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Al Z raziskovalno nalogo Svetlobno onesnazevanje nocnega neba nad Velenjem SmMO
predstavili okoljski problem, ki je posledica premoc¢nega osvetljevanja, javne razsvetljave. 1z
virov smo spoznali prednosti in slabosti umetne svetlobe. Raziskovalna dejavnost je ve¢inoma
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ustrezne). V Velenju prevladujejo delno zasencene svetilke (39%). Na Zavodu KSSENA
(Energetska agencija za Savinjsko, Salesko in Korosko) smo izvedeli, da bodo do konca leta
2016 zamenjali vse svetilke, ki niso v skladu z Uredbo o mejnih vrednostih svetlobnega
onesnazevanja. Z lux metrom smo izmerili energetsko ucinkovitost svetilk. Ugotovili smo, da
je osvetljenost centra mesta, nekaterih parkiris¢ in poslovnih stavb pretirana. Razsvetljava cest
je bolj energetsko ucinkovita kot razsvetljava peSpoti. Sky Quality Meter je naprava za
merjenje svetlosti no¢nega neba. Na Stirih lokacijah smo merili vrednosti svetlobnega
onesnazevanja. PovpreCen rezultat je 19,69 mag/arcsek?>. Velenje je srednje svetlobno
onesnazeno, uvrs¢eno na sredino lestvice za prepoznavanje svetlosti no¢nega neba z napravo
SQM. Med raziskavo smo opazili, da pred OS Gorica peSpoti osvetljujejo nezasenene
svetilke. Napisali smo pro$njo in jo naslovili na Urad za komunalne dejavnosti Mestne ob¢ine
Velenje. Po ogledu svetilk so nam zagotovili, da jih bodo zamenjali z zasen¢enimi. Dela Ze
potekajo. Predlagamo, da v Velenju zmanjsajo osvetljenost javnih povr$in med 24.00 in 4.00
uro. Svetilke naj razsvetljujejo, kar je resni¢no potrebno.

Potem bomo lahko opazovali zvezde, spali v temi ...
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AB With the research work »Light pollution of the night sky above the town of Velenje« we
introduced environmental problem that occurred because of using too much artificial light;
public lightning. We got familiar with pros and cons of artificial lightning. Research activity
was mostly taken on the field — during the day and in the evening. We took a picture of
different types of the lights, divided them into shaded (suitable), partially shaded and
unshaded (unsuitable). There are 39 % of partially shaded lights in Velenje. Energetic agency
for Savinjska, Saleska and Koroska region — KSENNA provided us with information that all
lights that are not suitable will be changed until the end of year 2016. We used lux meter to
measure energetic efficiency of the lights. We measured an excessive use of light in the center
of the town, some buildings and parking places. Traffic lights are more efficient than those
used for paths. Sky Quality Meter is a device with which we measure brightness of the night
sky. On four different locations we measured values of light pollution. Average result is 19,69
mag/arcsek?. Velenje is medium light polluted and is in the middle of the scale for recognition
of brightness of night sky with SQM device. During the research we noticed several unshaded
lights around Primary school Gorica. We wrote a request and gave it to Bureau for public
utilities for the town Velenje. After observing the lights they reassured us that they will
change it. And it has been done. We suggest that lightning of public areas is reduced between
24.00 and 4.00 am. Lights should brighten what is truly necessary. Then we will be able to
observe the stars, sleep in the dark ...
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1 UvOD

V jasni no¢i — dale¢ od mest — poti razsvetljujejo zvezde in polna Luna.

Med hojo, korak za korakom, razmisljamo o nebesnih telesih in si zastavljamo vprasanja.
Zakaj npr. no¢no nebo nad mestom ni temno, ampak svetlo? Zaradi svetilk. (Pre)mo¢no

osvetljujejo nase poti, zastirajo pogled v zvezdno nebo.

Zunanja razsvetljava je nastala zaradi izbolj$anja vidljivosti in zagotavljanja varnosti oseb,
premozenja, prometa. S¢asoma so se oblikovale no¢ne podobe naselij, mest. Toda v
bles¢ecem sodobnem svetu je potreba po umetnem viru svetlobe vedno vecja. Poleg pespoti in
cest je potrebo razsvetliti tudi kulturne objekte, trgovinske izlozbe, reklamne panoje,

turisti¢ne zanimivosti ...

V zacetku 21. stoletja so okoljevarstveniki zaceli prvi¢ opozarjati na negativne vplive
pretirane osvetljenosti. Mnozi¢na uporaba nezasencenih svetilk, ki svetijo v nebo, namre¢
povzroca svetlobno onesnazevanje. Leto 2015 je mednarodno leto svetlobe. Svetloba je za
¢lovekovo zivljenje izredno pomembna. Ogenj, ki ga je Clovek zanetil v pradavnini,
predstavlja zacetek njegovega razvoja. Toda Casi so se hitro spremenili — skoraj s svetlobno
hitrostjo. Clovekova zavest pa $e vedno ni razsvetljena. Z raziskovalno nalogo bomo zato
opozorili na pretirano osvetljevanje no¢nega neba, ki v mestih in pokrajinah postaja okoljski

problem.

Z raziskovalno nalogo Zelimo poudariti pomen pravilne razsvetljave in njen vpliv na no¢no
nebo v Velenju. Posledice svetlobnega onesnazevanja So postale skupen problem ljudi, zZivali
in rastlin. Prebivalce Velenja je potrebno seznaniti z vrednostmi meritev o svetlobnem

onesnazevanju mesta in 0 tem, kako lahko pristojni zmanj$ajo pretirano osvetlitev neba.

Vseh lu¢i ne moremo ugasniti, saj se zavedamo, da je razsvetljava ponoci nujna. Potrebujemo
pa zasencene svetilke, ki snop svetlobe usmerijo proti tlom. Razen tega naj bodo osvetljeni
samo najpomembnejsi kulturno-zgodovinski spomeniki. Tako lahko zmanjSamo stroske
porabe elektricne energije in ohranimo neokrnjen pogled v ¢udovito in skrivnostno no¢no

nebo.
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1.1 Namen in cilji raziskovalne naloge

Namen raziskovalne naloge je predstaviti problem svetlobnega onesnazevanja, ki se navezuje
na javno razsvetljavo v Velenju. Zanima nas, ali je mesto pretirano ali zmerno osvetljeno z
umetno svetlobo? Nekontrolirano uhajanje svetlobe v temno nebo vpliva na svetlost no¢nega
neba. S pomocjo literature in meritev bomo ugotovili, koliko je Velenje svetlobno

onesnazeno. Cilji raziskovalne naloge so:

- prikaz stanja javne razsvetljave v Velenju: popolnoma zasenCene (ustrezne), delno
zasencene ( neustrezne), nezasencene (neustrezne);

-z meritvami prikazati energetsko ucinkovitost svetilk;

-z meritvami ugotoviti stanje svetlobne onesnazenosti;

- posredovati proS$njo za zamenjavo nezasencenih svetilk pred osnovno Solo Gorica.
Pridobljene podatke bomo analizirali, uredili in predstavili.
Najprej bomo teoreticno »osvetlili« pomen no¢ne svetlobe in pojem svetlobno onesnazevanje.

Z raziskavo zelimo opozoriti, da v Velenju prenovijo, odstranijo stare nezasencene svetilke, ki
ne razsvetljujejo cest in javnih povrsin, ampak no¢no nebo. Leto 2015 je mednarodno leto
svetlobe. Njegov pomen je tudi spodbujanje izobrazevanja med mladimi — »posvetilo se nam
je«, da z raziskovalno nalogo predstavimo in opozorimo na okoljski problem svetlosti

nocnega neba — svetlobno onesnazevanje. Nanj Ze opozarjajo naravovarstveniki in astronomi.

Tema je aktualna. Raziskovalna naloga predstavlja vpliv javne razsvetljave (umetnih virov

svetlobe) urbanega sredisca, ki povzro¢a sevanje svetlobe, v temo no¢no okolje.

1.2 Hipoteze

Hipoteza 1: V Velenju prevladujejo delno zasencene svetilke.

Hipoteza 2: Razsvetljava cest in javnih povrSin v Velenju je energetsko u¢inkovita.

