KAKOVOSTNA CESTNA RAZSVETLJAVA

doc. dr. Grega Bizjak, univ. dipl. inZ. el.
Fakulteta za elektrotehniko, Laboratorij za razsvetljavo in fotometrijo, Trzaska 25, Ljubljana
e-mail: grega.bizjak@fe.uni-lj.si

Povzetek

Danes vedno vec ljudi ¢uti potrebo po vecji varnosti na cestah in ulicah. Cestna razsvetljava znatno
prispeva k vecji varnosti, tako prometni kot tudi kriminalni, Se posebno e je ustrezno in kakovostno
izvedena. Dobra razsvetljava zadovoljuje vec¢ kakovostnih meril: prispeva k vecji varnosti, je
svetlobno-tehni¢no ustrezna in omogoca ustrezno delovanje nasega vida, je ekonomicna in okolju
prijazna. Kakovostna cestna razsvetljava torej izboljsuje tudi kakovost nasSega Zivljenja.

1. UVOD

V danasnjem c¢asu vedno bolj potrebujemo obcutek varnosti. Svetloba, oziroma razsvetljava
pomaga ustvarjati varnost in to Se posebej velja za cestno razsvetljavo. Ustrezna in
kakovostna cestna razsvetljava pomeni ve¢jo varnost v prometu in manj kriminala na ulici v
nocnem casu.

Nekaj dejstev iz nemskega statisticnega urada za leto 1997 za podkrepitev gornje trditve:

e Ceprav je v no¢nih urah malo prometa (25%), je v tem &asu 45% vseh smrtnih Zrtev v
prometu in 35% vseh hujsih poskodb.

e Dobra razsvetljava zmanjsa Stevilo nesrec¢ v povprecju za 30%.
e S povecano osvetljenostjo se zmanjsa Stevilo kriminalnih dejanj.

e FElektricna moc, potrebna za obratovanje cestne razsvetljave, znasa 13 W na prebivalca,
letna poraba energije za cestno razsvetljavo pa 50 kWh na prebivalca.

e Cestna razsvetljava stane vsakega prebivalca 10 EUR na leto, od tega gre 35% za
potrebno elektricno energijo.

Ceprav navedena dejstva veljajo za Neméijo, razmere pri nas niso dosti drugaéne. Dejstvo je,
da kakovostna cestna razsvetljava ni velik porabnik energije, zato pa bistveno lahko zmanjsa
Stevilo nesre¢ in kriminalnih dejanj na cestah in ulicah.

2. KAKOVOST CESTNE RAZSVETLJAVE

Ko Zelimo definirati kakovost cestne razsvetljave, ugotovimo da ima le-ta vec plati:

e kakovost zivljenja: cestna razsvetljava je izkljuno namenjena izboljSanju kakovosti
Zivljenja;

e svetlobno tehni¢na kakovost: seveda je potrebno kakovost cestne razsvetljave opredeliti
tudi z svetlobno-tehni¢nega vidika, jo torej narediti merljivo in primerljivo;

e finan¢na kakovost: ker je cestna razsvetljava najprej investicija, nato pa potrebuje Se
vzdrzevanje in elektriéno energijo, je potrebno opredeliti tudi finan¢no plat cestne
razsvetljave;

o ckoloska kakovost: cestna razsvetljava ima tudi dolo¢en negativen vpliv na okolje, ki ga je
potrebno ¢im bolj zmanjsati.



Tako kot tudi na drugih podrocjih, se gornje kakovosti med seboj po eni strani dopolnjujejo,
po drugi strani pa izklju€ujejo. Zato je potrebno med njimi najti ustrezen kompromis, tako da
bodo skupni ucinki cestne razsvetljave za celotno druzbo ¢im bolj pozitivni.

2.1. Kakovost Zivljenja

Prometne nesrece so v no¢nem ¢asu bolj pogoste in tezZje.

V noc¢nem ¢asu je prometa manj kot podnevi. Po Stevilu prevozenih kilometrov, je promet v
noc¢nem ¢asu zastopan s priblizno 25%, v dnevnem pa s 75%. Kljub temu pa je Stevilo smrtnih
zrtev prometa v nocnem cCasu skoraj 50%, torej praktiéno enako kot v dnevnem casu.
Nekoliko manjSe je Stevilo teZje poskodovanih v no¢nem casu (35%), vendar pa tudi ta
Stevilka odstopa v negativnho smer. Seveda niso vse nesrece odvisne samo od vizualnih
dejavnikov. Nanje vplivajo tudi drugi faktorji, kot so utrujenost, alkohol, manjSa izkusenost
voznikov, vremenski pogoji in podobno. Drzi pa tudi, da se v temi nase vidne sposobnosti
poslabsajo. ZmanjSa se ostrina vida, teZje ocenimo razdaljo, slabSe razlo¢imo barve in bolj
smo obcutljivi na bles¢anje.
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Slika 1: DeleZ mrtvih in teZje poskodovanih v nesre¢ah v dnevnem in no¢nem ¢asu

Vec svetlobe pomeni manj nesrec.

Z cestno razsvetljavo dvignemo nivo osvetljenosti okolja in tako tudi vidne sposobnosti
udelezencev v prometu. Posledi¢no se zmanjsa tudi Stevilo nesre¢. Po nekaterih podatkih iz
Studije CIE (mednarodna komisija za razsvetljavo), ki je bila izvedena v ve¢ drzavah po celem
svetu, se Stevilo nesre¢ po namestitvi kakovostne cestne razsvetljave zmanjsa v povprecju kar
Studija, izvedena v Sestih vecjih nemskih mestih, kjer so ugotovili, da enkratno povecanje
svetlosti cestne povrSine prinese 28% manj nesre¢ in kar 65% manj nesre¢, kjer je eden od
udeleZencev pesec ali kolesar. PoSkodovanih udeleZencev v prometu je bilo za 45% man,;.

Svetloba varuje tudi pred kriminalom.

Ker lahko pri kakovostni in ustrezni razsvetljavi bolje vidimo, dobra razsvetljava zmanjSuje
tudi Stevilo kriminalnih dejanj. 1z izkuSenj vemo, da se tako telesni napadi kot tudi napadi na
lastnino pogosteje dogajajo v temi. Storilci tovrstnih dejanj so namre¢ bolj pogumni, ¢e je
moznost, da jih bo Zrtev prepoznala, manjSa. Nasprotno pa je zrtev v temi strah, zaradi ¢esar
je Se bolj ranljiva. Z vi§jo predvsem vertikalno osvetljenostjo na prometnih povrsinah, kjer se
gibljejo pesci, izboljSamo njihovo vidno zaznavanje in tako omogoc¢imo, da prej opazijo
sumljive osebe. To pa pomeni, da imajo ve¢ €asa pripraviti se na sreCanje z njimi oziroma se
sreCanju izogniti. Da Stevilo kriminalnih dejanj s pove€ano osvetljenostjo prometnih povrsin



pada, so pokazale Stevilne Studije. Ugotovljeno je bilo tudi, da hkrati s tem naras¢a obcutek
varnosti prebivalcev, torej se jim izboljSuje tudi kvaliteta zivljenja.

