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Orbitalny system oswietlenia metropolitalnego

Streszczenie. MoZliwe jest takie rozmieszczenie na orbicie okoftoziemskiej satelitbw wyposazonych w zwierciadta odbijajgce promieniowanie
stoneczne by zapewni¢ odpowiednie warunki o$wietlenia wybranych aglomeracji. Przeanalizowane zostaly mozliwosci wyboru okreslonych
wysokosci orbit, obliczona wymagana wielko$¢ zwierciadet i przeanalizowane skutki dziatania systemu.

Abstract. It is possible to locate Earth’s satellites equipped with mirrors reflecting sunlight to provide adequate lighting conditions for urban areas.
The opportunities of orbit heights selection were analyzed, required mirror sizes were calculated and the impact of the system work was shown.

(Metropolitan Orbital Lighting System (MOLS)).
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Wstep

Potrzeba dbania o $rodowisko naturalne zmusza do
poszukiwania we wszystkich dziedzinach zycia, takze w
oswietleniu, rozwigzan oszczedzajgcych energie
elektryczng. Oswietlenie zewnetrzne, a w szczegdlnosci
oswietlenie drog w aglomeracjach miejskich jest znaczagcym
odbiorem energii. Znaczgca redukcja zuzycia energii
elektrycznej w tej dziedzinie bytaby wyraznie odczuwalna
dla srodowiska naturalnego. Trzeba w tym momencie zadaé
pytanie jak daleko mozna sie posung¢, jak bardzo mozna
ograniczy¢ zuzycie energii bez uszczerbku dla jako$ci zycia
w miescie. Odpowiedz jest prosta, cho¢ nie oczywista.
Najbardziej oszczednym systemem jest taki, ktéry do
swojego dziatania w ogodle nie potrzebuje zasilania w
energie, a w swojej pracy wykorzystuje jedynie czynniki
naturalne istniejgce w otoczeniu.

W przypadku checi realizacji super ekologicznego
oswietlenia potrzebujemy znalez¢ zrodto Swiatta, ktore nie
bedzie potrzebowato dostarczania energii elektrycznej
podczas pracy. Jedynym, pozostajgcym w zasiegu
mozliwo$ci technicznych takim Zzrodtem Swiatta jest Storice.
Problem jednak jest w tym, Ze w nocy znajduje sie ono po
drugiej stronie Ziemi i przestanie jego Swiatta w
odpowiednie miejsce w odpowiedniej ilosci nie jest proste.
Magazynowanie $wiatta poprzez zamiane go w energie
elektryczng jest juz realizowane przez ukfady ogniw
stonecznych i akumulatoréw. Proces ten jest na tyle mato
efektywny i w efekcie drogi, ze optacalny tylko tam, gdzie
doprowadzenie linii zasilajgcej jest jeszcze drozsze.
Budowa systemu, ktory przesytatby Swiatto na biezgco, bez
jego przetwarzania i magazynowania bytby najbardziej
wydajny, jednak wymaga stworzenia odpowiednich
urzgdzen kierujgcych $wiatlo stoneczne z obszaréw
oswietlonych w obszary znajdujgce sie po ciemnej stronie
Ziemi. Realizacja tego pomystu wymaga budowy
olbrzymich $wiattowoddw, ktore oplataltyby catg kule
ziemska nie pozostawiajgc miejsca do zycia ludziom, a tym
bardziej innym stworzeniom lub siegniecia po technologie
kosmiczng. To ostatnie rozwigzanie zaczyna by¢ w zasiegu
mozliwosci technicznych ludzkosci.