Hipoteza 3:V Velenju je svetlobno onesnazevanje manj prisotno.

Hipoteza 4: Glavni vzrok svetlobnega onesnazevanja izhaja iz pretirane osvetljenosti cest in
pespoti.

Hipoteza 5: Razsvetljava kulturnih objektov, trgovin, reklamnih panojev je v Velenju zmerna.
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1.3 Metode raziskovanja
Teoreti¢ne metode temeljijo na zbiranju literature in virov, s pomocjo katerih smo spoznali in
opisali znana dejstva o naravni in umetni svetlobi, tipih svetilk javne razsvetljave in o

negativnih posledicah pretirane razsvetljave za okolje — svetlobno onesnazevanje.
V raziskovalnem delu naloge prevladujejo metode terenskega dela:

- fotografiranje svetilk, ki razsvetljujejo ceste in javne povrsine, kulturne spomenike, objekte
in poslovne stavbe;

- merjenje svetlosti posameznih svetilk — energetska ucinkovitost svetilk;

- merjenje svetlosti nocnega neba s SQM (Sky Quality Meter);

- metoda dedukcije;

- statisti¢no obdelovanje podatkov;

- metoda analize in sinteze;

- vrednotenje, primerjava.

»Svetloba je vse tisto, kar vidimo, pogosto pa tudi obcutimo. Je izjemen vir energije. Vse od
velikega poka spremlja evolucijo vesolja in z njo nastanek planetov, zvezd ter galaksij.
Svetloba (in z njo toplota) poganja zunanje Zemljine sile, s tem pa tudi kroZenje vode in
zraka, tako neposredno vpliva na podnebje in razmere, ki viadajo na povrsju Zemlje. Svetloba
je in Se vedno odlocilno vpliva na obstoj in razvoj Zivljenja na Zemlji in s tem na evolucijo
cloveka, ki je v svetlobi prepoznal prenekatere prednosti in jih spretno izkoristil vse do danes,
ko sta svetloba in z njo povezana tehnologija postali gonilna sila cloveske civilizacije.«

(Jersek, 2015)
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2 PREGLED OBJAV
»Naj bo leto svetlobe«, so besede predsednika Johna W. Ashe, ki jih je izrekel na 68.

zasedanju Generalne skups$cine Zdruzenih narodov. S tem je sprejel sklep, da bo leto 2015
Mednarodno leto svetlobe in tehnologij povezanih s svetlobo. Pomen leta svetlobe je:

e spodbujati tehnologije v razsvetljavi/svetlobi za boljso kakovost Zivljenja v razvitem
in razvijajocem se svetu,

e Zmanjsati svetlobno onesnazevanje in izgubo energije;

e spodbujati izobrazevanja med mladimi;

e spodbujati trajnostni razvoj (http://www.sdr.si/pdf/iyl2015_shortpresentation_slo.pdf).

2.1 Svetloba

Svetloba je posebna vrsta potujoce energije, ki se lahko razsirja tudi skozi brezzracen prostor.
Mirujoce ne poznamo. Hitrost svetlobe v vakuumu je 300.000 km/s, kar je najvecja mozna
hitrost, ki je ne preseze nobeno telo. Svetloba nam omogoca, da vidimo okolico, saj se od
predmetov odbije in se drazljaji prek oCesnega Zivca prenesejo v mozgane, kjer jo prepoznajo
kot sliko. Telesa so osvetljena, ¢e nanje pade svetloba in se odbije. Svetloba nastane iz
energije; del porabljene energije se spremeni v svetlobo. Nekatera pa svetlobo same oddajajo,

pravimo jim svetila.
Naravni vir svetlobe je Sonce — primarni vir, sekundarni viri so Luna, blisk ...

Umetni vir svetlobe so uvedli ljudje. Ogenj je najstarej$i umetni vir svetlobe. Clovek je Ze v
kameni dobi poznal in uporabljal tudi umetno razsvetljavo: ogenj iz lesa ali trsk, bakle, svece,
oljenke. Z izumom sijalke se je umetna svetloba oz. osvetljevanje povrsin $irilo zelo hitro

zlasti v mestih.

»Civilizacija ne bi obstajala brez svetlobe; svetloba Sonca in svetloba laserjev, ki so postali
pomemben del nasega vsakdana. Mednarodno leto svetlobe bo zagotovo povecalo
ozavescanje o teh pomembnih odkritij in Siroki prisotnosti tehnologij, povezanih s svetlobo, ki
znatno prispevajo k svetovnem trgu. Pomembno je tudi, da bo mednarodno leto svetlobe
navdih za prihodnja raziskovanja in aplikacije enega od najbolj pomembnih elementov
nasega obstoja: SVETLOBE.« Ahmed Zewail (Nobelova nagrada leta 1999).
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2.2 Razvoj svetilke

Kot prvi izumitelj prve Zarnice leta 1880 je najbolj omenjan Thomas Alva Edison, ¢eprav so
bile ze prej izdelane podobne Zarnice. Izhajal je iz druzine v niZjem sloju prebivalstva, vendar
je z izpopolnitvijo telegrafa in njegovim patentom prisluzil 40.000 dolarjev, kar ga je takoj
dvignilo med premoznejse. Do tega izuma je prisel s pridobljenim znanjem o telegrafu med
delom na ZelezniSki postaji, kjer je najprej raznaSal ¢asopise, nato pa s pomocjo telegrafa pisal
svoje novice. S tem zasluzkom je postavil svojo delavnico, ker se je odlo¢il do bo izumitel;.
To mu je tudi uspelo, saj so se izumi kar vrstili. Zanimanje za elektricno zarnico naj bi dobil
leta 1878, ko je obiskal tovarno za izdelavo dinamo generatorjev in oblo¢nih zarnic Williama
Wallacea. Ob odhodu naj bi dejal: »Menim, da vas lahko pri izdelavi elektricne svetlobe
premagam, in mislim da ne delujete v pravi smeri« (Thomas Alva Edison, 1878). Z izjavo 0
osvetljenem New Yorku in da je blizu odkritja, je povzro¢ilo borzni padec plinskih podjetij.
Jeseni leta 1878 je ustanovil podjetje Edison Electric Company, v katerem so z licenco
proizvajali elektriéne svetlobne naprave in elektricne grelce. Na boziéni vecer leta 1879 je
New Yorski park Menlo zaZarel v soju 60 sijalk. Spoznal je tudi, da javne razsvetljave ne bi
mogli imeti, ker bi vsaka svetilka potrebovala svoj generator. Leta 1880 je zamenjal okov

zarnice in dobila je hruskasto obliko. Pozel je veliko uspeha na razstavi v Parizu.

Slika 1: Prva zarnica in njen izumitelj Thomas A. Edison (vir: http://www.rtvslo.si).

2.3 Tipi svetilk

Eden od vzrokov so tudi napaéne sijalke. To so sijalke, ki svetijo modro. Te povzroc¢ajo
voznikom neprijetnosti in kvarijo spanje, poleg tega pa privlacijo najve¢ insektov. Zato so
najbolj primerne rumene ali oranzne sijalke. Nezasencene svetilke so navadno iz neprozornih

materialov in motijo spanje, ter peSce. Skoraj polovica te energije gre iz svetilke naravnost v
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nebo. Zgradbe kot so cerkve, spomeniki in reklamni panoji so prav tako narobe osvetljene in

Slika 2:Svetilke, pri katerih gre polovica svetlobe Slika 3: Zasencene svetilke - pravilno osvetljevanje
nad vodoravnico (vir: http://static.slomedia.it/modules/galley).  (vir: http://static.slomedia.it/modules/gallery).

celo ob obla¢nih dnevih je mogoce videti senco.

EE

Paziti moramo tudi na oglase, ki nam ponujajo LED sijalke kot alternativni varen vir
energije, ampak temu ni tako. Najvecji izkoristek imajo natrijeve sijalke, zlasti sijalke -
nizkotla¢nega tipa. Izkoristek LED diod pa tudi zelo pade med delovanjem, ko se segrejejo.

Poleg tega pa so vir modre svetlobe.

