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SAZETAK

Tema zavrSnog rada je javno osvjetlienje koje je neophodno za zivot i

sigurnost stanovnistva, kao i za neometano odvijanje prometa nocu.

Na pocetku rada govorimo o javhom osvijetljenju te smjernicama i normama

koje se moraju postivati prilikom postavljanja javne rasvjete.

U nastavku isti¢emo bitnost faktora kvalitete, zadanih standarda i normativa.
Dakako, valja istaknuti i preporuke CIE (International Commission on lllumination)

usmjerene ka javnom osvjetljenju, te preporuke CIE za cestovno osvjetljenje.

Naposljetku, spominje se ucinkovitost primjene solarne javne rasvjete te

sprjeCavanje Sirenja svjetlosnog oneciScenja.

SUMMARY

The topic of this thesis is public illumination which is necessary for the life and
safety of the population, as well as for the smooth flow of traffic at night.

At the beginning of the thesis we talk about public illumination and principles

and standards that have to be followed when setting up public illumination.

Later we emphasize the importance of quality factors, prescribed standards
and regulations. We should also emphasize the recommendations of CIE
(International Commission on lllumination) about public illumination and road

illumination.

Finally, the efficiency of the application of the solar public illumination and
prevention of spreading light pollution are mentioned.
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1. UVOD

Zahvaljujuci tehnoloskim napredcima i evoluciji ideja, ¢ovje€anstvo je uspjelo
stvoriti umjetni izvor svjetlosti koji se koristi svakodnevno u osvjetljavanju javnih
povrSina. Zivot bez umjetnog izvora svjetlosti, pogotovu noéu, &ini se nemoguc.
Upravo zbog toga javna rasvjeta uvelike pomaze pri raznim Zivotnim aktivnostima
koje se odvijaju no¢u, a naravno istiCe se i kao odredeni stupanj sigurnosti kod

stanovnika.

Na pocetku rada opisuje se javno osvjetljenje te se daje vaznost smjernicama i
normama koje se moraju postivati prilikom postavljanja javne rasvjete. Obuhvaceni
su svjetlotehnicki parametri, normativi, standardi i pravila koji se dotiCu osvjetljenja
javnih povrSina, te prometnica za motorni i spori promet. Navedeni normativi i

standardi moraju biti neizostavni u postavljanju kvalitetne javne rasvjete.

Svaka korisnost za sobom povlaci i posljedice. Stoga, javno osvjetljenje koje je
neophodno za Zivot i funkcionalnost, ukoliko nije postavljeno po svim normativima i
pravilima uzrokuje velike posljedice i kao takvo se smatra nekvalitetnim. Svjetlosno
onecisenje je jedno od nezeljenih posljedica prekomjernog koriStenja svjetlosne
energije i smatra velikim problemom, jer je povezano sa samim stanovnistvom i
ekosustavom. Medutim, nezZeljene posljedice se mogu sprijeciti, a javna rasvjeta
neometano koristiti. To je naravho moguce samo ukoliko se prate upute i zadane

norme.



2. JAVNO OSVJETLJENJE

Javno osvjetljenje kao pojam obuhvaca osvjetljavanje prometnih povrsina kao
i samih prometnica koje su namijenjene prometovanju vozila i pjeSaka. Stoga u tu

vrstu prometnica i prometnih povrsina ubrajamo sljedece:

- autoputove, ceste i ulice
- pjeSacke prijelaze

- pjeSacke pothodnike

- pjeSacke zone

- Setalista i pjeSacCke staze
- parkovske staze

- parkiralista

Osnovni zadatak javnog osvjetlienja je pruzanje vidnih uvjeta Koji
omogucavaju siguran i pravilan tok prometa svim sudionicima u prometu (vozac¢ima i
pjeSacima). Medutim, prilikom osvjetlienja prometnica treba ispuniti i zahtjeve za
vidnim komforom, koji utjeCe na smanjenje psihi¢ke napetosti sudionika u prometu.
Samim time se sprie€ava prijevremeno zamaranje, naprezanje i gubitak
koncentracije. Samim sprjeCavanjem navedenih posljedica koje se pojavljuju uslijed
ne ispunjavanja odredenih uvjeta, stvara se odredena sigurnost i umanjuju se
posljedice. Takoder treba napomenuti da su razvojem tehnologije i samog
CovjeCanstva postavljeni odredeni kriteriji i zahtjevi koji su sveprisutni u svim sferama
Zivota. Tako su odredeni i kriteriji vezani uz javno osvjetljenje koje mora postovati

odredene zahtjeve suvremenog osvjetljenja.