Razmerje kriminalnih dejanj (no¢/dan)

. I —

0 2 4 6 8 10 12

Osvetljenost (Ix)

Slika 2: Razmerje med Stevilom kriminalnih dejanj, ki se zgodijo pono¢i pri doloceni osvetljenosti in
Stevilom kriminalnih dejanj podnevi

2.2. Svetlobno tehni¢na kakovost cestne razsvetljave

Svetloba in vid.

Za prepreCevanje nesrec na cestah je dovolj zelo preprosta formula: dobro videti in biti dobro
viden. Seveda pa je vid zelo kompleksen ¢ut, odvisen od mnogih dejavnikov, ki se mu mora
cestna razsvetljava ustrezno prilagoditi. Dnevna svetloba nam nudi od 5.000 do 100.00 lux-ov
osvetljenosti opazovanih povrSin, v no¢i z mesefino pa je na voljo le priblizno 1 lux
osvetljenosti. Na§ vid oziroma naSe o€i, zaradi velike zmoznosti prilagajanja razli¢nim
svetlobnim razmeram, sicer delujejo v tem celotnem podrocju, saj lahko naso okolico vidimo
tudi ponoci. Vendar pa je sposobnost vida pri manjSih osvetljenostih zmanjSana oziroma
okrnjena.
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Slika 3: ZmozZnost akomodacije ocesa (prilagoditev na oddaljenost opazovanega predmeta) je pri majhnih
svetlostih okolice zelo okrnjena

NasSe oko vsebuje dve vrsti fotoreceptorjev: Cepnice in pali¢nice. Pri dobri osvetljenosti
podnevi so aktivne Cepnice, ki nam omogocajo najvecjo ostrino vida, ustrezno globinsko
zaznavanje in dobro loCevanje barv. Pri slabSih osvetljenostih pono¢i pa gledamo s
pali¢nicami. Ostrina vida je zato zmanjSana in ne moremo lociti barv. V vmesnem podrocju,



torej v mraku, sta aktivni obe vrsti fotoreceptorjev, vendar pa ¢epnice ne delujejo s "polno
moéjo". Ce Zelimo nek predmet opaziti, se mora logiti oziroma razlikovati od svoje okolice.
Razlika je lahko v barvi (barvni kontrast) ali pa v svetlosti (svetlostni kontrast). Da torej
predmet opazimo, mora biti (eden ali drug) kontrast dovolj velik, da ga naSe oci zaznajo.
Vendar pa ob&utljivost za kontrast z manjso svetlostjo nase okolice pada. Cim bolj temno je,
tem vecji kontrast je potreben, da ga naSe o€i zaznajo. Torej mora opazovani predmet v
temnejs$i okolici imeti ustrezno vecji kontrast ali pa ve¢jo velikost, da ga bomo opazili.
Podobno z zmanjSanjem svetlosti okolice pada tudi ostrina vida, ki je potrebna, ¢e Zelimo
ustrezno videti tudi detajle v nasi okolici, na primer oviro na cestis¢u.

Obe zgoraj navedeni lastnosti o¢i, obcutljivost za kontraste in ostrina, pogojujeta uc¢inkovitost
naSega vida. Nanjo pa vpliva tudi ¢as. Pri predmetih, ki so dalj ¢asa v naSem vidnem polju,
lazje opazimo obliko, kontrast in detajle. Zato so razmere pri hitri voznji slabse kot pri hoji.
Cas je potreben tudi, da se nase o¢i privadijo (adaptirajo) na spremenjeno svetlost okolja.
Adaptacija na svetlejse okolje je hitra in traja obi¢ajno le nekaj sekund, adaptacija na temnejSe
okolje pa je precej pocasnejSa in lahko traja tudi ve¢ minut. Nivo adaptacije pa pogojuje
ucinkovitost nasega vida. Torej, ¢im vec je svetlobe, tem hitreje se nase oci lahko prilagodijo
novim razmeram in nam zagotovijo ustrezno ucinkovitost vida. TeZave pa nastopijo tudi, ko
se svetlobne razmere hitro spreminjajo. Zaradi tega je potrebno v doloCenih primerih, kot na
primer pri cestnih predorih, razsvetljavo nacrtovati tako, da nudi oem ustrezen cas in pogoje
za adaptacijo na svetlo ali na temno.
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Slika 4: Clovesko oko potrebuje za adaptacijo (prilagoditev na svetlost okolice) doloten &as

Zadostna svetlost okolice.

Osnovni pogoj za dober vid je torej ustrezno svetla okolica. Svetlobno tehni¢no lahko
koli¢ino svetlobe v okolici definiramo z dvema veli¢inama:

e svetlost (enota: cd/m”) podaja koli¢ino svetlobe, ki se od opazovane povriine odbije v
nase oko;

e osvetljenost (enota: lux) pa podaja koli¢ino svetlobe, ki pade na neko povrsino.

Svetlost je torej direktno povezana z o€mi opazovalca ter s tem tudi z njegovim polozajem in
smerjo pogleda. Zaradi tega se svetlost kot merilo uporablja pri prometnih povrsinah,
namenjenih hitremu in predvsem motornemu prometu, torej na cestah. V tem primeru imamo
namre¢ tako polozaj kot tudi smer pogleda opazovalca (voznika) precej tocno definirano.
Svetlost prometne povrSine je seveda odvisna od razsvetljavne naprave (koli¢ina oddanega
svetlobnega toka, smer svetlobe) pa tudi od same prometne povrSine (odsevnost). Nasprotno
pa je pri ulicah ter pri povrSinah namenjenih peScem in kolesarjem tezko definirati tako



polozaj kot tudi smer pogleda opazovalca. V teh primerih kot merilo za svetlost okolice raje
uporabljamo osvetljenost. Obi¢ajno se podaja horizontalna osvetljenost na samih tleh. Pri
prometnih povrSinah, kjer priCakujemo ve¢ peScev, pa je pomembna tudi vertikalna
osvetljenost, oziroma njen pol-cilindri¢ni del v viSini obraza (obi¢ajno upostevamo visino 1,5
m).

Kaj je torej pomembno pri cestni razsvetljavi?

Najprej ustrezen nivo svetlosti oziroma osvetljenosti. Razsvetljavno napravo je potrebno
nacrtovati tako, da bodo svetlobno-tehni¢ni parametri (svetlost, osvetljenost) v mejah
vrednosti, ki jih podajajo priporocila in standardi. Nova razsvetljavna naprava bo tako ob
ustrezni izvedbi dajala tudi ustrezen nivo svetlosti oziroma osvetljenosti. S casom pa se
svetilke zapraSijo, svetlobni viri pa zaénejo odpovedovati, zaradi Cesar se svetlobni nivo
znizuje. Da se izognemo prepogostim dragim vzdrzevalnim delom na cestni razsvetljavi, se
razsvetljavne naprave lahko planirajo za nekoliko visje vrednosti svetlosti oziroma
osvetljenosti, kot so priporocene. UpoStevana rezerva je obicajno 25%, tako da se vzdrzevalna
dela lahko izvajajo v ve¢jih ¢asovnih razmakih. Razsvetljavno napravo potrebno obnoviti, ko
nivo svetlosti oziroma osvetljenosti pade na 70% priporocene vrednosti. Vzdrzevanje
obicajno zajema c¢isCenje svetilk ter zamenjavo nedelujocih sijalk, po potrebi pa tudi
predstikalnih naprav.