2.3.1 Zasencene svetilke

ZasenCene svetilke so edine svetilke, ki ustrezajo trenutni uredbi, ki dovoljuje ni¢ne izpuste
svetlobe nad vodoravnico oz. v nebo. So tudi najboljsa izbira za javno razsvetljavo, ¢e vanje
vstavimo rumeno-oranzno Zarnico. Zarnica je pritrjena v okvir iz neprozornih materialov, ki
je spodaj zaprto z ravnim steklom. Svetloba je usmerjena izklju¢no v tla in ne povzroca
bles¢anja, razen Ce vanje namestimo LED diode oz. Zarnice, ki oddajajo belo in modro

svetlobo.
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Slika 4: Popolnoma zasend&ene svetilke Slika 5:Zasencena svetilka na Goriski cesti (foto: Z. Loger).
(vir: http://www2.arnes.si/~sssknm5/slike).

2.3.2 Delno zasencene svetilke

Neprimerne in zaradi bles¢anja niso v skladu z uredbo. Zgradba je podobna zasenceni svetilki,
torej iz neprosojnega ohisja, vendar ima steklo izboceno. To steklo je namenjeno razprSevanju
svetlobe. Steklo se zaradi vplivov okolja in drugih dejavnikov pomotni in je ¢edalje manj
prosojna. Zaradi delne zatemnitve je osvetljenost cilja slabsa zaradi nekaj svetlobe, ki je §la v

ozradje.

br—————————————————

Slika 6: Delno zasen¢ena svetilka Slika 7: Delno zasenéena svetilka (foto: Z. Lorger).
(http://www2 arnes.si/~sssknmb/slike).

2.3.4 Nezasencene svetilke
Nezasencene svetilke so med najvecjimi svetlobnimi onesnazevalci, saj se pri njih svetloba
Sir1 v vse strani. NajveC je gre nad vodoravnico, kar povzroca bles¢anje in mo¢an negativen

vpliv na o¢i . Moti pa prav tako tudi no¢ne zivali in ljudi, ki opazujejo no¢no nebo. Taks$ne
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svetilke bolj osvetljujejo ozracje kot nas cilj, torej tla. So tudi najmanj energetsko in

ekonomsko uéinkovite.

Slika 8: Nezasencena svetilka Slika 9: NezasenCena svetilka pred OS Gorica
(http://www2.arnes.si/~sssknmb/slike .) (foto: Z. Lorger).

2.3.5 Napa¢no montirane svetilke

So prav tako zelo neucinkovite. Za te je znacilno, da so montirane nad vodoravnico. Navadno
so nastavljene nekje med 10° in 30° nad vodoravnico. V nasprotju z prepri¢anji, ta svetila
oddajo ve¢ svetlobe vodoravno in v nebo. Zaradi teh tudi nastane bleS¢anje in nepotrebna

poraba elektri¢ne energije.

Slika 10: Svetilke montirane nad vodoravnico Slika 11: Nepravilno montirana svetilka pred OS Gorica
(vir: http://static.slomedia.it/modules/gallery). (foto: Z. Lorger).
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2.4 Uredba o mejnih vrednostih svetlobnega onesnaZevanja okolja (Uradni list RS, §t.

46/13 2013) — za javno razsvetljavo.

4. ¢len

(osvetljevanje z okolju prijaznimi svetilkami)
(1) Za razsvetljavo, ki je vir svetlobe po tej uredbi, se uporabljajo svetilke, katerih
delez svetlobnega toka, ki seva navzgor, je enak 0 %.
(2) Ne glede na dolocbe prejsnjega odstavka se za razsvetljavo javnih povrSin ulic
na obmocju kulturnega spomenika lahko uporabljajo svetilke, katerih delez svetlobnega toka,
Ki seva navzgor, ne presega 5 %, ce:
- je elektriéna moc¢ posamezne svetilke manjsa od 20 W,
- povprecna osvetljenost javnih povrsin, ki jih osvetljuje razsvetljava s takimi svetilkami, ne
presega 2 Ix, in
- je javna povrSina ulic, ki jo osvetljuje razsvetljava, namenjena pescem, kolesarjem ali
pocasnemu prometu vozil s hitrostjo, ki ne presega 30 km/h.
(3) Ne glede na dolocbe prvega odstavka tega ¢lena ni omejitev glede deleza
svetlobnega toka, ki seva navzgor, za svetilke, ki so sestavni del kulturnega spomenika, ¢e je

elektricna mo¢ posamezne svetilke manjsa od 20 W. (Uradni list RS, §t. 46/13 2013)

2.5 Javna razsvetljava

Javna razsvetljava je nastala iz potrebe izbolj$anja vidljivost cest in peSpoti. Svetilke so imele
estetsko podobo. V sodobnem &asu pa so pri razsvetljave prevladujode denarne koristi. Ze v
15. stoletju so s preprostimi oljnimi luémi Zzeleli zagotoviti varnost ljudi in premozenja,
kasneje tudi varnost v prometu. Z razvojem storitvenih dejavnosti in njihovimi osvetlitvami
pa se je oblikovala celostna noéna podoba naselja, mesta. Ze ve¢ kot sto let je nepogresljivi

sestavni del naSega Zivljenja.

Velenje dobi javno razsvetljavo leta 1929, ko je bila zgrajena termoelektrarna Velenje.
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2.5.1 Razsvetljava cest

Cestna razsvetljava je namenjena izklju¢no izboljSanju nasega Zivljenja. Z cestno razsvetljavo
dvignemo nivo osvetljenosti cestiSca, s tem tudi vidne sposobnosti udelezencev v prometu. Z
boljso razsvetljavo, seveda okolju prijazno, lahko zmanjSamo Stevilo nesre¢ v povprecju za
kar 30 %, na bolj nevarnih odsekih pa za kar 45 %. Taksne podatke je Studija CIE
(mednarodne komisije za razsvetljavo) izmerila v razlicnih drzavah po svetu. Podobne
rezultate je dala raziskava 6 vecjih nemskih mest, kjer so ugotovili, da enkratno povecanje
svetlosti cestiS¢, prinese 28 % manj nesre€ in 65 % manj nesrec, kjer je eden od udelezencev
kolesar ali peSec. Poskodovanih v prometu je bilo 45 % manj. Prav tako nas varuje pred

kriminalom.

2.5.2 Razsvetljava peSpoti

Razsvetljava peSpoti je namenjena predvsem varnosti pred kriminalom, saj so raziskave
dokazale, da ob primerni vertikalni osvetljenosti ljudje prej zaznajo sumljive osebe in se na
njih pripravijo ali pa se jim izognejo, saj storilci raje napadajo ponoci, ker jih zrtev ne

prepozna in je zZrtev v temi strah. Namenjena pa je tudi lepSemu izgledu naselij.

2.5.3 Razsvetljava kulturnih objektov in spomenikov

Svetlost osvetljenega kulturnega spomenika ne sme presegati 1 cd/m? povprecne vrednosti
celotne povrsine osvetljenega dela. Za kulturne objekte so dovoljene svetilke, ki imajo izpuste
svetlobe v ozragje do 5 %. Ce je kulturni spomenik pokrit, mora biti zunanji rob osvetljene
povrsine 1 meter pod streSnim napus$¢em. V primeru, da je kulturni objekt nepokrit, lahko gre

mimo njega le 10 % svetlobnega toka.

Slika 12: Osverlitev; Sv. Marija, Stari trg. Slika 13: Osvetlitev; Sv. Marija, Stari trg (foto: Z. Lorger).
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2.5.4 Razsvetljava objektov za oglaSevanje

Objekt za oglaSevanje je dovoljeno osvetljevati s svetilkami, ki svetijo iz njegove notranjosti.
Elektri¢na mo¢ vseh svetilk je doloc¢ena z velikostjo oglasevalne povrsine. Dovoljuje se tudi
osvetljevanje od zgoraj navzdol, vendar ne sme presegati moci, kot je dovoljena pri vgrajenih
svetilkah. Osvetljevanje z zunanjimi svetilkami je dovoljeno, ko je oglasni pano vecji od 20

m? in je zagotovljeno, da se bo ugasal med 24. in 5. uro.

Slika 14: Osvetljeni oglasni panoji na trgovinskem centru Velenjka (foto: Z. Lorger).

2.5.5 Razsvetljava ustanov in Sportnih igrisc¢
Sportna igri§¢a morajo biti osvetljena z asimetri¢nimi reflektorji, ki smejo svetiti do 22:00 ali

eno uro po zakljucku prireditve.

