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Svetlobno onesnazenje v Mestni ob¢ini Celje

Povzetek

Svetlobno onesnazZenje Skoduje vsem Zzivimi bitjem, tudi nam ljudem. Ve€inoma se vpliva
svetlobnega onesnazenja na nas in okolico sploh ne zavedamo. Razlogi za svetlobno
onesnazenje so neustrezna razsvetljava in njena prekomerna uporaba. Z uporabo bolj ekoloske
razsvetljave lahko svetlobno onesnazenje zmanj$amo.

V svoji nalogi sem Zelel raziskati, kako je svetlobno onesnazeno obmocje mesta Celje, kateri
so glavni viri onesnazenja, kaks$ni so ukrepi za njegovo zmanj$anje ter katera obmocja SO
najbolj onesnazena.

S pomocjo anket, literature, terenskega dela, intervjujev sem ugotovil, da je glede na meritve
sija neba obmocje Celja precej svetlobno onesnazeno. MOC je Ze leta 2018 sprejel naért javne
razsvetljave, s katerim bi naj zmanjSali delez neekoloskih svetilk, ki v Celju $e vedno
prevladujejo. Po izdelavi karte svetlobnega onesnazenja sem ugotovil, da je najvecja razlika v
onesnazenosti med ruralnimi in urbanimi predeli.

Ugotovil sem, da je sicer vecina prebivalcev MOC seznanjena s pojmom, vendar ga ne
dojemajo kot velik ekoloski problem, zato sem pripravil na¢rt za izpeljavo naravoslovnega dne,
s katerim bi lahko povecali ozaves¢enost o tej problematiki med uéenci in dijaki.
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Svetlobno onesnazenje v Mestni ob¢ini Celje

1 Uvod

1.1 I1zbor in cilji raziskovalnega dela

»Svetlobna onesnazenost predstavlja novo obliko onesnazevanja okolja, ki je rezultat pretirane
uporabe umetnih svetil ponoci. Svetlobno onesnazenje okolja je emisija svetlobe iz virov
svetlobe, ki poveca naravno osvetljenost okolja in povzro¢a za ¢lovekov vid moteco
osvetljenost in obCutek blescanja pri ljudeh, ogroza varnost v prometu zaradi bleS¢anja, ogroza
naravno ravnotezje, moti profesionalno ali amatersko astronomsko opazovanje in po
nepotrebnem porablja elektri¢no energijo.« [1]

Poleg ostalih virov onesnazenja, ki ogrozajo nase okolje, na pomenu pridobiva tudi svetlobno
onesnazenje. Ker sem navdusen astronom, me ta tematika Se posebej privlaci, saj svetlobno
onesnazenje moti astronomska opazovanja.

Z raziskovanjem sem Zelel predstaviti problematiko svetlobnega onesnaZenja in njegove
posledice na obmocju Celja. Opravil sem meritve, popis razsvetljave ter fotografiral panoramo
obmocja Celja in najve¢je svetlobne onesnazevalce v Celju. Rezultate iz razli¢nih predelov
Mestne obcine Celje sem primerjal ter ugotavljal, kateri so njeni najbolj onesnazeni deli. V
Celju sem opravil popise javne razsvetljave v MC Center, Nova vas in De¢kovo naselje. V
zakljucku sem poiskal resitve za zmanjSanje svetlobnega onesnazenja in nacrt za naravoslovni
dan, ki bi ga lahko izvedli na $oli 0z. v novem Tehno parku. Na kartah sem oznacil prevladujoce
tipe svetilk in vrednosti sija neba.

1.2 Hipoteze
Pred raziskovanje sem svoja predvidevanja strnil v pet hipotez:

1. Za obmocje mesta Celje je znacilno svetlo predmestno nebo. Torej je SQM vrednost
med 18,0 in 19,99 mag/arcsec?

2. Mestna obcina Celja si prizadeva za zmanjSanje svetlobne onesnaZenosti.

3. Delez svetilk javne razsvetljave na izbranih obmogjih, ki so v skladu z uredbo o mejnih
vrednostih svetlobnega onesnazenja je vec kot 50 %.

4. Staro mestno jedro je bolj svetlobno onesnazeno od stanovanjskih delov Celja (Nova
vas, Deckovo naselje).

5. Anketiranci doma ve¢inoma uporabljajo LED zarnice, ki oddajajo hladno belo svetlobo.

1.3 Metode dela

Med raziskovanjem sem uporabil razlicne metode dela:
—delo z literaturo,

— anketiranje in analize anket,

— fotografiranje,

— merjenje sija neba v smeri zenita,

— popis javne razsvetljave,
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— intervju.

Najprej sem pregledal literaturo, ki je bila dosegljiva na spletu, cobiss-u in v Osrednji knjiznici
v Celju. Teja Bezgovsek, ki je izdelala magistrsko nalogo z naslovom Svetlobno onesnazenje
— projektni pristop v srednjeSolskem izobrazevanju, mi je svetovala pri nacrtovanju
naravoslovnega dne ter pri izboru literature. Literaturo in vire sem navedel v zadnjem delu
raziskovalne naloge, sproti pa sem vire citiral na koncu vsakega odstavka ali povedi. V veliko
pomoc¢ so mi bile Ze obstojece ¢lanki in raziskave, Ki sta jih napisala dr. Zwitter in Herman
Mikuz [2], pri metodologiji pa sem si pomagal s &lankom dr. Ziberne [1].

Opravil sem spletni anketi na spletni strani 1KA. Podatke sem analiziral in grafi¢no obdelal s
programom Microsoft Excel 2019. Anketo sem izvedel med prebivalci Mestne obéine Celje.
Pri terenskem delu sem naredil ve¢ panoramskih slik obmocja Celja z razli¢nih lokacij (Celjski
grad, razgledni stolp na Miklavskem hribu in Gostilna pri Kmetec), dokumentiral pa sem tudi
svetilke javne razsvetljave, osvetljene oglaSevalske panoje, industrijske obrate, trgovska
sredisca in kulturno dediscino. Panoramske slike s Celjskega gradu sem posnel v marcu, saj je
bil grad pred tem zaprt. Panoramsko fotografijo z Grmade nad Celjem pa mi je posredoval
g. Gorazd Boskan. [3]

Slika 1 — Fotografiranje mesta Celja s Celjskega gradu [4]

Pri meritvah sija neba sem uporabil aplikacijo »Dark sky meter« [5], s katero lahko preprosto
iz svojega mobilnega telefona izmerimo sij neba v mag/arc sec?. Meril sem po razli¢nih
lokacijah v MOC ter primerjal dobljene vrednosti.

Pri popisu javne razsvetljave sem se osredotoCil na dve obmocji mesta Celja in sicer na staro
mestno jedro in stanovanjski del med Deckovo cesto, severno vezno cesto, Cesto na Ostrozno
in Ulica mesta Grevenbroich. To sta Mestna cetrt Nova vas in Mestna cetrt Center. Za Novo
vas sem se odlo¢il, ker je del Celja, kjer zivim in se e vedno aktivno spreminja (novogradnje
...). Mestno Cetrt Center sem izbral, ker sem Zelel primerjati novej$e dele Celja (Nova vas) S
starej$imi predeli (Center). Pri popisu sem si pomagal z nacrtom javne razsvetljave v MOC [6],
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kjer so bili popisani tipi svetilk, ki jih lahko najdemo v Celju in Ce so ti v skladu z uredbo o
mejnih vrednostih svetlobnega onesnazenja okolja. [7]

Pri terenskem delu sem imel velike tezave zaradi omejitve gibanja po 21. uri, saj sem imel manj
razpoloZzljivega Casa za fotografiranje in opravljanje meritev sija neba, Ki morajo biti izvedeni
v vecernih urah. Vecino slik in meritev sem zelel opraviti/posneti Ze v mesecu decembru, a sem
moral slednje, zaradi vremena, ki to ni omogocalo, prestaviti na mesec januar in februar.
Meritve sija neba v smeri zenita so optimalno izvedene v ¢asu nove Lune. Zaradi vremena pa
sem meritve pogosto prelagal na poznejSe termine. Pri tem me je dodatno omejevala policijska
ura, saj nisem mogel pocakati na ugodnejse vremenske pogoje. Meritve sem naposled opravil
v Casu, ko Lune ni bilo na nebu.

Nazadnje sem opravil $e intervjuje s pristojnimi na MOC, v Citycentru in Cinkarni Celje.
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2 Lega preucevanega obmocgja

Raziskal sem svetlobno onesnazenost na obmocju Celja, ki je sedez Mestne obcine Celje, v
kateri zivi 49 540 prebivalcev. [8]

Celje lezi ob soto¢ju rek Savinje in Voglajne v Spodnji Savinjski kotlini. Celje je sredis¢e
Savinjske statisticne regije in tretje najvecje mesto v Sloveniji. Je upravno, administrativno,
kulturno, izobrazevalno, gospodarsko, sejemsko in turisti¢no sredisce regije. MOC delimo na
ve¢ krajevnih skupnosti: Aljazev hrib, Ljube¢na, Medlog, Ostrozno, Pod gradom, Skofja vas,
Smartno v Rozni dolini, Teharje in Trnovlje, samo mesto Celje pa na mestne Cetrti: Center,

Deckovo naselje, Dolgo polje, Gaberje, Hudinja, Kajuh, Lava, Nova vas, Savinja in Slavko
Slander. [8]

Pri raziskovanju sem se osredotocil predvsem na mestne ¢etrti Center, Nova vas in Deckovo
naselje, meritve svetlobne onesnazenosti pa sem opravil tudi v ostalih delih MOC.
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Slika 2 — Mestna ob¢ina Celje [9]
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3 Kaj je svetloba?

Svetloba je elekromagnetno sevanje. Skupaj nihata tako elektricno kot magnetno polje. Vidna
svetloba, ki jo lahko =zaznajo nasi fotoreceptorji, je =zgolj del celotnega spektra
elektromagnetnega valovanja in sicer je valovna dolzina vidne svetlobe od okoli 380 nm do 750
nm. Vidni spekter sestoji iz mavri¢nih barv, pri ¢emer ima rdeca najvecjo valovno dolZino,
medtem ko vijoli¢na najmanjSo. InfrardeCa svetloba ima Se visje valovne dolzine, sledita ji
mikrovalovni (1 mm-1 m), ter radijski spekter ( > 1 m). Na drugi strani spektra naletimo na
ultravijoli¢no svetlobo (400—10 nm), rentgenske zarke (10-0,01 nm) ter gama zarke ( < 0,01
nm). Elektromagnetno valovanje skozi vakum potuje s hitrostjo 300 000 km/s, ta hitrost se
glede na medij skozi katerega potuje spreminja. [10]

Wavelength in meters (m)

IR Radio waves

Visible kght

400 500 600 700

(violet)
; Wavelength in nanometers (nm) [red)

Slika 3 — Spekter elektromagnetnega valovanja [10]

Ze od nekdaj so kroZile razli¢ne teorije o naravi svetlobe, Newton je bil mnenja, da svetloba
sestoji iz majhni delcev, kar nam je znano kot emisijska teorija. Drugi, kot je na primer
Huygens, so bili mnenja, da je svetloba valovanje medija, ki so ga poimenovali eter. V 19.
stoletjem je prisla ideja o elektromagnetnemu valovanje, kasneje pa je to obliko valovanje z
enacbami opisal Maxvell. Na prelomu v 20. stoletje je Max Planck, oce pruske fizike, ugotovil
da svetloba vedno prihaja v »paketkih«, imenovanih kvanti. To je kasneje v realnost popeljal
Albert Einstein, ko je kvante uporabil za pojasnitev fotoefekta. Te posamezne brezmasne
svetlobne kvante so kasneje poimenovali fotoni. To pomeni, da ima svetloba znaCilnosti
valovanja, hkrati pa tudi znacilnosti delcev. Temu re€emo dualne lastnosti svetlobe. Ko jo
obravnavamo kot delec, pravimo, da je svetloba sestavljena iz visoko energijskih delcev,
imenovanih fotoni. [11]

Veda, ki se ukvarja z merjenjem elektromagnetnih valovanje, se imenuje radiometrija. Mo¢
svetlobnega toka oznac¢im s ¢rko P in nam pove, koliko je izsevane koli¢ine svetlobe v
dolo¢enem casu, to mo¢ izrazamo v enoti lumen. Navadna zarnica pri mo¢i 25 W sveti z mocjo
200 Im, enako mocno sveti LED sijalka z mocjo 2 W. Osvetljenost izrazamo v enoti luks (Ix),
en luks je enak enemu lumnu na kvadratni meter. Na primer osvetljenost v povprecni pisarni je
okolin 400 Ix, medtem ko je neposredna son¢na osvetlitev enaka od priblizno 32 000 Ix do 130
000 Ix. [12] [13]
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3.1 Naravna svetloba

Naravna svetloba je tista, ki jo na Zemljo oddajajo nebesna telesa (Sonce, Luna, zvezde ...)
Svetlobo iz Sonca dobimo zaradi jedrske fuzije, ki poteka v notranjosti sonca, kjer se vodik
zliva v tezje elemente npr.: helij. Pri tem procesu nastaja tudi energija v obliki svetlobe. Son¢ni
spekter je sestavljen iz infrardece, ultravijolicne in vidne svetlobe. Sonce svetlobo Zemlji
zagotavlja ves cas, tudi ko je del Zemlje obrnjen stran od Sonca, takrat Sonce svetlobo prinasa
s pomocjo Lune, slednja je naravni satelit Zemlje in svetlobo iz Sonca pono¢i odbija na Zemljo.
Svetloba, ki jo dobimo ponoci od Sonca, torej preko Lune, je seveda zelo majhna in sicer
magnituda polne Lune znasa okoli 1/380 000 Sonceve magnitude. Magnituda je sij (izsev),
nebesnega telesa, ki ga lahko vidimo s prostim ocesom z Zemlje. Zaradi potovanja okoli
Zemlje, Luna spreminja svojo podobo glede na svoj polozaj, vidimo jo lahko osvetljeno v celoti
(8¢ip), njeno polovico (krajec) ali pa je k nam obrnjena njena neosvetljena polovica (mlaj).
Ponoci lahko na nebu opazimo tudi zvezde, Stevilo zvezd, ki jih lahko opazimo s prostim
oc¢esom, je odvisno od vremena, osvetljenosti okolice ... [14] [15]

Slika 4 — Sonce [16]

3.2 Umetna svetloba

Umetna svetloba je svetloba, ki jo dobimo iz umetnih svetil (javna razsvetljava, reflektorji,
ogenj ...) Potreba po umetni razsvetljavi se je pojavila predvsem z namenom osvetlitve povrsin
v urah, ko nam Sonce tega ne zagotavlja. Zacetki umetne razsvetljave segajo v Cas odkritja
ognja, ko so se ljudje Zeli ponoCi ogrevati in odganjati plenilce. Umetna svetila je ustvaril
Clovek. [12]

3.2.1 Zarnice

Najbolj znano umetno svetilo je zarnica. Leta 1897 je ameriski izumitelj Thomas Alva Edison
uspesno izdelal prvo funkcionalno Zarnico. Zarnice delujejo na principu kovinske Zicke, po
kateri teCe elektri¢ni tok, zaradi tega se zicka segreva in oddaja v okolico elektromagnetno
sevanje. Pri vi§jih temperaturah Zi¢ke se izseva veéji delez vidne svetlobe, a je maksimalna
temperatura omejena z lastnostmi kovine, saj se lahko slednja stali oz. uni¢i. [17] Zarnice lahko
lo¢imo tudi po toploti barve, ki jo oddajajo:
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e nezno rumena barva (do 3.500 K)- podobna navadnimi Zarnicami se priporoca
za bivalne prostore,

e nevtralna bela barva (med 3.500 K in 5.500 K) — ustvarja nekoliko mo¢nej$o svetlobo
in se priporoca za delovne prostore, ker je pri delu po navadi manj utrujajoca za o¢i,

¢ hladna bela barva (nad 5.500 K) — se priporoca za branje oz. za namizne svetilke,
poslovne in prodajne prostore.

