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Uvod

Kateri so (nezeleni) vplivi svetlobe na okolje?

Kako jih lahko merimo, izracunavamo, dolo¢amo

Kako jih lahko omejimo
*  Mednarodna priporocila in standardi

*  Uredba o mejnih vrednostih svetlobnega
onesnazevanja okolja

Katere vplive omejevati?
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Motece emisije svetlobe

Motece emisije strokovno delimo predvsem po ucinkih, ki jih
imajo na okolje ali posamezne skupine uporabnikov:

* neposredni ucinki emisij svetlobe, kot so

bles¢anje, vsiljena svetloba, sij neba nad urbanimi podrogji,

Vp|iVi na zivali (nekatere poznamo, nekaterih tudi ne),

drugi vaivi na Ijudi (cirkadiani ritmi, modra svetloba),
drugi vplivi na okolje, ki nastajajo zaradi delovanja
naprav, njihove proizvodnje ali razgradnje.

Vplivi neZelenih ucinkov svetlobe so lahko fizioloski ali psiholoski, pri cemer lahko
posamezne motnje povzroca tako prevec, kakor tudi premalo svetlobe
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Pristopi k omejevanju svetlobnega
onesnazenja

* v obdobju pred zavedanjem motenja astronomov — omejevanje bles¢anja
* Astronomi v poznih 80tih letih zaénejo ozavescati druge teZavah pri opazovanju neba, kar
sproZi postopke za omejevanje nezelenih vplivov
* Predlagajo drasti¢ne omejitve, zastrte svetilke, prepovedi razsvetljave
* PridruZijo se zoologi in okoljevarstvena gibanja

* Strokovna zdruZenja — mozni pristopi
* Vrednotenje emisij
Novi predlogi: koliko ve¢ emisij povzroca razsvetljava kot je to nujno (razmerje)
« vgrajen svetlobni tok na enoto osvetljene povrsine,
« vgrajen svetlobni tok na st prebivalcey,
* porabljena el. energija na enoto osvetljene povrsine

¢ CIE: delitev na obmocja (cone) in omejevanje izbranih parametrov znotraj teh con.

* Slovenska uredba:
razmerje priklju¢ne modi na Stevilo prebivalcev??
* omejitev gostote moci za zunanjo razsvetljavo ob objektih (razvoj tehnologij?)
* Omejitev svetlosti osvetljenih fasad in spomenikov (preostro)

Razsvetljava / Lighting

12.10.2018 Engineering 2018

31.01. 2019



Emisije svetlobe zaradi zunanje
razsvetljave
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Razmerje med potencialnim UPF
in neizbeznim UPF_..

Opistlllje deleze svetlobe, ki bodo sevali proti nebu (zgornja polobla), ne glede na lastnosti
sveti

Teoreti¢ni minimum tega izraza dobimo, kadar bi bil ULOR=0 in DLOR=u:
UPF . =E-A-p

UPF
UPF,

UFR =1+ | YLOR  [DLOR
P u u

Kjer je p — refleksijski koeficient povrsin

UFR =

Najmanjsa vrednost UFR = 1, vecje vrednosti pa pomenijo vedji vpliv razsvetljave na
atmosferski sij neba
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Okoljski pristop k zmanjsevanju vsiljene
svetlobe (CIE-150:2017)

* Razdelitev na cone — obmocja prehodov dovolj velika

Cone Svetlost okolja m

Astronomski observatoriji,
Zelo temno parki za opazovanje temnega
neba

Relativno nenaseljeno
Temno podezelje
Nizk | Redko poseljeno podezelsko
izka svetlost obmotje
dni | Naseljeno podezelje in
Srednja svetlost urbana naselja
Mestna sredisca in trgovske

Visoka svetlost povrsine

Razsvetljava / Lighting

12.10.2018 Engineering 2018

Sipanje svetlobe v atmosferi, ki otezuje
opazovanje nocnega neba

Tudi dobra razsvetljava prispeva k
siju neba in sipanju v atmosferi.

- odvisno od Cistosti ozracja
dolzine poti svetlobe

valovne dolzine svetlobe

Ugotavljanje nebesnega sija; Walkerjev zakon
dM=-25log(1+Rn/[r(1-Rn)],

kjer je
-dM porast magnitude praga za ravno Se vidne zvezde;
-Rn  skupni navzgorniji svetlobni tok vsega mesta
-r regijsko poprecje refleksijskega faktorja
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Za nekatera podrocja imamo na voljo
satelitske meritve (za nekaj let)

Satelitska slika porazdelitve sevalnosti za izbrano podrodje. Srednja vrednost sevalnosti
podro¢ja je 188,9 10> W /(sr* m?)

Na Zalost so meritve v trenutni obliki le priblizni indikator sevalnosti obmodja.
Neznane so spektralne lastnosti sevanja (ki ni linearno vrednoteno), ¢asovna
povpreéenja, ...

Z namenskim opremljanjem satelitov, bi lahko dobili to¢nejSe podatke
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Za nekatera podrocja imamo na voljo
(

Satelitska slika porazdelitve sevalnosti za Maribor za leto 2014 (levo) in 2018 (desno).
Srednja vrednost sevalnosti podro¢ja je zelo podobna: okrog 20 .10° W /(sr . m?)

Satelitske meritve kaZejo, da je razsvetljava v Mariboru ni bila prenovljena, kot bi
po Uredbi morala biti do konca 2016.

https://www.lightpollutionmap.info
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Priporocila za omejevanje vsiljene svetlobe zaradi
razsvetljave Sportnih objektov in splosne zunanje
razsvetljave (CIE-150) (Uredba — za varovane prost.)