Slika 5: Pri vedji svetlosti ozadja (cestne povrsine) je kontrast vecji kar znatno olajSa zaznavanje ovir na
cestis¢u

Kakovost cestne razsvetljave je odvisna ne samo od svetlosti oziroma osvetljenosti ampak
tudi od njune enakomernosti. Ce je prometna povrina neenakomerno svetla, je v temnejsih
predelih precej tezje ali pa sploh nemogoce opaziti morebitne ovire in nevarnosti. Take temne
cone lahko nastanejo, ¢e so svetilke preve¢ razmaknjene med seboj, ali ¢e nekaj svetilk
ugasnemo na primer zaradi varcevanja z elektricno energijo, ali pa, ¢e ugasnejo zaradi okvare.

Slika 6: Osvetljenost z vzdolZzno enakomernostjo 0,4 (levo) in 0,7 (desno)



Pri nacrtovanju cestne razsvetljave moramo paziti tudi na omejevanje bles¢anja. Prevec svetli
predmeti v nasem vidnem polju namre¢ motijo, tako da lahko pride bo zmanjSane vidne
funkcije (fiziolosko bles¢anje) oziroma do povecane utrujenosti (psiholosko blescanje). Do
fizioloskega blesCanja pride zaradi zelo svetlih povrSin ali prevelikih kontrastov v vidnem
polju. O¢i se zaradi tega adaptirajo na visji nivo, zaradi ¢esar se poslabsa zaznavanje manjsih
kontrastov. Cim veéja je svetlost moteega objekta oziroma ¢im bolj je objekt blizu smeri
pogleda, tem vecje je bles¢anje. Bles¢anju se pri cestni razsvetljavi ne moremo nikoli povsem
izogniti, lahko pa ga s primerno izbiro in namestitvijo zmanjSamo na sprejemljivo raven.

Slika 7: Bles¢anje zmanjSa zaznavanje kontrastov. Na levi sliki je kontrast dovolj velik, da opazimo
pesSca, na srednji sliki pa ga zaradi bleS¢anja le teZko opazimo. Na desni sliki je kontrast zaradi povecane
svetlosti okolice vec¢ji in peSca ponovno lahko opazimo.

Pomembni pa sta tudi smer svetlobe in pa njena barva oziroma spektralna sestava. Smer
svetlobe pogojuje obliko in velikost senc, ki lahko motijo ustrezno zaznavanje okolice. V
dolocenih predelih prometne povrSine, na primer med parkiranimi vozili, lahko zaradi senc
pride do enakomerne svetlosti oziroma osvetljenosti in s tem povezanih tezav. Zaradi tega je
potrebno take povrSine vcasih Se dodatno osvetliti. Barva svetlobe oziroma njena spektralna
vsebina (ki jo obic¢ajno opiSemo z faktorjem reprodukcije barve) pa podaja sposobnost
svetlobe ustrezno reproducirati barve. Ustrezno zaznavanje barv v cestni razsvetljavi sicer ni
prioritetna naloga, tako da je ta lastnost cestne razsvetljave potisnjena bolj v ozadje. Vendar
pa je pri virih z vi§jim faktorjem reprodukcije barve zaznavanje barv lazje s tem pa dobimo
tudi ve¢ informacij iz okolja. Tako so nizkotla¢ne natrijeve sijalke, ki zaznavanja barv sploh
ne omogocajo, za sploSno cestno razsvetljavo neprimerne in jih uporabljamo samo za
razsvetljavo tunelov, prehodov za pesce ali pristaniSc.

Pri razsvetljavi povrS$in namenjenih peScem pa moramo paziti §e na eno lastnost in sicer na
vertikalno osvetljenost. Samo pri zadostni vertikalni osvetljenosti lahko pesci dovolj zgodaj
opazijo in tudi prepoznajo osebe, ki jim prihajajo nasproti in temu ustrezno pravocasno
reagirajo.

Potencialna nevarnost doloca Kriterije cestne razsvetljave.

Svetlobnotehni¢ni parametri, ki jih mora na dolo¢eni prometni povrSini zagotoviti cestna
razsvetljava, so odvisni od prometne (ne)varnosti na tej prometni povrSini. V prvi vrsti je
potencialna nevarnost odvisna od velikosti prometa v nocnem c¢asu. Nevarnost je seveda pri
vecje prometu vecja. Poveca pa se tudi, ¢e so v promet vkljuceni udelezenci razli¢nih
velikosti ter z razlicnimi hitrostmi, ki so ponavadi tudi razli¢no opazni: tovorni promet,



osebna vozila, kolesarji, pesci. DoloCen vpliv na varnost pa ima tudi preglednost oziroma
gradbeni parametri same cestne povrSine. Pri doloCevanju ustrezne oziroma minimalne
svetlosti (osvetljenosti) ceste moramo zato upostevati tako prometne dejavnike (promet v eno
ali v obe smeri, cestiS§¢a lo€ena z vmesnim pasom ali brez, povpre¢na gostota prometa,
najve¢ja dovoljena hitrost udelezencev) kot tudi gradbene dejavnike (precni profil cestisca,
cesta v naselju ali izven njega, povrSina ob cesti je pozidana ali ne, s parkirnimi mesti ob
vozis$cu ali brez) prometne povrsine.

Slika 8: Cesta nima dovozov in mirujocega prometa, gostota prometa je nizka, zato so tudi zahteve za
razsvetljavo nizke

Slika 9: Cesta z dovozi, mirujo¢im prometom, pesci, kolesarji in veliko gostoto prometa. Zahteve za
razsvetljavo so v tem primeru velike.

Cestna razsvetljava mora biti tako izvedena, da omogoca udelezencem v prometu videti
oziroma opaziti povrsino, potek in meje cestis¢a, dovoze in krizis¢a, ovire na voziscu ter
polozaj in premike drugih udelezencev v prometu. Na ta nain s cestno razsvetljavo
zagotovimo teko¢ in nemoten potek prometa.

Ustrezne minimalne vrednosti svetlosti oziroma osvetljenosti za posamezne primere podajajo
mednarodna priporo€ila in standardi (Priporoc¢ila SDR: Cestna razsvetljava, razlicne CIE
publikacije, DIN 5044, EN 13201). Pri tem se za ceste z ve¢ prometa in dolo¢eno smerjo
voznje (avtoceste, regionalne in lokalne ceste, ve¢je prometnice v mestih in naseljih) podajajo
minimalne svetlosti, medtem ko se za cestne povrSine, kjer je prometa manj, podajajo



minimalne vrednosti osvetljenosti (manjSe ceste in ulice v naseljih, prometne povrsine za
kolesarje in pesce).