Ustanove prav tako ne smejo presegati povprecne el. moci za razsvetljavo in lahko gorijo 30
minut pred in po obratovalnem casu ustanove. Pri izraunu moramo seSteti zazidano in
nezazidano povrSino objekta, upoStevati moramo tudi razsvetljavo fasad in streh ustanove. Za

razsvetljavo celotnega objekta pa se lahko uporabi ena ali vec svetilk s skupno mocjo 180 W.
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Slika 15: Razsvetljava Stadiona Velenje (foto: Z. Lorger).

2.5.6 Razsvetljava poslovnih stavb

Pri poslovnih stavbah se doloca elektricna moc, ki se izrauna kot vsota zazidane in nepokrite
povriine, namenjene prometu blaga in ljudi za izvajanje poslovne dejavnosti. Ce se v
obratovalnem Casu izvajajo zunanja dela, se moc¢ svetilk ne upoSteva. Svetlost pri delu na
prostem ne sme presegati za ve¢ kot 10 % osvetljenosti delovnega mesta na prostem. Vec je
lahko samo v primeru, da je za izvajanje delovnega procesa potrebna vecja osvetljenost,

zaradi tveganja varnosti in zdravja pri delu.

Slika 16: Osvetljen trgovinski center Velenjka ponoi (foto: Z. Lorger).

2.6 Svetlobno onesnaZevanje
Svetlobno onesnazevanje je pojav, ki nastane, ko povecamo koli¢ino svetlobe v okolju z

umetnimi viri svetlobe. Nastalo je kot stranski uc¢inek industrijske civilizacije, zaradi slabega
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projektiranja svetilk in pomanjkanje strokovnjakov na podro¢ju urejanja javne razsvetljave.

Ta se je v zadnjih desetletjih zelo povecala. Vzroki za svetlobno onesnazevanje:

- svetilke, ki oddajajo svetlobo nad vodoravnico;

- uporaba svetilk, ki oddajajo belo svetlobo npr. LED (primernej$a je rumena svetloba);
- neustrezno namescene svetilke (pod kotom);

- osvetljevanje povrsin, ki bi lahko ostale neosvetljene (trgovinska parkiris¢a ponoci);

- Cezmerno in neustrezno osvetljevanje kulturnih objektov in spomenikov, poslovnih

stavb, oglasevalskih panojev ... (http://www.temnonebo.si/svetlobno-onesnazenje).

Slovenija se je prav zaradi napa¢no postavljenih in nezasencenih svetilk ter pretiravanja s

svetlobo, uvrstila na drugo mesto najbolj svetlobno onesnazenih drzav v Evropi.

Slika 17: Koristna svetloba, ki oklepa kot pod vodoravnico
(http://www?2.arnes.si/~sssknm3/svetlobno_onesnazenje/test/svetlobnol.htm).

Javna razsvetljava je umetna svetloba — onesnazevalec, ki vpliva na razlina podrocja.
Onesnazenje pride od oddaljenih virov, ki sevajo svetlobo pod majhnimi koti nad horizontom.
Taka svetloba povzroca kar 95 % svetlobnega onesnaZenja v zenitu, viri pa so vefinoma
nezasencene, delno zasencene in nepravilno montirane svetilke zunanje razsvetljave. Svetloba
se iz njih §iri v vse strani, tudi nad vodoravnico. Vec kot polovica je gre v nebo, kar povzroci
blescanje in svetlobno onesnazZenje, pa tudi nepotrebno izgubo energije. Kjer Zelijo zmanjSati

svetlobno onesnazevanje, uporabljajo pravilne — zasencene svetilke.


http://www2.arnes.si/~sssknm3/svetlobno_onesnazenje/test/svetlobno1.htm
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Slika 18: Napacne svetilke v Evropi (http://www.slomedia.it/svetlobno-onesnazevanje-temna-plat-umetnega-
razsvetljevanja).

Slika 19: Svetlobno onesnaZevanje po svetu
(http://images.24ur.com/media/images/600xX/Feb2006/16097537.jpg?d41d).

Vecina umetne svetlobe prihaja neposredno ali posredno od svetilk zunanje razsvetljave. Ker
je delez popolnoma zasencenih svetilk zelo majhen, se §iri $e vecja koli¢ina svetlobe v okolje

in vpliva na povecanje svetlobnega onesnazevanja.


http://images.24ur.com/media/images/600xX/Feb2006/16097537.jpg?d41d
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3 MATERIAL IN METODE

Raziskovalna dejavnost je potekala na terenu in za pisalno mizo, kjer smo zapisovali, urejali
pridobljene podatke, informacije, risali tabele in grafe. Iskanje in zbiranje podatkov o javni
razsvetljavi, tipih in energetski u¢inkovitosti svetilk ter svetlobnem onesnazevanju je potekalo
iz internetnih virov. Spoznali smo, da je v Sloveniji obstaja drustvo Temno nebo, Ki si
prizadeva za zmanjSanje svetlobnega onesnazevanja in ohranitev naravnega temnega neba. Z
drustvom smo se povezali zato, ker v Velenju nima nih¢e naprave za merjenje svetlosti

no¢nega neba. Za raziskovalni namen so nam posodili lux meter in Sky Quality Meter.

Prvi¢ smo se na terensko delo odpravili s fotoaparatom in v zaslon ujeli razli¢ne tipe svetilk,
ki dajejo mestu svetlobo, ko je no¢. Zeleli smo izvedeti, koliko je posameznih tipov svetilk in
jih razvrstiti med zasencene, delno zasencene in nezasencene svetilke. Odpravili smo se na
Zavod Energetska agencija za Savinjsko, Salesko in Korogko — KSSENA in dobili podatke o

imenu in Stevilu posameznih svetilk.

V vecernem ¢asu Smo opravljali meritve svetlosti 0z. energetske ucinkovitosti svetilk, z lux
metrom. Merili smo 20 cm nad tlemi (tak$no navodilo nam je podal g. Andrej Mohar iz

drustva Temno nebo). Ugotovili smo, da je marsikje premoc¢na svetloba; npr. na nekaterih

v

Tudi merjenje svetlosti no¢nega neba z napravo Sky Quality Meter (SQM) je potekalo v
temni polovici dneva. Merili smo na $tirih lokacijah, priblizno na severu, jugu, zahodu in
vzhodu Velenja. Pridobljene podatke smo statisti¢no uredili. Na primeru Velenja nas zanima,
koliko je povecan delez naravne osvetljenosti nocnega okolja, kar imenujemo svetlobno
onesnazevanje. Uporabili smo deduktivno metodo, ker je svetlobno onesnazevanje ze
evropski, svetovni okoljski problem. V raziskovalni nalogi smo predstavili, osvetljenost

nasega mesta in kam je uvrs¢eno Velenje na merilni lestvici svetlosti no¢nega neba.
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Med raziskovanjem smo opazili, da je pred naso Solo (OS Gorica Velenje) name$cenih
dvanajst nezasencenih svetilk, ki bolj osvetljujejo no¢no nebo kot pespot. Potrkali smo na

vrata Urada za komunalne dejavnosti Mestne obCine Velenje in jim izrocili prosnjo, da

zamenjajo nezasencene svetilke z zasen¢enimi. Sprejeli so nas z razumevanjem in zagotovili,
da bodo dela priceli v zacetku februarja. Kljub snezni odeji so se mojstri lotili dela, odstranili

nezasencene svetilke in namestili zasencene.

3.1 Lega mesta Velenje

Raziskava je potekala na obmocju Velenja. Mesto lezi v Velenjski kotlini, v vzhodnem delu
Saleske doline na nadmorski visini 396 m. Osrednji del ob&ine predstavlja dolinski del ob
reki Paki. Ves vzhodni dolinski del Saleske doline je urbaniziran in po §tevilu prebivalcev je
peto najve¢je mesto v Sloveniji. Je izrazito industrijsko sredis¢e (Gorenje, Premogovnik
Velenje, Esotech ...) in preras¢a v regionalni savinjsko-Saleski center z razvito trgovino in

upravnimi, izobrazevalnimi ter drugimi dejavnostmi.