Okoljske cone
Delovni pogoji

parametri EO El E2 E3 E4
/ 2 Ix S5Ix 10Ix 25Ix

Svetlobno tehnicni

Vertikalna Pred zatemnitvijo

osvetljenost (E,) Po zatemnitvi / <0,1*Ix 1Ix 2Ix 5lx

Slovenska uredba Pred zatemnitvijo / 2 Ix 5
Slovenska uredba Po zatemnitvi 0 Ix

* ¢e je svetilka namenjena javni (cestni) razsvetljavi, njena vrednost znasa do 1 Ix

10Ix 25Ix

=<

1Ix 2Ix 5lx

Omejitve za varovane prostore kazejo, da bi tu Slovenska uredba lahko sledila CIE priporocilom-

Vrednosti so enake, le obmocja so drugace definirana
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Priporocila za omejevanje svetlosti fasad in
spomenikov (CIE-150 in Uredba)

Delovni Okolijske cone

pPOogoji E2

produkt

projektiranja

povpreéne osvetlitve  <0,1 cd/m? <0,1 cd/m? 5 cd/m? 10 cd/m? 25 cd/m?
in odbojnosti,

deljenos

povprecne osvetlitve
in odbojnosti,
deljeno s m, ali
povprecna vrednost
svetlosti za samo
svetlece znake.

<0,1 cd/m? 50 cd/m? 400 cd/m? 800 cd/m? 1000 cd/m?

OPOMBA: Vrednosti veljajo tako pred zatemnitvijo in po njej, razen v coni 0 in 1, kjer bi morala biti vrednost 0 po
zatemnitvi. Vrednosti znakov se ne uporabljajo za namene nadzora prometa, te vrednosti so podane v CIE 074-
1988
Uredba omejuje svetlosti na 1 cd/mZ2in znake do
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Modeliranje in izracuni so lahko
zahtevni in dolgotrajni

Pred prenovo, VtNa svetilke Po prenovi, LED svetilke

Pri presoji vplivov razsvetljave na okolje na najbolj natanéen pristop modeliranje in
numericni izracun, vendar je zahteven, (lahko tudi) dolgotrajen in zahteva usposobljene
ljudi
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Modeliranje in izracuni so lahko
zahtevni in dolgotrajni

= I-‘o & | P
L e |
0% 53
Cvetipamost ]

Po prenovi, osvetljenost na
visini svetilk (8,5 m) — nad cesto
je osvetljenost merilne ravnine
okrog 2 Ix (zaradi odsevane
svetlobe od vozisca)
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Spremembe v spektru svetlobe

sijalkami (rumenkasta svetloba 2000K), mestna jedra pa z VtHg ali
metalhalogenidnimi sijalkami svetlobe bele barve (>4000K)

LED svetlobni viri za belo svetlobo imajo veliko izbiro barv svetlobe in spektra!
Stroka priporoca barvo svetlobe do 3500K, astronomi bi Zeleli 2000K
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Spremembe v spektru svetlobe

VIALOX® NAV SUPER A
2000 K, Ra 20, x 0,534 y 0,431 2200 K, Ra 65, x 0,506 y 0418

Spektri tradicionalnih sijalk: VtNa, VtNa izboljSana in VtIHG

VIALOX® NAV-DE-LUXE

LED svetlobni viri za belo svetlobo imajo veliko
izbiro barv svetlobe in spektra!

Stroka priporoca barvo svetlobe do 3500K,
astronomi bi Zeleli 2000K

(Predvsem zaradi vecjega sipanja v atmosferi
pri manjsih valovnih dolZinah)
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Spremembe v spektru svetlobe

Fetative Spoctral Povnr Distritustion

WI\.‘HI'“U"‘[:;“!
Stroka priporoca barvo svetlobe do 3500K, astronomi bi Zeleli 2000K

V svetu marsikje poteka kampanja za uvajanje oranznih (Amber) LED svetlobnih
virov, Philips je razvil LED s svetlobo , limona barve” (200 Im/W)
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Vpliv spektra svetlobe na ljudi,
AV .
zivali...
Danes poznamo spektralne odvisnosti u¢inkov svetlobe na :
- Zaviranje izlo¢anja melatonina (cirkadiani ritmi)

- Tveganje za oslepitev zaradi modre svetlobe (zacasna ali trajna oslepitev)
- Obdutljivost nocnih vrst Zivali

Spor med zdruZenjem zdravnikov in stroko v
Severni Ameriki! Zdravnisko zdruZenje je izjavo

dalo nepremisljeno! Razsvetljava / Lighting
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Podobna barvna temperatura T in
motnje v Cirkadianih ritmih

Povezava med
barvo svetlobe
in zaviranjem
izloCanja
melatonina je

T,—do 3000K in
CCT = 4000 K spet pri visokih
Tp nad 4000K

Rea and Figueiro. 2016. Light as a circadian stimulus for architectural lighting. Lighting Research & Technology.
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Sklep

* Nezeleni vplivi svetlobe na okolje so zelo raznoliki

* Presoja vplivov nezelenih emisij svetlobe na okolje
je lahko zahtevna,

* Dovolj natan¢no znamo ovrednotiti deleze emisij
svetlobe v prostor

* Razli¢ne ucinke spektralne sestave svetlobe
zaCenjamo razumeti Sele v zadnjih letih

* podobna barvna temperatura T, je samo priblizni
indikator spektra svetlobe
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