LED Zzarnice, ki oddajajo hladno belo barvo, ki vsebuje vecji delez modre svetlobe, niso
priporo¢ljive za uporabo v bivalnih prostorov. V tem pogledu so bolj primerne navadne zarnice,
LED Zarnice, ki oddajajo toplo belo barvo in halogenske Zarnice. Te imajo manjsi delez modre
svetlobe in so bolj primerne za osvetlitev nasih domov. [18]

Dnevna yvetoba Navadna IR tamca Fuo sjaka

Ve 340 v V. 2Tva -

Halogarexa ssaka LED - hiadno bols LED - topio bela

e bt e~ O Gy BiDrn v

Slika 5 — Barvni spekter Zarnic [18]

Poznamo ve¢ vrst Zarnic, trenutno zelo razsirjene in priljubljene so LED Zarnice, pri katerih je
izkoristek veliko boljsi, kot pri navadnih (pri manjsi porabi vecja osvetljenost), so tudi izredno
var¢ne eno LED zarnico pri dnevni uporabi 8 ur lahko uporabljamo priblizno 20 let. [17]

L skl

Slika 6 — LED Zarnica [19]
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Halogenske zarnice so poznane po volframovi Zarilni nitki in bucki iz kremencevega stekla, ki
je napolnjena z zlahtnimi plini in halogeni (klor, fluor, brom). Porabijo manj energije od
navadne Zarnice, saj izsevajo manj toplote, ob tem pa oddajajo svetlobo zelo podobno dnevni,

kar je zazeleno. Njihova cena je vi§ja od ostalih zarnic, zato niso Siroko uporabljene po
domovih. [17]

Slika 7 — Halogenska Zarnica [20]

Varcne zarnice SO veliko bolj u¢inkovite od navadne Zarnice, porabijo manj energije, ki jo
veéino pretvorijo v svetlobo. Imajo tudi daljSo Zivljenjsko dobo. Pomanjkljivost taks$nih zarnic

je Zivo srebro, ki je potrebno za njihovo delovanje. Zivo srebro je seveda strupeno in zato
moramo biti ob razbitju taksne zarnice previdni. [17]

g

Slika 8 — Varéna Zarnica [21]

Navadna Zarnica, ki je Zze prepovedana s strani EU zaradi svoje “ne varc¢nosti”, je preprosta
Zarnica, ki deluje na principu zarilne nitke, vec¢ino energije oddaja v obliki toplote (okoli 90 %),
preostanek pa v obliki svetlobe. So zelo poceni in preproste za montazo, vendar zelo slabo
izkorisc¢ajo elektri¢no energijo. [17]

_—

by

Slika 9 — Navadna Zarnica [22]
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3.3 Pomen svetlobe

Svetloba je za zivljenje ¢loveka zelo pomembna. Z gotovostjo lahko zatrdimo, da brez svetlobe

ni Zivljenja. Pomemben je njen vizualni u¢inek, torej primerna osvetljenost, ki nam omogoca
kvalitetno Zivljenje. Ob vizualnem uéinku pa je Se bolj pomemben psiho-bioloski ucinek
svetlobe. Ta ucinek je viden pri t. i. bioloSki uri (cirkadiani ritem). To so vse lastnosti notranjih
procesov, ki potekajo neodvisno od zunanjih drazljajev in potekajo v periodi enega dneva.
Motnje tega ritma lahko privedejo do obolenj, depresije, slabega pocutja ... Pogojeno z
izmenjavanjem dneva in no¢i je tudi izlo¢anje hormonov, kot je melatonin. Koncentracija
melatonina se tokom dneva spreminja, v vecjih koncentracijah ga v telesu zaznamo v vecernih
urah, saj ta hormon imenujemo tudi »hormon noci«. Svetloba proizvodnjo melatonina zavira,
saj je epifiza (Zleza, ki izloa melatonin) povezana z vidnimi Zivcem, kar lahko poslabsa
kvaliteto naSega spanca oz. celo povzro¢i nespecnost. Najve¢jo tezavo povzro¢a modra
svetloba, ki najbolj zavira proizvodnjo melatonina. S svetlobo so pogojeni tudi ostali naravni
procesi, ko je npr. fotosinteza, brez katere rastline propadejo, pri njej pa se sprosca tudi za
¢loveka pomemben kisik. [23] [12] [24]

Slika 10 — Neprimerno osvetljena spalnica [25]
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4 Svetlobno onesnazenje

4.1 Kaj je svetlobno onesnazenje

Po uredbi o mejnih vrednostih svetlobnega onesnazevanja okolja Republike Slovenije [7] je
svetlobno onesnazevanje definirano kot: »Emisija svetlobe iz umetnih virov svetlobe.«
Svetlobno onesnazevanje okolja povzroca za ¢lovekov vid mote¢o osvetljenost in obcutek
bles¢anja pri ljudeh, ogroza varnost v prometu zaradi bleSCanja, zaradi neposrednega in
posrednega sevanja proti nebu moti Zivljenje ali selitev ptic, netopirjev, zuZelk in drugih zivali,
ogroza naravno ravnotezje na varovanih obmocjih, moti profesionalno ali amatersko
astronomsko opazovanje, s sevanjem proti nebu pa po nepotrebnem porablja elektri¢no
energijo« [7]. Umetno onesnazevanje je posledica umetne svetlobe, ki jo ljudje »uvajamo« v
okolje. To po¢nemo predvsem z javno razsvetljavo, ki osvetljuje infrastrukturo. Osvetljuje
ceste, spomenike, procelja stavb, ulice ...

Svetlobno onesnazenje lahko opazimo kot:

e zarenje neba v smeri mest, ki nastane zaradi sipanja umetne svetlobe v atmosferi iz
neprimernih svetilk na delcih prahu ali vlage v zraku. Taks$no ble$¢anje je opazno Z¢ z
velikih razdalj. Meri se v magnitudah na lo¢no sekundo (mag/arc sec?),

e Dlescanje, ki nastane zaradi sipanja svetlobe v o€esu in zmanjSa sposobnosti vida.
Blesc¢anje povzro¢i razlika med svetlostjo okolice in umetne svetlobe,

e svetlobno nadlegovanje, ko del vira umetne svetlobe osvetljuje dele, ki bi sicer morali
biti temni (npr.: svetlika javne razsvetljave osvetljuje spalnico).

4.2 Vzroki svetlobnega onesnazenja
4.2.1 Javnarazsvetljava

Javna razsvetljava je skupek umetnih svetil, ki razsvetljujejo javne povrsine (ceste, spomenike
...). Cloveku omogoca varnost, orientacijo ... tudi takrat, ko nam naravna svetloba tega ne
omogoca. Danes je zal osvetljevanje javnih povrsin pretirano, uporabljajo pa se ekolosko
neprimerne svetilke, zaradi ¢esar se spopadamo s svetlobnim onesnazenjem. S tem problemom
se ukvarja prakti¢no celoten svet, ne smemo pa pozabiti, da je Slovenija celo druga v Evropi po
svetlobni onesnazenosti, takoj za Belgijo. [26]

4.2.1.1 Zgodovina javne razsvetljave

Clovek je Ze od nekdaj iskal nadine, kako si osvetliti prostor, ko mu naravni viri tega ne
omogocajo. Prvo pomembno odkritje za reSitev tega problema je bil ogenj. Seveda se ¢lovek
pri tem ni zaustavil, potrebno je bilo odkriti vir svetlobe, ki lahko z razmeroma malo goriva
svetli ¢im dlje in mo¢no. Kasneje so zaceli s proizvodno svec in oljnih svetilk. Takrat pa se je
zacelo obdobje javne razsvetljave. Pred izumom svetil, ki so izkori§¢ala pojav inkadescence
(vroca telesa oddajo elektromagnetno valovanje v obliki vidne svetlobe), bi naj po nekaterih
nepotrjenih virih Ze leta 1417 obstajala neke vrste javna razsvetljava v Londonu, Kjer je bil t. i.
vzigalec zadolzen, da je po mestu prizigal svece, ki so bile na javnih mestih. Sledile so znane
svetilke na plin, ki so jih po mestu prizigali za to posebej zaposleni »vzigalci«. Revolucijo na
podrocju javne razsvetljave je povzrocil izum svetilke, ki bi jo naj leta 1874 izumil ameriski
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znanstvenik, fizik in izumitelj Thomas Alva Edison. Kljub temu pa mnogi izum prve sijalke
pripisujejo britanskemu astronomu in znanstveniku Warrenn-u De la Rue. Edison je seveda
omogocil javna razsvetljavo tudi z vzporedno vezavo svetilk, ki lahko svetijo neodvisno ena od
druge. Pomembno vlogo pri uveljavi javne razsvetljave je imel tudi srbski izumitelj Nikola
Tesla, ki je s trifaznim elektromotorjem omogocil izredno Siroko rabo elektri¢ne energije. [27]
[28]

Slika 11 — "'Staromodna razsvetljava™ [29]

V Celju je prva svetilka javne razsvetljave zasvetila leta 1873, ko je mesto dobilo javno plinsko
razsvetljavo. [30]

4.2.1.2 Tipi svetilk javne razsvetljave

Vecina umetne svetlobe, ki najbolj onesnazuje, prihaja od svetilk zunanje javne razsvetljave.
Natanc¢neje so problemati¢ne svetilke, ki svetlobo oddajajo nad horizontalno ravnino oz.
vodoravnico. [31] [2]

Slika 12 — Horizontalna ravnina [32]

Loc¢imo tri tipe svetilk:
— nezasencene svetilke,
— delno zasencene svetilke,

— popolnoma zasencene svetilke. [2] [33]
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-

Slika 13 — Delno zasencena svetilka [23] Slika 14 — Nezasencena svetilka [23] Slika 15 — Popolnoma zasencena svetilka [23]

Najbolj k svetlobnemu onesnazenju prispevajo svetila, ki oddajajo vecji delez svetlobnega toka
nad horizontalno ravnino. Najvecje tezave predstavljajo nezasencene svetilke, ki oddajo vec
kot polovico svetlobe nad vodoravnico, so najmanj ekoloske, motijo Zivali, ljudi in
predstavljajo izgubo elektri¢ne energije. Delno zasencene svetilke oddajo man;jsi del svetlobe
nad vodoravnico. Najboljsa resitev za zmanj$anje svetlobnega onesnazenja pa so popolnoma
zasencene svetilke, kjer svetloba neposredno sploh ne presega vodoravnice, manjSe emisije se
pojavijo zgolj zaradi odboja svetlobe od povrsine, ki jo osvetljuje (5 %-10 %).

4.2.1.3 Barvni spekter svetilk javne razsvetljave

Med svetilkami javne razsvetljave najdemo: fluorescencne sijalke, za starejSe svetilke so
znacilne visokotlacne Zivosrebrne sijalke, visokotla¢ne natrijeve sijalke, danes pa so vse bolj
uporabljena tudi LED svetila. Zivosrebrne sijalke oddajajo velik del svetlobe tudi v ultra-
vijolicnem spektru, zato privlacijo zuzelke. Natrijeve so po Sloveniji zelo razsirjene, ampak so
velike in tezke, oddajajo pa oranzno rumeno svetlobo. LED sijalke so danes vse bolj
priljubljene, saj so izjemno ucinkovite. [31]

Rayleighovo sipanje opredeljuje sipanje svetlobe v ozrac¢ju v povezavi z valovno dolzino
svetlobe. Zaradi tega sipanja vidimo nase nebo modro. Pri sipanju se delci svetlobe — fotoni
odbijajo od delcev v ozradju (atomov in molekul). Jakost sipanja je obratno sorazmerna od
Cetrte potence valovne dolzine, torej se svetloba manjSih valovnih dolzin bolj razprsi kot
svetloba veéjih valovnih dolzin. Npr.: vijoli¢na svetloba se v ozra¢ju sipa kar 16-krat bolj kot
rdeca svetloba, kar pomeni, da tudi bolj svetlobno onesnazuje. LED sijalke, ki postajajo vse
bolj uporabljeno v javni razsvetljavi, tako kljub svoji var¢nosti predstavljajo veliko tezavo, saj
imajo vecji delez modre svetlobe od ostalih sijalk (npr.: pri natrijevih prevladuje oranzni
spekter) ter posledi¢no vecji potencial, da svetlobno onesnazujejo. [34]
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Slika 16 —Rayleighovo sipanje [34]
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4.2.2 Oglasevalski panoji

»Objekt za zunanje oglasevanje je vsak objekt, ki oglasuje pridobitno ali nepridobitno
organizacijo (podjetje, zavod, ministrstvo, drustvo itd.), ali izdelek, ali storitev. Objekt je lahko
samostoje¢, lahko je napis ali slika na zgradbi. Med objekte za oglasevanje sodijo znaki,
reklamni panoji, kozolci z nosilci slike, LED prikazovalniki, svetlobni prikazovalniki, vitrine.
Vse, kar je namenjeno oglasevanju, sodi med objekte za oglasevanje«. [35]

Po uredbi mejnih vrednostih svetlobnega onesnazevanja morajo vse svetilke oddajati 0 % nad
vodoravnico. Kljub tak$ni postavitvi svetlobnega onesnazenja ne moremo prepreciti, saj se
okoli 50 % svetlobe iz panoja odbije nad vodoravnico. Pomembna je izbira barve panoja in
njihovih napisov. Problemati¢ni so panoji, ki jih osvetljuje bela barva, ali pa so napisi bele
barve, kar Se dodatno povecuje sipanje svetlobe. Zato je bolj primerna uporaba temnejSih
napisov na temnejsi podlagi.

Slika 17 — LED prikazovalnik v Mestni ¢etrti De¢kovo naselje [4]
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4.2.3 Osvetljevanje kulturne dedis¢ine

V Sloveniji, tudi v Celju, smo zelo bogati s kulturno dedis¢ino (cerkve, spomeniki ...). Tezava
pa se pojavi pri osvetljevanju le-teh. Po podatkih projekta Zivljenje naj bi kar 5 %20 %
svetlobnega onesnazenja v drzavah po svetu predstavljalo osvetljevanje kulturne dedis¢ine [36].
Po uredbi o mejnih vrednostih svetlobnega onesnazenja v Sloveniji pa lahko gre mimo fasade
kulturnega spomenika najve¢ 10 % svetlobnega toka. [7] Ker na za$¢itene zgradbe kulturne
dediS¢ine ne moremo dodatno postavljati svetila, je vecina svetil postavljenih ob spomenikih,
kar poveca delez svetlobe, ki sveti nad vodoravnico. [36]

V zimskih mesecih je v mestih dodaten vir svetlobnega onesnazenja dekorativna razsvetljava.
Pri dekorativni razsvetljavi, ki jo lahko zasledimo predvsem v mesecu decembru kot popestritev
»bozi¢nega vzdusja«, vecji del svetlobe sije nad vodoravnico, kar pomeni Se dodatno svetlobno
onesnazenje. Svetila so pogosto tudi razli¢nih barv, med katerimi sta pogosti bela in modra, ki
se v ozradju bolj sipata od drugih. Pod dekorativno osvetljavo uvrséamo tudi svetilke
names$cene na steni in talne svetilke, slednje pa so v Sloveniji prepovedane, ker povzro¢ajo
blescanje in zaslepitev mimoido¢ih. [31]

Slika 18 — Dekorativna razsvetljava v Celju med novoletnimi prazniki [4]
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4.3 Sirjenje svetlobe v atmosferi

Umetna svetloba v osnovni prihaja iz dveh virov: prvi vir so svetila, ki zaradi svoje zgradbe ali
pa postavitve oddajajo del svetlobe nad vodoravnico, drugi vir pa je svetloba, ki se od tal odbija
v atmosfero. Najvecji delez svetlobnemu onesnazenju prispevajo svetilke, ki svetlobo oddajajo
pod zelo majhnimi koti nad vodoravnico (0°-5°), tako se lahko svetloba pod majhnimi koti Siri
veliko dlje po troposferi kot pod veéjimi koti (glej tabelo 1). [2]

Kot zarka nad Razdalja, kjer zapusti Razdalja, kjer zapusti
vodoravnico (°) troposfero za h =5 km troposfero za
(km) h = 10 km (km)
1 165 263
3 85 155
5 55 105
7 40 78
10 28 56
15 19 37
20 14 27

Tabela 1 — Sirjenje umetne svetlobe po atmosferi [2]

Zemeljska troposfera ima konéno debelino priblizno 10 km, zato na osvetljenost no¢nega neba
mocno vpliva umetna svetloba, ki jo svetila oddajo pod majhnimi koti nad vodoravnico.
Hipoteticno lahko svetloba iz neustrezne svetilke pod kotom 7° nad vodoravnico doseze
Ljubljano, ¢e pa ista svetilka oddaja svetlobo pod kotom 3°, pa sega skoraj do Kopra.

B

Slika 19 — Sirjenje umetne svetlobe po atmosferi [2]
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Slika 20 — Lambertova porazdelitev [2]

Pomembno vlogo v mestih ima tudi odboj svetlobe od tal, ki pa zanemarljivo vpliva na
obmo¢jih bolj oddaljenih od vira umetne svetlobe, najvecji vpliv ima v mestih. Znacilna za
odboj svetlobe od tal je Lambertova porazdelitev, za katero je znacilna ve¢ja intenziteta v smeri
zenita ter manjSa za manj$e kote. Vendar svetlobo iz strani dodatno blokirajo tudi stavbe ter
ostale ovire. [2]

4.4 Posledice svetlobnega onesnazenja

Zemlja ni bila nikoli tako svetla, kot je danes. Nekateri deli Zemlje se vidijo iz vesolja kot
neskonéna zdruzena gmota svetil. Zemlja je tako postala vidna iz vesolja, vesolje pa skoraj ni
ve¢ vidno z Zemlje. [37]

Slika 21 — Del Evrope s Slovenijo iz vesolja [38]
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4.4.1 VVpliv na zdravje ljudi

Svetlobno onesnazenje vpliva na skoraj vsak organizem na Zemlji, saj vpliva na 24-urni naravni
ritem, Ki ga dolo¢a izmenjava dneva in no¢i. Ta omogoca ¢loveku, da je podnevi aktiven in
buden, pono¢i pa spi, s tem je pogojeno tudi izloCanje ze omenjenega melatonina.
Izpostavljenost svetlobi v no¢nem ¢asu povzro¢i motnje v ritmu, ¢emur lahko sledijo $tevilne
zdravstvene teZave. Stevilne raziskave so pokazale povezanost zaviranja tvorbe melatonina s
pojavom rakavih obolenj. Izkazalo pa se, da je za zdravje ljudi najbolj nevarna svetloba nizjih
valovnih dolzin, sploh modra barva, ki zavira tvorbo melatonina bolj od katerekoli druge barve.
Ob preveliki izpostavljenosti umetni svetlobi se pojavijo tudi glavoboli, nejevolja ... S sipanjem
svetlobe javne razsvetljave in bles¢anjem pa se lahko poveca tudi delez prometnih nesrec. [31]

4.4.2 Vpliv na zivali

Prevelika koli¢ina svetlobe v nonem c¢asu lahko zmoti tudi navade zivali pri prehrani,
orientaciji v prostoru ... Zuzelke svetlobo uporabljajo za orientacijo, &e je vir svetlobe svetilka,
lahko ob njej krozijo do onemoglosti, privlaci pa jih Se posebej ultravijolicna svetloba. TeZave
z umetno svetlobo imajo tudi netopirji, saj jih svetloba vznemirja. Pridobivajo tudi napacne
informacije o naravni intenziteti svetlobe in zato zamudijo idealni ¢as za prehranjevanje. Tudi
ptice se ponoci orientirajo s pomocjo zvezd in Lune. Pogosto ptice ponoci tréijo ob mocno
osvetljene objekte, zaradi ¢esar lahko tudi poginejo, ali pa se mo¢no poskodujejo. Lahko pa
zmoti tudi njihov termin selitve in zamudijo idealne razmere za gnezdenje. Mnogi bi mislili, da
svetlobna onesnazenost ne more vplivati na morske zivali, a je znano, da se mladi¢i morskih
zelv, potem ko se izvalijo na obali, pogosto odpravijo proti mo¢no osvetljenim mestom in ne v
naravnih razmerah sicer svetlejSemu morju. Tako vsako leto na Floridi pogine ve¢ milijonov
mladicev. [31] [39]

4.4.3 Vpliv na astronomska opazovanja

Svetloba, ki jo svetloba oddaja nad vodoravnico, osvetljuje no¢no nebo $irSega obmodja.
Svetlobno onesnazenje ogroza amaterska in profesionalna astronomska opazovanja. Za
astronomska opazovanja je manj mote¢a rumena svetloba kot modra, ki pa postaja vse bolj
zastopana v javni razsvetljavi. Astronomi si Zelijo predvsem LED svetilk s filtrom, ki ne
prepusca modre svetlobe. [31]

Slika 22 — Osrednji del Mle¢ne ceste na Crnem  Slika 23 — Osrednji del Mle¢ne ceste na Cresu [40]
vrhu [40]
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Spletna stran Temno nebo navaja: »Posnetka prikazujeta isti del neba — osrednji del nase
Galaksije v smeri ozvezdja Strelca, ki je od nas oddaljen priblizno 50.000 svetlobnih let in sta
bila posneta z isto opremo, vendar z dveh lokacij z zelo razli¢no kvaliteto nocnega neba. Na
otoku Cresu Rimska cesta zari v vsem svojem sijaju, v Sloveniji pa se izgublja v svetlobnem
smogu. Zal so trditve o ohranjenem okolju v Sloveniji, ki jih pogosto sli§imo iz ust odgovornih
za okolje, le zavajanje. Za nase no¢no nebo to gotovo ne drzi. [40]

4.5 Ukrepi proti svetlobnemu onesnazenju

Prvi so na problematiko svetlobnega onesnazenja opozorili astronomi, kasneje pa so se
pridruzili tudi zdravniki, biologi ...

