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Povzetek

Osnutek uredbe o preprecevanju svetlobnega onesnaZevanja je zelo
dobrodosel, vendar premalo uposteva problem svetlobe, ki se razSirja
v smereh blizu vodoravnice. Ta svetloba ne povzroca samo bleS¢anja
in nepotrebnega osvetljevanja spalnic, ampak ima tudi zelo negativen
vpliv na zivi svet in na podobo pokrajine.

Zapravljanje energije je posebno vidno pri dekorativni razsvetljavi.
Vecinoma so uporabljeni premocni Sirokokotni zarometi brez sencil in
precejsen del svetlobe gre mimo cilja.

Se zmeraj so v uporabi visokotlane zivosrebrne sijalke, Ceprav jim
izkoristek hitro pada in imajo zelo negativen vpliv na okolje.

V prihodnosti bomo morali mocno vzdigniti standarde pri
nacrtovanju in izvedbi zunanje razsvetljave. Z uporabo popolnoma
zasencenih svetilk lahko zaradi zmanjSanega blescanja brez Skode
zmanjSamo nivo osvetljenosti in tako prihranimo energijo. Pri
okolico.

Senzorji omogocajo veliko zmanjsSanje stroskov za varnostno
razsvetljavo. Uporaba ucinkovitejSih dusilk in elektronskih balastov
prav tako pomeni obCutne prihranke energije. Pri osvetljevanju stavb
je potrebno upostevati svetlost okolja.



Abstract:
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The proposed regulation of light pollution in Slovenia tries to minimize the sky
glow. But glare and light trespass have a very negative influence on animal and
plant life as well. All these forms of light pollution are also a waste of energy.
Extremely wasteful use of light in decorative lighting is almost a rule in our
country: powerful wide angle floodlights are used to illuminate narrow
structures, with light spilling into the sky, roads, and homes. Mercury vapor
lamps are popular despite their fast depreciation, relatively low efficiency, and
negative environmental impact. Low-pressure sodium lamps — used for tunnel
lighting and pedestrian crossings - are disappearing in spite of their efficiency
and good environmental record. Semi-cutoff luminaires with lots of glare and
upward directed light are invading the countryside, which has so far enjoyed
dark skies. This depressing state of affairs requires immediate handling. State-
of-the-art lighting technology such as: latest full cutoff fixtures, low-loss and
electronic ballasts, movement sensors save energy and minimize the negative
environmental impact of lighting. Mercury vapor lamps must be replaced, if
possible by HPS lamps.

I. Cestne svetilke

1. Kroglasta svetilka na Vecni poti v Ljubljani.



Oglejmo si cestno svetilko, pritrjeno nekaj metrov nad prometno povrsino. To je
lahko kroglasta svetilka na fotografiji 1. Svetlobo svetilke lahko razdelimo na tri
dele (slika 2).
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2. Svetlobo, ki jo oddaja svetilka, lahko razdelimo na tri dele; koristno vlogo igra le tista v
obmodju III.

Prvi del (I) je svetloba, ki gre nad vodoravnico. To je izgubljena energija, ki moti
astronome in ptice selivke. Potem je svetloba, ki gre navzdol, a oklepa le majhen
kot z vodoravnico — do nekako 10 stopinj. Ta svetloba (oznacena z II) zadene
tla dale€ od svetilke in pod majhnim kotom. Njen ucinek na osvetlitev tal je zelo
Sibek. Poleg tega mece dolge sence, tako da ne igra kake koristne vioge. Pac pa
ta svetloba pada prakti¢no pravokotno na oci ljudi, usmerjenih proti svetilki. Tako
ima lahko mocan negativen vpliv, saj moti prilagoditev o¢i na slabe svetlobne
razmere. Pravimo, da ta svetloba povzroCa blescanje.

Vsi poznamo blescanje sonca, kadar je nizko nad obzorjem, ali bleS¢anje nasproti
vozecih vozil ponoci in vemo, kaksSno nevarnost predstavlja. BleS¢anje je Se
posebno neprijetno za starejSe ljudi. Pri njih namrec rozenica in lec¢a nista vec
povsem prozorni. Tako pride do razprsitve svetlobe v oCesu in nastane svetlobna
koprena, ki moti vid.