15° 7

Slika 20: Lega mesta Velenje (http://mov2008.av-studio.si/619).

3.2 Sestanek na Zavodu Energetska agencija za Savinjsko, Salesko in Korosko

Tretjega decembra 2014 smo se dogovorili za sestanek, intervju na Zavodu Energetska
agencija za Savinjsko, Salesko in Korosko — KSSENA. KSSENA je podijetje, ki vodi kataster
javne razsvetljave mestne ob¢ine Velenje. Na sestanku so bili prisotni ga. Lidija Stvarnik, g.

Gregor Podvratnik in direktor podjetja, g. Bostjan Kranjc.


http://mov2008.av-studio.si/619
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Odgovori so natan¢ni, ker Smo pogovor snemali.

1.

3.

4.

5.

6.

Zakaj je v Velenju potrebno zamenjati, prenoviti svetilke javne razsvetljave?
»Ker stare svetilke niso v skladu z Uredbo o svetlobnem onesnazevanju iz leta 2007,
posodobljena 2013. Velenjska javna razsvetljava je na razlicnih obmocjih preprosto

zastarela in energetsko neucinkovita.«
Kateri tipi lu¢i prevladujejo?

»V Mestni ob¢ini Velenje prevladujejo nizko tipske svetilke tipa Altra in Axial, ki so

zasencene in delno zasenéene«.

Zakaj ni ve¢ energijsko ucinkovitih svetilk, ki porabijo maj elektri¢ne energije in ne

oddajajo premocne svetlost?

»Ni jih ve¢ zaradi visoke cene za svetilko in njeno montazo. SploSni problem pa je tudi
lastniStvo, saj je v MOV ve¢ lastnikov. Okoli 70 % razsvetljave cest in javnih povrsin je v
lasti podjetja Elektro Celje, d. d. Ostalih 30 % je porazdeljenin med MOV in ostale
lastnike. Torej brez nadzora svetilk ne more uspeSno sanirati javne razsvetljave dovolj
uc¢inkovito. Upostevati pa morajo tudi uredbo, ki za Velenje dovoljuje pod 44,5 kW ure na

prebivalce«.
Ali imate podatke o vrednostih svetlobnega onesnaZevanja Velenja?
»Ni podatkov«.

Ali razmiSljate o izklopu javne razsvetljave pono¢i, npr. med 00.00 in 4.00 ali o

reduciranju svetlobe npr. vsaka druga svetlika?

»Reguliranje bi bilo mogo¢e samo na manj uporabljenih cestah. Na vecjih cestah svetilke
ne smejo regulirat. Skratka, vse je odvisno od kategorizacije cest, vendar je v obeh
primerih treba zamenjati obstojeCo razsvetljavo s pametnimi svetilkami in vso vezje, kar

je visoka investicija«.

Do katerega leta nacrtujete popolnoma prenoviti javno razsvetljavo v Velenju?

»V nacrtu je do konca leta 2016, da se zamenjajo vse svetilke, ki niso v skladu z uredbo«.
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4 REZULTATI

4.1 Javna razsvetljava v Velenju

V fotoaparat smo ujeli tipe svetilk, ki razsvetljujejo ceste in pohodne povrsine. Terensko delo

smo opravljali podnevi in v veCernih urah. Od Zavoda Energetska agencija za Savinjsko,

Salesko in Korosko — KSSENA, smo pridobili imena tipov svetilk ter §tevilo. Prepoznali smo

njihovo ustreznost po novi uredbi: zasencene, delno zasenCene, nezasencene in napacno

montirane svetilke.

Tabela 1: Tipi javne razsvetljave v Velenju (foto: Z. Lorger).

Tip svetilke — javna
razsvetljava cest

nezasencene svetilke

Zasencene,
delno zasencene,

Svetilka podnevi

Svetilka ponoci

SITECO ST 100 - zasencena,
- napacno
montirana
Stevilo svetilk:
669
Grah LSL 15, LSL 30, | - =zasencena

LSL 60

Stevilo svetilk:
106

Sapphire

Stevilo svetilk:
22

delno zasencCena
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Stevilo svetilk:
12

Tip svetilke — Zasencene, delno Svetilka podnevi Svetilka pono¢i
razsvetljava pespoti zasencene,
nezasencene svetilke
ALTRA 2,3
- delno zasencena,
- napacno
montirana
Stevilo svetilk:
818
Gobasta
- nezasencéena
Stevilo svetilk:
37
Elektrokovina UL
- nezasencena
Stevilo svetilk:
486
THORN
- zasencena
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Dekorativna svetilka

Schreder
- nezasencena
Stevilo svetilk:
15
Starinska svetilka
- nezasencena

Stevilo svetilk:

36

Dekorativna svetilka 3
delno zasencena

Stevilo svetilk:
54

ESUS - zasendena
Stevilo svetilk:
8
Samozadostna solarna
svetilka - zasencena

Stevilo svetilk:
13
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Tipi svetilk

nezasencene

25%

zasencene
36%

delno zasencene
39%

m zasencene m delno zasencéene nezasencene

Graf 1: Stevilo oz. odstotki posameznih tipov svetilk.

Graf prikazuje z odstotki predstavljen delez tipov svetilk v Velenju. Prevladujejo delno
zasen&ene svetilke (39 %), sledijo zasenéene (36 %) in nezasencene (25 %). Ce jih razvrstimo
na osnovi Uredbe o mejnih vrednostih svetlobnega onesnazevanja okolja, je v Velenju 64 %

neustreznih tipov svetilk. Le dobra tretjina je zasencenih, ki so ustrezne.

4.2 Merjenje energetske ucinkovitosti svetilk

Na osnovi telefonskega pogovora z g. Andrejem Moharjem, predsednikom drustva Temno
nebo Slovenije, smo se dogovorili, da nam v raziskovalne namene posodi lux meter in
napravo za merjenje svetlosti no¢nega neba. Srecali smo se 18. decembra 2014, ob 18.30 pred
hotelom Paka v Velenju. Vecer je bil brez polne lune. Takoj smo priceli s terenskim delom.
Ze pred hotelom smo opazili neprimerne, nezasencene svetilke. Njihovi izpusti svetlobe v
ozracje SO polovic¢ni. To pomeni, da So tla osvetljena s poloviéno mocjo, polovica moci pa
sveti v nebo. Opazili smo tudi napacno osvetljevanje fasade nekaterih objektov (npr. NLB), ki

morajo biti osvetljene od zgoraj navzdol in ne obratno kot je osvetljena ve¢ina objektov.

Od spodaj navzgor smejo biti osvetljeni samo kulturni objekti. Nato smo se sprehodili ez

center mesta.
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Spomenik Josipa Broz Tita ni pravilno osvetljen, ker svetloba uhaja neposredno v nebo in ni
usmerjena na spomenik. Pri kulturnih objektih so dovoljeni 10 % izpusti svetlobe. Poleg tega

pa je spomenik viden tudi brez osvetlitve.

Na Titovem trgu smo v roke vzeli napravo imenovano lux meter. To je digitalni merilnik

svetlobe, uporabniku prijazen in$trument z vgrajenim senzorjem v samem ohisju merilca svetlobe.

Enota prikazana na zaslonu je Lux metra je Lux. Lux (IX) je enota za osvetljenost in svetlobne
eminence, merimo svetlobni tok na enoto povrsine. To je enako en lumen na kvadratni meter

(cd/m2). Meri se pri tleh (20 cm nad tlemi); pohodne povrsine.

Slika 21: Lux meter (foto: Z. Lorger). Slika 22: Merjenje z lux metrom (foto: B. Mestnik).

Nato smo se z avtomobilom odpeljali na parkiri§¢e pred trgovino Tus, kjer smo ugotovili, da

je osvetlitev parkirisc¢a 220 luxa..

Voznjo smo nadaljevali do parkiris¢a pri stadionu. Odsli smo do Skalskega jezera. Opazili
smo svetilko, ki osvetljuje zelenico in ne pohodne povrsine. Pri tleh smo izmerili 6 luxov. Ta
svetilka je Ze zastarela in potrebuje zamenjavo. Prva energetsko samozadostna uli¢na svetilka
0z. esus ima osvetlitev pri tleh 20.5 luxov. Vidljivost jezera je pri osvetlitvi nenaravna in

jezero ni tako vidno, kot brez nje.
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Tabela 2: Merjenje energetske u¢inkovitosti svetilk z lux metrom.