4.5.1 Uredba RS in nacrt MOC

V Sloveniji je podrocje svetlobnega onesnaZenja tudi pravno urejeno od leta 2007, ko je bila
sprejeta Uredba o mejnih vrednostih svetlobnega onesnazevanja okolja. V 4. ¢lenu uredbe je
zapisano, da se uporabljajo svetilke, katerih delez svetlobnega toka, ki seva navzgor, je enak 0
%. Dolocene so izjeme za kulturne spomenike, kjer se lahko uporabljajo svetilke, katerih delez
svetlobnega toka, ki seva navzgor, ne presega 5 %, ce:

— je elektricna 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
poc¢asnemu prometu vozil s hitrostjo, ki ne presega 30 km/h.

Podana pa so tudi dolo¢ila o monitoringu svetlobnega onesnazevanja, in§pektorski nadzor in
morebitne krsitelje. V 28. ¢lenu te uredbe so jasno doloceni roki za odpravo morebitnih
neustreznih svetilk javne razsvetljave, osvetljenih fasad, kulturnih spomenikov. Rok za ureditev
svetil javne razsvetljave, tako da je delez svetlobnega toka, ki seva navzgor 0 %, je potekel 31.
12. 2008. [7]

Slika 24 — Nezasenc¢ena svetilka v Celju

Ze z zgoraj prilozene slike, posnete 20. 12. 2020, je razvidno, da 4. &len te uredbe ni bil
uresnicen in da Se vedno Slovenijo osvetljujejo svetila, ki izsevajo velik delez svetlobe nad

28



Svetlobno onesnazenje v Mestni ob¢ini Celje

vodoravnico. Prav tako bi morala biti uredba nujno posodobljena, saj trenutno ne zajema vse
bolj razsirjenih LED svetil. [7]

V Mestni obcini Celje, je bil leta 2018 sprejet Nacrt javne razsvetljave [6], v katerem je
zapisano, da je potrebno v Celju zamenjati 5705 svetilk za posodobitev celotne javne
razsvetljave. Pri nacrtu so bile popisane vse svetilke javne razsvetljave v Celju in razdeljene na
neskladne oz. skladne z uredbo RS. Po analizi je bilo ugotovljeno, da je v Celju 37 tipov svetilk,
ki so v skladu z uredbo od skupaj 64 razli¢nih tipov svetilk. Sprejeti so naslednji ukrepi:

— zamenjava svetilk, ki so energetsko neucinkovite, ali svetilk, ki ne ustrezajo »UREDBI«,

— zmanjSanje Stevila tipov razli¢nih svetilk,

zamenjava sijalk z LED sijalkami,

azuriranje katastra svetilk (po vsaki prihodnji spremembi stanja JR).

Za zamenjavo obstojecih svetilk so se ¢asovno omejili na konec leta 2020. Trenutno pa v Celju
Se vedno lahko najdemo svetilke, Ki so neskladne z uredbo.

Pomanjkljivosti pri spremljanju in uresni¢evanju uredbe v Sloveniji je kasneje ugotovilo tudi
racunsko sodis¢e. Ugotovili so, da nadzor ni bil redno izvajan ter da uredba ne zagotavlja
celovitega obveznega sistemati¢nega spremljanja stanja. TakSne nepravilnost pa so seveda
»voda na mlin« svetlobnemu onesnazenju. [41]

4.6 Merjenje sija neba

Danes obstaja ze veliko razli¢nih instrumentov za merjenje sija neba, razvita je celo mobilna
aplikacija, ki sem jo pri raziskovanju uporabil tudi jaz. Sij neba izrazamo v mag/arc sec?, pove
nam magnitudo na lo¢no sekundo. Magnituda je koli¢ina svetilnosti nekega telesa, lo¢imo
navidezno magnitudo ter absolutno. Navidezna magnituda je koli¢ina svetilnosti gledano z
Zemlje. 1z Bortleove lestvice lahko razberemo, koliko svetlobno onesnazeno je neko podrocje.
Manjsa kot je vrednost v mag/arc sec?, bolj je podroéje onesnazeno, saj je magnituda manjsa,
povzroditelj tega pa je sipanje svetlobe. [42]

Slika 25 — Bortleova lestvica [42]
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SQM
- 2
Razred Kratek opis maglaresec
1 Izredno 21.7-22.0
temno nebo

(excellent dark-sky site)

2 Tipi¢no resni¢no 21,5-21,7
temno nebo
(typical truly dark site)

3 Podezelsko nebo 21.3-21.5
(rural sky)

4 Podezelsko/predmestno
prehodno nebo
(rural/suburban

transition) 20,4-21,3

5 Predmestno nebo 19,1-20,4
(suburban sky)

6 Svetlo
predmestno nebo
(bright suburban sky)

7 Predmestno/mestno 18,0-19,1
prehodno nebo
(suburban/urban
transition

8 Mestno nebo
(city sky)

9 Nebo osrednjih <18.0

delov mest
(inner-city sky)

Tabela 2 — Bortleova lestvica [24]

Lestvica je sestavljena iz 9 razredov. Pri prvem razredu je magnituda na lo¢no sekundo
najvecja, zato je nebo najbolj temno in najmanj svetlobno onesnazeno. Taksno nebo je znacilno
predvsem za ruralna obmocja. V 9. razred pa uvr§¢amo obmocja, kjer so izmerjene vrednosti
SQM najnizje, tak$na obmocja so zelo svetlobno onesnazena na nebu in so tako edina opazljiva
telesa Luna, planeti, svetli kometi in nekaj svetlejsih zvezdnih kopic. Lestvica je redko
uporabljena in sluzi le za lai¢no interpretacijo podatkov. [24]

5 Anketni vprasalnik
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Pri raziskovanju sem sestavil in razdelil dva anketna vpraSalnika. V prvem (priloga 1) so me
zanimale navade ljudi pri uporabi umetnih svetil v njihovih domovih. V drugi (priloga 2) pa
sem prebivalce MOC spraseval o svetlobni onesnazenosti znotraj obCine.

5.1 Zbiranje podatkov in vzorec za anketo izpostavljenost umetni
svetlobi v domaéem okolju

Zbiranje podatkov je potekalo od 17. 2. 2021 do 8. 3. 2021 preko spletne platforme 1KA.
Anketiranci niso bili samo prebivalci Mestne ob¢ine Celje. Cilj ankete je bilo predvsem
ugotoviti, kako mo¢no svetlobno onesnazeni so bivalni/spalni prostori anketirancev in kaks$na
svetila uporabljajo. Izpolnjenih je bilo 166 anket, primernih za obdelavo. Pri starostnih
skupinah prevladujejo osebe med 15-25 let, ker sem anketo $iril po druZabnem omreZzju.

5.2 Izpostavijenost umetni svetlobi v domacéem okolju

1. Spol anketirancev
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Graf 1 — Spol anketirancev
V anketi je sodelovalo 33 % moskih ter 67 % zensk.

2. Starost anketirancev

Anketirance sem razdelil v 6 starostnih skupin. Najvecji delez je bilo starih med 15-25 let (63
%), od 46-55 let (29 %), od 36-45 (24 %). Ostali so bili v drugih starostnih skupinah.
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3. Menite, da lahko svetloba iz okolice (telefon, TV, razsvetljava) vpliva na vaSe spanje in
posledi¢no zdravje?
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Graf 2 — Menite, da lahko svetloba iz okolice (telefon, TV, razsvetljava) vpliva na vase spanje in
posledi¢no zdravje?

Vecina (94 %) anketirancev je mnenja, da lahko svetloba iz okolice vpliva na spanje in
posledi¢no zdravije.

4. Prosim vas, da na kratko utemeljite va$ odgovor.

Utemeljitve so bile zelo raznolike. Veliko anketirancev ja zapisalo, da svetloba iz okolja vpliva
na spanje zaradi sevanja naprav, da zavira proizvodnjo melatonina, da bolje spimo v temi.
Nekateri so omenili tudi, da motijo na§ dnevno-no¢ni ritem. Pojavili so se tudi naslednji
odgovori: poslabsajo vid, zaradi UV zarkov, ipd.

5. Ali v prostoru, Kjer spite, gledate tudi televizijo?
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Graf 3 — Ali v prostoru, kjer spite, gledate tudi televizijo?

82 %, ne gleda televizije v istem prostoru, kjer tudi spijo. To po¢ne 18 % vprasanih.
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6. Kako dolgo po navadi gledate televizijo pred spanjem?
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Graf 4 — Kako dolgo po navadi gledate televizijo pred spanjem?

65 % anketirancev gleda televizijo od 30 min do 1,5 ure. Le 3 % pa gleda televizijo vec kot dve
uri. Na to vprasanje so odgovorili tudi tisti, ki na vprasanje 5 niso odgovorili z da, saj lahko
televizijo gledamo tudi izven spalnega prostora in se nato odpravimo spat v spalnico.

7. Ali pred spanjem po navadi uporabljate ra¢unalnik?
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Graf 5 — Ali pred spanjem po navadi uporabljate rac¢unalnik?

Iz grafa 6 je razvidno, da skoraj polovica (45 %) anketirancev uporablja racunalnik pred
spanjem.
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8. Kako dolgo uporabljate ra¢unalnik pred spanjem? (Odgovorite samo, ¢e ste zgoraj odgovorili
zDA)
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Graf 6 — Kako dolgo uporabljate ra¢unalnik pred spanjem?

Najvec anketirancev — 28 (37 %), uporablja ra¢unalnik 30 min do 1 ure, najmanj pa se jih je
opredelilo za odgovor od 1,5 ure do 2 uri (4 %).

9. Ali pred spanjem uporabljate telefon?
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Graf 7 — Ali pred spanjem uporabljate telefon?

83 % je odgovorilo, da uporablja telefon pred spanjem.

34



Svetlobno onesnazenje v Mestni ob¢ini Celje

10. Kako dolgo po navadi uporabljate telefon pred spanjem? (Odgovorite samo, ¢e ste zgoraj
odgovorili z Da.)

60
54
50
40
33
30
21
20
11
) 8 .
: -

Do 30 min 30 min - 1h 1h - 1,5h 1,5h- 2h Ved kot dve uri

Graf 8 — Kako dolgo po navadi uporabljate telefon pred spanjem?

Najvecji delez anketirancev (43 %) uporablja telefon le 30 min, sledijo tisti ki ga uporabljajo
od 30 min do 1 ure (26 %). Vec kot dve uri telefon uporablja 11 oseb (9 %)

11. Katere Zarnice uporabljate v vaSem domu? (1 —najmanj; 5 — najve¢)

1 2 3 4 5
Navadne Zarnice 54 26 30 13 14
Halogenske zarnice 80 30 16 8 6
LED Zarnice 12 11 35 35 47
Varéne zarnice 31 19 33 32 25

Tabela 3 — Katere Zarnice uporabljate v vaSem domu?

Najmanj ljudi doma uporablja halogenske Zarnice, ki jim sledijo navadne Zarnice. Najbolj
uporabljene so LED Zarnice, ki jim po razsirjenosti sledijo varcne zarnice. Kljub temu $e vedno
velik delez anketirancev v uporabi ohranja navadne Zarnice.
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12. V Kkateri toplotni razred spadajo svetila v vaSem domu?
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Graf 9 — V Kkateri toplotni razred spadajo svetila v vaSem domu?

103 anketiranci (74 %) je odgovorilo, da svetila oddajajo toplo belo svetlobo. Le 37 (26 %) pa,
da njihova svetila oddajajo hladno belo svetlobo. Torej anketiranci v domovih uporabljajo
ustreznejsa svetila.

13. Izpostavljenost umetni svetlobi med spanjem.

Ne drzi Delno drzi Popolnoma drzi

Prostor je popolnoma zatemnjen 13 68 59
Luci javne razsvetljave ne sijejov 22 47 71
prostor
Ponoc¢i imam prizgano no¢no 130 8 2
svetilko
Pono¢i imam prizgane luci na 128 11 1
hodniku, ki sijejo v spalnico
Med spanjem imam priZzgano 131 7 2
televizijo
Ob vzglavju imam mobi 68 41 31

Tabela 4 — Izpostavljenost umetni svetlobi med spanjem

Velik delez vprasanih spi v popolnoma zatemnjenem prostoru (40 %). 16 % je tistih, ki jim
svetilke javne razsvetljave sijejo v prostor. Vecina vprasanih pono¢i nima prizgane nocne lucke,
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enako velja za lu¢ na hodniku. Bolj enakomerno razporejeni so odgovori pri trditvi »Ob
vzglavju imam mobi«. 49 % vprasanih je zanikalo trditev, 22 % pa pritrdilo.

5.3 Zbiranje podatkov in vzorec za anketo Svetlobno onesnazZenje v
Mestni obéini Celje

Zbiranje podatkov je potekalo od 17. 2. 2021 do 8. 3. 2021, preko spletne platforme 1KA.
Anketiranci so bili izklju¢no prebivalci Mestne ob¢ine Celje. Cilj ankete je bilo ugotoviti, kako
so anketiranci seznanjeni s svetlobnim onesnazenjem in kako slednje vpliva na njih. Izpolnjenih
je bilo 135 anket, primernih za obdelavo.

5.4 Svetlobno onesnazZenje v Mestni obcini Celje

1. Napisite, v katerem delu MOC Zivite?

15 % anketirancev zivi v Mestni Cetrti Center, 9 % anketiranih je odgovorilo, da Zivijo v Mestni
cetrti Nova vas, na obmocju Lave zivi 8 % vprasanih, enak odstotek ljudi zivi na Hudinji. Po
pogostosti si $e sledijo naslednji odgovori: Slavko Slander, Otok, Dolgo polje, Kajuh, Gaberje,
sledijo krajevne skupnosti Ljube¢na, Skofja vas ...

2. Ste Ze slisali za pojem svetlobno onesnaZevanje?
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20

Graf 10 — Ste Ze sliSali za pojem svetlobno onesnaZevanje?

106 anketirancev (79 %), je Ze sliSalo za pojem svetlobno onesnaZevanje. Ostalin 29
anketirancev (21 %) pa za ta pojem $e ni slisalo.
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3. Kje ste sliSali za svetlobno onesnaZevanje (odgovorite samo, ¢e ste zgoraj odgovorili z DA).
Moznih je ve¢ odgovorov.

V medijih (TV, radio, ¢asopis ...) 75
Pri pouku 42
Na spletu 45
Drugo 9

Tabela 5 — Kje ste slisali za svetlobno onesnazevanje?

Najve¢ vprasanih je za svetlobno onesnazevanje sliSalo v medijih in sicer 75 anketirancev (69
%), pri pouku je za svetlobno onesnazenje sliSalo 42 anketirancev (39 %), na spletu 45
anketirancev (42 %). 9 jih je naStelo Se druge moznosti. Ve€ina je zapisala od starSev, v sluzbi
0z. doma.

4. Komu ali ¢emu $kodi svetlobna onesnaZenost? MoZnih je ve¢ odgovorov.

120 108

103
100 91
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60
40 3
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Astronomom Zivalim Ljudem Rastlinam Drugo

Graf 11 — Komu ali éemu $kodi svetlobna onesnaZenost?

Vecina anketirancev meni, da svetlobno onesnazenje $kodi ljudem (76 %) in zivalim (80 %),
podoben odstotek jih meni, da skodi tudi rastlinam (67 %). Manj anketirancev je mnenja, da
Skodi tudi astronomom (26 %). Ponujen pa je bil tudi odgovor drugo, za katerega so se odlo¢ili
4 anketiranci, ki so veCinoma napisali, da §kodi vsem organizmom.

5. Ocenite strinjanje. (1 — se ne strinjam; 5 — se popolnoma strinjam)
1 2 3 4 5

Svetlobno

onesnazevanje je velik 3 12 47 35 21
problem tudi v MOC

V MOC so pretirano

osvetl‘jene.javne 12 23 48 24 11
povrsine (javne ceste,

ulice, trgi ...)
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V MOC so pretirano

osvetljene poslovne

stavbe, proizvodnji

objekti, nakupovalna

sredisca, Sportna igris¢a 9 18 20 36 35

Staro mestno jedro je

bolj svetlobno

onesnazeno kakor

stanovanjski deli Celja

(Nova vas, Hudinja, 12 28 43 27 8
Lava ...)