Naloge razsvetljave in kriteriji ocenjevanja za ceste

Pri razsvetljavi cest, torej prometnih povrSin z vecjo gostoto pretezno motornega prometa,
morajo biti svetlobne razmere prilagojene vidnim zahtevam, ki so postavljene pred voznike
motornih vozil. Ti morajo biti sposobni prepoznati in oceniti potek ceste, meje voznega pasu,
druge udelezence v prometu ter morebitne ovire na cestiS¢u. Osnovno merilo za tehni¢no
kvaliteto razsvetljave je v tem primeru svetlost prometne povrSine, ki pa je poleg od
razsvetljave odvisna tudi od cestne obloge oziroma njenih opti¢nih lastnosti.

Poleg tega mora biti cestna razsvetljava postavljena tako, da opti¢no vodi in opozarja voznika.
dovozi, prehodi za pesce) pa lahko opozorimo z spremembo barve svetlobe (bela namesto
rumene ali obratno). Paziti moramo tudi na to, da prehodi med osvetljenim in neosvetljenim
delom (na primer izven naselja) ceste niso preostri oziroma prehitri, ker lahko drugace
nastopijo tezave z adaptacijo oci. Pred prehodom na temno podrocje je zato potrebno svetlost
prometne povrsine postopno zmanjSevati, tako da imajo o€i voznika dovolj casa, da se
adaptirajo na nove razmere.

Svetlost prometne povrSine, ki jo z neko razsvetljavo doseZzemo, je odvisna od poloZaja
opazovalca, od razvrstitve svetilk in njihovih svetlobno tehni¢nih lastnosti, od skupnega
svetlobnega toka virov v svetilki ter od opti¢nih lastnosti cestne obloge. Minimalne
priporocene oziroma predpisane vrednosti so odvisne od gostote prometa ter od drugih razmer
in znagajo od 0,3 do 2 cd/m’. Poleg ustrezne svetlosti pa je potrebno zagotoviti tudi ustrezno
skupno in vzdolZzno enakomernost svetlosti ter ustrezno omejiti bles¢anje.

povprecni letni dnevni promet
locitev razdalje Stevilo <15.000 15.000 do|>25.000
smernih med krizis¢ na 25.000
vozi$é prikljuc¢ki |km
da >3 km 0,75 1,00 1,00
<3 km 1,00 1,00 1,50
<3 0,75 0,75 1,00
>3 0,75 1,00 1,50
ne >3 km 1,00 1,50 1,50
<3 km 1,50 1,50 1,50
<3 0,75 1,00 1,50
>3 1,00 1,50 1,50

Tabela 1: Minimalne svetlosti vozi§¢a (v cd/m”) za razli¢ne vrste cest in gostote prometa po priporotilih
SDR: Cestna razsvetljava

Naloge razsvetljave in kriteriji ocenjevanja za ulice

Promet na ulicah je precej bolj raznolik kot na cestah. Ce na slednjih prevladujejo motorna
vozila, na ulicah sreCamo tudi pesSce in kolesarje. Zaradi tega mora biti razsvetljava ulic
izvedena tako, da ¢im bolj zmanjSamo nevarnosti, ki prezijo na "najslabse" udelezence v
prometu, torej v prvi vrsti na peSce in kolesarje. Poleg tega naj bi razsvetljava ulic oziroma
stanovanjskih naselij, prispevala tudi k zmanjSanju kriminala, pa tudi k lepSemu izgledu
naselja.



Ker pri uporabnikih ulic smer pogleda ni tako zelo definirana, kot pri uporabnikih cest, je v
tem primeru kriterij za nacrtovanje razsvetljave osvetljenost in ne svetlost. Priporocila in
standardi podajajo srednje vrednosti horizontalne osvetljenosti tal med 2 in 15 lux-i, odvisno
od gostote prometa. Pomembna pa je tudi enakomernost osvetljenosti ter v predelih z vec
pesci tudi njena vertikalna komponenta. Razsvetljava ulic tudi ne sme biti omejena samo na
cestno (prometno) povr§ino, ampak mora zajeti tudi sosednje povrSine (plo¢nike, kolesarske
steze, dovoze na dvorisca, ...). Pri tem pa ne sme motece osvetljevati fasad oziroma oken
stanovanjskih stavb. Seveda je tudi v tem primeru potrebno ustrezno omejiti bles¢anje.

Pogostost pescev in
kolesarjev
mirujoci zahtevnost  |obicajna vecja
promet orientacije
ne obicajna 3,0 5,0
visja 5,0 7,5
da obicajna 5,0 7.5
visja 7,5 10,0

Tabela 2: Minimalne osvetljenosti tal (v Ix) za razli¢ne vrste ulic glede na zahtevnost orientacije in
udeleZence v prometu po priporocilih SDR: Cestna razsvetljava

2.3. Finan¢na kakovost cestne razsvetljave

Finan¢na kakovost cestne razsvetljave je direktno povezana s stroSki za njeno izgradnjo in
obratovanje. Zato na prvi pogled izgleda, da je s finan¢nega staliS§¢a najkakovostnejsa
razsvetljava tista, ki je sploh ni, oziroma, tista, ki ne sveti (celo no¢ ali samo del no¢i). Vendar
pa je tako razmis$ljanje napacno. Zaradi neizgrajene razsvetljave oziroma zaradi uganjene
razsvetljave lahko nastanejo drugi stroski, ki so obi¢ajno vecji kot stroski za njeno normalno
obratovanje.

V Nemciji na primer je drzava oziroma lokalna skupnost dolzna poskrbeti za cestno
razsvetljavo v naseljih in na nevarnih cestnih odsekih. Zaradi tega lahko tisti, ki smatrajo da
so bili zaradi neosvetljene (ali premalo osvetljene) cestne povrsine oskodovani (poskodovani
v prometni nesreci, lastniki poSkodovanega premoZzenja) sprozijo proti odgovornim
odskodninski postopek in zahtevajo povracilo Skode. Ustreznost razsvetljave se v takih
primerih dolo¢a glede na prej omenjene standarde. Zanimivo pa je tudi to, da nosijo
odgovornost tudi lastniki razsvetljavnih naprav, ki niso bile postavljene zaradi dolznosti
(poskrbeti za cestno varnost) ampak zaradi drugih vzrokov ali vzgibov.

Nepostavljena oziroma nedelujoCa cestna razsvetljava torej ne pomeni, da z njo ni stroskov.
Ce k stroskom, ki nastanejo zaradi konkretnih odskodninskih zahtevkov, pristejemo 3e
stroske, ki nastanejo zaradi izpada narodnega dohodka, kot posledica poskodb v prometnih
nesreCah v nocnem casu, se pokaze da je obratujoCa razsvetljava precej cenejSa kot
izklopljena.