Datum Lokacija merjenja Tip svetilke Vrednost (Ix)
18.12. 2014 Titov trg reflektor delno zasencen 116
18. 12. 2014 Pohodna pot ob Paki grah — zasen¢ena 37
18.12. 2014 Pri Domu kulture siteco st 100 — delno 97

zasencen
18.12. 2014 Promenada grah — zasen¢ena 47
18.12. 2014 Ob promenadi Nezasencena 600
18. 12. 2014 Parkirisce ob Nezasencena 14
PreSernovi cesti
18.12. 2014 Cankarjeva ulica Nezasencena 6
18.12. 2014 Parkirisce pred delno zasencene 220
trgovino Tus

18.12. 2014 Pot na jezero delno zasencena 6
18.12. 2014 Skalsko jezero esus — zasencena 20.5
12. 1. 2015 Saleska cesta Zasendena 10.5
12. 1. 2015 Goriska cesta Zasencena 15.50
12.1. 2015 Goriska cesta Zasencena 61,1
26. 1. 2015 Gozdna pes pot Zasencena 20.60
26. 1. 2015 Gozdna pes pot Zasencena 38.70

Iz tabele so razvidne lokacije meritev, tip svetilke, pod katero je bila opravljena meritev in

izmerjena vrednost. Izstopajo vrednosti v srediS¢u mesta (Titov trg, promenada) in na

parkiri§éu pred trgovino TUS. Pri novo naértovani razsvetljavi prenovljene promenade niso

upostevali Uredbe o mejnih vrednostih svetlobnega onesnazevanja. Ni dovoljeno osvetljevati

od spodaj navzgor. Prav tako je nepravilnost opaziti na osvetljenih drevesih, kjer osvetlitev

znasa 600 luxov. Osvetljena so od spodaj navzgor, zato vecino svetlobe uide v nebo. To je

prispevek k svetlobnemu onesnaZevanju okolja. ReSitev za ta problem je manjSa, zmerna

osvetlitev.

V Son¢nem parku smo opazili nove talne svetilke, ki so nepotrebne. Vecino svetlobe oddajo v

nebo in zelo ovirajo pogled pono¢i, saj se bles¢ijo. Torej nove postavitve okolju niso prijazne.



24
Lorger, Z. Svetlobno onesnaZevanje no¢nega neba nad Velenjem, Raziskovalna naloga,
OS Gorica Velenje, 2015

Slika 23: Nepravilno name$&ena svetilka - osvetljuje zelenico (Foto: Z. Lorger).

Pred trgovskim centrom Interspar selo so luci prizgane tudi v ¢asu, ko trgovine ne obratuje;jo.
Poleg tega je reklamni pano trgovine Interspar prizgan celo noc¢, kar ni v skladu z uredbo o
mejnih vrednostih svetlobnega onesnaZzevanja. Uredba dolo¢a, da mora biti oglasna povrSina

objekta za oglasevanje, ki je vecja od 20 m? med 24:00 in 5:00 izklopljena.

12. januarja 2015 smo izmerili vrednost Ix na Saleski cesti in Goriski cesti. Saleska cesta je
osvetljena, 20 cm od tal, le 10, 50 Ix kar je dobro, vendar imajo steber, ki je na vrhu okoli 30°
nad vodoravnico. Na GoriSki cesti pa je vrednost starih svetilk, komaj 15,50 1x, medtem ko

nove osvetljujejo z kar 61,5 Ix.

4.3 Merjenje svetlosti nonega neba

Ob Skalskem jezeru smo izvedli meritve z napravo, ki meri svetlost no¢nega neba (SKy
Quality Meter — SQM) v magnitudah na kvadratno lo¢eno sekundo. Uporaba je preprosta,
upostevati pa je potrebno: da je vreme jasno (oblaki bi odbili svetlobo z zemlje), da na nebu
ni Lune (mlaj) in da se meritve opravljajo na odprtem, temnem prostoru (ne sme biti v blizini
luc¢i). Napravo za merjenje svetlosti no¢nega neba uporabljamo tako, da jo dvignemo v zrak in

Jo usmerimo z merilcem proti zenitu, nato pritisnemo na gumb in naprava nam izpise Stevilke.

Naprava preracuna koli¢ino svetlobe na enoto magnituda na kvadratno lo¢no sekundo (npr. 20

mag/arcsek?). Vrednost 22 mag/arcsek? pomeni, da je nebo zelo temno, vrednost
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16 mag/arcsek?® pomeni, da je nebo zelo svetlo — svetlobno onesnazeno. Bolj je temno nebo,

vi$ja je vrednost na senzorju, manjsa pa je svetlobna onesnazenost kraja, obmocja.

: 4N 4

22 21 20 rrueg furc- 19 magtarc- 18 magtarc- 17 megierc 16 magarc-

. 7 , a2 2
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Slika 24: Lestvica za prepoznavanje svetlosti no¢nega neba (vir: http://www.globeatnight.org/sgm.php).

Prve meritve smo opravili ob 19.50 uri. Navodila nam je podal g. Andrej Mohar. Dolo¢il nam
je dve mesti, s katerih smo morali opraviti meritve. Povedal nam je tudi, kako napravo
uporabljati, da so meritve ¢im bolj natan¢ne. Pridobljene vrednosti so blizje centru mesta
nizje, kar pomeni, da je nebo svetlejse. Bolj na obrobju so vrednosti vi§je, kar pomeni, da je

nebo temnejsSe in je manj svetlobno onesnazeno.

Slika 25: Sky quality meter (foto: Z. Lorger). Slika 26: Merjenje svetlosti no¢nega neba
(foto: A. Pivko Knezevic).


http://www.globeatnight.org/sqm.php
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Tabela 3: Meritve z napravo za merjenje svetlosti no¢nega neba (SQM).

Lokacija merjenja Datum merjenja | Vreme Vrednost v
mag/arcsek?
Skalsko jezero 18.12. 2014 delno oblacno 19.97
21.12.2014 jasno 20.41
travnik ob Saleski cesti | 18. 12. 2014 delno oblagno 18.78
21.12. 2014 jasno 18.92
nad skakalnico pri 12. 1. 2015 preteZno jasno-sneg 19.82
Velenjskem gradu
15. 1. 2015 jasno-sneg 19.82
travnik nad cesto 12. 1. 2015 pretezno jasno-sneg 19.88
Salek-Selo

15. 1. 2015 jasno-sneg 19.91

Iz tabele so razvidne lokacije merjenja svetlosti no¢nega neba. Izbrali smo S§tiri, priblizno na
severu, jugu, vzhodu in zahodu Velenja. Zapisali smo tudi vreme in vrednost v mag/arcsek?.
NajniZje vrednosti so bile izmerjene na travniku ob Saleski cesti, najbliZje centru mesta. To
pomeni, da je temno nebo bolj osvetljeno. Najvisje vrednosti so bile izmerjene na lokaciji ob
Skalskem jezeru, ki je na obrobju mesta. Visja vrednost pomeni, da je no¢no nebo temnejse.

Povprecna vrednost svetlobne onesnazenosti je 19,69 mag/arcsek?, na sredini lestvice za

prepoznavanje svetlosti no¢nega neba z napravo SQM.

Slika 27: No¢na podoba Velenja (Foto: A. Pivko KneZevic).
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4.4 Nezasencene in nepravilno namescene svetilke pred OS Gorica Velenje

Med raziskovalno dejavnostjo smo opazili, da poti v okolici nase Sole razsvetljujejo samo
nezasencene svetilke, tip Elektrokovina UL. Njihova svetloba se Siri v vse strani, tudi nad

vodoravnico. Zelimo, da te svetilke zamenjajo z zasencenimi.

Na Urad za komunalne dejavnosti Mestne ob¢ine Velenje smo v zacetku januarja 2015
naslovili pro$njo za zamenjavo nezasen¢enih svetilk z zasenéenimi pred OS Gorica. Pespot
osvetljuje dvanajst nezasencenih svetilk, ena svetilka pa stoji med dvema boroma in sveti v

stanovanjski objekt.