Staro mestno jedro je
bolj svetlobno
onesnazeno kakor
industrijski deli Celja

V starem mestnem jedru
je ve€ neustreznih
svetilk kot v
stanovanjskih delih
Celja

Svetlobno onesnazenje
vpliva na kvaliteto 3 9 31 34 41
zivljenja ljudi

Tabela 6 — Stanje svetlobnega onesnaZzenja v MOC

Pri trditvi »Svetlobno onesnazevanje je velik problem tudi v MOC« je najveéji delez vpraSanih
ostal neodlocen. Vec je tistih, ki se s to trditvijo strinjajo kot tistih, ki jo zanikajo. Vecina
anketirancev se ni opredelilo, ali so javne povrSine v MOC pretirano osvetljene, pri
osvetljevanju poslovnih stavb pa vecina meni, da so pretirano osvetljene. Pri trditvah »Staro
mestno jedro je bolj svetlobno onesnazeno kakor industrijski deli Celja« in »Staro mestno jedro
je bolj svetlobno onesnazeno kakor stanovanjski deli Celja (Nova vas, Hudinja, Lava ...)« je
najvecji delez anketirancev ostal neopredeljen, a se jih ve¢ s tem ne strinja kot pa strinja. Najbolj
neopredeljeni so vprasani bili pri trditvi »V starem mestnem jedru je ve¢ neustreznih svetilk kot
v stanovanjskih delih Celja«. Anketiranci se strinjajo, da svetlobno onesnazenje vpliva na
kvaliteto zivljenja ljudi.
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6. Kaj menite, katere od opisanih svetilk prevladujejo v starem mestnem jedru Celja?
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Graf 12 — Kaj menite, katere od zgoraj opisanih svetilk prevladujejo v starem mestnem jedru Celja?

71 anketirancev (60 %) je mnenja, da v starem mestnem jedru prevladujejo delno zasencene
svetilke, le 4 anketiranci (3 %) pa, da prevladujejo popolnoma zasenéene. 43 anketirancev (36
%) je odgovorilo, da prevladujejo nezasencene svetilke.

7. Kaj menite, katere od opisanih svetilk prevladujejo v stanovanjskih delih Celja?
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Graf 13 — Kaj menite, katere od opisanih svetilk prevladujejo v stanovanjskih delih Celja?

82 anketirancev (69 %) meni, da prevladujejo delno zasencene svetilke, 32 anketirancev (27 %)
meni, da prevladujejo nezasencene, najmanj je tistih, ki mislijo, da prevladujejo popolnoma
zasencene, taksni so 4 anketiranci (3 %).
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8. Ali vas motijo razli¢ni povzroditelji svetlobnega onesnazevanja? (1 — sploh me ne motijo, 5 —
me zelo motijo)

Javna
razsvetljava 21 28 35 18 16

Osvetljene
zgradbe
(nakupovalna
sredisca,
tovarne ...)

13 22 29 24 30

Osvetljeni

oglasevalski 10 i3 24 31 40
panoji

Osvetljeni

kulturno- 27 33 38 11 9
zgodovinski

spomeniki

Tabela 7 — Ali vas motijo razli¢ni povzrocitelji svetlobnega onesnazZevanja?

Najbolj anketirance motijo osvetljeni oglaSevalski panoji in sicer 40 anketirancev (34 %),
najmanj ljudi motijo osvetljeni kulturno-zgodovinski spomeniki, osvetljenim panojem pa
sledijo osvetljene zgradbe, nakupovalna sredisca ... Slednja motijo 25 % vprasanih.

9. Ali svetloba javne razsvetljave ponoci osvetljuje tudi vase bivalne/spalne prostore?
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Da Ne

Graf 14 — Ali svetloba javne razsvetljave ponoci osvetljuje tudi vase bivalne/spalne prostore?

Velikemu delezu anketirancem svetloba javne razsvetljave osvetljuje bivalne oz. spalne
prostore — 52. anketirancem (44 %).
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10. Ocenite svetlobno onesnazenost MOC. (1 — neonesnazena, 5 — zelo onesnazZena)
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Graf 15 — Ocenite svetlobno onesnaZenost MOC

Vecina anketirancev 66 (56 %) meni, da MOC ni niti svetlobno neonesnazena niti svetlobno
onesnazena (so neodlo¢eni), 32 (27 %) jih meni, da je precej svetlobno onesnaZena, le 6
anketirancev (5 %) meni, da je MOC zelo svetlobno onesnazena. 14 (12 %) vpraSanih je
odgovorilo, da je MOC malo svetlobno onesnazena. Nih¢e ni mnenja, da MOC sploh ni
svetlobno onesnazena.

Sklep: 79 % je Ze sliSalo za pojem svetlobno onesnazevanje, ostalih 21 % pa ne. Najvec so zanj
slisali iz medijev. Vecina jih meni, da svetlobno onesnazenje $kodi ljudem (76 %) in zivalim
(80 %), podoben odstotek jih meni, da skodi tudi rastlinam (67 %). Manj jih je mnenja, da Skodi
tudi astronomom (26 %). Stirje so napisali, da §koduje vsem organizmom.

S trditvijo »Svetlobno onesnazenje je velik problem tudi v MOC« je najvecji delez vprasanih
ostal neodlo¢en. Vec je tistih, Ki se s to trditvijo strinjajo kot tistih, ki jo zanikajo. Veéina se jih
ni opredelilo do vprasanja, ali so javne povrsine v MOC pretirano osvetljene, pri osvetljevanju
poslovnih stavb pa ve¢ina meni, da so pretirano osvetljene. Pri trditvah »Staro mestno jedro je
bolj svetlobno onesnazeno kakor industrijski deli Celjax in »Staro mestno jedro je bolj
svetlobno onesnazeno kakor stanovanjski deli Celja« je najvecji delez neopredeljen, a se jih veé
S tem ne strinja, kot pa strinja. Najbolj neopredeljeni so vpraSani bili pri trditvi »V starem
mestnem jedru je ve¢ neustreznih svetilk kot v stanovanjskih delih Celja«. Strinjajo se, da
svetlobno onesnaZenje vpliva na kvaliteto Zivljenja ljudi.

60 % je mnenja, da v starem mestnem jedru prevladujejo delno zasencene svetilke, le 3 % pa,
da prevladujejo popolnoma zasencene, 36 %, da prevladujejo nezasenéene svetilke.

69 % meni, da v stanovanjskih delih prevladujejo delno zasencene svetilke, 27 % meni, da
prevladujejo nezasencene, 3%, da previadujejo popolnoma zasencene.

Najbolj anketirance motijo osvetljeni oglasevalski panoji, in sicer 34 %, najmanj ljudi motijo
osvetljeni kulturno-zgodovinski spomeniki, osvetljenim panojem pa sledijo osvetljene zgradbe,
nakupovalna sredisc¢a ... Slednja motijo 25 % vprasanih.

Velikemu delezu anketirancem svetloba javne razsvetljave osvetljuje bivalne oz. spalne
prostore — 52. anketirancem (44 %).
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6 Popis javne razsvetljave

Pri raziskovanju sem opravil tudi popis javne razsvetljave na dveh izbranih obmo¢jih. Prvo
obmocje popisa je bil del stanovanjske soseske Nova vas in De¢kovo naselje, za drugo pa sem
izbral staro mestno jedro. Pri popisu sem si pomagal z na¢rtom javne razsvetljave v Mestni
ob¢ini Celje [6]. V nacrtu so bile leta 2018 popisane vse svetilke javne razsvetljave v MOC in
jasno doloceni tipi svetilk ter tudi, ¢e so ti v skladu z uredbo o mejnih vrednostih svetlobnega
onesnazenja okolja [7], ki je bila sprejeta leta 2007. Vsaki svetilki sem dolo¢il tip in dolo¢il, e
je slednji v skladu z uredbo. Rezultate na obeh popisanih obmocjih sem obdelal in primerjal.

6.1 Popis javne razsvetljave v stanovanjskih soseskah Nova vas in
Deckovo naselje

Obmocje popisa omejujejo Stiri ceste. Na severu sem se omejil z novo vezno cesto, na jugu na
Deckovo cesto, na vzhodu na Ulico mesta Grevenbroich ter na zahodu na Cesto na Ostrozno.

Slika 26 — Obmocje popisa javne razsvetljave v mestnih ¢etrtih De¢kovo naselje in Nova vas [9]

Obmocje popisa je del Mestne Cetrti Nova vas in Mestne ¢etrti Deckovo naselje. Za ta predel
sem se odlo¢il, ker zivim v Mestni ¢etrti Nova vas, na obmocju pa se nahajajo stavbe, Ki so bile
zgrajene v Sestdesetih letih prej$njega stoletja (Drapsinova), v obdobju od 1989-1995 Pod
lipami, Pod gabri in Pod kostanji ter stavbe, ki so bile zgrajene po letu 2001 (Novi trg). V
zadnjem letu se tukaj gradi vse veC stanovanjskih objektov, kar pomeni tudi ve¢ javne
razsvetljave. V novembru lanskega leta se je za promet odprla severna vezna cesta, ki povezuje
Cesto na Ostrozno z Ulico mesta Grevenbroich. Tako sem lahko s popisom razsvetljave na tej
cesti izvedel, kaksni so standardi za osvetljevanje novozgrajene cestne infrastrukture v MOC.
Svetilkam sem s pomoc¢jo nacrta javne razsvetljave v MOC [6] dolocil proizvajalca, ime, vrsto
sijalke ter skladnost z uredbo o mejnih vrednostih svetlobnega onesnazenja [7]. Skupaj sem
popisal 421 svetilk javne razsvetljave ter na izbranem obmocju zasledil 6 razli¢nih tipov svetilk.
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Najbolj zastopana svetilka je G500 PML1 proizvajalca Elektro kovina/AEC. Svetilke imajo
ve¢inoma fluorescentno sijalko in niso skladne z uredbo [7], so nezasencene in oddajajo velik
delez svetlobnega toka nad vodoravnico. Na izbranem obmoc¢ju sem nastel 120 svetilk — G500

PM1, tako te svetilke predstavljajo 28,5 % vseh popisanih svetilk.
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Slika 27 — Svetilka G500 PM1 v Novi vasi [4]

Najdemo jih med starejSimi stanovanjskim bloki, kjer osvetljujejo plo¢nike in igris¢a. Na
spodnji sliki je prikazano obmogje, kjer prevladujejo svetilke tipa G500 PM1.
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Slika 28 — Obmocje, kjer prevladujejo svetilke G500 PM1

Svetilke Lunoide 250 in 150 predstavljajo 24,9 % popisanih svetilk. Tak$nih je torej 105 svetilk.
So v skladu z uredbo [7], sijalke so visokotla¢ne natrijeve, proizvaja pa jih Illumin Azione., so
zasencene in ne oddajaj svetlobe nad vodoravnico, ¢e zanemarimo tisto, ki se v atmosfero odbije

od tal.

44



Svetlobno onesnazenje v Mestni ob¢ini Celje

Slika 29 — Svetilka Lunoide 250 v Novi vasi [4]

Te svetilke se uporabljajo za osvetljevanje cest, zato sem prav ob cestah zaznal najvecje Stevilo
teh svetilk, medtem ko jih drugod nisem opazil. Na spodnji karti so oznacena obmodja, kjer
prevladujejo svetilke Lunoide 250 in 150.
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Slika 30 — Obmoc¢je, kjer prevladujejo svetilke Lunoide 150/250

Popisal sem 97 svetilk Grah LSL, so skladne z uredbo [7], vgrajene pa imajo led sijalke.
Proizvajalec teh svetilk je grah Aerolite. Svetila oddajajo belo barvo in so zasenéena, tako da
svetloba ne seva nad horizontalno ravnino. Svetilke Grah LSL predstavljajo 23,0 % popisanih

svetil s tega obmocja.
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Slika 31 — Svetilka Grah LSL v Novi vasi [4]

Svetilke Grah LSL se uporabljajo predvsem na novozgrajeni infrastrukturi. To takoj opazimo,
saj so veCinoma uporabljene na novozgrajenih krozis¢ih ter delno obnovljenih kroziscih,
prevladujejo pa tudi na novozgrajeni severni vezni cesti. V osrednjem delu kroziséa se
uporabljajo tri svetilke Grah, kar je razvidno s spodnje slike.
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Slika 32 — Uporaba svetilk Grah LSL v krozi$¢u [4]

Slika 33 — Obmo¢ja, kjer prevladujejo svetilke Grah LSL

46



Svetlobno onesnazenje v Mestni ob¢ini Celje

Svetilke Axial, proizvajalca Modus, predstavljajo 16,2 % popisanih svetilk, torej sem jih
popisal 68. Svetilke niso skladne z uredbo [7], saj del svetlobe oddajajo nad vodoravnico.
Sijalke so fluorescentne.

Slika 34 — Svetilka Axial na Novem trgu (pogled proti Skapinovi) [4]

Vecino teh svetilk je ob starejSih stanovanjskih blokih na Draps$inovi ulici, ki so bili zgrajeni
po letu 1960, kjer osvetljujejo plo¢nike, igris¢e in ostale javne povrSine. Nekaj pa jih je
uporabljenih tudi ob novejsih stanovanjskih blokih na Novem trgu.

Slika 35 — Obmoc¢ja, kjer se nahajajo svetilke Axial
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Po pogostosti sledijo svetilke, uporabljene na parkiris¢u trgovine Lidl. Te svetilke niso bile
vklju€ene v nacrt javne razsvetljave v Celju [6], zato jim nisem mogel dolo¢iti proizvajalca.
Sijalke so LED, svetilke pa so skladne z uredbo [7]. Na parkiris¢u sem popisal 22 taksnih
svetilk, kar predstavlja 5,2 % popisanih svetilk.

Slika 36 — LED svetilka na parkiris¢u trgovine Lidl v Novi vasi [4]

Slika 37 — Obmodje trgovine Lidl v Novi vasi
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V sklopu popisa sem popisal tudi 9 svetilk Modus LV S proizvajalca Modus, ki imajo
fluorescentne sijalke. Svetilke Modus LV S predstavljajo 2,1 % svetilk tega obmocja. Svetilke
niso uporabljene na to¢no dolo¢enem obmocju, popisal sem jih na razli¢nih lokacijah, najvec
pa v stanovanjski soseski Novi trg.

Slika 38 — Svetilka Modus LV S na Novem trgu [4]

Na izbranem obmocju sem od 421 svetilk nastel 188 neustreznih svetilk, taksnih, ki niso v
skladu z uredbo [7]. Neustrezne svetilke (delno ali nezasencene) predstavljajo 44,7 % vseh
popisanih svetilk. Neustrezne svetilke na tem obmocju so G500 PM1 in Axial. Popisanih
ustreznih svetilk (popolnoma zasencene) je 233, torej 55,3 % svetilk tega obmocja. Pod ustrezne
svetilke spadajo Lunoide 150/250, Grah LSL, Modus LV S, ter LED svetilke na parkiri§¢u
trgovine Lidl. Neustrezne svetilke so nezasencene, ali pa delno zasencene, pogosto so tudi
nepravilno montirane, zato svetlobo oddajajo pod majhnimi koti, kar pomeni $e vecjo tezavo.
Novo infrastrukturo osvetljujejo predvsem LED sijalke, ki lahko predstavljajo se vecjo tezavo,
¢e so svetilke, v katerih so montirane, nepravilne, saj se bela svetloba LED svetil bolj sipa v
atmosferi. Na spodnji karti sem oznacil obmocja, kjer prevladujejo neustrezne svetilke, ta so
oznacena z rdeCo barvo. Obmocja, kjer prevladujejo ustrezne svetilke, so oznacena z zeleno
barvo. Razvidno je, da ceste osvetljujejo svetilke skladne z uredbo, najve¢ neustreznih svetilk
pa lahko najdemo med posameznimi stanovanjskimi bloki. V stanovanjski soseskah je e vedno
veliko neustreznih, torej nezasencenih, ali delno zasencenih svetilk, ki bistveno povecujejo
svetlobno onesnazenost. Neustrezne svetilke so najpogostejSe na obmocjih stanovanjskih
blokov zgrajenih med leti 1963 in 1995. Tudi na obmocju stanovanjskih blokov, zgrajenih po
letu 2001, lahko opazimo veliko $tevilo neustreznih svetilk.
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Legenda:

B neustrezne svetilke

I ustrezne svetilke

Slika 39 — Obmo¢ja, kjer prevladujejo neustrezne 0z. ustrezne svetilke javne razsvetljave v stanovanjskih
soseskah Nova vas in Deckovo naselje
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6.2 Popis javne razsvetljave v Mestni ¢etrti Center

Pred popisom svetilk javne razsvetljave sem dolo¢il obmocje popisa. Na severu sem se omejil
na Levstikovo in Gregor¢i¢evo ulico. Na zahodu na Gledaliski trg in parkiris¢e za Mestno
obcino Celje, na jugu na Savinjsko nabrezje, na vzhodu pa na Ulico XIV. divizije.

ﬂ Gledaligki gy

J"\ -~
’ \

Slika 40 — Obmotje popisa javne razsvetljave v MC Center

To obmocje sem si izbral zato, ker me je zanimalo, kaksna je javna razsvetljava v starem
mestnem jedru. Obmocje obsega tudi del Savinjskega nabrezja, tako sem tudi ugotovil, katera
svetila se uporabljajo za osvetljevanje zelenih povrsin. V popis sem vkljucil tudi razsvetljavo
UL. XIV. divizije, Kjer razsvetljava $e ni bila posodobljena, tako sem ugotovil, ali so bile
predhodno uporabljene svetilke javne razsvetljave neustrezne ali ustrezne. Tudi tem svetilkam
sem s pomo¢jo nacrta javne razsvetljave v MOC [6] dolocil proizvajalca, ime, vrsto sijalke ter
skladnost z uredbo o mejnih vrednostih svetlobnega onesnazenja [7]. Skupaj sem popisal 373
svetilk javne razsvetljave, od tega 12 razli¢nih tipov svetilk.

