmie zauwazalny jest bardzo wysoki poziom dbatosci o oswietlenie miejskie (City
of Stockholm, 2018). Miasto posiada strategie i wytyczne, ktore wspierajg dobre oswietlenie.
Gtéwnym zatozeniem ksztattowania polityki oswietleniowej Sztokholmu jest opowiadanie
historii, ksztattowanie narracji tozsamosciowej poprzez oswietlanie historycznych dominant
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Il. 5a—d. Poréwnanie panoramy $wietlnej Sztokholmu: a) godz. 13:12 (26/09/2025); b) analiza
panoramy a; c) godz. 23:24 (26/09/2025); d) analiza panoramy c. Fot. i oprac. Z. Czaplicka

takich jak: ratusz miejski, kosciét na wyspie Riddarholmen, Kosciét sw. Mikotaja, Patac Kré-
lewski w Sztokholmie, Koscidt sw. Katarzyny, Kosciét Sw. Marii Magdaleny, Kosciét sw. Zofii
(City of Stockholm, 2020).

W Sztokholmie wdrazane sg zaawansowane rozwigzania w zakresie oswietlenia miejskiego,
oparte na technologiach inteligentnych oraz zasadach efektywnosci energetycznej. W prze-
strzeniach pieszych i rowerowych stosuje sie systemy oswietlenia LED wyposazone w czujniki
ruchu, umozliwiajgce dynamiczne dostosowanie natezenia swiatta do obecnosci uzytkownikéw
(Arrival Platform, 2017). Sztokholm jest miastem climate-smart dzieki zastosowaniu ztozone;j
polityki miejskiej, ktora obejmuje m.in. zrébwnowazong iluminacje. Dodatkowym pozytywnym
efektem jest oszczednos¢ energii (City of Stockholm, 2020). Rozwigzania te sg integrowane
z infrastrukturg loT, co umozliwia gromadzenie i analize danych, a w konsekwencji wspiera bar-
dziej efektywne i zrGwnowazone zarzgdzanie srodowiskiem miejskim (Arrival Platform, 2017).

Noca podswietlone zostajg gtéwne ciggi piesze, miejsca szczegdlnie istotne z perspekty-
wy komunikacyjnej. Parki i boczne ulice nie s3 mocno oswietlone. Taka polityka sprzyja florze
i faunie, wptywa pozytywnie na zanieczyszczenie Swietlne. Wytyczne projektowe ktadg duzy
nacisk na to, aby oswietlenie byto projektowane z myslg o efekcie ogdlnym i zachowaniu
rownowagi miedzy Swiattem a ciemnoscig (City of Stockholm, 2020). Szczegdlnie istotna
jest promowana ciepta barwa swiatta i tagodne kontrasty miedzy elementami panoramy
(zob. il. 5). Waznym aspektem oswietlania jest koniecznos¢ oswietlania catodobowego.
Sztokholm ktadzie nacisk na to, by przestrzenie publiczne byty zywe o kazdej porze roku.
Oswietlenie jest tu elementem niezbednym do podtrzymania aktywnosci mieszkancow
w miesigcach zimowych (City of Stockholm, 2018).
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4.3. MALMO

Malmo to miasto osadzone w tradycji miasta przemystowego —w 1873 powstata tam jedna
z najwiekszych stoczni w Szwecji. Jego najwyzszym punktem byt 138-metrowy dzwig, ktory
stanowit symbol miasta. W latach 80. nastgpit stopniowy upadek przemystu stoczniowego,
co wptyneto na szereg negatywnych zjawisk, takich jak najwyzsza stopa bezrobocia w Szwe-
cji, spadek liczby ludnosci i kryzys regionu. Budowa Turning Torso miata odnowi¢ wizerunek
miasta, wywotaé efekt analogiczny do efektu Bilbao (Chow, 2018).