15. januarja 2015 sta prisla na ogled dva usluzbenca iz Urada za komunalne dejavnosti in
ocenila, da je svetilke potrebno nujno zamenjati. Povedala sta nam, da bo tudi energijska

poraba precej manjsa. Stara, nezasencena svetilka porabi 125 W, nova, zasencena pa 36 W.

Montaza zasenCenih ne bo osvetljevala nofnega neba, ampak le pohodno povrsino.
Zacudeno sta opazovala tudi neprimerno namesceno svetilko na obrobju Solskega parkirisca,
med dvema boroma. Prepoznala sta, da je potrebna zamenjava. Kdaj se bodo pricela dela

zamenjave svetilk, nam nista natan¢no povedala. »Ko bo vreme dopuscalo ...«

Pri ogledu razsvetljave, svetilk v okolici Sole je bil prisoten tudi g. ravnatelj, Ivan Planinc.

4.4.1 Zamenjava svetilk pred OS Gorica

V prvem tednu februarja so kljub sneznim razmeram stekla prva dela zamenjave nezasencenih
svetilk z ustreznimi zasen¢enimi. Dvanajst neustreznih svetilk ne bo ve¢ osvetljevalo no¢nega

okolja. Zasencene svetilke osvetljujejo Solsko pot in iz njih se Siri svetloba, ki je koristna.

Uradu za komunalne dejavnosti se zahvaljujemo, da so izpolnili obljubo. ZmanjSala se bo

energijska poraba svetilk in no¢no nebo bo temnejse.
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Slika 28: Nezasen&ena svetilka pred OS Gorica Slika 29: Zasencena sveetila pred OS Gorica
- pred menjavo (Foto: Z. Lorger) - po menjavi (Foto: Z. Lorger).

Slika 30: No¢na podoba zamenjanih svetilk pri OS Gorica (Foto: Z. Lorger)



29
Lorger, Z. Svetlobno onesnaZevanje no¢nega neba nad Velenjem, Raziskovalna naloga,
OS Gorica Velenje, 2015

5 DISKUSIJA

Raziskovalna naloga se nagiba koncu. Zakljuéene so meritve 0 energetski ucinkovitosti
svetilk javne razsvetljave in o svetlosti no¢nega neba nad Velenjem. Vecina raziskovalnega

dela je potekalo na podlagi terenskih metod, podnevi in v veéernih urah.

Ko smo si zastavljali hipoteze, so se nam zdele drzne, hkrati pa nismo vedeli, kako in s ¢im
jih bomo ovrgli oz. potrdili. Najprej smo fotografirali tipe svetilk javne razsvetljave v
Velenju. Za nadaljnje delo smo potrebovali naprave za merjenje energetske ucinkovitosti
svetilk (lux meter) in za merjenje svetlosti no¢nega neba (SQM). Povezali smo se z drustvom
Temno nebo iz Ljubljane in si za namen raziskovalne dejavnosti, izposodili napravi. Nasa
radovednost je dobila »krila«. Merili smo osvetljenost centra mesta, Saleske ceste, GorisSke
ceste in nekatera trgovinska parkiriséa. Podatki so bili presenetljivi, raznoliki, od zelo nizkih
vrednosti (6 luxov), do zelo visoke (600 luxov) energetske ucinkovitosti svetilk. Vrhunec
raziskave je bilo merjenje svetlosti nofnega neba in ugotovili smo, da je svetlobna

onesnazenost v Velenju srednja (povpreéna vrednost 19,69 mag/arcsek?).

Svetilke naj oddajajo rumeno, oranzno svetlobo, ki je prijetnej$a za ljudi, saj je toplejsa.
Svetilke namestimo tako, da ne svetijo nad vodoravnico — v tla usmerjene zasencene svetilke,
ki ne izpusScajo svetlobe v nebo. Paziti moramo tudi na oglase, ki nam ponujajo LED sijalke
kot alternativni var¢en vir energije, ampak temu ni tako. Najvecji izkoristek imajo natrijeve
sijalke, zlasti sijalke nizkotla¢nega tipa. Izkoristek LED diod zelo upade med delovanjem, ko

se segrejejo. Poleg tega pa so vir modre svetlobe.

Pred osnovno Solo Gorica so Se vedno nezasencene in nepravilno montirane svetilke, zato
smo podali prosnjo na Urad za komunalne dejavnosti, da namestijo zasenéene svetilke. Svoje
obljube so izpolnili. Neustrezne svetilke so zamenjali z ustreznimi, zasencenimi svetilkami.

Zahvaljujemo se jim, da so prisluhnili nasi prosnji.

Najbolj nas je presenetilo, da razsvetljavo trgovin, parkiri§¢ pono¢i ne ugasajo 0z. zmanjsajo
energetsko ucinkovitost svetilk. Nepravilnosti smo opazili tudi na novo izgrajeni promenadi.
Nepotrebno so osvetljena drevesa, npr. z 600 1x. Vecina svetlobe gre v nebo, prav tako pa je
celotna promenada osvetljena od spodaj navzgor namesto obratno. Na enak, torej nepravilni

nacin, S0 osvetljene tudi nekatere poslovne stavbe, npr banka NLB na Rudarski cesti.
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Fizikalno in graficno so prikazane mejne vrednosti izpustov umetne svetlobe nad

vodoravnico. Ta svetloba povzroca proces svetlobnega onesnazevanja.

Presenetljivo je, da so v Sloveniji predpisana stroga merila za izpuste svetlobe v ozragje. Zal

pa v posameznih predelih Velenja niso upostevana.

Slika 31: Razsvetljeno no¢no nebo nad Velenjem (Foto: A. Pivko KneZevi¢).

Slika 32: Zimska podoba no¢nega Velenja (Foto: R. Bor s.p.).
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6 ZAKLJUCEK

V raziskovalni nalogi »Svetlobno onesnazevanje nocnega neba nad Velenjem«, Smo pridobili
zanimive rezultate, ki jih bomo na osnovi hipotez navedli v zakljuku naloge. Raziskali smo
pisne vire, pridobili podatke o tipih svetilk v Zavodu Energetska agencija za Savinjsko,
Salesko in Korosko (KSSENA) in izvedli meritve z lux metrom (energetsko udinkovitost
svetilk) ter Sky Quality Meter, ki meri svetlost no¢nega neba. Merilni napravi smo si
sposodili pri drustvu Temno nebo Slovenije. Terensko delo je potekalo podnevi in v vecernih

urah.

Prva hipoteza temelji na prepoznavanju tipov svetilk javne razsvetljave; »v Velenju
previadujejo delno zasencene svetilke«. To hipotezo lahko potrdimo. Fotografirali smo tipe
svetilk, ki osvetljujejo ceste in pespoti. Na Zavodu Energetska agencija za Savinjsko, Salesko
in Korosko — KSSENA smo dobili podatke o imenu in $tevilu posameznih svetilk. Nato smo
dolocili tipe svetilk: zasenCene, delno zasencene in nezasencene svetilke. V Uredbi o mejnih
vrednostih svetlobnega onesnazevanja okolja (Uradni list RS 46/13 2013) — za javno
razsvetljavo je zapisano, da delno zasencene svetilke niso ustrezne. Taks$nih svetilk je v
Velenju 894 oz. 39 %. Ce pristejemo $e nezasenéene svetilke, je neustreznih svetilk v Velenju
64 % (skoraj dve tretjini). V nacrtu imajo, da bodo konca leta 2016 zamenjane vse svetilke, Ki

niso v skladu z Uredbo o mejnih vrednostih svetlobnega onesnazevanja okolja.

Drugo hipotezo, da je »razsvetljava cest in javnih povrsin v Velenju energetsko ucinkovita«,
lahko na osnovi meritev delno potrdimo. Z napravo, imenovano lux meter, smo izmerili
energetsko ucéinkovitost svetilk, ki osvetljujejo ceste, pespoti, parkiris¢a. lzmerili smo, da je
razsvetljava cest energetsko ucinkovita oz. zmerno osvetljena in v veéini ne presega 20 Ix.
Razsvetljava parkiris¢, Titovega trga je energetsko premocno uéinkovita in v veéini primerov
neustrezna. Ponekod so vrednosti 600 Ix. Za svoje delovanje porabijo vec¢ elektrike in oddajo
preve¢ nepotrebne svetlobe. Pozitivna stvar, ki smo jo ugotovili je, da se nacrtuje menjava

starih svetilk z novimi energetsko u¢inkovitimi.