Tudi v MC Center je najbolj zastopana svetilka tipa G500 PM1, popisal sem 130 tak3nih svetilk,
kar predstavlja 34,9 % vseh popisanih svetilk. Pogosto so na enem drogu montirane 3 svetilke,
v tem primeru sem skupnemu Stevilu svetilk pristel vse tri in jih nisem Stel kot eno svetilko.
Proizvaja jih Elektro kovina/AEC. Niso skladne z uredbo [7], so nezasenc¢ene in oddajajo velik
delez svetlobnega toka nad vodoravnico. Svetilke imajo ve¢inoma fluorescentno sijalko.

51



Svetlobno onesnazenje v Mestni ob¢ini Celje

Slika 41 — Svetilke G500 PM1 pri cerkvi sv. Danijela [4]

Svetilke tega tipa so uporabljene predvsem v $e ne obnovljenih predelih starega mestnega
jedra, v okolici cerkve sv. Danijela in v okolici zgradbe Mestne obcine Celje.

Slika 42 — Obmoc¢ja, kjer prevladujejo svetilke G500 PM1
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Svetilke Iguzzini crown LED BG 61/62, ki imajo LED sijalke. Proizvaja jih podjetje Iguzzini.
Svetilke so v skladu z uredbo [7]. So popolnoma zasencene in svetlobe ne oddajajo nad
vodoravnico. Lo¢imo dve vrsti teh svetil BG 61 , ki so 50 W in BG 62, ki so 70 W. Popisal sem
51 svetilk, pri ¢emer sem obe vrsti (BG 61 in BG 62) prestel kot en tip svetilk. Te svetilke tako
predstavljajo 13,7 % popisanih svetilk.

o N

.

Slika 43 — Svetilke Iguzzini pred hotelom Evropa [4]

Svetilke prevladujejo ob prenovljenih sprehajalnih povrsinah v starem mestnem jedru. Na
Krekovem trgu, delih Presernove in Kocenove ulice in Stanetove ulice.

Slika 44 — Obmoc¢ja, kjer prevladujejo svetilke Iguzzini
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Po pogostosti sledijo svetilke Siteco, ki jih proizvaja istoimensko podijetje. Sijalke so
visokotla¢ne natrijeve. So popolnoma zasencene in v skladu z uredbo [7]. Popisal sem 35 svetilk
Siteco, torej te svetilke predstavljajo 9,4 % vseh svetilk tega obmocja.

Slika 45 — Svetilka Siteco v mestni ¢etrti Center [4]

Svetilke Siteco osvetljujejo ulico XIV. divizije ter del Levstikove ulice. Uporabljene so za
osvetlitev cestne infrastrukture, svetijo pa z znacilno toplo barvo.

T

Slika 46 — Obmoc¢je, kjer prevladujejo svetilke Siteco
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Svetilke Lunoide 250 in 150 predstavljajo 8,8 % popisanih svetilk. Torej 33 svetilk. So v skladu
z uredbo [7], sijalke so visokotla¢ne natrijeve, proizvaja pa jih lllumin Azione.

Slika 47 — Svetilka Lunoide na Gregor¢icevi ulici [4]

Svetilke Lunoide osvetljujejo cestno infrastrukturo, najve¢ sem jih nastel na Gregorcicevi ulici.
Pogosto so montirane tri svetilke skupaj na enem drogu, kar lahko vidimo v ozadju slike 47.

" (A .','; M g /7}

Slika 48 — Obmocje, kjer prevladujejo svetilke Lunoide
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Svetilke Kaij Port predstavljajo 8,0 %, torej sem nastel 30 svetilk Kaij Port. Proizvaja jih
istoimensko podjetje, sijalke pa so LED. Svetilke so v skladu z uredbo [7], svetlobe ne oddajajo
nad vodoravnico.

Slika 49 — Svetilka Kaij Port v starem mestnem jedru [4]

Svetilke Kalij Port prevladujejo na Gledaliskem trgu ter na Trgu celjskih knezov
Ny N . PN N N . ' '

Slika 50 — Obmoc¢je, kjer prevladujejo svetilke Kaij Port
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Historicne LED svetilke na Gosposki ulice predstavljajo 5,6 % popisanih svetil, sijalke so
fluorescentne. Proizvajalec ni poznan. Svetilke niso v skladu z uredbo [7]. Popisal sem 21
svetilk.

Slika 51 — Histori¢na svetilka na Gosposki ulici [4]

Te svetilke sem popisal le na Gosposki ulici ter v ozkih ulicah, ki povezujejo Gosposko ulico z
Osrednjo knjiznico Celje.

Slika 52 — Obmo¢je, Kkjer prevladujejo LED histori¢ne svetilke
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Svetilke Axial predstavljajo 5,1 % popisanih svetilk, popisal sem jih 19. Svetilke niso skladne
z uredbo [7], saj del svetlobe oddajajo nad vodoravnico. Sijalke so fluorescentne.

Slika 53 — Svetilka Axial v Mestnem parku [4]

Najve¢ svetilk Axial je uporabljenih v Mestnem parku, kjer osvetljujejo sprehajalno pot.
Proizvaja jih Philips.

Slika 54 — Obmocdje, kjer prevladujejo svetilke Axial
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Po razsirjenosti sledijo LED histori¢ne svetilke na glavnem trgu, ki $e niso bile vkljucene pri
popisu za nacrt javne razsvetljave v Celju [6]. Svetilke so bile na glavhem trgu nedavno
zamenjane, tako so te svetilke v skladu z uredbo [7], sijalke so LED, proizvajalca pa iz
obstojeCega nacrta nisem mogel razbrati, saj te svetilke niso bile vkljuéene v nacrt. Popisal sem
18 svetilk, kar pomeni 4,8 % vseh popisanih svetilk. Od svetilk na Gosposki ulici se razlikujejo
po sijalkah, kar je razvidno s slike 55.
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Slika 56 — Glavni trg
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Popisal sem tudi 12 svetilk Grah LSL, ki tako predstavljajo 3,2 % popisanih svetilk. So skladne
z uredbo [7], vgrajene pa imajo led sijalke. Proizvajalec teh svetilk je Grah Aerolite. Svetila
oddajajo belo barvo in so zasencena, tako da svetlobe ne sevajo na horizontalno ravnino.
Svetilke so vec¢ino uporabljene za osvetljevanje cestne infrastrukture na popisnem obmodju, a
ne prevladujejo na le enem predelu, temvec so neenakomerno razporejene po razli¢nih cestnih
odsekih.

Y-

Slika 57 — Svetilka Grah LSL na Levstikovi ulici [4]

Starinske svetilke Union, predstavljajo 2,7 % popisanih svetilk (10). Proizvajalec teh svetilk ni
poznan, sijalke so fluorescentne in te svetilke niso skladne z uredbo [7]. Vse popisane svetilke
se nahajajo pred Celjskim domom.

Slika 58 — Starinska svetilka Union pred Celjskim domom [4]
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Tretji tip histori¢nih LED svetilk je montiran na fasade zgradb, kot je razvidno s spodnje slike.
Proizvajalec ni poznan, sijalke so LED. Popisal sem 8 taksnih svetilk, torej 2,1 % popisane
razsvetljave. Te svetilke so najpogosteje uporabljene za osvetljevanje ozjih ulic v starem
mestnem jedru, najve¢ sem jih popisal ob Osrednji knjiznici Celje.

Slika 59 — LED histori¢na svetilka montirana na fasado [4]

Najmanjsi deleZ svetilk na izbranem obmocju predstavljajo visece Sinteco svetilke. Popisal sem
jih 6, kar pomeni 1,6 % vseh svetilk. Te svetilke so skladne z uredbo [7], sijalke so visokotla¢ne
natrijeve, proizvaja pa jih podjetje Sinteco. Vse svetilke sem popisal na Cankarjevi ulici.

Slika 60 — Vise¢a svetilka Sinteco na Cankarjevi ulici [4]
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Na obmodju MC Center sem od 373 popisanih svetilk nastel 180 neustreznih svetilk, torej
svetilke neskladne z uredbo [7] predstavljajo 48,3 % vseh svetilk. Neustrezne svetilke na tem
obmocju so: G500 PM, Axial, Starinske svetilke Union ter histori¢ne svetilke na Gosposki ulici.
Popisanih ustreznih svetilk (popolnoma zasencenih) je 193, torej 51,7 % svetilk tega obmogja.
Pod ustrezne svetilke spadajo LED histori¢ne svetilke montirane na fasado zgradb in tiste na
Glavnem trgu, Lunoide, Siteco, Grah LSL, Kaij Port, Iguzzini, ter Sinteco visece svetilke. Od
sijalk prevladujejo LED in fluorescentne sijalke. Vecino ustreznih svetilk najdemo ob cestni
infrastrukturi in v prenovljenem delu starega mestnega jedra. Neustrezne svetilke prevladujejo
v mestnem parku, na obmoc¢jih Razlagove ulice, okolice cerkve sv. Danijela in Gosposki ulici.
Na spodnji karti sem oznacil obmocja, kjer prevladujejo neustrezne svetilke, ta so oznacena z
rdeo barvo. Obmogja, kjer prevladujejo ustrezne svetilke, so ozna¢ena z zeleno barvo. V MC
Center je Se vedno veliko $tevilo neustreznih svetilk, ki dodatno prispevajo k svetlobni
onesnazenosti Celja.

Legenda:

4 W neustrezne svetilke

M @ ustrezne svetilke

Slika 61 — Obmo¢ja, kjer prevladujejo neustrezne oz. ustrezne svetilke javne razsvetljave v Mestni etrti
Center
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7 Viri svetlobnega onesnazenja na obmog¢ju Celja

Pri raziskovanju me je zanimalo tudi, kako so v Celju osvetljeni spomeniki, zgradbe kulturne
dedisc¢ine, nakupovalna sredis$¢a in industrijski objekti. Fotografiral sem tudi reklamne panoje,
dekorativno osvetljavo ter napise na proceljih trgovin in ostalih ustanov.

7.1 Kulturna dedisc¢ina in dekorativna osvetljava

Po uredbi o mejnih vrednostih svetlobnega onesnazenja okolja [7] lahko 10 % svetlobnega toka
sveti mimo fasade kulturnega spomenika. Dovoljeno je tudi osvetljevanje s sicer okolju

neprijaznimi svetilkami, ¢e osvetljevanje s slednjimi ni tehni¢no izvedljivo.

Na sliki 62 je prikazano osvetljevanje cerkve Sv. duha v Novi vasi. Procelje cerkve je osvetljeno
z dvema reflektorjema, ki moc¢no osvetlita sprednji del cerkve in tudi okolico. Reflektorja sta
neposredno sveti mimo objekta v okolico oz. atmosfero. Prav v okolici cerkve pa prevladujejo
neustrezne nezasencene svetilke, ki svetlobni tok oddaja v vse smeri v veliki meri tudi ¢ez
vodoravnico.

Slika 62 — Primer osvetlitve cerkve Sv. duha v Novi vasi [4]

Na sliki 63 je cerkev sv. Danijela v centru mesta. Cerkev nima dodatne osvetljave, ki bi jo
osvetljevala. Osvetljujejo jo samo neustrezne svetilke (nezasenéene) javne razsvetljave.

Slika 63 — Primer osvetlitve cerkve sv. Danijela [4]
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V zimskih mesecih, natan¢neje od decembra do januarja, je Celje v smislu svetlobnega
onesnazenja dodatno obremenjeno zaradi dekorativne razsvetljave, ki krasi staro mestno jedro.
Med svetili, ki se uporabljajo za prazni¢no okrasitev, v veliki vecini prevladujejo luci, Ki
oddajajo vecinski delez svetlobe nad vodoravnico. Uredba o mejnih vrednostih svetlobnega
onesnazenja okolja [7] ne omenja dekorativne razsvetljave.

Slika 64 — Prazni¢na razsvetljava na PreSernovi ulici [4]

Na spodnji sliki je prikazana neprimerna dekorativna razsvetljava pred stavbo Mestne obCine
Celje. Taksna svetilka je talna in v tem primeru vsa oddana svetloba seva nad vodoravnico.

Slika 65 — Neustrezna dekorativna osvetljava pred stavbo MOC [4]
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Na sliki 66 je prikazano kuzno znamenje na Glavnem trgu. Podobno kot cerkev sv. Danijela
tudi kuzno znamenje ni dodatno osvetljeno, saj potrebe za to ni, saj spomenik moc¢no
osvetljujejo svetilke okoliske javne razsvetljave.

Slika 66 — Kuzno znamenje v Celju [4]

7.2 Nakupovalna sredisc¢a in osvetljeni napisi

Velik delez k svetlobnemu prispevajo tudi neprimerno osvetljene fasade 0z. zgradbe na sploh.
Pri fotografiranju panorame Celja sem opazil, da je eden izmed mo¢neje osvetljenih predelov
Celja prav obmocje v okolici trgovskih centrov: Citycenter in Planet Tus. Povzroditelji
svetlobnega onesnaZenja so tudi reklamni panoji, ki so pogosto neprimernih svetlih barv, zaradi
Cesar odbijajo Se vec svetlobe nad vodoravnico. Reflektorji 0z. svetilke, ki jih osvetljujejo, pa
svetijo tudi mimo panojev in tako svetlobo sevajo neposredno v atmosfero.

Na sliki 67 je prikazan pogled na glavni vhod v Citycenter, ki je mo¢no osvetljen z LED svetili.
Na desni strani vidimo tudi napise, ki so ve¢inoma napisani na svetli podlagi, osvetljeni pa s
hladno belo barvo, ki se $e bolj sipa v atmosfero.

Slika 67 — Citycenter z Mariborske ceste [4]
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Podobno lahko vidimo na sliki 68, kjer je prikazan pogled na Citycenter s parkiris¢a trgovskega
centra Planet Tus. Tudi tukaj je uporabljeno veliko Stevilo LED svetil, ki se mo¢no bles¢ijo. Z
LED svetili so osvetljeni tudi napisi, pri katerih prevladujejo svetlejse barve, kar ni zazeleno.

Slika 68 — Citycenter s parkiri§¢a trgovskega centra Planet Tu$ [4]

Na spodnji sliki lahko vidimo zmerno uporabo osvetljave za osvetlitev trgovske centra Mercator
na Hudinji. Moc¢neje osvetljen je le napis Mercator, medtem ko fasada trgovskega centra skoraj
ni osvetljena. Tudi uporabljena dekorativna razsvetljava, ki jo vidimo pod napisom, je ustrezna.

Slika 69 — Mercator center [4]
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Trgovski center Planet Tus$ je v primerjavi s sosednjim Citycentrom manj osvetljen, tudi tukaj
previladujejo LED svetila. Najmoc¢neje je osvetljen del centra obrnjen proti Mariborski cesti. Pri
osvetljenosti izstopajo trije reklamni panoji, ki so osvetljeni z devetimi reflektoriji.

Slika 70 — Planet Tu$ z Mariborske ceste [4]

Podobno kot v sosednjem trgovskem centru tudi tukaj najdemo osvetljene napise, na katerih
prevladujejo svetle podlage s svetlimi napisi.

Slika 71 — Osvetljeni napisi na trgovskem centru Planet Tus [4]
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Na sliki 72 je prikazan primer osvetljenega reklamnega napisa. Podlaga je primerno temnejsa,
medtem ko je napis Se vedno svetlejsi, kar povzroca mocnejSo osvetljenost obmocja okoli
osvetljenega napisa.

Slika 72 — Osvetljen napis [4]

Na spodnji sliki je prikazan osvetljen napis na trgovini Tu$ v starem mestnem jedru. Prevladuje
bela barva.

Slika 73 — Napis na trgovini Tu§ v starem mestnem jedru [4]

7.3 Neustrezne svetilke javne razsvetljave

K svetlobnemu onesnazenju najbolj prispevajo prav svetilke javne razsvetljave. Fotografiral
sem neustrezno in ustrezni svetilki na obmocjih MC Center in Nova vas. Prikazana je tudi ulica

na obmocju Hudinje.
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Na sliki 73 lahko vidimo nezasenceno svetilko G500 PM 1, pri kateri svetloba sveti v vse smeri,
tudi nad vodoravnico.

Slika 74 — Nezasen¢ena svetilka v Novi vasi [4]

Na spodnjih fotografijah sta prikazani zasenéeni svetilki v MC Center (pred hotelom Evropa in
Tehno parkom). Svetloba v obeh primerih neposredno ne sveti nad vodoravnico. Na prvi sliki
je tudi oznacena.

Slika 75 — Zasencena svetilka pred hotelom Evropa [4]
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T T W S
Slika 76 — Zasenéena svetilka pred Tehno parkom [4]

Na sliki 77 je fotografiran vrt hiSe in ulica v ¢asu tekme na Areni Z'dezele. Vidimo lahko, da z
ulice vrt osvetljuje neprimerna svetilka javne razsvetljave, medtem ko reflektorji mocno
razsvetljujejo sosednje hise. V tem primeru lahko govorimo o svetlobnem nadlegovanju.

3

Slika 77 — Osvetljena ulica na Hudinji [43]
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8 Meritve sija neba v smeri zenita

Z mobilno aplikacijo »Dark Sky Meter« [5] sem opravil meritve sija neba v smeri zenita. Sij
neba izrazamo v mag/arc sec?, pove nam magnitudo na lo¢no sekundo. Magnituda je koli¢ina
svetilnosti nekega telesa, lo¢imo navidezno magnitudo ter absolutno. Navidezna magnituda je
koli¢ina svetilnosti gledano z Zemlje. Manjsa kot je vrednost v mag/arc sec?, bolj je podrocje
onesnazeno, saj je magnituda manjSa, povzrocitelj tega pa je sipanje svetlobe. Meritve morajo
biti izvedene v ¢asu, ko na nebu ni Lune in je nebo jasno brez oblakov, tako dobimo optimalne
rezultate. Ce merimo sij neba v ¢asu polne Lune, dobimo visje vrednosti, saj Luna odbija
maksimalno svetlobe od Sonca, zato posledice sija neba ne moremo pripisati svetlobni
onesnazenosti.