Idea systemu

Jedng z dziecinnych zabaw znanych zapewne kazdemu
dorostemu jest puszczanie ,zajgczkow” przy uzyciu
lusterka. Te niewinng zabawe, zaprzegajac do pracy
przemyst kosmiczny, mozna wykorzysta¢ w skali globalnej
do darmowego oswietlenia wybranych miast. W tym celu
nalezy na orbicie okotoziemskiej umiesci¢ satelity
wyposazone w odpowiednio duze zwierciadta, ktére bedg
odbijaty promienie stoneczne kierujgc je w wybrane punkty

Ziemi. Wielkos¢ i potozenie zwierciadet zalezg od
wymaganego poziomu os$wietlenia danego obszaru, jego
wielkosci, potozenia geograficznego i zatozonego cyklu
oswietlania. Brzmi nierealnie? Nie bardziej niz w momencie
ogtaszania w 1945 roku teoria sir Arthura Charlesa Clarke’a
stanowigca dzi§ podstawe doskonale funkcjonujgcej
tacznosci globalnej [1]. Obecne tempo rozwoju technologii
podrozy okotoziemskich daje szanse, by taki system
powstat za kilka moze kilkanascie lat. Zostat on nazwany
orbitalnym systemem o$wietlenia metropolitalnego (ang.
Metropolitan Orbital Lighting System w skrécie MOLS).
Swiatlo stoneczne docierajgce do orbity ziemskiej pada
na satelite wyposazonego w odpowiednio duze i wiasciwie
nakierowane pfaskie zwierciadto, odbija sie od niego i
pokonujac warstwe ziemskiej atmosfery dociera do
o$wietlanego obszaru. Od wzajemnych zaleznosci
potozenia Stonca i Ziemi, potozenia satelity wzgledem
o$wietlanego miejsca oraz wielkosci i nakierowania
zwierciadta zalezy kat oswietlania powierzchni Ziemi i

rozmiar oswietlanego pola. Na uzyskany poziom
oswietlenia ma wplyw dodatkowo przepuszczalnosé
ziemskiej atmosfery.

Analizujgc wzajemne relacje geometryczne

poszczegdlnych elementéw systemu nalezy pamietac, ze
ulegajg one nieustajgcym zmianom w cyklu zaréwno
dobowym jak i rocznym. O$ obrotu Ziemi nachylona jest do
osi orbity okotostonecznej o kat rowny 23,44°. Powoduje to
roczne cykle zmian kata oswietlenia powierzchni Ziemi
skutkujgce zmianami pér roku. Ziemia wykonuje petny obrot
w 23 godziny, 56 minut i 4 sekundy. Naktadajgc go na ruch
obrotowy dookota Stonca uzyskuje sie czas trwania doby
réwny 24 godziny.

Moga by¢ rozwazane dwa cykle oswietlenia: catonocny,
gdy system orbitalny dostarcza $wiatta przez catg noc od
zmierzchu do switu oraz okresowy, dostarczajgcy Swiatta
tylko  wieczorem przedtuzajgc zmierzch i rano
przyspieszajgc swit. Kazdy z cykli wymaga wprowadzenia
innych zatozeh geometrycznych. Istnieje wiele dogodnych
orbit, z czego trzy zastugujg na szczegdlng uwage.

Catonocny cykl pracy systemu wymaga, by zwierciadto
orbitalne nigdy nie znalazto sie w cieniu Ziemi. W cyklu
okresowym wytgczenie $wiatta mogtoby byé realizowane
poprzez obrdcenie zwierciadta tak, by odbijato promienie
poza Ziemie lub wiasnie poprzez przejscie zwierciadta
przez cien Ziemi lub takie ich rozmieszczenie na orbicie, by
w srodku nocy zadne z nich nie oswietlato wyznaczonego
rejonu.

W celu uproszczenia analizy zostato przyjete wstepne
zatozenie, ze orbita, po ktérej porusza sie satelita jest
kotowa, a ruch jednostajny. Wykorzystanie orbity
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eliptycznej, na ktorej ruch nie jest jednostany, co prawda
daje pewne korzysci ale rownoczesnie pocigga za sobg
dodatkowe konsekwencje konstrukcyjne i obliczeniowe.

Satelita zwierciadlany musi by¢ umieszczony na orbicie
okotoziemskiej nachylonej wzgledem réwnika o wybrany
kat, wynikajacy 2z oczekiwan jego potozenia nad
powierzchnig Ziemi w okreslonych momentach. Zaréwno
srednia predkos¢ liniowa jak i kgtowa satelity zalezy od
wysokosci orbity. Predko$¢ chwilowa zalezy jeszcze od
mimosrodu orbity i aktualnego potozenia na niej satelity.
Satelita ze zwierciadlem musi znalez¢ sie mozliwie jak
najbardziej pionowo nad oswietlanym punktem w
okreslonych momentach. W zwigzku z tym nie moze
przyjmowac¢ dowolnej orbity. Powinien znajdowac sie na
orbicie geosynchronicznej lub jednej z orbit harmonicznych
o takim nachyleniu, by przechodzita nad oswietlanym
obszarem.