Tretja hipoteza predvideva, da je »v Velenju svetlobno onesnaZzevanje manj prisotno«. To
hipotezo lahko delno potrdimo. Na zacetku smo naleteli na tezavo, ker v Velenju nih¢e nima

naprave Sky Quality Meter (SQM), ki meri svetlost no¢nega neba. Napravo smo si izposodili



32
Lorger, Z. Svetlobno onesnaZevanje no¢nega neba nad Velenjem, Raziskovalna naloga,
OS Gorica Velenje, 2015

v drustvu Temno nebo Slovenije iz Ljubljane. Dolo¢ili smo §tiri lokacije meritev, priblizno na
severu, jugu, vzhodu in zahodu Velenja. Pri izbiri dneva merjenja smo morali biti pozorni na
vreme, da je nebo jasno in ni polne lune. Na vsaki lokaciji smo merili dvakrat. Velenje je
srednje svetlobno onesnazeno, povprecna vrednost meritev je 19,69 mag/arcsek®. Rezultat se

uvrSca na sredino lestvice za prepoznavanje svetlosti no¢nega neba z napravo SQM.

Cetrto hipotezo, da »glavni vzrok svetlobnega onesnazevanja izhaja iz pretirane osvetljenosti
cest in pesSpoti«, delno potrdimo. Z raziskavo smo ugotovili, da so bolj osvetljene poti kot
ceste, ki so zmerno osvetljene. Hkrati pa smo dokazali, da kljub 64 % neustreznih svetilk
javne razsvetljave, to ni edini vzrok svetlobnega onesnazevanja. Veliko prispeva napacna in
prekomerna razsvetljava poslovnih stavb, kulturnih objektov, objektov za oglasevanje in

parkiris¢. Svetilke, reflektorji so pretirano energetsko uc¢inkoviti in usmerjeni v no¢no nebo.

Zadnja hipoteza trdi, da je »razsvetljava kulturnih objektov, trgovin, reklamnih panojev v
Velenju zmerna«. To lahko delno potrdimo. Nekateri nakupovalni centri pretiravajo z
osvetljevanjem oglasnih panojev, nekateri pa ne. Predlagamo, da se sprejme dogovor o
minimalnem osvetljevanju reklamnih panojev v no¢nem ¢asu. Ponekod je pretirana osvetlitev
poslovnih stavb, npr. NLB na Rudarski cesti. Med onesnazevalec pa lahko uvr§¢amo kulturne

spomenike in objekte, ki so osvetljeni z ve¢ kot 10 % izpustom svetlobe v ozracje.

Predlagamo, da:
- v Velenju zmanjSajo osvetljenost javnih povrsin med 24.00 in 4.00;

- osvetljujejo tam, Kjer je resni¢no potrebno.

Z raziskovalno dejavnostjo smo zadovoljni tudi zato, ker so na Uradu za komunalne

dejavnosti prisluhnili nasi pro$nji in zamenjali dvanajst nezasencenih svetilk z zasen¢enimi.

»Zvezde pomenijo ljudem vsakemu kaj drugega. Tistim, ki potujejo, so vodnice. Drugim so
samo drobne lucke. Se drugim, ki so znanstveniki, so uganke. Za mojega trgovca so bile zlato.

Toda vse te zvezde molce. Ti pa bos imel zvezde, kakrsnih nima nihce ...«

(Antoine de Saint-Exupery, Mali princ).
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7 POVZETEK

Z raziskovalno nalogo Svetlobno onesnazevanje nocnega neba nad Velenjem smo predstavili
okoljski problem, ki je posledica premocnega osvetljevanja cest, poti, poslovnih stavb,

kulturnih objektov, trgovinskih centrov ...

Iz virov smo spoznali prednosti in slabosti umetne svetlobe, ki je najmoc¢nejsa v urbaniziranih
srediS¢ih. Raziskovalna dejavnost je veCinoma potekala na terenu — podnevi in v vecernih
urah. V objektiv fotoaparata smo ujeli tipe svetilk, jih poimenovali in razdelili na zasen¢ene
(ustrezne), delno zasencene (niso ustrezne), nezasencene (niso ustrezne). V Velenju
prevladujejo delno zasencene svetilke (39 %). Na Zavodu KSSENA (Energetska agencija za
Savinjsko, Salesko in Korosko) smo pridobili podatek, da bodo do konca leta 2016 zamenjali

vse svetilke, ki niso v skladu z Uredbo o mejnih vrednostih svetlobnega onesnazevanja.

Z lux merom smo izmerili energetsko uéinkovitost svetilk. Ugotovili smo, da je osvetljenost
centra mesta, nekaterih parkiris¢ in poslovnih stavb pretirana. Razsvetljava cest je bolj

energetsko u¢inkovita kot razsvetljava pespoti.

Sky Quality Meter je naprava za merjenje svetlosti no¢nega neba. Na Stirih lokacijah smo
merili vrednosti svetlobnega onesnazevanja. Povprecen rezultat je 19,69 mag/arcsek?. Velenje
je srednje svetlobno onesnazeno, uvr§¢eno na sredino lestvice za prepoznavanje svetlosti

noc¢nega neba z napravo SQM.

Med raziskovalno dejavnostjo smo opazili, da pred OS Gorica pespoti osvetljujejo
nezasencene svetilke. Napisali smo prosnjo in jo naslovili na Urad za komunalne dejavnosti
Mestne obcéine Velenje. Po ogledu svetilk so nam zagotovili, da jih bodo zamenjali z
zasencenimi. Dela ze potekajo. Odstranili so dvanajst neustreznih svetilk in namestili

ustrezne, energijsko varcne svetilke.

Predlagamo, da v Velenju zmanjSajo osvetljenost javnih povr$in med 24:00 in 4:00 uro.

Svetilke naj razsvetljujejo, kadar je resni¢no potrebno.

Potem bomo lahko opazovali zvezde, spali v temi in razmisljali, kako skrivnostno je no¢no

nebo.
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9 PRILOGE

Ziga Lorger, 9.a Velenje, 8. 1. 2015
Osnovna Sola Gorica
Goriska cesta 48, Velenje

Mestna ob¢ina Velenje

Urad za komunalne dejavnosti
g. Jernej Korelc

Titov trg 1, Velenje

PROSNJA ZA ZAMENJAVO NEZASENCENIH SVETILK Z ZASENCENIMI

Spostovani.

Sem devetoSolec Ziga Lorger in izdelujem raziskovalno nalogo »Svetlobno onesnazZevanje
nocnega neba nad Velenje«. Z raziskovalno nalogo zelimo poudariti pomen razsvetljave z
zasenCenimi svetilkami in meriti vrednosti svetlobnega onesnazevanja.

Pri terenskem delu smo opazili, da so v bliZini nase $ole — OS Gorica, $e vedno nezasendene
svetilke (12 svetilk), ki bolj razsvetljujejo temno nebo, kot pespot. VIjudno vas prosimo, da
neprimerne svetilke zamenjate z zasencenimi svetilkami, ki so okolju prijaznejse.

Na obrobju Solskega parkiri§ca, med pe§ potjo in novim stanovanjskim objektom (med bori),
stoji neprimerno namescena svetilka, saj ta osvetljuje balkone in stanovanja. Prosimo vas, da
zamenjate tip svetilke, ki bo osvetljevala parkirni prostor ali pesSpot.

Ta proS$nja je del raziskovalne naloge, s katero Zelimo opozoriti na neustreznost javne
razsvetljave na Goriski cesti 48. Zelimo, da bi bil va$ odziv odgovoren, torej odstraniti oz.
zamenjati nezasenCene svetilke z zasencenimi in smiselno preurediti neprimerno svetilko. Ker
nas preganjajo roki za oddajo raziskovalne naloge, bi prosili, da vsaj nekaj del opravite konec
januarja 2015.

V upanju na ugodno resitev prosnje vas lepo pozdravljamo.

Ziga Lorger, mladi raziskovalec

Branka Mestnik, mentorica
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