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SVETLOBNO ONESNAZENJE,
BLESCANJE IN PRIMERJALNE MERITVE

LIGHT POLLUTION, GLARE AND COMPARATIVE MEASUREMENTS

Povzetek

Vecino svetlobnega onesnazenja povzroca nezasencena ali slabo zasenCena javna
razsvetljava, ki je tudi poglavitni vzrok za bleS¢anje. Zato je smiselno, da ta dva problema
obravnavamo skupaj. Prispevek obravnava problem slabo zasencenih svetil in teoreti¢ni vpliv
na svetlobno onesnazenje. Navedeni so konkretni primeri neustrezne, ve¢inoma nove zunanje
razsvetljave v Sloveniji z meritvami osvetljenosti. ZmanjSevanje bleS¢anja z uporabo
zasenCenih svetilk omogoca boljSe vidno zaznavanje v prometu in povecuje varnost
udeleZencev v prometu. Zasencene svetilke omogocajo enako ali boljSe vidno zaznavanje z
nizjimi nivoji osvetljevanja. Uporaba zasencenih svetilk z manj bles¢anja ni koristna samo za
ljudi in okolje, ampak je tudi ekonomsko upravicena. Podani so predlogi za spremembo
priporocil glede vsiljene svetlobe.

Abstract

Vast majority of light pollution is contributed by unshielded and badly shielded luminaries,
which are also the main reason for glare. This makes sense to treat two problems as a bound
one. This paper describes a problem of badly shielded luminaries and their theoretical effect
on light pollution. Several examples of unpropriate outdoor illumination are described
together with quantitative illumunation measurements. Visibility and trafic safety can be
increased by using high quality full cut-off luminaries which have no glare. Full cut-off
luminaries provide better visibility at the same or even lower level of illumination. Using full
cut-off luminaries has many benefits for people, environment and energy reduction. Several
new recommendations are introduced.

1. Uvod

Svetlobno onesnaZenje postaja vedno vecji problem. Najprej so ga obcutili poklicni in
nepoklicni astronomi in ekologi, sedaj pa se v napore za zmanjSanje svetlobnega onesnazenja
vedno bolj intenzivno vkljucujejo tako strokovnjaki za razsvetljavo, arhitekti, zdravniki, kot
tudi SirSa javnost. V nekaterih drzavah, recimo v Belgiji ali Nizozemski, ki sta med najbolj
svetlobno onesnazenimi drzavami na svetu, vlagajo velika sredstva v odpravljanje posledic
svetlobnega onesnazenja. Samo Belgija temu namenja ve¢ milijonov evrov letno (Pas, 2005).

Osvetljevanje je koristno, o tem ni dvoma. Vendar je pomembno, da osvetljujemo tam, kjer
svetlobo potrebujemo. Nepravilno usmerjena svetloba vdira v stanovanja, kar imenujemo



vsiljena svetloba. Za marsikoga je to lahko zelo motece in lahko postane svetlobno
nadlegovanje. Britanski parlament je v letu 2005 sprejel zakonodajo, ki doloca, da je
pretirana svetloba, ki vdira iz javnih povrSin v stanovanja, svetlobno nadlegovanje. Ta
odlocitev parlamenta ima daljnosezne posledice na zmanjSanje svetlobnega onesnazevanja,
saj bodo morali organi oblasti na lokalnem nivoju odstraniti ali zasenciti vsako svetilko, za
katero bodo stanovalci menili, da jim povzro¢a neposredno svetlobno nadlegovanje.
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Slika 1: Vsiljena svetloba je moteca. V kraju Ustrine na Malem LoSinju je oskodovanka dobila tozbo
proti mestu Mali Losinj in dosegla odstranitev motece svetilke.



V tem prispevku se ne bomo ukvarjali s psiholoSkim blesc¢anjem, ki je posledica dojemanja
posameznika in je prav gotovo motece. Zanimalo nas bo fizioloSko bles¢anje in mozni nacini
zmanjSanja fizioloSkega bles¢anja na najnizjo mozno mero.

Uporaba slabih, nezasencenih svetilk ali pretiravanje z osvetljevanjem je unicilo okolje do te
mere, da ve¢ kot 80% prebivalcev Slovenije izpred svojega doma ne more videti Rimske
ceste. Vojko Kogej, publicist na podroc¢ju astronoavtike navaja, da je leta 1968 pred svojim
domom pod Ljubljanskim gradom (danes Saranoviteva ulica) s prostim o¢esom videl Rimsko
cesto. To pomeni, da je bilo tedaj iz sredisca Ljubljane vidnih s protim o¢esom najmanj 2000
zvezd. Danes jih v najboljSih noceh iz sredis¢a Ljubljane vidimo samo nekaj deset, Ceprav se
s prostim o&esom lahko vidi 7000 zvezd. Na Gimnaziji Ljubljana Sentvid smo imeli
astronomski krozek, kjer smo Se leta 1980 z manjS$im teleskopom videli vec¢ino najbolj svetlih
astronomskih objektov. Danasnja generacija tega ne vidi veC. Ljubljana se ne more hvaliti, da
je svetlobno onesnazenje dokaz velike prestolnice. Mesto Tucson v Arizoni ima 510.000
prebivalcev, dvakrat toliko kot Ljubljana. Mesto, izloZzbe, ceste in javne povrSine so v tem
mestu osvetljene tako kot v vseh drugih velemestih, vendar se iz sredi§¢a mesta vidi Rimska
cesta. Skrivnost je v uporabi zasencenih svetilk in v zakonodaji, ki zmanjSuje svetlobno
onesnazenje.