BleScanje cestne razsvetljave je odvec in zmanjsuje varnost na cesti.

Svetloba iz kategorij I (nad vodoravnico) in II (blizu vodoravnice) je vidna zelo
dalec in privlaci zuzelke in druga ziva bitja z zelo Sirokega obmocja, obenem pa
ne igra koristne vloge in je zapravljanje energije. Kvari tudi videz noCne
pokrajine, Se posebno na podezelju. Zelimo si torej svetilke, ki ne bodo oddajale
svetlobe v teh smereh. Sprejemljiv kompromis so popolnoma (povsem)



zasencene svetilke, ki ne oddajajo svetlobe nad vodoravno ravnino, ki gre
skozi zarnico v svetilki. Te svetilke imajo bleS¢anje navadno moc¢no omejeno.
Angleski izraz za popolnoma zasencen je full cutoff, saj taka svetilka poreze
vso svetlobo nad vodoravnico. Primere popolnoma zasencenih svetilk najdete v
prispevku Hermana Mikuza. Izdelujejo jih tudi pri nas.

Na zalost pa namesto njih veCinoma montirajo delno zasencene svetilke, pri
katerih prozorna kapa strli iz ohisja. Ta kapa del svetlobe odbije in lomi nad
vodoravnico, povzroca pa tudi bleS¢anje. Taka svetilka priviaci Zuzelke z zelo
Sirokega obmodja in insekti pogosto najdejo netesnosti v spojih (fotografija 3).
Sloj mrtvih zuzelk zmanjSuje izkoristek Iuci in zahteva ciscenje, ki na visSini osem
ali deset metrov ni ravno poceni.

3. Sloj mrtvih zuzelk v delno zasenceni svetilki v Gr€arevcu pri Logatcu.

(Mimogrede, zelo dobro tehnicno resitev predstavljajo popolnoma zasencene
svetilke s filtriranjem zraka. Zaradi segrevanja in ohlajanja se zrak v svetilki
razteza in krci. Tako je tezko hermeticno zapreti svetilko. Filter pa omogoca
izenacitev tlaka, ne da bi prah in ZuZelke prodrli v svetilko.)



4. Razsvetljava na ulici Pod topoli v Ljubljani, je morda Se uporabna za pesce, ki svoj pogled
lahko odvrnejo od same svetilke. Voznikom pa zaradi bleS¢anja predstavlja bolj oviro kot pomoc.

Nekateri projektanti, ki na nesreen nacin prenasajo metode notranje
razsvetljave v zunanjo, se problemu blescanja skusajo izogniti tako, da zarnico
(sijalko) zastrejo z mlecnim steklom ali plastiko. Na Zalost zaradi mocnega
kontrasta med lucjo in temnim okoljem take svetilke Se zmeraj slepijo, kot lahko
lepo vidimo na fotografiji 4. Pojavijo pa se Se drugi problemi. PovrSina zastora
oddaja difuzno svetlobo v vse smeri, tudi nad vodoravnico. Izgube v zastoru
znasajo na zacetku kakih trideset odstotkov, s starostjo pa celo v ocis¢enem
zaslonu lahko izgubimo vec kot pol svetlobe. Ker se zastor hitro zamaze, kot
vidimo na fotografiji 1, so te izgube Se toliko vec€je. Koncni izkoristek takih svetilk
je izredno majhen.

Najslabsi za okolje so prav gotovo odprti zastori zunanjih svetilk. Ti se najbolj
mazejo (fotografija 5) in dopuscajo zuzelkam dostop do zarnice (sijalke), kjer se
osmodijo ali scvrejo.

5. Odprta svetilka na Jadranski cesti v Ljubljani.



Kroglaste svetilke spominjajo tudi na Luno. Nekateri nocni metulji potujejo tako,
da njihova pot oklepa dolocen kot s smerjo proti Luni. Ce od dalec vidno svetilko
zamenjajo z Luno, se njihova pot ukrivi v spiralo, ki se zmeraj bolj bliza svetilki.