Razvojem tehnologije i Covje€anstva pojavljuju se odredeni zahtjevi u drustvu i
djelatnostima koji su vezani uz tri bitne sfere djelovanja. Prva od njih je vezana uz
ekonomicnost sistema. Ekonomi¢nost sistema usmjerena je na rjeSavanje
problematike vezane uz visoke troSkove instalacije i odrzavanja. 1z toga razloga se
namece koriStenje efikasnih tehnickih i tehnoloSkih rieSenja kako bi se isti troSkovi
smanijili. Nadalje treba spomenuti energetsku efikasnost koja zahtjeva koristenje

suvremenih svjetlosnih izvora, odnosno upravljanje i nadzor nad sistemom



osvjetljenja. | naravno, kako bismo zastitili prirodu i sami sebe, ekoloSka prihvatljivost
je jedna od najistaknutijih zahtjeva koja se kao takva namece. EkoloSka prihvatljivost
namece koriStenje suvremenih konstrukcija i montaznih sistema svjetiljki kako bi se

na taj naCin minimaliziralo svjetlosno zagadenja.

2.1. SVJETLOTEHNICKE SMJERNICE JAVNOG OSVJETLJENJA

SvjetlotehniCki zahtjevi predstavljaju svojevrsnu osnovu za odredivanje
kvalitetnog nivoa javnog osvjetljenja. Zbog toga svjetlotehnicki zahtjevi uvelike utjeCu
na nacin rasporeda svijetiljki, izbor svijetiljki, geometriju uredaja osvjetljenja i izvora
svjetlosti. Medutim, suvremene standarde i normative utvrduje CIE - Medunarodna
komisija za osvjetlienje i CEN — komitet za Europske standarde. Stoga se u
aktualnim projektima vezanim uz javno osvjetljenje ostvaruje ekonomsko-tehnicki
optimum. Ekonomsko-tehni¢ki optimum temelji se na europskim standardima i

normativima.

Trendovi koji se pojavljuju u svim sferama druStva nisu ni ovdje izostavljeni.
Dostignu¢a u rasvjetnoj tehnici se sagledavaju i sa ekoloSkog aspekta, gdje su
uspostavljeni bitno drugadiji zahtjevi u odnosu na proSlost. Trenutna rasvjetna
tehnika je uvelike efikasnija i bazira se na energetskoj ustedi, Sto proporcionalno

umanjuje troskove te svjetlosna zagadenija.



3. SVJETLOTEHNICKI KRITERIJ

Osnovni zadatak javnog osvjetlienja mora biti omogucavanje takvih vidnih
uvjeta, koji ¢e noéu omoguciti siguran i pravilan tok prometa. Jasna vidljivost i pri
tome vidni komfor mora biti osiguran svim sudionicima prometa (vozacCima i
pjeSacima). U javnom osvjetlienju kvalitetne vidne uvjete odreduju dva osnovna
kriterija, a to su dobra vidljivost i dovoljan vidni komfor. Oba kriterija su iznimno vazna
za sve sudionike prometa. Medutim vidni uvjeti kod vozacCa su veci i cjelovitiji od

vidnih uvjeta pjeSaka.

,Vidni uvjeti voznje su vezani za dinamic¢ko promatranje cjelokupne prometne
situacije u kojoj vozac, za vrijeme voznje, mora identificirati i analizirati svoje vidno
polje brzo, precizno i bez zablude.“ Zbog toga javno osvjetlienje mora vozacu
osiguravati takvu vidljivost da on na vrijeme uocCi tok i granice prometnice, odnosno
kolnika i ostalih prometnih povrSina kao i prometnu signalizaciju. Stoga dobra
vidljivost vozalu osigurava pravovremenu reakciju koja ¢e sprijeCiti nezeljene
posljedice. Osim dobre vidljivost javno osvjetlienje za zadadu ima ostvarenje
odredenog vidnog komfora. Vidni komfor smanjuje vozacevu psihiCku napetost za
vrijeme voZznje i na taj naCin se sprjeCava njegov prijevremeni zamor i gubitak
koncentracije. S obzirom na usporedbu svjetlotehniCkih kriterija za vozace i pjeSake,
prometnice se dijele na dvije osnovne skupine, i to na prometnice za motorni promet i

prometnice za spori promet.