Svetlobno onesnazevanje rusi ¢lovekov dnevni ritem. Za zdravo zivljenje je potrebna tako
dnevna svetloba, kot tudi no¢, pocitek in tema. Motnje tega ritma povzrocajo odtujenost od
narave. Ta odtujenost od narave ima lahko pri drzavljanih ne samo estetske, ampak tudi
psiholoske posledice. Odtujenost od narave povecuje depresivnost, kar bi moralo skrbeti
predvsem Slovence, saj smo prav na vrhu svetovne lestvice po Stevilu samomorov. S
samomori izgubimo 600 prebivalcev letno, dvakrat toliko kot je zrtev prometa.

2. Meritve osvetljenosti

Meritve osvetljenosti so bile napravljene v skladu s priporo€ili SDR za cestno razsvetljavo
PR5/2 iz leta 2000. Uporabili smo digitalni merilnik osvetljenosti Minolta T-10. Merilnik sodi
med bolj natan¢ne prenosne merilnike. Svetlomer ima V(L) 8%, loc¢ljivost je 0,01 Ix. Naprava
ima zelo linearen odziv, natancnost elektronike brez napake spektralne obcutljivosti in
korekcije kota je +-2% +1 znak. Ponovljivost je pri nizkih osvetljenostih v razredu 0,01 Ix, pri
vi$jih osvetljenostih je ta vrednost visja, vendar Se vedno zelo majhna v primerjavi z drugimi
napakami, vkljuéno z napako vpliva odboja svetlobe od osebe, ki opravlja meritve. Zato lahko
zaklju¢imo, da so terenske meritve v tem prispevku napravljene z merilno negotovostjo +-
10% +2 znaka. Vse meritve osvetljenosti niso podane z namenom, da bi diskutirali o relativno
majhnih napakah pri merjenju, temve¢ zelimo podati globalno sliko problemov, ki so pogosto
desetkratnik merilne negotovosti svetlomera. Svetlomer je bil kalibriran v letu 2005.

V zadnjem casu sliSimo, da je trend dolo¢anje kvalitete osvetljevanja javnih povrsin na osnovi
meritev svetlosti. Merjenje svetlosti je veliko drazji nacin, ki je dostopen le redkim
indtitucijam v Sloveniji. Ce Zelimo urediti zunanje osvetljevanje glede na priporo¢ila (Zzal
novih v slovens¢ini $e ni, stara so zastarela) je nujno, da ima ¢imve¢ projektantov kvalitetno,
vendar Se vedno cenovno dostopno merilno opremo. Merilnik osvetljenosti je enostavna in
cenovno najbolj ugodna resitev, zato priporocam, da se ga uporablja kjerkoli je to mogoce.

3. Bles€anje



Blescanje je smrtno nevarno. S tem bi se najbolj strinjali npr. vojaski piloti, saj je napad na
sovrazna letala ali druge objekte z soncem za seboj, zmagovita taktika. Na desetine tisocev
ljudi je v drugi svetovni vojni izgubilo zivljenja, ker niso opazili ali videli napadalcev, ker jih
je zaslepila svetloba Sonca.

V miru bleS€anje povzroca manj zrtev, saj veljajo zelo stroga pravila glede kvalitete in
zasenCenosti zarometov na vozilih. Razvoj avtomobilskih zarometov je Ze pred desetletji
dosegel visoko stopnjo razvoja, ko izboljSave niso ve¢ mozne, ali pa so samo malenkostne.

Pri zunanji razsvetljavi je drugace. Stroka se Ze dolgo zaveda problema bleS¢anja, vendar
proizvajalci svetilk v preteklosti niso imeli tehni¢no in cenovno ugodnih resitev. Zgodovinska
posledica nekdanjega stanja tehnologije je, da ni bilo (in marsikje Se vedno ni) na tem
podro¢ju nobene zakonodaje. V zadnjem obdobju se bleSCanju posveca vec¢ pozornosti.
Svetilke, ki zmanjSajo bleS¢anje na minimum so popolnoma zasencene svetilke (full cut-off
ali FCO). Dandanes nudi industrija kakovostne, popolnoma zasencene svetilke, ki zmanjsajo
bles¢anje in svetlobno onesnaZevanje. Zal je le-teh v Sloveniji od vseh instaliranih svetilk
manj kot 3% (ocena na osnovi strukture prodaje najve¢jega dobavitelja v Sloveniji, Siteca,
2005). Vecina svetilk v Sloveniji je torej nezasencenih in to je poglavitni razlog za bles€anje
in svetlobno onesnazevanje.

