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Uvodne misli

NeZelen vpliv svetlobe na okolje:
— Motec vpliv na ljudi
— Motec vpliv na Zivali (in rastline)
— Vpliv na sij no¢nega neba

Vsi ucinki so odvisni od jakosti svetlobe, njene usmerjenosti in spektra svetlobe
— vpliv na ljudi je zelo kompleksen (melanopsin, blue light hazard, bles¢anje

— Vpliv na Zivali (Zuzelke, ptice, Zelve, ribe)
— Vpliv na sij no¢nega neba: sv. tok, usmerjenost, spekter, (razen tega vplivajo
lastnosti atmosfere: onesnazenje, oblacnost, vliaga)
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Vpliv na sij nocnega neba

Vpliv na sij nocnega neba - tudi kompleksno urejeno drugate

— Geometrija — predpisi

— Lastnosti okolice (refleksije povrsin, zahteve za E in L... * —standardi

— Spekter svetlobe: * - Lastnosti
okolice

Omejitve so opisane s podobno barvno
temperaturo (T, CCT)

in tudi opisno - Cim manj modrega deleza
spektra????

Steviléno:

- G-indeks

- % deleza svetlobe do 500 nm

- Starry sky index

- Indeks ohranjanja no¢nega neba
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Vpliv spektra na sij noCnega neba

Podobna barvna temperatura 2010 - 4000 K
2017 (cca) - 3000 K
2022 2700 K
2024 2200 K

Kako naprej ??

Nocni rezim — Amber (oranzna) svetloba

Ni niti linearno merilo, niti ni enoli¢na funkcija
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Vpliv spektra na sij nocnega neba

Delez svetlobnega toka do 500 nm (520 nm):
* Od cca leta 2017 nekateri predstavniki industrije <5 %, ali celo <2 %

* Leta 2023 ZDA — DOE DelezZ spektralne izsevnosti z valovno dolzino < 500 nm ne
sme presegati 7 % (v obcutljivih okoljih)

Metoda je zelo enostavna in presentljivo ucinkovita, vendar ucinek varovanja
nocnega okolja ni sorazmeren z odstotki.
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Vpliv spektra na sij noCnega neba

G- indeks je vpeljal Spanski znastvenik David Galadi Enriquez, vedjo prepoznavnost pa je dobil
z vkljucitvijo v priporocila Evropske komisije v zvezi z zelenim javnim narocanjem leta 2017.

Osnova je razmerje med delezem

Spektralne izsevnosti do 500 nm in 500nm
fotopskim svetlobnim tokom > B
A=380nm
G = —2.5logy, =
Indeks je logaritemski in daje vecje vrednosti 8%: EO)V(N)
Za svetlobne vire z manjsim delezem A=380nm

svetlobnega toka do 500 nm

Slabosti — utezna funkcija je sko¢na (1 do 500 nm in O za druge valovna dolZine) — obcutljivost
posameznih udeleZencev pa je zelo raznolika.
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Vpliv spektra na sij nocnega neba

Merilo (izklju¢no) za vpliv spektra svetlobe na sij no¢nega neba smo
avtorji predlagali leta 2022,

Zmanijsati spektralni vpliv na svetlost neba v zenitu pri dano postavitvi
svetilk in izbranem svetlobnem toku.

— Tezava je dolociti pravilno spektralno utezno funkcijo, saj sipanje v
atmosferi ni ¢isto Rayleighovo sipanje,

— V obmocju zelo malih valovnih dolzZin prevlada Miejevo sipanje,
delez tega pa je precej odvisen od onesnaZenosti atmosfere
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Vpliv spektra na sij noCnega neba

Fizikalni opis problema:
— Rayleighovo sipanje
— Miejevo sipanje

— Indrugo

Particle size of 0.0285um (Rayleigh)

Particle size of 0.2615um (Mie)

Scattering Cross Section
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Primer za dve vrsti delcev v atmosferi. Skupni ucinek je odvisen od delcev v ozracju.
Analiza je primerna za pretezno Cisto ozracje, saj bo takrat negativni ucinek najvecji
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Vpliv spektra na sij nocnega neba