3.1. KRITERIJ KOD PROMETNICA ZA MOTORNI PROMET

Prometnice za motorni promet moraju ispunjavati odredene kriterije da bi se
smatrale sigurnima za prometovanje. Jedan od tih kriterija je i kvaliteta osvjetljenja
prometnice, koja uvelike pomaZze u vidljivosti, vidnom komforu i sigurnosti vozac¢a. U

skupinu prometnica za motorni promet ubrajaju se:

- autoputevi
- brze ceste

- magistralne ceste



- regionalne ceste

- lokalne ceste

- kruzne ceste

- zaobilaznice

- primarne gradske ceste

- sekundarne gradske ceste

- ceste u gradskim sredistima

- ceste u trgovackim i poslovnim srediStima

- sabirne ceste

Navedene prometnice su u osnovi podijeljene na ceste za motorni promet i
ceste za mijeSani promet. Ceste za motorni promet namijenjene su isklju€ivo za
prometovanje motornih vozila. Ceste za mijeSani promet namijenjene su za

prometovanje motornih vozila i ostalih sudionika u prometu, poput pjeSaka i biciklista.

Kod jedne i druge vrste prometnica svjetlotehniCki kriterij se temelji na
motornom prometu. 1z tog razloga javno osvjetlienje te skupine prometnica mora
ostvariti razinu vidnog komfora koja ¢e omoguciti brz, siguran i pravilan tok
prometovanja. Takoder je bitna stavka ostvarivanje povoljnih uvjeta za voznju. Vidne
uvjete koje javno osvjetlienje mora osigurati za motorni promet temelji se na dva
osnhovna kriterija, a to su kriterij vidljivosti i kriterij vidnog komfora. Prometnicama za
motorni promet podjednako su vazna i znaCajna oba kriterija vezana za vidne uvjete.
Medutim, svjetlotehniCke zahtjeve osvjetlienja prometnica za motorni promet
definiraju faktori kvalitete poput nivoa sjajnosti, ravhomjernosti sjajnosti, ogranic¢enja
bljestanja te optiCkog vodenja. Parametri koji po preporuci CIE oznacuju nabrojene

faktore kvalitete za uvjete vidljivosti i vidnog komfora, prikazani su u Tablici 1.



Tablica 1. Faktori kvalitete i odgovarajuéi svjetlotehnicki parametri

FAKTORI SVJETLOTEHNICKI PARAMETRI ZA:
KVALITETE VIDLJIVOST VIDNI KOMFOR
Srednja sjajnost Srednja sjajnost
NIVO SJAIJNOSTI B _
L L
Opca ravnomjernost Uzduzna ravnomjernost
RAVNOMJERNOST sjajnosti sjajnosti
SJAINOSTI
Uo U
OGRANICENJE Relativni porast praga Indeks blijestanja
BLJESTANJA T G

3.2. KRITERIJ KOD PROMETNICA ZA SPORI PROMET

Kao i kod prometnica namijenjenih za motorni promet, odredene Kkriterije
vezane uz vidni komfor moraju sadrzavati i prometnice za spori promet. U skupinu

prometnica za spori promet ubrajaju se:

- sporedne ceste i ulice u stambenim Cetvrtima
- sporedne gradske ceste i ulice

- industrijske ceste

- parkiralista

- pothodnici za pjeSake

- pjeSacke zone

- pjeSacki putevi i staze

- Setalista

- parkovske staze

- biciklisticke staze




Skupinu prometnica za spori promet oznaCavamo po tome $to su namijenjene
iskljuivo pjeSacima i sporom prometu, odnosno biciklistima. Kod takve skupine
prometnica vidni uvjeti javnog osvjetlienja moraju biti takvi da omogucuju sigurno
kretanje pjeSaka i sporih vozila. Svjetlotehnicki kriteriji po tom pitanju se ne temelje
na vidnim uvjetima voznje, nego na vidnim uvjetima pjeSaka. Stoga kriterij je vezan

za dovoljnu vidljivost, a ne za vidni komfor koji je pozeljan, ali nije primaran.

Stoga se kriterij kod prometa za spori promet vidno razlikuje od kriterija
postavljenih za motorni promet. Naglasak kriterija za spori promet se temelji na
dovoljnoj vidljivosti, ali naravno uz primjenu odredenih normi koje zadovoljavaju javnu

rasvjetu za spori promet kao takvu.

Kriterij vidljivosti kod sporog prometa se temelji na vidnim zahtjevima pjeSaka i to
na vidnim funkcijama kontrastne osjetljivosti i ostrine vida. Kod prometnica za spori
promet kriterij vidljivosti nije povezan sa brzinom raspoznavanja kontrasta i oblika
objekata. Stoga polozaj promatraCa i polje promatranja nisu definirani jer se vidno

polje promatraca u sporom prometu ¢esto mijenja.