Slika 2: Kroglasta svetilka v Kosezah v Ljubljani je bles¢ala v stanovanje, zato je stanovalec moteco
polovico svetilke pobarval. Kroglaste svetilke vefino energije posljejo v nebo in s tem moc¢no onesnazujejo
okolje. V Sloveniji so vasi, obCine, celo pokrajine samih nezasencenih kroglastih svetilk. Taksne svetilke so
ekolosko potratne, saj svetijo v nebo namesto v tla, zato jih je potrebno z zakonom prepovedati.

3.1 Nova tehnologija omogoca izdelavo kakovostnih, popolnoma zasencenih svetilk

Nekdaj je bila tehni¢no dobra resitev nizkotlacna natrijeva sijalka (LPS). Problem te sijalke so
njene velike fizicne dimenzije. Ker je izvor svetlobe velik, zahteva veliko optiko in s tem
postaja celotna svetilka prevelika. Velik vir ni mogoce dobro usmeriti, zato svetilke z
nizkotla¢no natrijevo sijalko ne omogocajo dobro usmerjene svetlobe. Visokotlacne



natrijeve sijalke (HPS) so majhne, zato je lazje usmerjati njihovo svetlobo. Sodobni
racunalniski programi omogocajo racunalnisko generiranje opti¢nega sistema svetilke s Cimer
zagotovimo, da je svetloba iz taksne sijalke kar najbolj enakomerno usmerjena na povrsino
cestiS¢a. Majhen izvor svetlobe poceni svetilko. Pri svetilkah z manjSo sijalko je tehni¢no
lazje izvedljivo popolno zasencenje. Pri popolnoma zasenceni svetilki gre vsa svetloba pod
vodoravnico.

3.2 Zastarela priporocila CIE za razmerje navzgor oddane svetlobe

Razmerje navzgor oddane svetlobe ULR (Upward Light Output Ratio) doloca, koliko
odstotkov celotnega svetlobnega toka lahko svetilka odda nad vodoravnico. CIE iz leta 1997
priporoc¢a (Schreuder, 2005), da je ta vrednost v mestih med 0 % in 25 % (cona E4), v
predmestjih pa od 0 % do 15 % (cona E3). To priporocilo je zastarelo, saj temelji na nekdanji
tehnologiji izdelave svetilk. Danes ni prav nobenega tehni¢nega, ekonomskega ali drugacnega
razloga, da bi svetlobo posiljali nad vodoravnico v nebo. Industrija nudi dovolj Siroko izbiro
svetilk, ki ne bles¢ijo, ne svetijo neposredno v vesolje in imajo ULR 0 %. Svetlobo
potrebujemo na zemlji, zakaj bi jo nekoristno posiljali v vesolje? Nenazadnje je zastarelo
priporocilo CIE v nasprotju s Kjotskim protokolom, ki predvideva zmanjSanje emisij CO,.
Elektricni tok oz. svetlobna energije je pogosto iz fosilnih goriv, zato je posiljanje svetlobe v
vesolje ekolosko Skodljivo tudi s stali§¢a emisij CO,.

3.3 Priporocilo Dark Sky Association je 0 % emisija nad kotom 85°

Strokovna javnost in ekologi so v ve€ini drzav enotni, da ne potrebujemo svetlobe nad
vodoravnico in da le-ta povzroca svetlobno onesnazenje. Zadnje raziskave so pokazale, da je
problemati¢na vsa svetloba nad kotom 85°, ker tudi ta povzroca blesCanje in svetlobno
onesnazenje. Zato je priporo€ilo Dark Sky Association emisija 0% ULR nad 85°.

3.4 Svetilke z izboceno kapo so vzrok za bles¢anje in svetlobno onesnaZevanje

Izbocene kape na slabih svetilkah so pogosto iz polimernih materialov (PMMA ali PC). Kape
so mo¢no izbocene, saj bi sicer mocna sijalka stopila kapo.