Poleg tega pa cestna razsvetljava sploh ni draga. V Nemciji recimo stane vzdrzevanje cestne
razsvetljave priblizno 6,5 EUR letno na prebivalca, stroski za elektricno energijo pa znesejo
Se priblizno 3,5 EUR na prebivalca in leto. Letni strosek za cestno razsvetljavo na prebivalca
je tako komaj 10 EUR.



Pri nas so omenjeni stroski v doloCenih ob¢inah nekoliko veéji (v srednje velikih ob¢inah z
nekoliko vecjim urbanim jedrom so letni stroski za elektricno energijo, potrebno za cestno
razsvetljavo, okoli 4 do 6 EUR na prebivalca) kar je posledica zastarele in energetsko potratne
cestne razsvetljave, ki je v uporabi. Lokalne skupnosti se namre¢ tezko odlocijo za
modernizacijo cestne razsvetljave, ker je povezana s precejSnjimi investicijami. Tudi taksno
razmi$ljanje ni najbolj na mestu, saj se nalozba v modernizacijo cestne razsvetljave v vecini
primerov povrne ze v nekaj letih (od 2 do 6 let) samo ob upostevanju stroskov za elektri¢no
energijo. Ker pa se poleg stroskov za elektriéno energijo zmanjSajo tudi stroSki za
vzdrzevanje (moderne sijalke imajo daljSo zivljenjsko dobo, svetilke so bolj kvalitetne in
potrebujejo manj vzdrZevanja, ...) se doba vraCanja investicije Se skrajSa. Seveda pa po
odplacani investiciji ostanejo vse prednosti nove razsvetljavne naprave: manjSi stroSki
vzdrZzevanja in obratovanja, boljSi svetlobno-tehni¢ni parametri, ve¢ja ekoloska
sprejemljivost, ... Poleg tega se doba vracanja take investicije ustrezno skrajsSuje tudi zaradi
stalnega naras¢anjem cene elektricne energije.

2.4. Ekoloska kakovost cestne razsvetljave

Cestna razsvetljava ima tudi dolo¢en vpliv na okolje, ve¢inoma seveda negativen. Torej je
potrebno cestno razsvetljavo ocenjevati tudi z ekoloskega vidika.

Poraba energije

Cestna razsvetljava je porabnik energije (elektricne energije). Ker pa pri proizvodnji
elektricne energije nastajajo doloCeni vplivi na okolje (emisije toplogrednih plinov,
degradacija okolja, ...) moramo del teh vplivov pripisati tudi cestni razsvetljavi. Vendar pa je
cestna razsvetljava majhen porabnik energije, saj se v te namene porabi (podatki so ponovno
za Nemcijo, leto 1993) le 0,1% porabljene koncne energije oziroma 0,7% porabljene
elektricne energije. Celo ¢e upoStevamo samo elektri¢no energijo, porabljeno za razsvetljavo
(poslovnih in stanovanjskih prostorov ter cest), jo cestna razsvetljava porabi le 6,2%. Poleg
tega ta procent iz leta v leto pada zaradi uvedbe var¢nejSih svetlobnih virov ter sanacije
starejSih razsvetljavnih naprav.

Svetlobno onesnaZenje

Cestna razsvetljava okolje tudi svetlobno onesnazuje. Po eni strani gre za svetlobo, ki sveti v
bivalne prostore ob prometnih povrSinah in moti stanovalce, po drugi strani pa za svetlobo, ki
sveti ali se odbija v nebo in povzroca svetlenje nocnega neba. Pri nas $e nimamo sprejetega
ustreznega zakonskega akta, ki bi obravnaval to podrocje, vendar je ustrezna "Uredba o
svetlobnem onesnazevanju okolja" Ze v pripravi. Namen uredbe je zmanjSati emisije svetlobe
tako v stanovanja kot tudi v nebo. Omejitve, ki jih po uredba podajala, se bodo nanasale tako
na cestno razsvetljavo kot tudi na osvetljevanje stavb, reklam in podobnega. Seveda pa je
potrebno tudi pri omejevanju emisije svetlobe v okolje Se vedno obdrzati ustrezne svetlosti
oziroma osvetljenosti prometnih povrsin. Zaradi tega bo v letih po sprejemu uredbe potrebno
zamenjati neprimerne svetilke cestne razsvetljave in jih nadomestiti s takimi, ki imajo
bistveno manjSo emisijo svetlobe v okolico prometne povrSine oziroma v nebo.

Recikliranje svetlobnih virov in svetilk

Tako svetlobni viri kot svetilke vsebujejo razliéne snovi (v sijalkah najdemo skoraj 2/3 vseh
elementov periodnega sistema), ki so bodisi koristen odpadek, bodisi strupene oziroma
nevarne za okolje. Z ustreznim recikliranjem svetlobnih virov tako lahko odpravimo skodljive
vplive na okolico ter pridobimo dragocene surovine za ponovno uporabo v proizvodnji
svetlobnih virov ali drugje Zaradi tega je ustrezno zbiranje in recikliranje za dolocene vrste



svetlobnih virov (sijalke) predpisano, za ostale pa zazeleno. V kratkem bo tako zbiranje
organizirano tudi pri nas, strosek pa bo v kon¢ni fazi bremenil proizvajalce sijalk.

Vpliv na insekte

Kot je dobro znano, umetna svetloba privlaci insekte. Zaradi tega vedno obstaja nevarnost, da
cestna razsvetljava zmoti naravni zivljenjski ritem razli¢nih vrst (tudi zascitenih) insektov.
Oc¢i oziroma vidni organi insektov so nekoliko drugace obcutljivi za svetlobo kot cloveske
o¢i. Privlaci jih predvsem svetloba vijoli¢éne oziroma modre barve (krajSe valovne dolzine),
medtem ko so na rdeCo, oranzno oziroma rumeno svetlobo precej manj obcutljivi kot mi.
Zaradi tega so za insekte najbolj nevarni svetlobni viri z hladno belo svetlobo kot na primer
visokotlacne Zivosrebrne ali metalhalogenidne sijalke ter fluorescencne sijalke. Precej manj
moteCe oziroma nevarne pa so natrijeve visokotlac¢ne ali nizkotla¢ne sijalke.

3. ZAKLJUCKI

Cestna razsvetljava je prakti¢no ze ve¢ kot 100 let nepogresljivi sestavni del naSega Zivljenja.
Z njo je mozno bistveno povecati varnost na cestah in ulicah ter tako izboljSati kakovost
zivljenja prebivalcev. Kakovostna cestna razsvetljava pa ima Se druge prednosti: omogoca
ustrezno vidno zaznavanje, je energetsko ucinkovita in ne posega preve¢ v naravno okolje.