Najlepsze  warunki  wykorzystania promieniowania
stonecznego uzyskuje sie, gdy na oswietlang powierzchnie
Swieci sie pionowo z gory. Poza réwnikiem jest to jednak
niemozliwe do zrealizowania przez caty czas oswietlania,
poniewaz orbita, na ktérej moze by¢é umieszczone
zwierciadto musi dwukrotnie przejS¢ przez ptaszczyzne
réwnika, a czas przebywania nad kazdg z pdtkul jest w
przyblizeniu réwny. Optymalnym wydaje sie by¢ uktad, w
ktéorym satelita w najwyzszym punkcie swojej trajektorii
bedzie znajdowat sie pionowo nad o$wietlanym miejscem.

Umieszczenie satelity na kotowej orbicie
geosynchronicznej spowoduje, ze bedzie on znajdowat sie
przez catg dobe na pozycji o statej dlugosci geograficznej, a
jego potozenie na niebie bedzie oscylowaé w kierunku
potnoc - potudnie. Jezeli satelita znajdzie sie na orbicie
eliptycznej dojdzie jeszcze oscylacja w kierunku wschod -
zachad.

Geosynchroniczna
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Rys 1. Rozmieszczenia wybranych do analizy miast wzdiuz
potudnika

Umieszczenie satelity na nizszej orbicie spowoduje, ze
bedzie on obiega¢ Ziemie w krétszym czasie niz doba. Dla
obserwatora umieszczonego w oswietlanym punkcie bedzie
on wschodzit i zachodzit. Dobierajgc odpowiednio wysokosé
orbity mozna spowodowac, ze wschody i zachody satelity
kazdego dnia bedag nastepowac o tej samej porze. Jezeli
satelita bedzie krazyt z predkoscig 3 obrotéw wokét Ziemi
na jeden jej obrét bedg nastepowaly dwa szczytowania
satelity w ciagu 12 godzin.

Do analizy  zostaty  wybrane trzy punkty
charakterystyczne: przesilenie letnie, przesilenie zimowe i
rébwnonoc wiosenna i jesienna. Rozwazania mozna jednak
ograniczy¢ do momentu przesilenia zimowego, jako
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najtrudniejszego momentu do os$wietlania miast potozonych
na poétkuli pétnocnej. Pozostate punkty sg analizowane tylko
kontrolnie.

W celu zobrazowania sytuacji wybrane zostato 5 miast
znajdujgcych sie na potkuli pétnocnej: Trondheim (63°23'N)
jako miasto potozone najblizej kota podbiegunowego,
Londyn (51°30°’N), Nowy Jork (40°43’N) jako miasta lezace
w szerokosciach srednich, Szanghaj (31°12’N) lezgcy blisko
zwrotnika i Meksyk (19°25’N) lezgcy miedzy zwrotnikiem a
réwnikiem. Potozenie poszczegolnych wybranych miast na
usrednionym potudniku przedstawia rysunek 1.

Orbita geosynchroniczna

Pierwszym rozwazanym ukfadem jest umieszczenie
satelity na orbicie geosynchronicznej. Ma ona promien 42
160 km, czyli znajduje sie na wysokosci 35 786 km nad
powierzchnig Ziemi. Satelita znajdujgcy sie na niej oscyluje
wokot statego punkitu na Ziemi. Amplituda oscylacji
wzgledem dtugosci geograficznej zalezy od mimosrodu
orbity, dla orbity kotowej wynosi ona zero. Amplituda
oscylacji wzgledem szerokosci geograficznej zalezy od
nachylenia  orbity = wzgledem ptaszczyzny réwnika
ziemskiego. Dla miast potozonych powyzej 32°56’
szerokosci geograficznej (Trondheim, Londyn, Nowy Jork)
satelita, ktéry w zenicie jest pionowo nad miastem nigdy nie
wchodzi w cien ziemi. Dla miast potozonych miedzy
zwrotnikiem a 33 stopniem szerokosci geograficznej
(Szanghaj) zwierciadito przechodzace pionowo nad miastem
w okresie zimowym przejdzie przez cien Ziemi. Dla miast
lezgcych pomiedzy zwrotnikami (Meksyk) zaleznie od pory
roku satelita przechodzi nad, przez lub ponizej cienia
rzucanego przez Ziemie.