Ko svetloba iz sijalke pade na notranjo povrSino kape, se del svetlobe razprsi (del nazaj v
svetilko, del pa ven v vse smeri, oznaka na sliki B), nekaj svetlobe se razprsi v plastiki in
temu pravimo volumsko sipanje (C). Pri izhodu Zzarka iz plastike prihaja do ponovne
razprSitev na povrsSini (D). Vsa sipana svetloba se seSteva, zato vsaka tocka na kapi sveti
sipano svetlobo v vse smeri. Rezultat tega je, da nove, zasencene svetilke z izboceno kapo
(npr. Siteco CX) posiljajo okoli 5 % energije nad vodoravnico. Sipana svetloba je razporejena
na veliko ve¢jem prostorskem kotu kot usmerjena svetloba svetilke, zato jo je v
fotometri¢nem laboratoriju tezko izmeriti (odboji od ne povsem ¢rnih sten ovirajo merjenja).
Gostota svetlobnega toka sipane svetlobe je relativno majhna v primerjavi z usmerjeno
svetlobo svetilke. Ker pa je prostorski kot sipane svetlobe zelo velik, predstavlja integrirana
vrednost sipane svetlobe nad vodoravnico znaten delez izseva svetilke.

Svetilka z izboceno kapo mocno bleS¢i in povzro¢a svetlobno onesnazenje. Pri starih
svetilkah s plasticno kapo le-ta zaradi UV zarkov porumeni, izpostavljenost vremenskim
vplivom pa povzro¢i kemicno in fotokemi¢no degradacijo, razpoke in mikrorazpoke,



povrsinsko razjedanje, izloCevanje sestavin polimera, skratka, stara plasticna kapa postane
slabo prosojna in moc¢no razprSuje svetlobo v vse smeri. Dodatni problem je umazanija na
kapi, ki Se intenzivneje razprsuje svetlobo v vse smeri. TakSna svetilka lahko razprsi tudi 20%
svetlobne energije nad vodoravnico.

SIPANJE PRI IZBOCENI KAPI ()

'MOCNO
ONESNAZEVANJE
IN BLESCANJE

Slika 3: Skica svetilke z izbocCeno kapo (velja za Siteco CX 100 ali CX 200, ki so najbolj razsirjene nove cestne
svetilke v Sloveniji). RazprSitev svetlobe na zas¢itni kapi povzroca blescanja in svetlobno onesnazenje, saj seva
nad vodoravnico.

Tabela 1: Oznake na skicah svetilk
oznaka na skici

Vstopni svetlobni tok

Sipanje svetlobe ob vstopu v kapo

Prostorsko sipanje v materialu

Sipanje svetlobe ob izhodu iz kape

Izstopni svetlobni tok

mgaQw»

Predlog za priporocila CIE:

International Dark-Sky Association zahteva 0% emisijo svetilk nad kotom 85°. Ta
zahteva je Ze bila podana organizaciji CIE. To ne velja za dekorativno razvetljavo, za
katero se predlaga majhno svetilnost.

3.5 Popolnoma zasencena svetilka z ravnim steklom je PRAVA IZBIRA

Ravno steklo pod svetilko preprecuje sevanje svetilke nad vodoravnico, kar pomeni manj
bleS¢anja. Manj bleS¢anja zagotavlja, da je vidno zaznavanje enako dobro tudi pri nizji
osvetljenosti.



Svetilka ne sme imeti stekla najslabse svetlobne prepustnosti, steklo naj ima antirefleksijsko
prevleko, kar zmanjSa sipanje svetlobe pod 1%. Vsa sipana svetloba se na ravnem steklu
odbije v razlicne smeri proti cestiS¢u in ne razprSuje nad vodoravnico. Prednost svetilke z
ravnim steklom je njena trajnost, saj je steklo bolj trajno kot plasticni materiali, ¢e pa se
nabere umazanija, se vsa svetloba reflektira pod vodoravnico, torej vsaj priblizno tja, kjer
svetlobo potrebujemo. Ko sestejemo vse trenutne prednosti stekla in dodamo prednost glede
staranja svetilke, ugotovimo, da stara svetilka z ravnim steklom bolje osvetljuje cestisce in je
nesporno boljSa, kot stara svetilka s plasticno kapo. Ob teh tehni¢nih pogojih lahko
uporabimo enako $tevilo zasencenih svetilk ali svetilk z izbo¢eno kapo za isto osvetljenost
cesti$Ca in udeleZencev v prometu.

SIPANJE PRI RAVNI KAPI ( ’\

BREZ
BLESCANJA
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Slika 4: Svetilka z ravnim steklom posilja vso sipano svetlobo pod vodoravnico, torej vsaj priblizno tja,
kjer svetlobo potrebujemo. Taksna svetilka je ekolosko neoporecna.



Slika 5: Ce uporabimo popolnoma zasenéene svetilke, se nam blei¢i samo prva, morda $e druga svetilka, vse
naslednje svetilke se nam ne ble$¢ijo. Brez ble$¢anja imamo lahko niZji nivo osvetljenosti, vendar kljub temu
vidimo bolje. Primer dobre zasencene razsvetljave v Stanezi¢ah pri Ljubljani.