Zal pa je pri nas marsikje cestna razsvetljava bolj sama sebi namen. Tako kot v drugih vejah
tehnike tudi tu namre¢ velja, da je kakovost odlo¢ilno povezana z modernostjo. Stara cestna
razsvetljava nudi le malo varnosti, poleg tega pa je tudi energijsko potratna in ekolosko
sporna. S slabim vzdrZevanjem pa se razmere samo poslabSujejo. Ob ustreznem nacrtovanju
nove cestne razsvetljave bi bilo zato potrebno razmisljati tudi o ustrezni obnovi stare.
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Fakulteta za elektrotehniko Univerze v Ljubljani
Laboratorij za razsvetljavo in fofometrijo

Kakovostna cestna
razsvetljava

doc. dr. Grega Bizjak, u.d.i.e.

Cestna razsvetljava
——

V danasnjem svetu
vedno bolj
potrebujemo obcutek
varnosti. Svetloba
oziroma razsvetljava
prispeva k vedji
varnosti.

Kakovostna cestna razsvetljava

Dejstvo

—

V no¢nem casu je
prometa manj kot
podnevi (25%), vendar
je nesrec¢ s smrtnim
izidom ali tezjo
poskodbo vec

(45% smrtnih Zrtev
prometa je v noénem
casu).
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Dejstvo

——

Dobra razsvetljava
pomeni manj nesrec
(glede na rezultate
raziskav tudi do 30%
manj).

Kakovostna cestna razsvetljava

Dejstvo

——

Povecana osvetljenost pomeni manj
kriminalnih dejanj.

Razmerje med
stevilom
kriminalnih dejanj
ponoci in podnevi
pri doloc¢eni
osvetljenosti
ponoci.

Kakovostna cestna razsvetljava

Dejstvo

—

Potrebna
elektricna moc¢
za cestno
razsvetljavo na
prebivalca
(Nemcija 1997):
13W oziroma 50
kWh letno.
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Dejstvo
-

Cestna razsvetljava

stane na prebivalca

N @ 'sMo 10EUR(od tega
R 3,5 EUR za elektricno

: energijo).

Kakovostna cestna razsvetljava

Kakovost cestne razsvetljave
]

Kakovost cestne razsvetljave ima veé
plati:

*Zivljenjsko,
*tehnicno,
efinancno in
*ekolosko.

Kakovostna cestna razsvetljava

Kakovost cestne razsvetljave
]

Kakovost zivljenja

Kakovostna cestna razsvetljava

Kakovost cestne razsvetljave
-

g Kakovost

| . zZivljenja: cestna

| razsvetljava je

(N e nhamenjena

| izboljsanju
< kakovosti

i | | 1 P il .
Tl R R e Zivljenja.
4 L

B
- — s

Kakovostna cestna razsvetljava

Kakovost Zivljenja
]

Prometne nesrece so v noénem c¢asu bolj
pogoste in s tezjimi posledicami kot v
dnevnem casu.

lazje poskodovani, tezje poskodovani, mrivi ¥

stevilo ponesrecenih stevilo ponesrecenih stevilo ponesrecenih
skupaqj podnevi ponodi

Kakovostna cestna razsvetljava

Kakovost Zivljenja
]

Vec svetlobe na prometnih povrsinah
pomeni manj nesrec.

e Razmerje med Stevilom
nesre¢ z poskodbami
udelezencev ponoci in
podnevi pri doloceni
svetlosti v cd/m2.

Kakovostna cestna razsvetljava




Kakovost Zivljenja
—

Svetloba varuje
pred kriminalom. $§
povecano
osvetljenostjo
povrsin v
stanovanijskih
naseljih stevilo
kriminalnih dejan;j
pade.
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Kakovost cestne razsvetljave
]

Svetlobno-tehnicna
kakovost

Kakovostna cestna razsvetljava

Svetlobno-tehnicnha kakovost
]

Osnovni moto: dobro videti in biti
dobro viden.

F

Kakovostna cestna razsvetljava

Svetlobno-tehni¢na kakovost
—
Osnovni moto: dobro videti in biti dobro viden.

Pri 50km/h velja: 15m +  25m = 40m
Reakcijska pot + Zavorna pot = Pot zaustavitve

40m
maks. dolzina snopa opazovani
avtomobilskih Zarometov del cestisca

Kakovostna cestna razsvetljava

Svetlobno-tehni¢na kakovost
J

Vidna sposobnost ljudi je odvisna od
kolicine svetlobe v nasi okolici.

o : o D § 10 15 20 25
10! 10 10 £
ost na kontrast  Ostrina vida v odvisnosti Relativna obcutljivost
(L/AL) v odvisnosti od od adaptacijske vida v odvisnosti od
svetlosti okolice svetlosti casa adaptacije v min.
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Svetlobno-tehni¢na kakovost
—

Razpoznavanje oblik je odvisno od
kontrastov: naj si bo od kontrasta
svetlosti ali od barvnhega kontrasta.

5

_— | ’ " =
podnevi cestna razsvetljava mesecina

Kakovostna cestna razsvetljava




Svetlobno-tehni¢na kakovost
—

Za adaptacijo

. oci

| (prilagoditev na

AT doloceno
AR sVetlost okolice)

e je potreben

cas.

Kakovostna cestna razsvetljava

Svetlobno-tehni¢na kakovost
——

Osnovni pogoj za dober vid

je torej ustrezna svetlost

okolice. Definiramo jo s

pomogcjo:

*svetlosti (v cd/m?)

cosvetljenosti (v Ix)

Kakovostna cestna razsvetljava

Kakovost cestne razsvetljave
—

Svetlobno-tehni¢na kakovost:
razsvetljava mora ustrezati dolo¢enim
standardom in priporocilom.

o —

Kakovostna cestna razsvetljava

Svetlobno-tehnicna kakovost
)

Kaj je torej pomembno pri
cestni razsvetljavi?

Kakovostna cestna razsvetljava

Kaj je pomembno

pri cestni razsvetljavi

——

Ustrezen nivo svetlosti oziroma
osvetljenosti (priporocila in standardi).

o

ik
[il &fﬁ '

Pri ulicah razsvetljavo nacrtujemo
tako, da doseiemo ustrezno
osvetljenost.

23

' L S B4
Pri cestah razsvetljavo nacrtujemo
glede na zahtevano svetlost.

Kakovostna cestna razsvetljava

Kaj je pomembno
pri cestni razsvetljavi
—

Ustrezna enakomernost svetlosti oziroma
osvetljenosti prometne povrsine.

osvetljena zelo neenakomerno, kar lahko predstavlja doloceno
nevarnost za udeleZence v prometu.
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Kaj je pomembno
pri cestni razsvetljavi
)

Omejevanje

bles¢anja.

Kakovostna cestna razsvetljava

Kaj je pomembno
pri cestni razsvetljavi
]

Smer
svetlobe in
sence ter
barva
svetlobe.

=

¢ =

b —
-5

Kakovostna cestna razsvetljava

Kaj je pomembno
pri cestni razsvetljavi
)

Pri povrsinah za

pesce je pomembna
tudi vertikalna
(polcilindricna)
osvetljenost na visini
obraza.