Jesli orbita bedzie pochylona wzgledem rownika o kat
réwny szerokosci geograficznej oswietlanego punktu w
szczytowym momencie satelita bedzie w zenicie. Mozna
dobrac potozenie orbity tak, by szczytowanie nastepowato
doktadnie o pdinocy. Przejscie satelity przez ptaszczyzne
rébwnika bedzie wtedy nastepowato o godzinie 18 i 6.
Miedzy tymi godzinami wybrany obszar bedzie oswietlany.
Przy takim wyznaczeniu orbity dla Trondheim, Londynu i
Nowego Jorku jest ona zawsze oswietlona $wiattem
stonecznym. W przypadku Szanghaju w okresie
otaczajgcym przesilenie zimowe satelita bedzie na krotko
wchodzit w cien Ziemi. Satelita oswietlajagcy Meksyk
pionowo z géry bedzie przechodzit przez cien Ziemi przez
okoto 100 nocy w roku.

Ptaszczyzna orbity moze by¢ pochylona o kat wiekszy
niz szerokos¢ geograficzna oswietlanego punktu, wtedy
satelita bedzie w zenicie dwa razy jednej nocy, pomiedzy
ktérymi bedzie odchylony w kierunku bieguna pétnocnego.
Godzina staniecia w zenicie bedzie zalezata od kata
nachylenia orbity i szerokosci geograficznej o$wietlanego
punktu. Orbita satelity oSwietlajgcego kazde z miast moze
by¢ tak ustalona, by oswietlenie dziatato przez catg noc.

Orbita niska

Satelite ze zwierciadtem mozna umiesci¢é na orbicie
nizszej, o znacznie krétszym czasie obiegu. Bedzie sie on
przemieszczat wzgledem oswietlanego punktu z zachodu
na wschod. Wysokos$¢ orbity nie jest jednak dowolna.
Oczekiwanie, ze satelita bedzie pojawiat sie nad
oswietlanym punktem kazdej nocy o tej samej porze
powoduje, ze orbita musi mie¢ czas obiegu harmoniczny z
czasem obrotu Ziemi.

Najnizsza mozliwa do wykorzystania orbita, na ktérej
satelita nie przechodzi przez cien ziemi, a w zenicie jest
doktadnie w pionie nad oswietlanym punktem zalezy od
szerokosci geograficznej o$wietlanego miejsca. Jednak ze
wzgledu na powtarzalno$¢ przechodzenia satelity przez
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zenit

w wyznaczonych momentach powinna zosta¢

wybrana orbita o okresie bedgcym podwielokrotnoscig
doby. Dla poszczegdlnych miast minimalna wysokosé
orbity, czas jej obiegu oraz dane orbity uzytecznej podane
sg w tabeli 1.

Tabela 1. Potozenie minimalnych i optymalnych orbit zwierciadet

czas
Wysokos¢ | czas Wysokos¢ | obiegu | liczba
miasto [tys. km] | obiegu [h] | [tys. km] |[h] satelitow
minimalna | minimalny | uzyteczna | uzyt. uzyt.
Trondheim | 3,77 2,8265 4,19 3 5
Londyn 7,52 4,5303 10,39 6 3
Nowy Jork | 15,77 9,1132 20,24 12 2
Szanghaj | 45,18 32,6667 | 60,68 48 2
Meksyk Nie istnieje

Wymaog realizacji oswietlenia przez catg noc wymaga
zastosowania kilku satelitow nierbwnomiernie
rozmieszczonych wokot Ziemi. Nalezy zwréci¢ uwage, ze
tak okreslona orbita niska dla Szanghaju znajduje sie
znacznie wyzej niz orbita geosynchroniczna.