3.6 Zasentena svetilka z rahlo izbo¢enim steklom potrebuje DODATNI SCITNIK

Proizvajalci svetilk so razvili zasen¢ene svetilke z rahlo izbo¢eno stekleno kapo. Prednost te
svetilke je boljSa prosojnost stekla, saj zarki padajo bolj pravokotno na povrSino stekla.
Nesprejemljivost pa je njeno sevanje nad vodoravnico. TakSna svetilka potrebuje Se dodatni
svetilka brez dodatnega ScCitnika je Se vedno sporna glede blescanja in ekologije, saj sveti nad
vodoravnico. Mehanska konstrukcija povsem zasencene svetilke z rahlo izbo¢enim steklom in
s Scitnikom (steklo je lahko nekoliko ugreznjeno v ohisje svetilke) ni posebno zahteven
tehnoloski podvig, zato je potrebno od proizvajalcev zahtevati, da nam ne poskusajo vsiliti
kompromisov z svetilko, katere rahlo izbocCena steklena kapa Strli iz ohiSja, bles¢i in
onesnazuje okolje.

3.7 Nagib sodobne, ekolo§ko neoporecne svetilke mora biti 0°

Nagib svetilke povecuje blescanje in svetlobno onesnazevanje. Stare, tehnolosko zaostale
svetilke so zahtevale dolo¢en nagib nad vodoravnico za pravilno osvetlitev povrSin. Nove
svetilke nagiba ne potrebujejo, celo vec, s pomikom opticnega sistema lahko ob inStalaciji
usmerimo svetlobo in nekoliko »popravimo« delo projektanta razsvetljave.

Problem je, da je v Sloveniji ve€ina novih cestnih svetilk tipa CX (Siteco), ki imajo fiksen
nagib 7°. Ce se montirajo na zid z standarnim nosilcem je ta nagib celo 10°. Siteco je sicer
razvil novo optiko, ki omogoca nagib 0°, vendar to ne prispeva k zmanjSanju svetlobnega
onesnazevanja, saj je svetilka na vertikalnem kandelabru vedna nagnjena nad vodoravnico.
Zato je potrebno od proizvajalca zahtevati, da spremeni tudi ohisje svetilke tako, da bo nagib



svetilke 0°. Samo svetilke brez nagiba so ekolosko neoporecne, ker je to pogoj, da svetilka ne
sveti nad vodoravnico.

Slika 6: Svetilke Siteco CX z izboceno kapo so ekolosko sporne. V Sloveniji je veina starih
kandelabrov s previsom in nagibom. Montaza novih, ne povsem zasencCenih svetilk (ali pa celo povsem
zasencenih), ki ne potrebujejo nagiba, na kandelabre z nagibom $e dodatno povecuje blescanje in svetlobno
onesnazevanje. Te resitve so najslabSe in povsem nesprejemljive za okolje. Primer je z Dimiceve ulice v
Ljubljani, zal pa tako na stare kandelabre montirajo vse svetilke po Sloveniji..



Slika 7:  Slabo zasencene svetilke CX z izboCeno kapo na Jamovi cesti v Ljubljani. Svetilke blescijo, kar
zmanjSuje vidno zaznavanje. Jamova cesta je primer nove, pretirane razsvetljave, saj je osvetljenost E, = 90 Ix,
E, =30 Ix - 60 Ix. Svetilka na kandelabru s previsom bi bila boljsa reSitev, saj bi preprecili senco pod drevesi na
kolesarski stezi, kjer je E; 2 1x. Jamova cesta je preosvetljena, razvetljava je tako mocna, da ni razlike, ¢e imamo
na avtomobilu prizgane ali ugasnjene luci.

4. Bles¢anje reklamnih panojev

Osvetljeni reklamni panoji se po Sloveniji pojavljajo kot gobe po dezju. Odsotnost
kakrsnekoli regulative na tem podrocu in relativno nizka cena elektriCene energije omogocajo
podjetjem, da nenadzorovano osvetljujejo panoje tudi z 10 krat ve¢jo osvetljenostjo, kot bi
bilo potrebno za vidnost reklamnih sporocil. V Kosezah v Ljubljani so panoji z osvetljenostjo
nad 700 1x oddaljeni samo 5 m od prehoda za pesce. Prehod za peSce je dobro osvetljen, kar
bi zadostovalo za varnost peScev. Preosvetljen pano pritegne poglede voznikov in zmanjsa
pozornost na dogajanje na cestiS¢u. Bles¢ijo tako reflektorji, kot tudi ve¢ deset kvadratnih
metrov velika osvetljena povrSina. To je absurd, ki klice po takoj$njem sprejemu Uredbe proti
svetlobnem onesnazevanju. Varnost udelezencev v prometu mora imeti prednost pred
reklamiranjem!



Slika 8: Koseze v Ljubljani. Preosvetljeni panoji zaslepijo voznike, preusmerjajo pozornost in ogrozajo
varnost pescev in kolesarjev.