Kakovostna cestna razsvetljava

Svetlobno-tehnicna kakovost
)

Potencialna nevarnost doloca kriterije cestne razsvetljave:
svelikost prometa

sudelezenci v prometu

¢ hitrost prometa

egradbeni parametri ceste

Kakovostna cestna razsvetljava

Svetlobno-tehnicna kakovost
]

Cestna razsvetljava mora udelezencem v prometu omogociti, da vidijo:
*povriino, potek in meje cestisca,

sovire na cestiscu ter
edruge udelezence v prometu.

Kakovostna cestna razsvetljava

Svetlobno-tehni¢na kakovost
)

Ustrezne svetlosti

oziroma osvetljenosti

cestisc¢a podajajo:

e priporocila SDR,

edokumenti CIE,

*standardi DIN (5044),

estandardi EN (13201).

Kakovostna cestna razsvetljava




Svetlobno-tehni¢cna kakovost

Ceste
—
Naloge razsvetljave in
kriteriji ocenjevanja za
ceste:
°smer opazovanja je znana
(koncept svetlosti);
*gostota prometaq;
*naloge: opaziti potek
ceste, meje cestisca,
morebitne ovire in druge
udelezence v prometu.
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Svetlobno-tehni¢na kakovost
Ceste

——

Opti¢no vodenje:
esvetilke morajo biti tako
postavljene, da sledijo
poteku ceste;

*z drugo barvo svetlobe
lahko opozorimo na
povecano nevarnost
(krizisca, prehodi za
pesce, ...).
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Svetlobno-tehni¢na kakovost
Ceste

Priporocila in standardi podajajo minimalne
svetlosti (v cd/m?2) v odvisnosti od
parametrov prometa in ceste.

povprecni letni dnevni promet
loditev  |razdalic  [Stevilo  [<15.000 [15.000 do[~25.000
smemnih  |med kiizisé  nal 25.000
vozist  |prikljucki  [km

da [>3km 1,00 [
3km 1,00) 1,50
0,75| 1,00]
1,00 1,50
1.,50) 1,50
1,50 1,50
1,00) 1,50
1,50) 1,50]

Kakovostna cestna razsvetljava

Kaj je pomembno
pri cestni razsvetljavi

—
Razredi omejevanja blescanja.

-
. .

RAZRED OMEJITVE

maks. cd/kim pri kotih: Ostale
BLESCANJA 70° 80° 90°

zahteve

200 Ni

150 Ni

100 Ni

500 100 Svetiinost v smeri nad 95° mora bi
350 100 Svetinost v smeri nad 95° mora bif
350 100 Sveftilnost v smeri nad 90° mora bifi

Kakovostna cestna razsvetljava

Svetlobno-tehni¢na kakovost

Ulice
]

Naloge in kriteriji ocenjevanja
za ulice:

*bolj redek vendar bolj raznolik
promet;

*smer opazovanja je zelo
razlicna (koncept osvetljenosti);
enaloge: zmanjsati nevarnosti,
ki preZijo na najbolj Sibke
udelezence v prometu (pesce,
kolesarje);

——— s eizgled naselja.
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Svetlobno-tehni¢na kakovost
Ulice
.

Standardi in priporocila podajajo osvetljenosti
(v lux-ih) v odvisnosti od razmer.

Pogostost pescev in
kolesarjev

mirujoci zahtevnost  |obi¢ajna
promet orientacije

ne obicajna

vi§ja

da obicajna

vi§ja
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Kakovost cestne razsvetljave
]

Financna kakovost

Kakovostna cestna razsvetljava

Kakovost cestne razsvetljave
]

Finanéna kakovost:

¢im manjsa poraba

elektricne energije in

¢im manjsi stroski za

investicije in

vzdrzevanje.

Kakovostna cestna razsvetljava

Financna kakovost
]

Stroski za cestno
razsvetljavo:

*strosek investicije za
izgradnjo;

estroski vzdrzevanja;
estroski za porabljeno
elektricno energijo
(tokovina).
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Finan¢na kakovost
]

Najcenejsa je

tista cestna
razsvetljava, ki je
sploh ni ?!

Ni vedno res!

Kakovostna cestna razsvetljava

Finanéna kakovost

]

Cestna razsvetljava je razmeroma poceni:
10 EUR letno na prebivalca od tega:

4,5 EUR za investicije in vzdrzevanje;

3,5 EUR za porabljeno elekiri¢no energijo.

Energija
35%
Vzdrievanje
65%

Kakovostna cestna razsvetljava

Finanéna kakovost
]

V Sloveniji so ti stroski
(predvsem za
porabljeno elekiricno
energijo - tokovina)
nekoliko visji: 4 do 6
EUR letno na
prebivalca.

Nem¢ija Slovenija
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Finan¢na kakovost
-]

Imanjsanje stroskov

za porabljeno

" elekiricno energijo in
i za vzdrievanje je
mozno. Doba

vracanja investicije:

od 2 do 6 let.

Kakovostna cestna razsvetljava

Kakovost cestne razsvetljave
]

Ekoloska kakovost

Kakovostna cestna razsvetljava

Kakovost cestne razsvetljave
-

Ekoloska

kakovost: vplive

na okolje je

potrebno ¢im bolj

zmanjsati.
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Ekoloska kakovost

—

Poraba elekiricne energije:
proizvodnja elektricne energije
prispeva k izpustom v okolje.

Poraba: celotne energije, elektricne energije, el. en. za razsvetljavo

Kakovostna cestna razsvetljava

Ekoloska kakovost
]

Recikliranje virov in
svetilk: viri in svetilke
vsebujejo razli¢ne (tudi
strupene in skodljive
snovi) ter predstavljajo
potencialen vir surovin,
zato jih je potrebno
reciklirati.

Kakovostna cestna razsvetljava

Ekoloska kakovost
—

Vpliv na insekte,
zivali in ljudi: umetna
svetloba v noénem
casu lahko zmoti
Zivljenjski ritem
razli¢nih organizmov.
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Ekoloska kakovost
)

Svetlobna
imisija

Kakovostna cestna razsvetljava

Ekoloska kakovost
]

Osvetlitev Svetlobna imisija

zvezdnega neba

Osvetlitev
Zivljenskega prostora U¢inek privabljanja
ljudi in Zivali ogroza noé&ni mrées

Bles¢anje

= v sosednje stanovanske
predele (,svetlobni
stolp*)

= udelezencem v
prometu

Izgube zaradi razsipanja
povecujejo obratovalne

stroske, zapravljaj
energijo, obremenjujejo
okolje
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Ekoloska kakovost
R
Nastanek svetlobne imisije

¢ Javno/komercialno podrocje

* Razsvetljava (cest, igris¢, stadionov, industrijskih zgradb)
« osvetlitev zgradb, mostov, spomenikov

* Razsvetljeni prostori

« svetlobne reklame

« efekina razsvetljava

¢ Privatno podrocje

 razsvetljava vhodov

* osvetlitev v vriv

« razsvetljeni prostori

* nezatemnjena nadsvetloba v stanovanjskih hisah

. * avtomobilska razsvetljava
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Ekoloska kakovost
—
Primer cestne razsvetljave