Orbita 13 920 km

Ciekawie zachowa sig satelita wykonujacy trzy obiegi
dookota  Ziemi w  ciggu doby. Odpowiednie
zsynchronizowane potozenia satelity 2z potozeniem
oswietlanego punktu spowoduje, ze bedzie on szczytowat
dwa razy na dobe. Pora widzialnosci go na niebie i
szczytowania bedzie zalezata od pochylenia orbity i
potozenia punktu oswietlanego. W przypadku takiej orbity, o
okresie obiegu 7 godzin, 58 minut 41 sekund ptaszczyzna
orbity powinna by¢ bardzo mocno pochylona wzgledem
ptaszczyzny réwnika, wrecz powinna przebiega¢ ponad
biegunami. Uktad taki spowoduje, ze oswietlenie bedzie
dziatato w godzinach wieczornych i porannych, a w $rodku
nocy bedzie naturalnie wygaszone. W przypadku
poszczegdlnych miast pory wschodéw i zachodow satelity
sg rézne. Na przyktad dla Londynu (rysunek 2) i orbity
przebiegajgcej nad biegunem oswietlenie bedzie dziatato od
okoto 17:30 do okoto 20:30 i od okoto 3:30 do okoto 6:30.
Dane dla pozostaltych miast zawiera tabela 2. Godziny
podawane sg wedlug czasu stonecznego. Realizacja
oswietlenia przez catg noc wymaga zastosowania kilku (co
najmniej 2 lub 3) satelitdw o odpowiednio przesunietych
orbitach.

Tabela 2. Pory wschoddéw i zachodéw satelity na orbicie 13 920 km

miasto godzina godzina godzina godzina
wschodu zachodu wschodu zachodu
wieczorne | wieczorne | poranne- poranne-
-go -9o go go

Trondheim 17:50 20:50 3:10 6:10

Londyn 17:30 20:30 3:30 6:30

Nowy Jork 17:20 20:20 3:40 6:40

Szanghaj 17:05 20:05 3:55 6:55

Meksyk 16:50 19:50 4:10 7:10

Wielkos$¢ oswietlanego terenu

Wielkos¢ plamy s$wietlnej zalezy przede wszystkim od
wysokosci orbity, na ktorej znajduje sie zwierciadto i kata
pomiedzy kierunkiem pionowym przechodzacym przez
centralny punkt os$wietlanego obszaru a kierunkiem do
satelity. Jej szerokos¢ w kierunku prostopadtym do linii
rzutu orbity na powierzchnie Ziemi bedzie w przyblizeniu
stata, za to dlugos¢ mierzona wzdtuz tej linii bedzie
zmieniata sie w funkcji kata, pod jakim promienie $wietine
padajg na powierzchnie Ziemi.

Zakfadajgc, ze zwierciadto mozna traktowaé jako
punktowe w poréwnaniu do wielkosci Stonca i odlegtosci od
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powierzchni Ziemi plama bedzie przyjmowata ksztatt elipsy
o matych zmianach dtugosci osi matej i wysokozmiennym
mimosrodzie. W celu uzyskania rzeczywistych rozmiaréw
odwietlanego obszaru do wymiaréw teoretycznych,
wyznaczonych dla zwierciadta punktowego nalezy dodaé
rozmiar zwierciadta.
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Rys. 2. Ruch Londynu i satelity na orbicie na wysokosci 13 920 km.
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Rys. 3. Zarys plam $wietlnych wokét Londynu i Nowego Yorku.
Okrag czerwony oznacza granice plamy od zwierciadta na orbicie
niskiej, okrgg niebieski oznacza granice plamy od zwierciadla na
orbicie na wysokos$ci 13 920 km.

Szerokos¢ wigzki Swietlnej na wysokosci powierzchni
Ziemi uzyskanej przy uzyciu zwierciadta na orbicie
geosynchronicznej wynosi 335 km. Szeroko$ci wigzek dla
niskich orbit oswietlajgcych poszczegdlne miasta zawiera
tabela 3. Wigzka s$wiatta realizowana prze zwierciadto
umieszczone na orbicie 13 920 km ma szerokos¢ 130 km.
Rysunek 3 przedstawia wielko$¢ oswietlanego pionowo z
gory obszaru wokét a) Londynu, b) Nowego Yorku.