Slika 9: To ni ve¢ »jumbo« pano, to je svetlobno strasilo ob avtocesti. Ve¢ ton tezka kovinska
konstrukcija, velikosti 15 m x 6 m, dvignjena 3 m nad zemljo. Pano na posnetku je ob prometni tabli na avtocesti
Trojane-Ljubljana blizu izvoza Krtina. Prometne table vozniki ne opazijo, saj svetlobno strasilo tako bles¢i, da
zaslepi voznike. Osvetljenost panojev je 800 Ix. Reflektorji onesnazujejo okolje ve¢ kilometrov dale¢. To je
nazoren primer izigravanja prepovedi reklamiranja ob avtocesti. Ce ni dovoljen majhen napis ob avtocesti, se
napravi desetkrat vecjega, ki ji nekoliko bolj stran! Bo naslednji korak ta, da posekamo gozd ob avtocesti in
pobogje prebarvamo v reklamne napise ter vse osvetlimo? Ali Zelimo Ziveti v takem okolju? Cemu ¢akamo z
Uredbo o zmanjSanju svetlobnega onesnazevanja?



5. Bles€anje v stanovanjih

V stanovanjih v srediS¢ih mest in v predmestjih iz povsem tehni¢nih razlogov ni mogoce
zahtevati, da se zagotovi popolna tema.

Tabela 1: Priporocila za omejevanje vsiljenje svetlobe zaradi razsvetljevanja Sportnih
objektov in splosna zunanja razsvetljava vklju¢no z razsvetljavo povrsin (Schreuder, 2002).

Cona-okolje El-naravno E2-podezelsko E3-primestno E4-mestno
Osvetljenost (1x)

zvecer 2 5 10 25
ponoci 1 1 2 4

Navedena priporo¢ila so pretirana. Na Astronomskem observatoriju Crni Vrh se lahko
obiskovalec po nekaj minutni prilagoditvi ocesa brez tezav giblje po observatoriju v »popolni
temi«, ko je osvetljenost sivih tal na observatoriju manjsa od 0,01 Ix (ni merljivo z nasim
merilnikom osvetljenosti). V stanovanju je dovolj 0,1 Ix vsiljene svetlobe, da lahko ponoci
hodimo in vidimo vse ovire brez prizgane dodatne notranje razsvetljave. Pri 0,2 1x ¢lovek
srednjih let brez tezav prepoznava barve. Na zunanjih povrSinah v mestih brez blescanja
zadostuje 1 Ix za udobno hojo v stanovanjskih soseskah. Na prehodih za peSce v
stanovanjskih podroc¢jih je po priporocilih CIE minimalna osvetljenost E, 3 Ix. V gosto
naseljeni stanovanjski soseski, kjer so stanovanja podobna (enako velike steklene povrsine)
smo statisti¢no ocenili, da stanovalci izklopijo notranjo razsvetljavo, ko zjutraj v stanovanju
naraste osvetljenost na E, 5 Ix (test z referenénim stanovanjem in istoCasnim opazovanjem
stanovanj iz zunanjosti). Zanimivo je, da se navzlic priporo¢ilom o visoki osvetljenosti
mestnih srediS¢ obc¢ani najraje zadrzujejo na podrocjih, kjer je osvetljenost E;, pod 3 1x, nocejo
pa se zadrZevati na bolj osvetljenih podroc¢jih (merjeno v sredis¢u Ljubljane ob Ljubljanici).

V skladu s temi prakti¢nimi izku$njami je priporocilo za najvisjo osvetljenost 25 Ix na steni
stanovanja hudo pretirano. Pri dovolj velikih oknih v takSnem primeru ne bi bilo potrebno
prizgati luci v stanovanju. Ni prav nobene potrebe, da bi za vsiljeno svetlobo v stanovanjih
dovolili 1000 krat vis§jo osvetljenost, kot je minimum za razpoznavanje barv. Poleg tega lahko
dosezemo osvetljenost 25 Ix na steni samo ob osvetljevanju z reflektorji neposredno v
stanovanje ali z zelo napac¢no namesceno svetilko (tik ob stanovanju). To je seveda absurd.
Predlagatelji tega priporocila niso upostevali, da najvecja motnja ne prihaja zaradi povprecne
osvetljenosti, ampak zaradi blescanja svetilk, kar potrjuje moja lastna izkusnja:

V Kosezah na ulici Bratov Ucakar smo do nedavnega imeli ekoloSko sporne kroglaste
svetilke, ki so brez potrebe osvetljevale vse stene blokov in seveda svetile navzgor. Letos so
jih delno nadomestili z energijsko ucinkovitimi slabo zasencenimi svetilkami tipa Altra
(36W), ki so premocne za mirno stanovanjsko sosesko v kateri zaradi velike gostote
stanovalcev ni bilo nikoli nevarnosti kriminala med bloki.