Meritve sem izvedel v ¢asu, ko je bilo nebo jasno, Lune pa ni bilo nad obzorjem. Meritve sem
izvedel na 38 lokacijah po celotni Mestni ob¢ini Celje. Na vsaki lokaciji sem opravil tri meritve
in izra¢unal povpre¢no vrednost meritev. Meritve sem opravljal v smeri zenita. Pri meritvah
sem bil pozoren, da kamere telefona ne usmerim neposredno v svetilke, saj bi tako dobil
neuporabne rezultate. Glede na dobljene vrednosti SQM v mag/arc sec? sem lokacije razdelil v
5 razredov na podlagi opisov v aplikaciji »Dark Sky Meter« [5] in Bortleove lestvice. V ¢rni
razred, kjer je vrednost SQM vecja od 21,50 mag/arc sec?, modri razred (SQM med 21,0 in
21,49 mag/arc sec?), sivi razred (SQM med 20,0 in 20,99 mag/arc sec?), rumeni razred (SQM
med 18,0 in 19,9 mag/arc sec?) ter beli razred (SQM man;jsi od 18,0 mag/arc sec?). V Celju po
pri¢akovanjih na nobeni lokaciji nisem izmeril vrednosti nad 21,5 mag/arc sec?, zato ni nobena
lokacija uvr§¢ena v ¢rni razred. Za modri razred je znacilno nebo ruralnih predelov (rural sky),
za sivi svetlo nebo suburbanih predelov (suburban sky), za rumeni svetlo predmestno nebo
(bright suburban sky) in za beli razred mestno nebo (city sky). [5] [24]

Meritve sem opravil na naslednjih lokacijah: Cesta v Lasko, Kosnica, Ulica XIV. Divizije (2X),
Glazija, Glavni trg, Trg Celjskih knezov, Krekov trg, Sv. Jozef, Kersnikova ulica (Urgentni
center Celje), Ljubljanska cesta (parkiris¢e letnega kopalis¢a Celje), Delavska ulica, Dobrova,
Teharska cesta (parkiris¢e pred trgovino Mercator), Teharje (Picerija Picikato), Medlog, Levec
(pred prehodom v obé&ino Zalec), Lopata (2x), Trgovina Lidl v Novi vasi (avtobusno
postajalisce), Tu§ market Nova vas (med stanovanjskimi bloki), Hudinja, Partizanska cesta,
Ulica Frankolovskih Zrtev, Smarjeta pri Celju, Lava, parkiris¢e gostilne Amerika, BeZigrajska
cesta, Cesta v Trnovlje, Zacret, Ljubecna, Skofja vas, Lokrovec, Kidri¢eva ulica v blizini
Cinkarne, Zadobrova, Bukovzlak, Trnovlje pri Celju in Smartinsko jezero.
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Slika 78 — Prikaz lokacij merjenja sija neba in klasifikacija v razrede

Z zgornjega prikaza lahko opazimo, da so pri¢akovano vrednosti sija neba najmanjSe v samem
mestu, torej so ti predeli najbolj svetlobno onesnazeni. Obrobni deli mesta Celja, ki so redkeje
poseljeni, imajo visje vrednosti sija neba in so manj svetlobno onesnazeni.

V modri razred lahko uvrstimo Lopato, Kosnico pri Celju in obmogje ob Smartinskem jezeru.
V okolici Celja zasledimo Se sivi razred, kamor spadajo Medlog, Medlog krozisce, Kosnica,
Teharska cesta, Zacret, Ljube¢na, Trnovlje, Lokrovec. V stanovanjskih delih v starem mestnem
jedru in industrijskih delih prevladuje rumeni razred, kamor spadajo lokacije v Novi vasi, v
starem mestnem jedru, Teharju, Hudinji, Skofji vasi, Bukovzlaku. Na petih lokacijah sem
izmeril vrednost SQM manj3o od 18,0 mag/arc sec? ter jih razvrstil v beli razred. Te lokacije
so: parkiris¢e gostilne Amerika, kjer lahko neposredno opazimo vpliv nakupovalnih sredis¢,
avtobusno postajalis¢e pri trgovskem centru Citycenter, Hudinja, Trg Celjskih knezov,
Ljubljanska cesta (pri Gledaliskem trgu). Na slednjem sem tudi pri popisu javne razsvetljave
ugotovil najvecji delez nezasencenih svetilk.
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Lokacija

Cesta v Lasko

Ulica XI1V. divizije 1

Glavni trg

Trg Celjskih knezov

Kersnikova ulica (urgentni center Celje)

Ljubljanska cesta (parkiris¢e letnega kopalis¢a
Celje)

Delavska ulica

Teharska cesta (parkirisce pred trgovino Mercator)
Teharje (Picerija Picikato),

Medlog,

KroZi$¢e Medlog (pred prehodom v ob¢ino Zalec)
Lopata 1

Trgovina Lidl v Novi vasi (avtobusno postajalisce)
Tu$ market Nova vas (med stanovanjskimi bloki),
Hudinja

Ulica Frankolovskih Zrtev

Smarjeta pri Celju

ParkiriS¢e gostilne Amerika

Cesta v Trnovlje

Zacret

Ljubec¢na

Skofja vas

Lokrovec

Bukovzlak
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SQM
mag/arcsec?

20,15
19,38
19,32
17,08
19,67

18,64

18,47
20,03
19,25
20,68
20,22
21,15
18,05
19,72
17,17
18,04
18,39
16,57
18,12
20,86
20,04
20,12
20,10

18,25
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Smartinsko jezero 21,15
KoS$nica 21,10
Krekov trg 19,15
Glazija 17,56
Lopata 2 20,97
Trnovlje 20,45
Dobrova 20,47
Zadobrova 20,72
Sv. Jozef 20,36
Partizanska cesta 20,87
Ulica XI1V. divizije 2 19,34
Kidric¢eva ulica 18,32
Lava 18, 67
Bezigrajska cesta 16,58

Tabela 8 — Vrednosti SQM na izbranih v MOC

Iz tabele 8 je razvidno, da sta najvedji vrednosti SQM izmerjeni v blizini Smartinskega jezera
in na Lopati, na obeh 21,15 mag/arcsec?. Obe obmodji sta precej oddaljeni od osréja Celja in
redko poseljeni. NajmanjSa vrednost je bila izmerjena na parkiris¢u gostilne Amerika, v
neposredni blizini trgovskih centrov, in sicer 16,57 mag/arcsec’>. To obmocje je najbolj
svetlobno onesnazeno in je takSna vrednost bila pricakovana, saj je trgovski center Citycenter,
moc¢no osvetljen z LED svetili. V industrijski coni so vrednosti med 18,0 in 20,0 mag/arcsec?,
natan¢neje na Bukovzlaku SQM pokaze 18,25 mag/arcsec?. Na splosno v Celju prevladujejo
vrednosti med 18,0 in 19,9 mag/arcsec?. Povpre¢je meritev na 38 izbranih lokacijah s tabele
znaSa 19,3 mag/arcsec?. Zato lahko Celju na splosno pripis§emo svetlo predmestno nebo. Tega
pa ne moremo razsiriti na celotno MOC, saj izven najbolj poseljenih predelov prevladujejo
vrednosti med 20,0 in 22,0 mag/arcsec? (sivi in modri razred).
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Slika 79 — Sij neba v mag/arcsec? na Sir§em obmocju Celja

Na sliki 79 izofota povezuje lokacije z isto vrednostjo sija neba v smeri zenita. Rdeca barva
pomeni nizjo vrednost sija neba, torej veéjo svetlobno onesnazenost. Rumena barva pa pomeni
visjo vrednost sija neba, torej manjSo svetlobno onesnazenost. Vrednosti svetlobnega
onesnazenja so bile izmerjena samo v MOC, zato izofota ne povezuje lokacije izven MOC.

Pri¢akovano je najbolj svetlobno onesnaZen centralni del Celja, kamor spadajo MC Center,
Nova vas, Dolgo polje, Hudinja in De¢kovo naselje. Povpregje vrednosti sija neba v MC Center
znasa 18,34 mag/arcsec?, medtem ko je povpreéje izmerjenih vrednosti na lokacijah v MC Nova
vas 18,80 mag/arcsec2. MC Center je torej malo bolj onesnazena od MC Nova vas/Deckovo
naselje, kjer sem Ze pri popisu opazil manjsi delez neustreznih svetilk kot v MC Center. Po
onesnazenosti najbolj izstopa obmocje trgovskih centrov ob Mariborski cesti, kjer je povprecje
treh meritev 17,12 mag/arcsec?. To obmogje je najbolj svetlobno onesnazeno zaradi neustrezno
osvetljenih fasad trgovskih centrov, oglasevalski panojev oz. napisov na centrih. Prevladujejo
svetila LED, ki oddajajo svetlobo, kjer je zastopan moder spekter svetlobe, ki se bolj sipa v
atmosferi. Vrednost sija neba se zmanjSuje z oddaljevanjem od gosteje poseljenih in
industrijskih predelov Celja. Na Ljubeéni, cesti v Lasko, Skofji vasi in Medlogu, se vrednosti
sija neba gibljejo med 20,0 in 20,99 mag/arcsec?. Ti predeli veljajo za manj svetlobno
onesnazene. Na ruralnih oz. redko poseljenih obmocjih je sij neba najvecji, torej so obmocja
najmanj svetlobno onesnazena. To so Kognica, Lopata in Smartinsko jezero. Svetilke na teh
obmocjih so zelo redke in so uporabljene le za osvetljevanje regionalnih cest.
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9 Panoramske fotografije mesta Celja in okolice

Da bi ugotovil, katera obmocja Celja so najbolj osvetljena in odstopajo od ostalih, sem
fotografiral panoramo obmoc¢ja mesta Celja s treh razlicnih lokacij. Noc¢no Celje sem
fotografiral s Celjskega gradu (Friderikov stolp), Razglednega stolpa in Gostilne pri Kmetec.
Vse fotografije so nastale v jasnem vremenu. Pri fotografiranju sem imel teZave pri iskanju
popolne lokacije, saj nisem nasel taksne, Kjer bi lahko zajel celotno Spodnjo Savinjsko dolino,
pri tem pa me je omejevala tudi policijska ura, saj sem lahko fotografiral zgolj v ¢asu
astronomske noci. Ogledal sem si razlicne mozne lokacije — od gradu Lindek, Kunigunde,
Cresnjic ..., vendar ni bilo nikjer odprtega pogleda, saj so véasih zastirala pogled drevesa ali
pa je bilo razgledisce tezko dostopno pono¢i, predvsem zaradi slabih prometnih povezav.

Stari grafl

ZatasnOwtiD

nica

Slika 80 — Lokacije fotografiranja panoramskih slik Celja

Z Gostilne pri Kmetec sem pridobil predvsem pogled na zahodni del Celja, saj z Razglednega
stolpa zaradi gozda nisem dobil celotne panorame Celja, dobro pa je viden severni del.
Friderikov stolp na Celjskem gradu pa je bil najvisja tocka, s katere sem fotografiral. Od tam
sem dobil pogled na celotno obmocje Celja. Z Razglednega stolpa sem fotografiral dvakrat, od
tega enkrat v ¢asu tekme evropske prvenstva za mlajse od 21 let. Tako sem dobil fotografije v
Casu, ko so bili na Areni »Z'dezele« vklopljeni reflektorji, ki svetijo zelo mo¢no in oddajajo
svetlobo nad vodoravnico.

Slika 81 — Razgledni stolp, Friderikov stolp, Gostilna pri Kmetec [44] [45] [46]
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9.1 Razgledni stolp

Panoramo obmocja Celja z Razglednega stolpa sem fotografiral dvakrat. Prvi¢ sem fotografiral
v Casu, ko na Areni »Z'dezele« ni bilo tekme, drugi¢ pa v trenutkih med tekmo evropskega
prvenstva za mlajSe od 21. let v nogometu. Za to sem se odlocil, saj sem zelel ugotoviti, kak$na
je razlika in koliko reflektorji Arene »Z'dezele« doprinesejo svetlobni onesnazenosti v Celju.

S slike 82 je razvidno, da je mo¢no osvetljen Glavni trg, kjer prevladujejo LED svetila, mo¢no
je osvetljena tudi ulica XIV. divizije, kjer pa prevladujejo visokotla¢ne natrijeve sijalke, ki
oddajajo toplejso svetlobo. Ze na prvi sliki, kjer je sicer poudarek na starem mestnem jedru, v
ozadju vidimo zelo mo¢no osvetljeno obmocje okoli trgovskih centrov Planet Tus in Citycenter.

Trgovski centri (Tus,
Citycenter,..

f‘\. e e
et X
% Bolnisnica «»

v

Slika 82 — Pogled z Razglednega stolpa na staro mestno jedro [4]

Na sliki 83 je prikazan bliznji posnetek obmocja trgovskih centrov, s katerega je razvidno, da
veliko svetlobe seva preko vodoravnice, uporabljene pa so predvsem LED sijalke.

Slika 83 — BliZnji posnetek obmocdja trgovskih centrov z Razglednega stolpa [4]
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Na sliki 84 je prikazan del Celja. Najbolj so osvetljeni stanovanjski deli in cestna infrastruktura,
medtem ko v ozadju opazimo, da so ruralna obmodja npr.: Smartno v Rozni dolini manj
osvetljeni in svetlobno onesnazeni. Po osvetljenosti izstopa trgovski center Jager v Deckovem
naselju. MC Center pa trg Celjskih knezov in Stanetova ulica, kjer je velik delez nezasenéenih
svetilk in neprimerne dekorativne razsvetljave.

Nova vas, Dec¢kovo
: naselie

2 el

Slika 84 — Pogled na del Celja z Razglednega stolpa [4]

Na spodnji fotografiji pa lahko vidimo enak del Celja, kot na sliki 84, le da je druga fotografija
nastala v asu, ko so bili na Areni »Z'dezele« prizgani reflektorji. Vidimo zelo moc¢no bles¢anje
in osvetljeno nebo nad Areno. Svetloba reflektorjev pa seze dale¢ naokoli, saj svetloba z
reflektorjev seva v vse smeri. Na desni sliki je bliznji posnetek Mestnih Cetrti Nova vas in
Deckovo naselje v casu tekme, kjer lahko vidimo, kako svetloba seva iz smeri Arene

»wZ'dezele«.

Arena Z'dezele

Arena Z'dezele

Slika 85 — Pogled z Razglednega stolpa v ¢asu tekme v Areni »Z'dezZele« [4]
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Na sliki 86 je pogled na industrijsko cono, natan¢neje je v ospredju Cinkarna Celje. Pretezno
uporabljena svetila so visokotla¢na natrijeva, ki oddajajo toplo svetlobo. Vidimo, da na pogledu
na severovzhod izstopa prav Cinkarna, medtem ko so v ozadju manj osvetljeni predmestni
predeli. Na Aljazevem hribu je mocno osvetljen fasada Doma sv. Jozefa. Na levi strani
fotografije vidimo svetlobo, ki prihaja iz osvetljenih nakupovalnih sredis¢.

Trgovski centri (Tus,
Citycenter,..

Cinkarna Celje
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Slika 86 — Pogled na industrijsko cono z Razglednega stolpa [4]

9.2 Gostilna pri Kmetec

Z Gostilne pri Kmetec sem dobil pogled na Celje proti severozahodu. Na spodnji fotografiji
lahko vidimo del starega mestnega jedra, Splosno bolnisnico Celje in v ozadju mestne Cetrti
Lava, Dolgo polje in Nova vas. Po osvetljenosti tukaj izstopa prav bolniSnica. Na levi strani
fotografije po osvetljenosti izstopa Presernova ulica, kje prevladujejo neustrezne svetilke tipa
G500 MP1.

' Se—— Nova vas

e
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Slika 87 — Pogled z Gostilne pri Kmetec [4]
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9.3 Friderikov stolp

Pri fotografiranju s Friderikovega stolpa sem dobil najbolj celovit pogled na obmocje Celje. Na
spodnji sliki lahko vidimo pogled na Celje in ponovno moé¢no osvetljeno ulico XIV. divizije.
Najbolj je osvetljeno obmocje okoli trgovskih centrov, povsem na desni strani fotografije.
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.- Trgovski centrl(
Citycenter, Tus,..

Slika 88 — Pogled na Celje s Friderikovega stolpa [4]

Na sliki 89 je bliznji posnetek obmocja trgovskih centrov, kjer lahko vidimo veliko bles¢anja,
predvsem po zaslugi neustrezno osvetljenih oglasnih panojev, napisov in fasad trgovskih
centrov.
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Slika 89 — BliZnji posnetek obmocja trgovskih centrov s Friderikovega stolpa [4]
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Na spodnji panoramski fotografiji, posneti z Grmade nad Celjem, ki mi jo je posredoval g.
Gorazd Boskan lahko vidimo mesto Celje v ¢asu tekme na areni Z'dezele. Takrat je mesto Celje

najbolj svetlobno onesnazeno.

Slika 90 - Panoramska fotografija Celja z Grmade nad Celjem [3]
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10 Intervju

Po fotografiranju, popisu javne razsvetljave in merjenju sija neba, sem ugotovil, kateri so
najbolj svetlobno onesnazeni deli mesta Celja in kolikSen je delez neustreznih svetilk na
obmodjih MC Center, Nova vas in De¢kovo naselje. Na podlagi rezultatov sem sestavil
vprasanja za pristojne s Citycentra Celje, Cinkarne Celje in MOC. Pripravljena vprasanja sem
posredoval preko e-poste, z g. Ocvirkom iz MOC pa sem opravil telefonski pogovor.

1. Je osvetljevanje zunanjih povrsin (fasade, parkiris¢, ... Citycenter Celje/Cinkarna Celje)
urejeno s kakSnimi uredbami oz. napotki, ki jih morate upostevati pri osvetljevanju? Ce da, s
katerimi uredbami/napotki?

Citycenter: Uredba o svetlobnem onesnazevanju Republike Slovenije natan¢no doloca
parametre osvetljevanja, ki so upoStevani v celoti.