Wielkosé¢ zwierciadet

Uzyskiwane natezenie oswietlenia na powierzchni ziemi
zalezy od wielko$ci zwierciadta, wysokosci orbity i kata
pomiedzy kierunkiem pionowym w centrum oswietlanego
obszaru a kierunkiem do s$rodka zwierciadta oraz stanu
przejrzystosci atmosfery. Aby obligatoryjnie nie narzucaé
realizowanego poziomu oswietlenia obliczenia zostaly
przeprowadzone w przeliczeniu na 1 Ix. Tabela 3 zawiera
powierzchnie zwierciadta wymagang do zrealizowania
odwietlenia przy oswietleniu pionowym i idealnej
przejrzystosci atmosfery. Wymiary uwzgledniajg kat
nachylenia zwierciadta wzgledem kierunku taczacego
srodek Stonca ze zwierciadtem.
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Tabela 3. Wielkos¢ ($rednica) oswietlanego pola, wielko$¢ (powierzchnia) zwierciadet na orbicie niskiej i geosynchronicznej realizujacych

natezenie 1 Ix na powierzchni Ziemi.

Miasto Potozenie minimalna $rednica minimalna minimalna Minimalna
oswietlanego pola z powierzchnia powierzchnia powierzchnia
orbity niskiej zwierciadta na orbicie | zwierciadta na orbicie | zwierciadta na orbicie

niskiej 13 920 km geosynchronicznej

[km] [m? Ix] [Mm?/ 1x] [m?/ 1x]

Trondheim 63°23' 35 9422 128521 849143

Londyn 51°30' 70 33014 113120 747384

Nowy Jork 40°43' 147 134 049 104443 690053

Szanghaj 31°12' 334 981 198 101125 668127

Meksyk 19°25' 334 85960 100124 661513

Z obliczen wynika, ze powierzchnia zwierciadta na poziomie 10 Ix na powierzchni Ziemi w warunkach

umieszczonego na orbicie geostacjonarnej przypadajgca na
1 Ix natezenia w warunkach idealnych w zaleznosci od
potozenie oswietlanego obszaru powinna wynosi¢ kwadrat
0 boku 813 do 922 metréw. W przypadku orbity na
wysokosci 13 920 km rozmiar ten jest zdecydowanie
mniejszy i wynosi kwadrat o boku 316 — 358 metrow.
Wielkos¢ zwierciadta na orbicie niskiej jest bardzo zalezny
od potozenia os$wietlanego obiektu i zmienia sie od
kwadratu o boku 97 m dla Trondheim do kwadratu o boku
991 m dla Szanghaju.

Obliczona wartos¢ jest minimalng powierzchnig
zwierciadta realizujgcg zatozone natezenie w idealnych
warunkach przy idealnie pionowym $wieceniu. Do
obliczenia rzeczywiscie wymaganej powierzchni zwierciadta
nalezy uwzgledni¢ rzeczywiste warunki oswietleniowe.
Natezenie oswietlenia maleje z kosinusem kagta padania
Swiatta na powierzchnie. Przejrzystos¢  czystej,
niezachmurzonej atmosfery ziemskiej przy padaniu
promieniowania prostopadle do powierzchni Ziemi wynosi
okoto 0,8. Wraz ze wzrostem kata padania ro$nie dtugosé
drogi Swiatta przebytej w atmosferze. Wzrost ten jest takze
w przyblizeniu proporcjonalny do kosinusa kata. Natomiast
kat ten zmienia sie¢ w szerokim zakresie, zaleznym od
parametrow geometrycznych orbity.

Z danych literaturowych [2] wiadomo, Ze natezenie
oswietlenia przy petnym zachmurzeniu moze wynosi¢ 0,1
wartosci mierzonej przy petnym nastonecznieniu. Nalezy
spodziewa¢ sie co najmniej 10-krotnych zmian natezenia
oswietlenia pomiedzy nocg bezchmurng i przy petnym,
ciezkim zachmurzeniu.