Turning Torso w Malmo ma ogromny wptyw na wizerunek miasta, jest symbolem regionu
oraz najwyzszym budynkiem w Szwecji. W Malmo nie ma nic bardziej przyciggajacego wzrok
i rozpoznawalnego w Swiecie niz wiezowiec wznoszgcy sie ponad panorame nowoczesnych,
designerskich doméw wzdtuz szwedzkiej strony cie$niny @resund (Chow, 2018). Torso ma
réwniez wptyw na percepcje tkanki miejskiej i kompozycji przestrzennej catego miasta. Mal-
mo nie posiada naturalnych punktéw widokowych, poniewaz jest potozone na wyptaszczo-
nym terenie. Na jego terenie nie znajdujg sie wyzsze wzgdrza. Gtdwnymi punktami wido-
kowymi miasta sg zatem niedostepne dla przechodniéw dachy budynkéw: Turning Torso
Observation Deck, Malmo Live Concert Hall (hotelu), biurowcéw w rejonie Drottninggatan
i Stortorget. Dodatkowo mozna zidentyfikowa¢ punkty widokowe na nadbrzezu — jeden
w Vastra Hamnen, drugi w Kungsparken i Slottsparken. Z punktéw dostepnych dla przechod-
nidow najwazniejszym staje sie Turning Torso na wysokosci 190 m, kilkukrotnie przewyzsza-
jacy otaczajacg zabudowe miejsky. Wiezowiec sktada sie z 54 pieter i charakteryzuje sie

Il. 6. Poréwnanie panoramy swietlnej Malmo z uwzglednieniem charakterystycznej sylwetki
wiezowca Turning Torso: a) godz. 12:01 (01/02/2025); b) analiza panoramy a; c) godz. 22:36
(01/02/2025); d) analiza panoramy c. Fot. i oprac. Z. Czaplicka
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skretem o0 90°. Stabilnos¢ budynku zapewnia centralny, cylindryczny rdzen betonowy, ktéry
przenosi wiekszos¢ ciezaru betonowych podtég (Stiylik, 2008). Ze wzgledu na funkcje miesz-
kalng nocg budynek ma widoczne jasne punkty — okna poszczegdlnych mieszkan — ktére sg
kilkadziesiat razy jasniejsze od gwiazd widocznych na niebie. Dodatkowo oswietlone pasy
miedzykondygnacyjne podkreslajg horyzontalny charakter budynku i wptywajg na jego eks-
presyjng widoczno$¢ w nocnej panoramie miasta (zob. il. 6). Sztuczne oswietlenie petni tu
kluczowa role kompozycyjng, pozwalajac na eksponowanie architektonicznego uktadu fasad
po zmroku — linie $wietlne wydobywajg strukture i rytm budynku, w duchu tradycji ekspo-
nowania horyzontalnych paséw okiennych (Kirschke, Kirschke, 2022).

5. DYSKUSJA

Analiza nocnych panoram Kopenhagi, Sztokholmu i Malmo pozwala dostrzec istotne rdz-
nice i podobienstwa w podejsciu do oswietlenia miejskiego w miastach skandynawskich.
Po pierwsze, wszystkie trzy miasta wykazujg Swiadome podejscie do ograniczania zanieczysz-
czenia $wiattem, co wptywa zaréwno na ochrone srodowiska naturalnego, jak i na jakos¢ per-
cepcji nocnego krajobrazu. Najciemniejszg panoramg charakteryzuje sie Sztokholm, mimo ze
jest najwiekszy pod wzgledem powierzchni i liczby mieszkancéw, co swiadczy o skutecznej
polityce ograniczania emisji Swiatta oraz utrzymaniu stref o niskiej luminancji.

Po drugie, roznice w percepcji i ksztattowaniu panoram wynikajg z morfologii i struk-
tury urbanistycznej. Kopenhaga, z niska, horyzontalng zabudowa, tworzy nocny krajobraz
rozproszony, w ktérym punkty swietlne nad wodg i historyczne place stajg sie gtownymi
elementami narracji wizualnej. Sztokholm natomiast stosuje strategie i wytyczne, ktére po-
zwalaja eksponowac historyczne dominanty oraz tworzy¢ spdjng narracje miasta nocg, co
wzmacnia percepcje dziedzictwa i tozsamosci przestrzennej. Malmo pokazuje inny model
—dominanta w postaci Turning Torso ksztattuje zaréwno panorame dzienng, jak i nocng, ale
poza nig pozostata czes¢ miasta jest wzglednie nisko oswietlona i horyzontalna.

Po trzecie, zastosowanie nowoczesnych technologii — takich jak LED z czujnikami ruchu,
samoregulujgce sie lampy czy integracja z loT — staje sie standardem w skandynawskich
miastach, umozliwiajac efektywne, selektywne i energooszczedne ksztattowanie panoramy
nocnej (Khemakhem, Krichen, 2024). Jednoczesnie wida¢, ze polityki oswietleniowe starajg
sie balansowaé miedzy bezpieczenstwem, ekologig i estetyka, co w praktyce prowadzi do
selektywnej iluminacji gtdwnych ciggdw, przy pozostawieniu parkow i mniej uczeszczanych
ulic w pétcieniu, co minimalizuje negatywne efekty Swietlne.