Ob vseh argumentih za popolnoma zasencene svetilke se boste gotovo vprasali,
zakaj jih je na nasih cestah le za vzorec. Odgovor je deloma v zastarelih normah,
deloma pa v neprilagodljivosti projektantov in industrije. Za starejSe popolnoma
zasencCene svetilke je veljalo, da dobro osvetlijo cesto le na obmocju sorazmerno
blizu svetilki. Tako bi bilo po mnenju nekaterih treba take svetilke postavljati bolj
na gosto kot obicajne delno zasencene svetilke. Ti kritiki popolnoma zasencenih
svetilk pa pozabljajo na to, da imajo popolnoma zasencene svetilke zmanjsano
bleS¢anje in tako nekoliko temnejsi predeli med svetilkami ne motijo.

Popolnoma zasencene svetilke novejSega datuma pa imajo za ravno stekleno
kapo zelo kakovostne reflektorje, pogosto sestavljene iz velikega Stevila majhnih
ploskvic (faset), ki lahko zelo enakomerno in na Siroko razporedijo in razprsijo
svetlobo. Tudi pri zarometih novejsih avtomobilov boste opazili isti trend:
namesto rebraste prozorne kape imate gladko in skoraj ravno steklo, za njim pa
kakovostne odbojne povrsine, ki poskrbijo, da ¢im vec svetlobe zapusti svetilko v
zazeleni smeri. Rezultat je mnogo boljsa osvetlitev z enako zarnico. Cas je, da ta
napredek doseze tudi naso cestno razsvetljavo, Se posebno, ker bomo na ta
nacin mocno zmanjsali Skodljivo bleS¢anje. Industrija sama verjetno ne bo podrla
starih izdelovalnih linij in postavila nove. Pritisk javnosti in — kot se nadejamo -
spremenjeni predpisi pa za nase izdelovalce svetilk pomenijo tudi veliko
priloznost.

I1. Izbira izvora svetlobe

V cestnih svetilkah namesto Zarnic z zarilno nitko vec¢inoma uporabljamo t.i.
sijalke, ki se odlikujejo z vecjim izkoristkom.

Vsi poznamo fluorescencne ceviin kompaktne fluorescencne sijalke (ki
jim veckrat pravijo »varcne zarnice«). Odlikujejo se z dokaj belo svetlobo in
visokim izkoristkom.

V nasi prestolnici vecina mocnejsih svetilk uporablja visokotlacne natrijeve
sijalke. Oddajajo rumenkasto svetlobo, njihov izkoristek pa je zelo visok, enako
Zivljenjska doba. V eni od izvedb je izvor svetlobe izredno koncentriran, kar
poenostavi konstrukcijo svetilk.



V mocnejsih svetilkah starejSega datuma in na slovenskem podezelju pogosto
svetijo visokotlacne Zivosrebrne sijalke. Njihova svetloba ima modrikasto —
zelen odtenek. PrecejSen del energije oddajo v ultravijolicnem delu spektra,
zaradi Cesar posebno privlacijo Zuzelke — bolj kot fluorescencne in mnogo bolj kot
natrijeve sijalke ([2,3]). Zivosrebrne sijalke uporabljajo tudi za osvetlitev
notranjih prostorov v industriji in skladis¢ih in tudi tam ima njihovo ultravijolicno
sevanije lahko negativen vpliv tako na materiale kot ljudi. Imajo niZji izkoristek
kot prej omenjena tipa. Izkoristek z leti obCutno pada in veckrat je mogoce videti
Zivosrebrne sijalke, ki samo Se brlijo. Ponekod so Zivosrebrne sijalke Ze
prepovedali in z veseljem pricakujem dan, ko bodo prepovedane tudi pri nas.
Primerek na fotografiji 6 je v posebno ponesreceni svetilki, ki koristno usmeri
manj kot pol oddane svetlobe. Svetilke s takimi sijalkami se pogosto napolnijo z
mrtvimi zuzelkami, kar dodatno zmanjsuje izkoristek (fotografija 7).