Obstajajo zelo napredni modeli, ki upostevajo:
- Geometrijo Garstang

- Lastnosti povrsin
- Spekter virov

- Spektralno sipanje Aube, Kocifaj

- lzracuni pocasni in prirejeni posameznemu problemu

Za dolocitev kriterijske funkcije smo uporabili Orodje SkyGlowTool, slovaskega
avtorja Kocifaja
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Vpliv spektra na sij nocnega neba
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Za referencni model smo izbrali mesto z
okrog 100.000 prebivalci

- Brez vecjih ovir na horizontu

- Jasno nebo brez oblacnosti 1

- Relativno nizko onesnazenje (delno .
kurjenje biomase, z malim delezem
kurilnega olja, sredniji izpusni plini)

- 15 % refleksijski factor povrsin in ¥

- manj kot 10 % neposredne svetlobe
navzgor

the mode!

- lzracunali smo radianco v zenitu pri
monokromatski virih normiranih na

isto mo¢ pri 550 nm za 700 Im na ———————— T

prebivalca (fotopsko)
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Vpliv spektra na sij nocnega neba

Izra¢unali smo radianco v zenitu pri monokromatski virih normiranih na isto mo¢ pri 550
nm za 700 Im na prebivalca (fotopsko)

Skyglow:log-scale
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Vpliv spektra na sij noCnega neba

Izra¢unali smo radianco v zenitu pri monokromatski virih normiranih na isto mo¢ pri 550
nm za 700 Im na prebivalca (fotopsko)
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Vpliv spektra na sij no¢nega neba

) ) Rel. Radianca v zenitu (W/m?Z.sr)
Postavitev novega merila za
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Utinek razpr3ene svetlobe = spekter
vira utezen s spektralnim ué¢inkom
razprsitve (Rayleigh + Mie) 6,0000E-01
Delez vidne svetlobe = spekter vira
uteZen z V(M) (fotopsko), vendar
relativno 4,0000E-01

2,0000E-01

0,0000E+00

400 450 500 550 600 650 700 750
Val. Dol#ina (nm)

800

Razsvetljava 2024 Portoroz

13

Vpliv spektra na sij noCnega neba

Postavitev novega merila za vrednotenje vpliva spektra:

780 780
J: J.

NSPI — (1 + 38 ¢€,A,Tef(ﬂ')‘1((l)dl_ 380 ¢€,l,m€T(A)K(A)dl

38 PermerD)V(AD)dA

Ucinek razpriene svetlobe = spektralna izsevnost vira uteZzena s spektralnim ucinkom
razprsitve (Rayleigh + Mie) = K(A)

Delez vidne svetlobe = spekter vira utezen z V(A) (fotopsko), vendar relativno

Kot referencni vir smo uporabili NtNa sijalko (indeks=100)
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Vpliv spektra na sij nocnega neba

Ucinek razprsene svetlobe = spekter vira utezen s spektralnim ucinkom

razprsitve (Rayleigh + Mie)
Rel. Radianca v zenitu (W/m?Z.sr)
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Vpliv spektra na sij noCnega neba

Razmerje razprsene proti vidnemu sevanju
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Razmerje Ray_Mie proti vidnemu sevanju

2 — LED Amber
3 —LED 2488 K
4 —LED 2770 K
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Vpliv spektra na sij nocnega neba

Razmerje Ray/Vidno v odvisnosti od podobne barvne temperature

Delez Raz/Vidnemu v odvisnosti od CCT
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Vpliv spektra na sij noCnega neba

Indeks spektralne sprejemljivosti svetlobnega vira

indeks v odvisnosti od podobne barvne
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12000

>80 — odli¢no
>70 in <80 dobro
(sijalke s T,
okrog 2700 K)
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Vpliv spektra na sij nocnega neba

Indeks izboljsuje razmere za bliznjega
opazovalca (na robu mesta)

Z oddaljevanjem od mesta se razmere
slabsajo!

Oddaljeni opazovalec:

- Manjsi DeleZ svetlobe navzgor —
slabse razmere

Razmerje svetlosti v zenitu v primerjavi z NtNa

- Boljgiindeks ohranjanja noénega 11
neba — slabse razmere (velja za vse
indekse), vendar boljse kot v mestu 1 s
- Se slab3e so razmere na horizontu v HES
smeri vira svetlobe! LED2400K
o0 FLED
MH4100K
08 LEDS100K
07 r - -
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* Hvala za pozornost!
. v .
Vprasanja:
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