Ostatnim istotnym aspektem jest rola panoramy nocnej jako instrumentu planistyczne-
go i narzedzia tozsamosciowego. W Sztokholmie i Kopenhadze oswietlenie stuzy nie tylko
funkcjonalnosci, ale takze budowaniu narracji miejskiej — poprzez iluminacje historycznych
obiektéw, przestrzeni potozonych nad wodg czy placéw, co zwieksza atrakcyjnos¢ wizualng
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i odbiér miasta przez mieszkarcéw i turystéw. W Malmé dominacja jednej struktury (Turning
Torso) pokazuje, ze pojedyncze akcenty moga ksztattowad tozsamosé panoramy, ale pozosta-

wiajg mniej ztozony kontekst wizualny w innych czesciach miasta.

Tabela 2. Poréwnanie rozwigzan o$wietlenia panoram wybranych miast. Oprac. Z. Czaplicka

Charakterystyka
panoramy nocnej

Kopenhaga

Rozproszona,
horyzontalna, oparta

na subtelnych punktach
Swietlnych; iluminacja
wzdtuz bulwardw, portow
i historycznych placow

Sztokholm

Wyraznie
zhierarchizowana
panorama nocna;
podswietlenie
historycznych
dominant i centréw
komunikacyjnych

Malmo

Dominanta — Turning
Torso; reszta miasta
horyzontalna i mniej
oswietlona; panorama
nocna

Dominanty i punkty

Niska zabudowa, punkty
Swietlne nad wodg;
brak spektakularnych

Historyczne budowle,

Turning Torso gtéwna
dominantg; brak

oswietleniowa

oswietlenie gtéwnych
ciggdw, stonowane
natezenie $wiatta

spdjng narracje
oswietlenia miejskiego —
wysoki poziom regulacji

widokowe dominant, gtéwnie place, gtowne ciagi piesze naturalnych wzniesien
waterfronty
Posiada Urban Lightin Posiada strategie
Ma;ter Ian'selelﬁt wr%e iw It czne wsgilera' ce Brak formalnego ULM;
Polityka plan; ¥ vty plerajq selektywne oswietlenie

punktéw centralnych
i przestrzeni publicznych

Technologie
i rozwigzania

LED z czujnikami ruchu,
samoregulacja natezenia
Swiatta, integracja z loT

LED z czujnikami,
samoregulujgce lampy,
zdalne sterowanie

LED, oswietlenie
budynkéw mieszkalnych

Zanieczyszczenie
$wietlne/ ochrona
sSrodowiska

Ograniczenie
zanieczyszczenia
Swietlnego; parki i ulice
mniej uczeszczane

w potcieniu

Najciemniejsze obszary
nocnego nieba wsrod
trzech miast; réwnowaga
miedzy bezpieczenstwem
a ochrong srodowiska

Wyzsze zanieczyszczenie
Swietlne w poréwnaniu
do Sztokholmu; nocna
tuna wokdt dominanty

6. WNIOSKI

Wyniki badan pozwalajg wysnu¢ nastepujgce wnioski:

« Swiadome planowanie panoram nocnych: Skandynawskie miasta pokazuja, ze nocne
krajobrazy mozna ksztattowac w sposdb subtelny, kontrolowany i przyjazny dla srodo-

wiska, przy jednoczesnym zachowaniu funkcjonalnosci i bezpieczenstwa.

¢ Rola hierarchii luminancji: Zréznicowanie jasnosci w panoramie pozwala ekspo-
nowa¢ dominanty i wazne przestrzenie miejskie, co wptywa na odbidr wizualny

i tozsamos¢ miasta.
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¢ Technologia jako wsparcie polityki oswietleniowej: Systemy LED z czujnikami ruchu,
samoregulacja natezenia Swiatta oraz integracja z loT umozliwiajg selektywne, efek-
tywne i energooszczedne oswietlenie miejskie.

¢ Balansowanie funkcji i estetyki: Efektywna polityka oswietleniowa wymaga row-
nowazenia bezpieczenstwa, ochrony srodowiska i estetyki, co wida¢ w podejsciu do
selektywnego oswietlenia gtéwnych ciggéw przy jednoczesnym pozostawieniu ciem-
niejszych stref.

e Znaczenie nocnej panoramy w planowaniu: Panorama nocna nie jest tylko elemen-
tem estetycznym, lecz takze narzedziem planistycznym, pozwalajgcym oceni¢ wptyw
nowych inwestycji, zachowacé historyczne dominanty i ksztattowac narracje miasta.
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