6. Odprta in zaradi prosojnega ovoja skoraj nezasencena svetilka z zivosrebrno sijalko s Planine
pri Logatcu — nedale€ od astronomskega observatorija na Crnem vrhu.

7. Delno zasencena in poSevno usmerjena svetilka z Zivosrebrno sijalko z Gr¢arevca pri Logatcu —
nedaleC od astronomskega observatorija na Crnem vrhu.

Na sliki 8 imamo spekter visokotlacne Zivosrebrne sijalke in zraven narisano
relativno obcutljivost ¢loveSkega oCesa in oci no¢nih metuljev. Vidimo, da
Zivosrebrna sijalka odda precej energije v pasu od 300 do 400 nanometrov. Ta
ultravijolicna svetloba je za nas nevidna in nekoristna, prav nanjo pa so najbolj



obcutljive nocno aktivne Zuzelke. Pri visokotlacni natrijevi sijalki (slika 9) je prav
narobe — svetlobo oddaja vecinoma v pasu nam vidne svetlobe od 400 do 700
nanometrov, in to predvsem v toplejSem delu spektra od 550 nanometrov
naprej. Na to svetlobo pa noc¢no aktivne zuzelke niso posebno obcutljive.
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8. Emisijski spekter visokotlacne Zivosrebrne sijalke in obcutljivost
Cloveskega ocesa ter oCi nocnih metuljev.
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9. Spekter visokotlaCne natrijeve sijalke in obcutljivost cloveskega oCesa ter oci nocno aktivnih
metuljev.

Deloma izboljSana verzija visokotlaCnih Zivosrebrnih sijalk so metal-halidne
sijalke, ki oddajajo zelo belo svetlobo.

Nad prehodi za pesce (fotografija 10) in v predorih sreCamo tudi nizkotlacne
natrijeve sijalke. To so precej debele in — pri vecjih moceh — dolge cevi, ki
oddajajo oranzno rumeno svetlobo. To so sijalke z najvisjim izkoristkom, se
skorajda ne starajo, imajo dolgo Zivljenjsko dobo in ne vsebujejo Zivega srebra.
Zaradi »tople« svetlobe imajo najmanjsi vpliv na Zivi svet. Ponekod jih
uporabljajo tudi v obicajni cestni razsvetljavi. Pri nasih nacrtovalcih niso
priljubljene, saj so ustrezne svetilke pri vecjih moceh velike in tezke. Zaradi
izrazito enobarvne svetlobe so neprimerne za vecja parkiriS¢a. Po mojem pa
njihove prednosti odtehtajo te pomanijkljivosti in bi njihovo uporabo lahko
obcutno povecali. AmeriSko mesto San Diego je tudi zaradi varcevanja z energijo
v celotno cestno razsvetljavo vpeljalo povsem zasencene svetilke z nizkotlacnimi
natrijevimi sijalkami.



10. Ta svetilka je v smeri voZnje povsem zasencena, uporablja pa tudi okolju in denarnici prijazen
izvor svetlobe — nizkotlacno natrijevo sijalko. Zeleli bi si vec takih svetilk, ki odli¢no sluzijo
svojemu namenu: povecanju varnosti na prehodu za pesce.

Izkoristke sijalk merimo z lumni oddane svetlobe na watt dovedene energije.
Stevilke so priblizno taksne:

Zivosrebrna: 24 — 60;

Visokotlacna natrijeva: 51 — 130;

Nizkotlana natrijeva: 62-170.

(MocnejSe sijalke imajo v glavnem vecje izkoristke).