Przyjmujgc warunki graniczne nalezy bra¢ pod uwage
koniecznos¢ zastosowania 50 razy wiekszych zwierciadet
niz obliczone teoretycznie.

Whioski

Realnym wydaje sie zastosowanie zwierciadta na niskiej
orbicie, ktore w obszarach okotobiegunowych
rozSwietlatoby stosunkowo niewielki obszar wokét miast
przez catg noc lub wydiluzatyby zmierzch i przyspieszaty
Swit w obszarach szerokosci $rednich i okoto-
zwrotnikowych. W  przypadku tak umieszczonych
zwierciadet mozna tak dobra¢ orbity, by oswietlenie byto
wygaszane w $rodku nocy poprzez przejscie satelitow
przez cien Ziemi. Wielko$¢ plamy Swiatta w przyblizeniu
odpowiada rozmiarom takich miast jak Londyn czy
aglomeracja Nowego Yorku.

Zastosowanie zwierciadta na orbicie geosynchronicznej
pociggnetoby zbyt powazne konsekwencje ekologiczne.
Oswietlony obszar ma $rednice co najmniej 334 kilometrow,
czyli jest poréwnywalny z Y4 powierzchni Polski. Poza tym
wymagatoby to skonstruowania zwierciadta o bardzo duzej
powierzchni. Przy zatozeniu wartosci natezenia oswietlenia
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idealnych potrzebne bytoby zwierciadto o wymiarach 7 x 7
km lub o $rednicy 8 km.

Wprowadzenie zwierciadet na eliptyczng orbite
geosynchroniczng pozwolitoby na chwilowg zmiane ich
wysokosci zawieszenia nad Ziemig. Wykorzystanie takiej
orbity, by satelita w zenicie znajdowat sie w perygeum
pozwolitoby obnizy¢ jego wysokos¢ nad Ziemig, a tym
samym zmniejszy¢ oswietlany obszar i zmniejszy¢
wymagany rozmiar zwierciadta. Nalezy jednak pamietaé, ze
perygeum jest punktem, w ktérym satelita porusza sie z
najwiekszg predkoscia.

System zastosowany w odniesieniu do najwiekszych
aglomeracji na $wiecie niewatpliwie datby znaczace
oszczednosci energetyczne. Uzyskane dzieki niemu
ograniczenie czasu pracy oswietlenia elektrycznego nie
moéwigc o0 catonocnym  wytgczeniu  spowodowatoby
zmniejszenie zapotrzebowania na energie liczone w
gigawatogodzinach rocznie.

Analizujgc przestanki za i przeciw instalacji systemu
oswietlenia satelitarnego nalezy bra¢ pod uwage skutki
srodowiskowe. Na niebie pojawitby sie obiekt o co prawda
niewielkim rozmiarze katowym, wynoszgcym okoto 40
sekund katowych (1/50 rozmiaru tarczy Stonca), jednak o
bardzo wysokiej, poréwnywalnej ze stoneczng luminancji.
Obiekt ten realizowatby mierzalne natezenie os$wietlenia.
Bedzie on widoczny nie tylko na os$wietlanym obszarze ale
takze daleko poza nim, cho¢ ze znacznie mniejszg
luminancjg. Nalezy zastanowi¢ sie jak wptynie on na zycie
nie tylko ludzi ale takze innych organizméw zywych. Jak
bedzie wygladato zycie populacji ludzi niezaznajgcych
mroku, jak to odbije sie na ich psychice. Nalezy pamietac,
ze oswietlenie to bedzie oddzialywato na wszystkie obiekty
w oswietlanym polu bez mozliwosci ich zacienienia. W
zwigzku z tym trzeba postawi¢ pytanie, czy nie zaburzy on
metabolizmu roslin rosngcych na oswietlanym obszarze i
jak wplynie na zycie i orientacje w przestrzeni zwierzat
nocnych.

Przed podjeciem decyzji o realizacji pomystu nawet, gdy
jego realizacja stanie sie wykonalna i ekonomicznie
uzasadniona nalezy dobrze rozwazyc¢, czy tak pomyslana
energooszczedno$C nie przyniesie wiecej szkody niz
pozytku.
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