Cinkarna Celje: Pri osvetljevanju moramo upostevati Uredbo o mejnih vrednostih svetlobnega
onesnazevanja okolja Ur.l. RS 81/08; 109/07; 62/10; 46/13 in priporocene vrednosti osvetlitve
delovni povrs$in na prostem.

2. Ste morali v skladu z uredbo zamenjati stara svetila? Ce da, kaksna ste imeli, kdaj ste jih
zamenjali in kaksne svetilke imate sedaj (cestne, osvetljava fasade ...)?

Citycenter: Ob uveljavitvi Uredbe o svetlobnem onesnazevanju so bile neustrezne svetilke
zamenjane 0z. so se dogradile z dovoljenimi.

3. Kaksne vrste sijalk pretezno uporabljate za osvetlitev (LED, halogenske, fluorescentne,
natrijeve visokotla¢ne ...) notranjih prostorov in zunanjosti?

Citycenter: LED osvetlitev.

Cinkarna Celje: Uporabljamo svetila z LED tehnologijo in visokotlatnimi natrijevimi
sijalkami ter fluorescenénimi cevmi.

4. Menite, da bi lahko zmanjsali obseg svetil, ki jih uporabljate za osvetljevanje zunanjih
povrsin?

Citycenter: Osvetljevanje zunanjih povrsin je zmanjSano na minimum, v skladu z uredbo o
osvetljevanju.

Cinkarna Celje: Lahko, vendar moramo upoStevati minimalne oz. maksimalne vrednosti
osvetlitev delovnih povrSin.

10.1 intervju z g. Ocvirkom

Z g. Ocvirkom sem opravil telefonski pogovor. Zanimalo me je, koliko svetilk je bilo v skladu
z nac¢rtom JR v Celju zamenjanih in kak$ni so nacrti za bodoce. Povedal mi je, da od leta 2018
niso zamenjevali svetilk v skladu z nacrtom oz. so zamenjali le svetilke na Glavnem trgu. Na
panoramskih fotografijah sem opazil, da Glavni trg po osvetljenosti precej izstopa, predvsem
zato, ker je bilo ob zamenjavi uporabljeno vecje Stevilo LED svetil, ki obmo¢je mocno
osvetljujejo. Na novi infrastrukturi, zgrajeni v obdobju med leti 2018-2020 so uporabljali
svetilke ustrezne z uredbo in energetsko bolj u¢inkovite. Rok za realizacijo nacrta pa so V
letoSnjem letu podaljsali Se za dve leti.
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11 Razprava in zakljuéek

Svetlobno onesnazenje je v Sloveniji, kot tudi drugod po svetu, Se precej neraziskano podrocje
in predstavlja novo obliko onesnazevanja okolja. Za raziskovanje tega problema sem se odlocil,
da bi ugotovil, kako svetlobno onesnazeno je obmoc¢je Celja in kateri deli so najbolj svetlobno
onesnazeni. Zanimalo me je tudi, kaksni so Ze sprejeti ukrepi in kako se bodo s to problematiko
spopadali v prihodnosti.

Med raziskovanjem sem uporabil ve¢ raziskovalnih metod. Preveril sem ustreznost svetilk
javne razsvetljave v starem mestnem jedru ter na obmocju Deckovega naselja in Nove vasi.
Meril sem sij neba v smeri zenita na 38. lokacijah v MOC. Fotografiral sem razli¢ne vire
svetlobnega onesnazevanja na obmocju Celja. Pred za¢etkom raziskovanja sem postavil 5
hipotez, ki sem jih med raziskovanjem na podlagi rezultatov raziskovalnih metod ovrgel oz.
potrdil.

Hipoteza 1: Za Celje je znacilno svetlo predmestno nebo. Torej je SQM vrednost med 18,0
in 19,99 mag/arcsec?

Ob pregledu literature sem se seznanil z Bortleovo lestvico in na€ini merjenja sija neba. Sij
neba sem meril v jasnem vremenu in ¢asu, Ko na nebu ni bilo Lune. Sij neba izrazamo v mag/arc
sec?. Na podlagi pregleda literature in vrednosti sija v ostalih slovenskih mestih sem postavil
prvo hipotezo, in sicer da bo povpre¢na vrednost meritev na obmoc¢ju MOC med 18,0 in 20,0
mag/arc sec?. Po kombinaciji opisov Bortleove lestvice in opisu meritev na aplikaciji Dark Sky
Meter je za takSne vrednosti opisano svetlo predmestno nebo. Ker sem meritve opravljal na
celotnem obmoc¢ju MOC, so bili pri¢akovano rezultati po razli¢nih lokacijah druga¢ni. Najvecja
odstopanja so med ruralnimi in urbanimi predeli MOC. To lahko utemeljimo s primerom
meritve v blizini Smartinskega jezera, kjer sem izmeril 21,15 mag/arc sec?, medtem ko sem v
starem mestnem jedru meril rezultate med 17,08 mag/arc sec? (na Trgu Celjskih knezov) in
19,38 mag/arc sec? (na ulici XIV. Divizije). V mestu Celje, torej v MC Nova vas, Center, Lava,
Dolgo polje, Deckovo naselje itd. prevladujejo vrednosti med 18,0 in 19,9 mag/arc sec?,
medtem ko so na Ljubec¢ni, v Medlogu in Pod gradom, izmerjene vrednosti med 20,0 in 20,9
mag/arc sec?. Povpre¢na vrednost vseh meritev, torej seStevek vseh meritev, ki sem ga delil s
Stevilom meritev (38), je 19,3 mag/arc sec?. Po tem lahko za MOC posploseno trdimo, da
prevladuje svetlo predmestno nebo. Kljub prevladujo¢i vrednosti od 18,0 do 19,99 mag/arc sec?
pa so v Celju tudi lokacije z vrednostmi, man;jsimi od 18,0 mag/arc sec? in lokacije z vrednostjo
nad 21,0 mag/arc sec®. Torej ne moremo z gotovostjo trditi, da nad celotno MOC prevladuje
svetlo predmestno nebo oz. je vrednost SQM med 18,0 in 20,0 mag/arc sec?, saj se posamezni
predeli MOC razlikujejo, najvecje so razlike med urbanimi in ruralnimi predeli, slednji so
najbolj primerni za opazovanje no¢nega neba, saj so svetlobno najmanj onesnazeni. Rezultati
merjenja sija neba so pokazatelj, da je nebo v Celju precej svetlobno onesnazeno, meritve v
starem mestnem jedru in v okolici nakupovalnih srediS¢ so manjse od 18,0 oz. 17,0 mag/arc
sec?.

HIPOTEZA 1 je potrjena.
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Hipoteza 2: Mestna ob¢ina Celja si prizadeva za zmanj$anje svetlobne onesnaZenosti.

Med raziskovanjem mi je bil v veliko pomo¢ Nacrt javne razsvetljave v Celju, ki so mi ga
posredovali iz MOC. V naértu javne razsvetljave so bile popisane vse svetilke javne
razsvetljave v Celju, dolo¢ili pa so jim tudi skladnost z uredbo o mejnih vrednostih svetlobnega
onesnazenja okolja, vrsto sijalke in proizvajalca. Tako je bilo v letu 2018 v Celju 4 395
neustreznih svetilk javne razsvetljave od skupaj 6 865 popisanih svetilk. V nacrtu je navedeno,
da bodo svetilke zamenjane med leti 2019-2020. Sam sem popis razsvetljave opravil na dveh
obmo¢jih v MOC, in sicer v Mestni Cetrti Center in obmodju, ki lezi na obmocjih Mestnih Cetrti
Nova vas in De¢kovo naselje. Na obmoéju MC Center je 48,3 % neustreznih svetilk, medtem
ko je na drugem popisnem obmocju 44,7 % neustreznih svetilk javne razsvetljave. Popis je bil
opravljen v letu 2021, torej v MOC javna razsvetljava Se ni bila posodobljena v skladu z uredbo,
kljub na¢rtu JR v Celju. V intervjuju z g. Juretom Ocvirkom sem izvedel, da so rok za
posodobitev JR podaljsali za dve leti. V ¢asu med leti 2018-2019 pa prvotne razsvetljave niso
posodabljali z izjemo tiste na Glavnem trgu. Razsvetljava je bila zamenjana tudi na
prenovljenih obmocjih v starem mestnem jedru, svetilke, skladne z uredbo, pa so bile
uporabljene tudi na novo zgrajeni infrastrukturi. To sem ugotovil tudi sam pri popisu
razsvetljave na novi severni vezni cesti, kjer so vse svetilke v skladu z uredbo RS.

HIPOTEZA 2 je delno potrjena.

Hipoteza 3: DelezZ svetilk javne razsvetljave na izbranih obmocjih, ki so v skladu z uredbo
o mejnih vrednostih svetlobnega onesnaZenja je vec kot 50 %.

Pri popisu javne razsvetljave na dveh razliénih obmogjih (MC Center in MC Deckovo
naselje/Nova vas) sem pridobil Stevilo svetilk javne razsvetljave na posameznih obmocjih ter
delez svetilk neskladnih oz. skladnih z uredbo. Na popisnem obmocju v Mestnih ¢etrtih Nova
vas in Deckovo naselje sem skupno popisal 421 svetilk, od tega je bilo 44,7 % neustreznih in
55,3 % ustreznih svetilk. Pod ustrezne svetilke spadajo Lunoide 150/250, Grah LSL, Modus
LV S ter LED svetilke na parkiris¢u trgovine Lidl. Neustrezne svetilke na tem obmocju pa so
G500 PM1 in Axial. V MC Center sem popisal 373 svetilk, nastel sem 180 neustreznih svetilk,
ki torej predstavljajo 48,3 % vseh svetilk. Neustrezne svetilke so G500 PM1, Axial, starinske
Union in LED histori¢ne (Gosposka ulica). Ustrezne svetilke v tej Mestni Cetrti predstavljajo
51,7 % vseh svetilk. Na obeh obmogjih ve¢ji delez predstavljajo svetilke skladne z uredbo o
mejnih vrednostih svetlobnega onesnazenja okolja. V anketnem vpraSalniku sem prebivalce
MOC vprasal, katere vrste svetilk (zasencene, delno zasencene, popolnoma zasencenc)
prevladujejo na popisanih obmogjih. 60 % vprasanih meni, da v MC Center prevladujejo delno
zasenCene svetilke, le 3% pa, da prevladujejo popolnoma zasencene. 36 % anketirancev je
odgovorilo, da prevladujejo nezasencene svetilke. Sklepamo lahko, da prebivalci MOC menijo,
da so svetilke v starem mestne jedru ve¢inoma neustrezne, kar pa lahko z rezultati popisa
ovrzemo. 69 % anketirancev meni, da na obmoé&ju MC Nova vas in Delkovo naselje
prevladujejo delno zasencene svetilke, 27 % meni, da prevladujejo nezasen¢ene, najmanj je
tistih, ki mislijo, da prevladujejo popolnoma zasencene, to je 3 % vprasanih. Podobno kot za
MC Center tudi za to popisano obmo¢je anketiranci menijo, da prevladujejo neustrezne svetilke,
PO popisu pa sem ugotovil, da je delez ustreznih 55,3 %. Na podlagi popisa javne razsvetljave,
pri katerem sem ugotovil, da na obeh izbranih obmocjih ustrezne svetilke predstavljajo ve¢ kot
50 % popisanih svetilk, lahko to hipotezo potrdim. Kljub temu je v MOC S$e veliko prostora za
napredek, saj lahko neustrezne svetilke zamenjajo z ustreznimi in energetsko bolj u¢inkovitimi.

HIPOTEZA 3 je potrjena.
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Hipoteza 4: Staro mestno jedro je bolj svetlobno onesnaZeno od stanovanjskih delov MOC
(Nova vas, Deckovo naselje)

Pri raziskovanju sem se osredoto¢il predvsem na obmoé&ja MC Center, Nova vas in Degkovo
naselje. Z merjenjem sija neba in popisom javne razsvetljave sem zelel ugotoviti, ali je bolj
onesnazeno obmocje stanovanjskih sosesk (Deckovo naselje, Nova vas) ali staro mestno jedro
(MC Center). Povpregje $tirih meritev sija neba na obmo¢ju MC Nova vas in De¢kovo naselje
je 18,80 mag/arcsec?, povpredje vrednosti sija neba v MC Center pa znasa 18,32 mag/arcsec?.
V MC Center sem na dveh lokacija meritev dobil vrednosti manj$e od 18 mag/arcsec?, medtem
ko tako nizkih vrednosti v Novi vasi nisem izmeril (najniZja vrednost je bila 18,06 mag/arcsec?).
Po popisu javne razsvetljave sem ugotovil, da je na obmo¢&ju MC Center 48,3 % neustreznih
svetilk, medtem ko je deleZ slednjih v MC Nova vas in Deckovo naselje nekoliko manijsi, saj
znasa 44,7 %. V MC Center je tudi vegji delez svetilk tipa G500 PMI, ki so nezasenéene in
svetlobo sevajo v vse smeri. V anketnem vprasalniku me je zanimalo, ali se prebivalci MOC
strinjajo s trditvijo »Staro mestno jedro je bolj svetlobno onesnazeno kakor stanovanjski deli
Celja (Nova vas, Hudinja, Lava ...)«. Za to trditev je najveCji deleZ anketirancev ostal
neopredeljen, a se jih ve¢ s tem ne strinja, kot pa se strinja.

Pri analizi panoramskih fotografij mesta Celja sem ugotovil, da pogosto po osvetljenosti
izstopajo predeli starega mestnega jedra, kjer so uporabljene neustrezne svetilke javne
razsvetljave (PreSernova ulica, Trg Celjskih knezov). Najbolj osvetljeni predeli Nove vasi pa
S0 okolica trgovskega centra Jager, obmocje med stanovanjskimi bloki po osvetljenosti ne
izstopa. Hipoteze z analizo panoramskih slik nisem mogel ne ovreci ne potrditi.

Na podlagi vrednosti sija neba na obeh obmocjih Celja in popisu javne razsvetljave, lahko
sklenem, da je MC Center malenkost bolj svetlobno onesnazena, a so razlike v svetlobni
onesnazenosti med obema predeloma majhne.

HIPOTEZA 4 je delno potrjena.

Hipoteza 5: Anketiranci doma vecinoma uporabljajo LED Zarnice, ki oddajajo hladno
belo svetlobo.

V anketnem vprasalniku sem anketirance spraSeval po vrsti svetil, ki jih doma uporabljajo. To
sem izvedel s pomocjo ocenjevalne lestvice, na kateri je 5 pomenilo najvec¢ zarnic v uporabi, 1
pa najmanj. Izvedel sem, da najve¢ vprasanih uporablja LED Zzarnice. Ker so te Zarnice
energetsko najbolj uc¢inkovite in poceni, sem takSen odziv tudi pricakoval. Najmanj vprasanih
doma uporablja halogenske zarnice, ki so cenovno neugodne in jih ve¢inoma uporabljamo za
osvetljevanje vecjih prostorov. Prav tako redko uporabljajo navadne zarnice, saj je prodaja teh
v EU prepovedana. Zanimalo me je tudi, kaksna je toplota svetlobe, ki jo oddajajo svetila v
njihovih domovih. 74 % vprasanih je odgovorilo, da svetila oddajajo toplo belo svetlobo. Le
26 % pa, da njihova svetila oddajajo hladno belo svetlobo. Torej anketiranci doma vec¢inoma
uporabljajo LED svetila, ki oddajajo toplo belo svetlobo. Tak$na svetila so za osvetljevanje
doma primernejsa, saj je v topli beli barvi manj modrega spektra, ki bolj zavira proizvodnjo
melatonina.

HIPOTEZA 5 je zavrnjena.
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Svetlobno onesnaZenje je relativno nov problem moderne druzbe. Velik del javnosti s
svetlobnim onesnaZevanjem $e ni seznanjen, to sem ugotovil tudi v anketi, kjer 21 % vpraSanih
sploh Se ni sliSalo za ta pojem. Za reSevanje problematike svetlobnega onesnazenja je potrebno
dodatno ozavescanje $irSe javnosti. Pri pouku je za svetlobno onesnazenje slisalo zgolj 39 %
vprasanih, zato menim, da bi moralo svetlobno onesnazenje postati del Solskega izobrazevanja.

Glavni povzrocitelji svetlobnega onesnaZzenja so nezasenCene svetilke, oglasevalski panoji,
neprimerno osvetljevanje fasad (kulturne dedis¢ine, proizvodnih objektov ...). Tudi v Celju,
kljub uredbi o mejnih vrednostih svetlobnega onesnazenja okolja in nacrtu javne razsvetljave,
najdemo velik delez neustreznih svetilk javne razsvetljave, neprimerno osvetljene napise,
dekorativno razsvetljavo ... Menim, da bi morali v prihodnosti nujno odpraviti nepravilnosti v
JR Celje in uskladiti osvetljevanje vseh poslovnih objektov, trgovskih centrov, industrijskih
obratov itd. z uredbo Republike Slovenije, ki je bila sprejeta ze leta 2007. V intervjuju s
pristojnimi iz Citycentra Celje so mi zagotovili, da so osvetljevanje zunanjih povrsin trgovskega
centra zmanjsali na minimum, a so ravno meritve sija neba na lokacijah v blizini teh centrov
pokazale najmanjSe vrednosti. V Cinkarni Celje je osvetljevanje manj pretirano, a je Se vedno
nekaj prostora za napredek. Pri tem me je g. Ulaga opozoril, da morajo ob uredbah upostevati
tudi minimalno osvetljavo delovnega okolja.

Kar 44 % anketirancev je odgovorilo, da svetilke JR osvetljujejo njihove bivalne/spalne
prostore. To ima lahko tudi posledice za zdravje prebivalcev MOC, saj moti spanec in zavira
proizvodnjo melatonina. Podoben u¢inek na zdravje, kar je ze dokazano, imajo tudi elektronske
naprave z zasloni, ki pretezno oddajajo modri spekter svetlobe. V anketi sem ugotovil, da 45 %
anketirancev uporablja pred spanjem rac¢unalnik, 83 % pa telefon. V anketi, ki ni bila namenjena
le prebivalcem MOC, pa sem ugotovil, da le 16 % anketirancev svetilke JR neposredno
osvetljujejo bivalne prostore. 55 % vprasanih je zagotovilo, da svetilke ne osvetljujejo bivalnih
prostorov, medtem ko se je 29 % vprasanih s to trditvijo delno strinjalo.