Vidimo, da zamenjava zivosrebrnih sijalk z natrijevimi prinasa zelo velike
prihranke — tudi 50 odstotkov in veC. V Sloveniji lahko na ta nacin prihranimo
zelo velike kolicine energije. Izdelujejo natrijeve sijalke, ki so namenjene
neposredni zamenjavi zivosrebrnih v obstojecih svetilkah. Bolje je seveda, e
obenem nadomestimo svetilko z moderno popolnoma zasenceno, saj imajo zanje
prilagojene natrijeve sijalke Se viSje izkoristke od tistih, ki so namenjene
zamenjavi zivosrebrnih sijalk.

Mimogrede, vsaka sijalka za delovanje potrebuje dusilko (balast). Tudi tu so
razlike velike: stari balasti lahko potrosijo celo tretjino prikljucne modi sijalke.
Novi kakovostni balasti (Se posebno visokofrekvencni elektronski) so varcnejsi,
kar je Se en razlog za zamenjavo stare svetilke s kakovostno moderno.

Tipi¢no lahko Zivosrebrno sijalko z 250 W (13000 lumnov, ko je Se nova)
nadomestimo z visokotlacno natrijevo sijalko s 150 W (14500 lumnov) ali z
nizkotlatno natrijevo sijalko z 90 W (13000 — 17000 lumnov). Natrijeve sijalke, ki
oddajajo rumeno in oranzno svetlobo, so prijaznejse do okolja kot sijalke, ki
oddajajo belo svetlobo.

II1. Dekorativna razsvetljava



Ko si ogledujem razsvetljavo stavb v Ljubljani in drugod po Sloveniji, se ne
morem ubraniti vtisa, da imamo pogosto opravka z improvizacijami. Procelje in iz
njega Strleci deli stavbe so pogosto osvetljeni z eno izredno mocno lucjo, ki
svetlobo razsipno posilja tudi mimo stavbe — kot na fotografiji 11. Opazovalca
tako namesto uzivanja ob gledanju stavbe pogosto zaradi bleS¢anja boli glava. O
izgubljeni energiji in onesnazenju ne bomo govorili.

11. Zaromet na Predernovi cesti v Ljubljani ne osvetljuje le stavbe, ampak tudi mimoidoce in
vozece.

Priporocila Zdruzenja ameriskih inZenirjev za razsvetljavo ([1]) pa pravijo, da je
smiselno osvetliti le najbolj priviacne dele stavb in pri tem uporabiti Zaromete, ki
imajo s sencili omejene svetlobne stozce. Tudi pri nas verjetno ne bi bil problem
naijti kleparja, ki bi na lu¢ pritrdil ustrezna sencila, tako da bi svetila le na
stavbo.

Najbolje je osvetljevati od zgoraj navzdol. Ce Ze moramo osvetljevati od spodaj
navzgor iz neposredne blizine, je potrebno kombinirati vecje Stevilo Sibkejsih
Zzarometov s to¢no omejenimi svetlobnimi snopi, da dosezemo varéno in
enakomerno osvetlitev — kot na skici 12. Prav tako osvetljenost pogojujejo z
okoljem: v temnem okolju mora biti osvetljenost bistveno nizja.
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12. Zarometi, ki osvetljujejo najvisji del stavbe, imajo zelo ozek snop svetlobe.

Poseben primer pa predstavlja uporaba Zarometov v vlogi nekaksnega svetilnika
na kopnem. Najhujsi so seveda » protiletalski zarometi«, ki s svetlobnimi snopi
opozarjajo na diskoteke in podobno. Znano je, da so taki snopi povsem zmedli
ptice selivke, npr. Zerjave, ki so kroZili okrog njih. Selitev je za ptice zelo naporna
in nevarna stvar Ze sama po sebi, tako da so tovrstni negativni vplivi lahko
usodni.

Toda tudi gostinski lokali in celo kulturne ustanove z mo¢nimi Zarometi,
usmerjenimi vzdolZ cest in plo¢nikov, opozarjajo nase (fotografiji 13 in 14). Ta
agresivna uporaba svetlobe zaradi bleS¢anja ogroza varnost tako peScev kot
voznikov. Veselim se dneva, ko bo prepovedana.

13: Medvedova cet'a. Ljubljani.



14. Krizanke — tudi takrat, ko v njih ni prireditev.
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