¢ Sevanje v no¢no nebo (1)
¢ Nadlegovanje stanovalcev (2)
e Vecja poraba energije

Brez sevanja v no¢no nebo
Nemoteno spanje stanovalcev
Maksimalni izkoristek

Kakovostna cestna razsvetljava LY}

Ekoloska kakovost
]

Primer osvetlitve objekia

* Sevanje v Svetloba
nocno nebo (1) usmerjena
* Slab estetski natanéno na
ucinek objekt
¢ Vecja poraba Manjsa svetlobna
energij imisija
Boljsi estetski
ucinek
Manjsa poraba
energije

Kakovostna cestna razsvetljava

Ekoloska kakovost
R
Nastanek svetlobne imisije

Javno/komercialno podrocje

= Razsvetljava (cest, igris¢, stadionov, industrijskih zgradb)
= osvetlitev zgradb, mostov, spomenikov

= Razsvetljeni prostori

= svetlobne reklame

= efektna razsvetljava

Privatno podrocje

= razsvetljava vhodov

= osvetlitev v vrtu

= razsvetljeni prostori

= nezatemnjena nadsvetloba v stanovanjskih hisah

. = avtomobilska razsvetljava
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Ekoloska kakovost

—

Svetlobno imisijo v okolje lahko uspesno
zZzmanjsamo z ustrezno izbiro svetilk

“The Good" “The Bad” “The Ugly”
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Ekoloska kakovost
)
Vrste svetilk

nezasencene

visoka svetlobna imisija

delno zasencene
zmanjsana svetiobna imisija

zasencene

minimalna svetlobna imisija
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Ekoloska kakovost
)
“Ni vse zlato, kar se sveti”

Svetilka, ki seva del
svetlobnega toka v zgornji
polprostor ni vedno ekolosko
slabsa od tiste, ki seva celotni
svetlobni tok v sponiji polprostor.
Potrebno je upostevati tudi
druge parametre (odbita
svetloba, izkoristek, potrebno
stevilo svetilk, ...)
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Ekoloska kakovost
)
Primer: Siteco CX

Kakovostna cestna razsvetljava

Ekoloska kakovost
]

Siteco CX,
izbocena kapa iz

N@#‘ PMMA

sipanja v kapi.

’ Direktno sevanje (0,6%) v zgomiji
3 polprostor zaradi odboja in

Zelo Siroka karakteristika
sevanja: I,q, pri 60°.

Kakovostna cestna razsvetljava

Ekoloska kakovost
)

Siteco CX,
kapa PMMA, VTNa 250W, 33.000 Im

Izkoristek: 83,3%

nad 90°: 0,6%

L max: 60°

dober izkoristek, Siroka porazdelitev |

Sevanje v obmocje fasad:
nad visino montaze svetilk do 3 Ix
* pod visino montaze svetilk do 10 Ix

_ Sifina ceste: 7,5m
Sirina plo¢nika: 1,5m
Visina svetilk: 10m
Nagib svetilk: 7°
Kakovostna cestna razsvetljava




Ekoloska kakovost
)

Siteco CX,
ravno varnostno steklo

Brez direktnega blescanja v zgorniji
polprostor.

= /

Izpolnjuje najzahtevnesi razred omejitve
ble3c¢anja Gé (0% pri kotu => od 85°).

= OZja karakteristika sevanja (I, pri 35°)
zahteva vecje stevilo instaliranih svetilk in
s tem viSa ceno investicije ter povzroc¢a
vecjo porabo energije.

= Zaradi oZje karakteristike obstaja vecja

verjetnost odboja svetlobe od cestne
povriine v zgornjo polravnino.

\
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Ekoloska kakovost
]

Siteco CX,
ravno steklo, VINa 250W, 33.000 Im

Izkoristek: 79.7%

nad 90°: 0,0%

L max: 35°

slabsi izkoristek, oZja porazdelitev |

Sevanje v obmocje fasad

nad visino montaze svetilk do 1 Ix

* pod vi§ino montaze svetilk do 3 Ix
*posamezna mesta (lise) do 10 Ix

Sirina ceste: 7,5m
Sirina plo&nika: 1,5m
Visina svetilk: 10m
Nagib svetilk: 7°
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Ekoloska kakovost
)

Siteco CX z izboceno (lecasto)
kapa iz varnostnega stekla

« Za enako osvetljenost je potrebno

manj svetilk, kot pri ravnem steklu.

* Zaradi iziemne optike RFO lahko zamenja
svetilke s kapo z aluminijasto optiko pri enakih
razmakih svetilk .

« Ni imisij v zgornji polprostor.

* Zagotavlja zanesljivo opti¢no vodenje.
«Svetilka z izbocenim steklom je primerna tudi za
mestna srediS¢a, kjer je izpostavljena
vandalizmu, saj je izboceno steklo varnostno
kaljeno in odporno proti udarcem ter zelo varno.
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Ekoloska kakovost
)

Siteco CX,

! izbo¢eno varnostno steklo
.._ﬂ_

¥

Brez direktnega blescanja v zgorniji

- polprostor.
| Q‘jﬁ Izpolnjuje najzahtevnejsi razred omejitve
= blesc¢anja Gé (0% pri kotu => od 85°).

Enako Siroka karakteristika sevanja, kot
pri svetilki s kapo (L, Pri 60°).

Sirsa karakteristika zahteva manj svetilk v

primerjavi z ravnim steklom in s tem

zagotavlja manjso porabo energije.

Zaradi Sirse karakteristike je verjetnost
odboja svetlobe od ceste povriine
manjsa kot pri ravnem steklu.
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Ekoloska kakovost
]

Siteco CX,
ravno steklo, VINa 250W, 33.000 Im

Izkoristek: 83,9%

nad 90°: 0,0%

L max: 60°

dober izkoristek, Siroka porazdelitev |

Sevanje v obmocje fasad:

nad visino montaze svetilk do 1 Ix

* pod vis§ino montaze svetilk do 3 Ix
*posamezna mesta (lise) do 10 Ix

Sirina ceste: 7,5m
Sirina ploénika: 1,5m
Visina svetilk: 10m
Nagib svetilk: 7°
Kakovostna cestna razsvetljava

Zakljucek

*Cestna razsvetljava je nepogresljiv
del nasega zivljenja.

*Kakovostna cestna razsvetljava
izboljsa varnost, varcuje z elektricno
energijo in je ekolosko neoporecna.
«Zal ni vedno tako, zato je potrebno
razmisljati o nacinih, kako cestno
razsvetljavo izboljsati.
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Vprasanja?

Kakovostna cestna razsvetljava

Informacije
]

Doc. dr. Grega Bizjak, univ. dipl. inz. el.

Fakulteta za elekirotehniko Univerze v Ljubljani
Laboratorij za razsvetljavo in fotometrijo
Trzaska 25, 1000 Ljubljana

tel.: 01 - 4768 446

fax.: 01 - 4768 289

e-mail: grega.bizjak@fe.uni-lj.si
domaca stran: Irf.fe.uni-lj.si
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