Svetlobno onesnazenje predstavlja tezavo vsem zivim bitjem svetlobno onesnazenih predelov.
Pri raziskavi sem Zelel opraviti tudi intervju s strokovnjakom s podroc¢ja biologije, a raziskava
o vplivu svetlobnega onesnazenja na zivali za obmocje Celja Se ni bila izvedena. Pri vprasanju
v anketnem vpraSalniku me je presenetilo, da le 26 % vpraSanih meni, da svetlobno onesnazenje
Skodi tudi astronomom. Nebo je vse bolj svetlo, zaradi tega so ogrozena amaterska in
profesionalna astronomska opazovanja. Opazovanje no¢nega neba v blizini velikih mestih je Ze
prakticno nemogoce, vse bolj pa se svetlobno onesnazenje Siri na podezelska obmocja.
Pomembno vlogo imajo tudi civilne pobude kot npr. drustvo Temno nebo, ki ozavesca javnost
o svetlobnem onesnazenju in vplivih slednjega na astronomska opazovanja. Cilj tega drustva
pa je tudi opozarjanje na ostale Skodljive posledice svetlobnega onesnazenja. [47]

Pri meritvah sija neba sem dobil rezultate, ki kazejo na resnost svetlobnega onesnazenja v
MOC. Povprecni sij neba na 38. lokacijah znasa 19,3 mag/arcsec?, v MC Center, Nova vas,
Deckovo naselje, Dolgo polje, Kajuh, Lava, Gaberje, Slavko Slander in Hudinja pa lokacij s
sijem nad 20 mag/arcsec? sploh ni. Najve¢ k svetlobnemu onesnazenju doprinesejo neustrezne
svetilke in prekomerno osvetljevanje. Ugotovil sem, da vrednosti sija naras¢ajo z
oddaljevanjem iz osrcja Celja proti podezelskim in ruralnim predelom MOC.

Pri fotografiranju virov svetlobnega onesnazenja sem ugotovil, da takoj za neustrezno
razsvetljavo, najbolj svetlobno onesnazujejo neustrezno osvetljeni oglasevalski panoji, zgradbe
trgovskih srediS¢ in kulturno-zgodovinski objekti. Anketirance najbolj motijo osvetljeni
oglasevalski panoji , in sicer 34 %, najmanj ljudi motijo osvetljeni kulturno-zgodovinski
spomeniki, osvetljenim panojem pa sledijo osvetljene zgradbe, nakupovalna sredis¢a ... Ta
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ey e

obmocja najbolj svetlobno onesnazena.

11.1 Predlogi

Menim, da je v prihodnosti treba nujno poiskati nove na¢ine za ozaveséanje prebivalcev MOC
o svetlobni onesnazenosti, saj lahko sami z ekoloskim in odgovornim ravnanjem zmanjSamo
svetlobno onesnazenje. Vsi se moramo zavedati, kaks$ne so posledice svetlobnega onesnazenja
ne le za nas, ampak za vsa ziva bitja. V zelji, da bi se informiranost o tej temi izboljsala, sem
pripravil predlog za izvedbo naravoslovnega dneva, ki bi ga lahko izvedli ali na nasi Soli ali v
novem Tehno parku v Celju. S tem bi lahko vsaj deloma vkljucili svetlobno onesnazenje v
izobrazevalni proces. Udelezence bi sprva seznanil S teoreticnimi vidiki svetlobnega
onesnazenja, posledicami za okolje, viri svetlobnega onesnazenja in trenutnim stanjem v MOC.
Za ta namen sem pripravil power point predstavitev (priloga 4). Po predstavitvi bi izpolnili prvi
delovni list (priloga 5), v katerem bi preverili svoje razumevanje tematike. Sledil bi terenski del
naravoslovnega dneva, kjer bi udelezenci opravili popis javne razsvetljave na dolo¢enem
obmoc¢ju. V popisu bi predstavili Stevilo delno zasenCenih, popolnoma zasencenih in
nezasencenih svetilk. Med popisom bi na priloZzeno karto oznacevali, kje se nahajajo doloCeni
tipi svetilk. Popisu bi sledila predstavitev rezultatov in evalvacija. V prilogi 3 je prilozen
delovni list za izvedbo prakti¢nega dela naravoslovnega dneva.

Pripravili bi lahko tudi broSure za prebivalce MOC, na katerih bi bili osnovni podatki o
svetlobnem onesnazenju, njegovih posledicah in priporocilih za bolj ekolosko vedenje pri
osvetljevanju svojih domov in njegove okolice.

V prihodnje bi lahko raziskali e vpliv svetlobne onesnazenosti Celja na kraje v okolici in
izdelali vsenebne posnetke. Popis javne razsvetljave pa bi lahko ponovili se v prihodnjih letih
in ugotovili ali se zmanjSuje uporaba neustreznih svetilk.

Ob ozave$¢anju javnosti se mi zdi pomembno tudi, da ¢imprej saniramo neustrezne svetilke
javne razsvetljave, spremenimo nacine osvetljevanja objektov (kulturne dedis¢ine, trgovskih
centrov ...) in oglasevalskih panojev tako, da svetloba ne sveti mimo navedenih objektov oz. je
osvetljevanje v skladu z uredbo Republike Slovenije. Na obmoc¢ju celotne MOC je potrebno
¢imprej izpolniti naért JR. Rok je bil podaljsan Se za dve leti. Ob teh ukrepih bi zmanjsali
svetlobno onesnazenost, z ekolosko osvetljavo pa bi zmanjsali porabo elektrike, prihranili denar
obc¢inskega proracuna, omogocili Zivalim in ljudem bolj kakovostno Zivljenje, astronomom pa
opazovanje in preucevanje nebesnih teles. S temi ukrepi lahko temno nebo nad Celjem postane
realnost, ne le Zelja.
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13 Priloge

Priloga 1: Anketni vprasalnik izpostavljenost umetni svetlobi v
domacem okolju

Pozdravljeni, sem dijak 3. letnika. V raziskovalni nalogi raziskujem svetlobno onesnazenost v
Mestni ob¢ini Celje. Zanima me tudi, koliko smo izpostavljeni vplivu svetlobnega
onesnazevanja \% domacem okolju.
Anketa je anonimna. Zahvaljujem se vam, da ste pripravljeni sodelovati v njej.

1.Spol M Z
2.V katero starostno skupino spadate?

15-25
26-35

3645
46-55

56—-65
65+

3. Menite, da lahko svetloba iz okolice (telefon, TV, razsvetljava) vpliva na vase spanje in
posledi¢no zdravje?

DA NE

4. Prosim vas, da na kratko utemeljite vas odgovor.

5. Ali v prostoru, Kjer spite, gledate tudi televizijo?

DA NE
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6. Kako dolgo gledate po navadi televizijo pred spanjem?

do 30 min
30 min-1 h
1h-15h
15h-2h

Vec kot dve uri.

7. Ali pred spanjem po navadi uporabljate ra¢unalnik?

DA NE

8. Kako dolgo uporabljate po navadi racunalnik pred spanjem? (Odgovorite samo, ¢e ste
zgoraj odgovorili z Da.)

do 30 min
30 min-1h
1h-15h
15h-2h

Vec kot dve uri.

9. Ali pred spanjem uporabljate telefon?

DA NE

10. Kako dolgo po navadi uporabljate telefon pred spanjem? (Odgovorite samo, Ce ste
zgoraj odgovorili z Da.)

do 30 min
30 min-1h
1h-15h
15h-2h

Vec kot dve uri.

11. Katere Zarnice uporabljate v vaSem domu? (1 — najmanj; 5 — najvec)
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Navadne Zarnice 1 2 3 4 5
Halogenske zarnice 1 2 3 4 5
LED Zarnice 1 2 3 4 5
Varcne sijalke 1 2 3 4 5

12.V kateri toplotni razred spadajo svetila v vaSem domu?

Hladno belo svetlobo (cool white)
(Toplo belo svetlobo (warm white)

13. Izpostavljenost umetni svetlobi med spanjem.

Luci javne razsvetljave ne sijejo v prostor Ne drzi Delno drzi Popolnoma drzi

Ponoc¢i imam prizgane luc¢i na hodniku, ki sijejo v spalnico Ne drzi Delno drZi Popolnoma
drzi

Med spanjem imam prizgano televizijo Ne drzi Delno drzi Popolnoma drzi

Ob vzglavju imam mobi Nedrzi Delno drzi Popolnoma drzi

Prostor je popolnoma zatemnjen Ne drzi Delno drzi Popolnoma drzi

Ponoc¢i imam prizgano no¢no svetilko Nedrzi Delno drzi Popolnoma drzi
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Priloga 2: Anketni vprasalnik svetlobno onesnazenje v Mestni obcini
Celje

Pozdravljeni, sem dijak 3. letnika. V raziskovalni nalogi raziskujem svetlobno onesnazenost v
Mestni ob¢ini Celje.

Anketa je anonimna. Zahvaljujem se Vam, da ste pripravljeni sodelovati v njej.

1. NapiSite, v katerem delu MOC Zivite?

2. Ste Ze slisali za pojem svetlobno onesnaZevanje?

DA NE

3. Kje ste slisali za svetlobno onesnaZevanje? (Odgovorite samo, e ste zgoraj odgovorili z
Da). MozZnih je ve¢ odgovorov.

V medijih (TV, radio, ¢asopis ...)
Pri pouku

Na spletu

Drugo:

4. Komu ali ¢emu $kodi svetlobna onesnazenost?
Astronomom

Zivalim

Ljudem

Rastlinam
Drugo:

5. Ocenite strinjanje. (1 — se ne strinjam; 5 — se popolnoma strinjam)

Svetlobno onesnazevanje je velik problem tudi v MOC 12345
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V MOC so pretirano osvetljene javne povrsine (javne ceste, ulice, trgi ...) 12345

V MOC so pretirano osvetljene poslovne stavbe, proizvodnji objekti, nakupovalna sredisca,
Sportna igris¢a12 345

Staro mestno jedro je bolj svetlobno onesnazeno kakor stanovanjski deli Celja (Nova vas,
Hudinja, Lava...) 12345

Staro mestno jedro je bolj svetlobno onesnazeno kakor industrijski deli Celjal12345
V starem mestnem jedru je ve¢ neustreznih svetilk kot v stanovanjskih delih Celja12345

Svetlobno onesnazenje vpliva na kvaliteto Zivljenja ljudi 1 2345

6. Kaj menite, katere od zgoraj opisanih svetilk prevladujejo v starem mestnem jedru
Celja?

Nezasencene

Delno zasencene

Popolnoma zasencene

7. Kaj menite, katere od zgoraj opisanih svetilk prevladujejo v stanovanjskih delih Celja?
Nezasencene

Delno zasencene

Popolnoma zasencene

8. Ali vas motijo razli¢ni povzrocitelji svetlobnega onesnazevanja? (1 — sploh me ne
motijo, 5 — me zelo motijo)

Javna razsvetljava 12345

Osvetljene zgradbe (nakupovalna sredisca, tovarne ...) 12345

Osvetljeni oglasevalski panoji 12345

Osvetljeni kulturno-zgodovinski spomeniki 12 34 5

96



Svetlobno onesnazenje v Mestni ob¢ini Celje

9. Ali svetloba javne razsvetljave pono¢i osvetljuje tudi vase bivalne/spalne prostore?

DA NE

10 .Ocenite svetlobno onesnazenost MOC. (1 — ni onesnaZena, 5 — zelo onesnaZena)

12345
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Priloga 3: Delovni list — Popis svetilk javhe razsvetljave na
dolo¢cenem obmocdju

Pripomocki: Pisalo, pametni telefon/fotoaparat.

Navodila: Na terenu popisite, fotografirajte in na karti oznacite svetilke javne razsvetljave na
dolocenem obmocju. Pri tem vsaki svetilki dolocCite tip svetilke (nezasencena, popolnoma
zasencena, delno zasencena). Bodite pozorni na ostale vire umetne svetlobe in jih vpisite v
tabelo 2. Na zemljevidu eznacite, kje previadujejo doloceni tipi svetilk, pri tem naredite tudi
legendo.

1. Obmocdje popisa

<
©

Vir: https://www.google.com/maps
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2. Izpolnite tabeli

Popis javne razsvetljave

Tip svetilke Stevilo

Nezasencena

Popolnoma zasencena

Delno zasendena

Drugi viri umetne svetlobe

Lokacija

Opis svetila

Lokacija

Opis svetila

Lokacija

Opis svetila

Lokacija

Opis svetila
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4. Analiza:

Dolo¢i pravilnost trditve, neustrezne trditve popravi.

Na izbranem obmoé&ju prevladujejo ekolosko ustrezne svetilke DRZI NE DRZI
Svetloba popisanih svetilk ne more povzroéati §kode ljudem DRZI NE DRZI
Ni ostalih virov umetne svetlobe DRZI NE DRZI

Vse svetilke so v skladu z uredbo o mejnih vrednosti svetlobnega onesnaZenja okolja DRZI
NEDRZI

Najve¢ nezasencenih svetilk je na PreSernovi ulici  DRZI NE DRZI

Na Trgu Celjskih knezov ni drugih virov umetne svetlobe (z izjemo svetilk javne razsvetljave)
DRZI NE DRZI

Na Gosposki ulici so vse svetilke zasenéene DRZI NE DRZI
Najbolj Zivali motijo svetilke pred Tehno parkom DRZI NE DRZI

Opazovanje zvezd zaradi svetlobnega onesnaZenja na obmo&ju ni ovirano DRZI NE DRZI
5. Fotografije:

Pod vsak nastet tip svetilke prilepi po eno fotografijo svetilk iz obmodja popisa

Nezasencena Popolnoma zasencena Delno zasencena
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Priloga 4: PowerPoint predstavitev — Svetlobno onesnazenje

Drsnica §t. 1

Svetlobno onesnazenije

Drsinca §t. 2

. - Kaj je svetlobno onesnazenje!?

* Emisija svetlobe iz umetnih virov svetlobe. Svetlobno onesnaZevanje okolja povzrota za Elovekov
vid moteco osvetljenost in obcutek bles¢anja pri ljudeh, ogroZa varnost v prometu zaradi bled¢anja,
zaradi neposrednega in posrednega sevanja proti nebu moti Zivljenje ali selitev ptic, netopirjeyv,
Zuzelk in drugih Zivali, ogroZa naravno ravnoteZje na varovanih obmodjih, moti profesionalno ali
amatersko astronomsko opazovanje, ali s sevanjem proti nebu po nepotrebnem porablja elektricno
energijo

« /s o
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Drsnica §t. 3

, - Viri svetlobnega onesnazenja

* Javna razsvetljava
* OglaSevalski panoji
* Osvetljevanje kulturne dedis¢ine

€/
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Drsnica §t. 5

. . Posledice

* Zdravje
o Zivali
* Astronomska opazovanja

da 7 =

Drsnica §t. 6

. - Merjenje sija neba

* mag/arc sec?

* Manjsa kot je vrednost v mag/arc sec?, bolj je podrocje onesnaZeno, saj je magnituda manjsa,
povzrocitelj tega pa je sipanje svetlobe.

«s o
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Drsnica §t. 7

, . Viriin literatura
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Priloga 5: Delovni list — Vprasanja po PP predstavitvi

Svetlobno onesnazenje postaja vse vecja tezava na globalni ravni. Vpliva na zivali, astronome,
ljudi. Tudi Mestna ob¢ina Celje je precej svetlobno onesnazena. S pomocjo informaciji, ki ste
jih prejeli med predstavitvijo, odgovorite na vprasanja.

1. Dolo¢i pravilnost trditve, Ce je napacna jo popravi.

Svetlobno onesnaZenje ne vpliva na zivali NE DRZI DRZI

Svetlobno onesnaZenje moti samo amaterska astronomska opazovanja NE DRZI DRZI
Najvedji povzroéitelj svetlobne onesnaZenosti je javna razsvetljava NE DRZI DRZI
Najbolj ekologke so nezasenéene svetilke NE DRZI DRZI

Zuzelke privlagijo visokotla¢ne natrijeve sijalke NE DRZI DRZI

Dekorativna razsvetljava ne seva svetlobe nad vodoravnico NE DRZI DRZI

2. Odgovori.

Crta, ki povezuje kraje z enako vrednostjo sija neba se imenuje?

V nekem kraju je vrednost SQM meritve 21,50 mag/arcsec?, v drugem pa 19,00 mag/arcsec?.
Kateri kraj je bolj svetlobno onesnazen?

Kaj pomeni enota mag/arcsec??

Kateri barvni spekter svetlobe se najbolj sipa v atmosferi?

Kako se imenuje uredba, s katero je bilo leta 2007 urejeno podrocje svetlobne onesnazenosti v
republiki Sloveniji?

3. V' 5 povedih zapisi, kateri so glavni razlogi, da bi vsi morali vedeti za svetlobno
onesnazenje.

4. Zapisi 4 ukrepe, s katerimi bi zmanjSal svetlobno onesnazenost v MOC.
1.

2
3.
4.
5
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6. Spodaj je prikazana karta svetlobnega onesnaZenja za Sir§e obmocje Celja. S pomodjo karte
odgovorite na vprasanja.

1. Katere lokacije v Celju so najbolj primerne za astronomska opazovanja? (Nastej.)

2. Kje se teoreti¢no nahaja najvec svetilk javne razsvetljave?

3. Ti zivi§ na Ljubec¢ni, tvoj prijatelj na Teharju. Oba se odlocita izmeriti sij neba z SQM.
Priblizno kaksen bo tvoj rezultat in kakSen prijateljev? Kaj je SQM?

4. Kateri obmocji Celja sta najbolj onesnazeni in kak$ne so vrednosti sija neba na teh obmoc;jih?

5. Ali lahko trdimo, da je celotha MOC moc¢no svetlobno onesnazena? Svoj odgovor utemelji.
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