Slika 10: Nove, slabo zasencene svetilke v Kosezah povzrocajo na steni nasega stanovanja osvetljenost 1
Ix. To bi bilo po mednarodnih priporo¢ilih veliko pod mejno vrednostjo 25 Ix oz. 4 1x pono¢i. Vendar je motnja
zaradi vsiljene svetlobe neznosna. Svetilka, oddaljena 15 m ni zasenéena. Zato v spalnici nikakor ni mogoce
obrniti glave proti oknu. Ble$¢anje ni moteé¢e samo psiholosko, ampak je prav fizi¢na motnja, saj se ponoci ob
pogledu na svetilko pojavijo zarki svetlobe preko vsega vidnega polja. Imamo odlic¢en vid in nobenih problemov,
zato se sprasujem, kako mora biti bleS¢eca, vsiljena svetloba problemati¢na za starejSe ljudi, ki slabo vidijo.



Slika 11: V letu 2005 namescene svetilke v Kosezah blescijo in so premocne (E, = 7 Ix - 25 Ix). Svetilke
blescijo, saj so le delno zasencene. Pesec je zaslepljen, ker je ob hoji pod svetilko v viSini o¢i osvetljenost 40 Ix.
V vecini manjsih ulic po Sloveniji so samo nezasencene ali delno zasencene svetilke. Ljudje verjetno sploh ne
vedo, da obstajajo boljSe resitve.

Predlog za priporocila CIE:

Iz stanovanja ne sme biti viden izvor svetila. Zahteva se zasencena svetloba, ki ne
povzroca bleS¢anja. ZmanjSati je potrebno najvi§je nivoje osvetljenosti, ki padajo na
steno fasade v viSini stanovanja.

6. Z bles€anjem imajo Se posebej velike probleme stari ljudje — nanje
pozabljamo

Prebivalstvo v Sloveniji se stara, Ze sedaj je ve¢ kot 25% ljudi starih nad 55 let. Delez
starejSih se bo Se poveceval. Starejsi ljudje imajo tezave z vidom, saj postaja njihova ocesna
leca motna in slabo prosojna. Tipicni starostni problem je katarakta ali siva mrena, seveda pa
starejSe pestijo tudi druge tezave z vidom. Tezko si predstavljamo, kako vidijo starejsi ljudje.
Motna leca razprsi zarke, zato je bleSCanje za stare ljudi zelo motece. Svetloba se iz enega ali
veC tockastih objektov (slabo zasencene svetilke) razprs$i v ocesni le¢i. Sipanje svetlobe v
ocesu je bolj intenzivno kot pri mladi osebi, zato imajo starejSi ljudje neznosne tezave z
bleScanjem.



Po Holladayu je stopnja zaslepitve oznacena z vrednostjo zaslepljujoce ekvivalentne svetlosti
(Ly). Ta je odvisna od naslednjih parametrov:

L, =f (Eg, O ,ks)

Egoooenennnnn. osvetljenost na oCesu voznika, ki jo blesc¢eci svetlobni svetlobni vir povzro€i v ravnini, pravokotni
na smer gledanja:

O kot med smerjo gledanja in srediS¢em blescecega svetlobnega objekta (opticnim centrom svetilke)

Kgoiiviinnnn konstantna starosti voznika

Tabela 2: Starost in konstantna starost voznika

Starost voznika 20 30 40 50 60

ks 6,3 9,2 12,1 15,0 17,8

Pri vrednotenju ekvivalentne zaslepljujoc¢e vrednosti v praksi raCunamo z vrednostjo ks = 10
(Elektrokovina, Svetlobnotehnicni prirocnik, 1978). Iz konstante starosti voznika 10 lahko
sklepamo, da je bila v letu 1978 privzeta povprecna starost voznika 33 let. To je bila verjetno
ustrezna ocena za obdobje 70. let, ko so bili vozniki predvsem mlajsi ljudje, starejsi voznikov
je bilo dosti manj, zelo starih pa skoraj ni¢. Z staranjem prebivalstva bi morali sedaj korenito
povecati povprecno starost voznikov oz. stopnjo bles¢anja prilagoditi voznikom, ki so stari 60
let ali vec. Konstanto starosti voznika bi bilo potrebno skoraj podvojiti (iz 10 na 17,8), kar
pomeni, da se podvoji pomembnost bleS¢anja. Skrb za dobro vidno zaznavanje pri
starejSih ljudeh je Se dodatni razlog za zmanjSanje bleSCanja in uzakonitev uporabe
zasencenih svetilk.

7. Pretiravanje z razsvetljavo

V Sloveniji sre¢amo tudi podro¢ja in vasi, kjer je javna razsvetljava mocno
predimenzionirana. Primer je vas Zbure blizu Smarjeskih toplic. V vasi Zbure je 48
najmocnejsih svetilk Siteco CX 200, ¢eprav so Zbure zelo majhna vas, ki ima samo 36 hiSnih
Stevilk in 86 prebivalcev (Dolenjsek, 2005). Meritve osvetljenosti kazejo, da uporabljajo
sijalke z svetlobnim tokom 50.000 lumnov. Napravimo pribliZzen izracun in dobimo svetlobni
tok 28.000 lumnov na prebivalca. Svetovno povprecje je 850 lumnov na prebivalca
(Schreuder, Svetlobna tehnika 2002). V vasi Zbure imajo 3300 % vecji svetlobni tok v
primerjavi z svetovnim povprecjem. Na prebivalca porabijo skoraj 100 evrov elektrinega
toka za razsvetljavo (¢e raCunamo z evropsko ceno 0,1 evra / kWh). Na vsako hiSo v Zburah
je poraba energije za razsvetljavo preko 230 evrov. Ce bi vsi prebivalci Slovenije imeli enako
razsvetljavo, bi Slovenija za elektri¢no energijo za javno razsvetljavo porabila ogromno vsoto
— priblizno 200 milijonov evrov letno.




Slika 12: Vas Zbure je ena najbolj svetlobno onesnazenih vasi v Sloveniji. Vertikalna osvetljenost je na
cesti do 100 1x, v krizis¢u celo 150 Ix.

Slika 13: V vasi Zbure je svetlobno onesnazenje tako veliko, da je mogoce sredi travnika, ki je 150 m
oddaljen od osvetljene ceste, brati ¢asopis in razpoznavati barve (osvetljenost E;, 0,2 1x).



Slika 14: Nova tovarna v vasi Pre¢na pri Novem Mestu. Asimetri¢ni reflektorji so uporabljeni napacno,
nagnjeni so nad vodoravnico in svetijo v vse smeri neba ter mocno onesnazujejo celotno Dolenjsko in velik del
Slovenije. Na parkiriscu je E; = 80 Ix - 100 Ix, kar je mocno pretirano. Svetloba s parkirisc¢a se vidi 10 km dale¢
in omogoca iskanje tovarne na osnovi svetlobnega sija nad tovarno. Na posnetku je prikazan samo majhen del
ogomnega, izjemno bles¢etega kompleksa razsvetljave. Cesa podobnega nisem videl nikjer v Evropi.

8. Zakljuéek

Blescanje v javni razsvetljavi je problem, ki zahteva ve¢ pozornosti, Se posebej v ¢asu staranja
prebivalstva. BleScanje je mogocCe skoraj v celoti odpraviti z uporabo kakovostnih,
popolnoma zasencenih svetilk. ZmanjSanje bleSCanja nam omogoca, da izboljSamo vidno
zaznavanje tudi pri nizjih nivojih osvetljenosti. Pri projektiranju razsvetljave je potrebno
uporabiti popolnoma zasencene svetilke z ravnim steklom ali z rahlo izboCenim steklom z
dodatnim $¢itnikom. Svetila ne smejo imeti nagiba nad vodoravnico. Mednarodna skupnost
pricakuje, da se dolo¢i najvisje stopnje osvetljenosti za posamezna podro¢ja. Od vlade,
strokovnjakov za razsvetljavo in naravovarstvenikov se pri¢akuje intenzivno sodelovanje pri
zmanj$anju svetlobnega onesnazevanja. V zadnjih letih se je v Slovenije pojavilo ogromno
problemov glede svetlobnega onesnazevanja, ki bodejo v o¢i ne samo ekologe, ampak tudi
strokovnjake za razsvetljavo, zato je nujno sprejetje ustrezne zakonodaje za zmanjSanje
svetlobnega onesnazevanja.

LITERATURA in VIRI:

. Elektrokovina, (1978). Svetlobnotehni¢ni priro¢nik.

. Slovensko drustvo za razsvetljavo, (2000). Priporocila SDR — Cestna razsvetljava PR 5/2.

. Siteco, (2005), Katalog 2005.

. Drzavni zbor RS, (marec 2003). Svetlobno onesnazenje, Javna predstavitev mnenj — ponatis.
. International Dark-Sky Association, (2005), spletna stran: www.darksky.org.

. Naumann, Schroeder, (1987), Bauelemente der Optik.

. Schreuder, D.A., (2002), Svetlobna tehnika, december 2002.

. Dolenjsek Jozica, (2005), Zbure, osebna komunikacija.

0NN N W=



9. Kohei Narisada, Schreuder Duco, Light Pollution Handbook.

10. Mizon Bob, (2002), Light Pollution: Responses and Remedies.

11. Pas Friedel, (2005), The 5th European Symposium for Protection of The Night Sky, Genk, Belgija.

12. Mikuz Herman, Zwitter TomaZ, (2005), Sirjenje umetne svetlobe v atmosferi in vpliv na svetlobno
onesnazenje nocnega neba s primeri iz Slovenije.

Avtorjev naslov:

Andrej Mohar

Euromix d.o.o.

Tehnoloski park Ljubljana
Teslova 30, SI-1000 Ljubljana

Tel: 01/477 6643
Fax: 01/42645 86
Elektronski naslov: andrej.mohar@tp-1j.si