SvjetlotehniCki zahtjevi za spori promet su znatno manji u usporedbi sa
zahtjevima za motorni promet i ne temelje se na sjajnosti. Stoga je dovoljno da se
javno osvijetljenje tih prometnica vrjednuje na osnovi osvjetljenosti. Kriteriji kvalitete

javnog osvjetljenja za spori promet definiraju se prema faktorima kvalitete:
- nivoa osvjetljenosti
- ravnomjernosti osvjetljenosti

- ograni¢enju bljestanja.



4. FAKTORI KVALITETE

Vidni uvjeti vozaa odreduju kriterij kvalitete osvjetljenja kod prometnica za
motorni promet, a temelje se na sjajnosti. Stoga javno osvjetljenje za prometnice

motornog prometa oznacuju sljedeci faktori kvalitete:

- nivo sjajnosti
- ravnomjernost sjajnosti
- ograniCenje blijeStanja

- opticko vodenje

Dakako, valja napomenuti kako kod prometnica za spori promet kriteriji
kvalitete proizlaze iz vidnih uvjeta pjeSaka i temelje se na osvijetljenosti. Stoga javno

osvjetljenje za prometnice sporog prometa oznacuju sljedeci faktori kvalitete:

- nivo osvijetljenosti
- ravnomjernost osvijetljenosti

- ograniCenje blijeStanja

4.1. NIVO SJAJNOSTI

Nivo sjajnosti se smatra kao osnovni faktor osvjetlienja prometnica. Sa
svjetlotehnickog stajalista izrazito je znacajan $to veci nivo sjajnosti, zbog toga Sto
vidljivost i vidni komfor ovise o tom faktoru kvalitete. Stoga povecanjem nivoa
sjajnosti paralelno rastu kontrastna osjetljivost, brzina raspoznavanja kontrasta i
oblika te ostrina vida, koje daju znacaj kriteriju dobre vidljivosti. Na prometnicama
koje su namijenjene za automobilski promet, iskljuivo na autocestama i brzim
cestama, za dobru vidljivost u uvjetima voznje potreban je nivo sjajnosti od 2 cd/m?.
Na prometnicama koje imaju umanjeni promet dozvoljen je niZi nivo sjajnosti od 0,5 i
2 cd/m?. Dakako niZi nivo osvijetljenosti ovisi o gustodéi i brzini prometa i dakako o

slozenosti cestovnog sistema.



Nivo sjajnosti usmjeren je poglavito na kolnik, odnosno na dio prometnice koji
je za vozaca najvazniji. SvjetlotehniCki parametar usmjeren ka nivou sjajnosti naziva
se ,srednja sjajnost kolnika®“. Srednja sjajnost kolnika definirana je kao ,srednja
pogonska vrijednost sjajnosti na povrsini suhog kolnika“. Stoga srednja sjajnost ovisi
o fotometrijskim karakteristikama predvidene svjetiike, geometriji uredaja

osvjetljenja, refleksnim svojstvima povrsine kolnika i poloZaju promatraca.

4.2. RAVNOMJERNOST SJAJNOSTI

Ravnomjernost sjajnosti temelji se na raspodijeli sjajnosti na kolniku. Prema
tom faktoru kvalitete vrjednuje se samo osvjetlijenje prometnica za motorni promet.
Ravnomjerna raspodjela sjajnosti utjeCe na vidljivost i vidni komfor, odnosno na dvije
oshovne komponente vidnih uvjeta. Zbog toga je bitna Sto bolja raspodijeljenost
sjajnosti, kako bi se zadovoljili dobri vidni uvjeti. Medutim, ravhomjernost sjajnosti
moZe se poboljsati iskljuivo smanjenjem razmaka izmedu svjetiljki ili posebnim
optiCkim sistemom u svjetiljkama. Stoga je ravnomjernost sjajnosti neizbjezno

povezan s povecanjem investicijskih troskova.

Ravnomjernost sjajnosti odnosi se iskljuivo na kolnik, koji je za vozace
najvazniji dio prometnice i koji iziskuje kvalitetu svih vidnih uvjeta koji moraju biti

zadovoljeni. Ravnomjernost sjajnosti ovisi o:

- fotometrijskim karakteristikama svjetiljke
- geometriji uredaja osvjetljenja

- refleksnim svojstvima povrsine kolnika

- polozZaju promatraca

- atmosferskim uvjetima

Medutim, ravnomjernost sjajnosti po preporukama CIE ovisi o o0pcoj
ravnomjernosti sjajnosti i uzduznoj ravnomjernosti sjajnosti. Op¢a ravnomjernost
sjajnosti izricito je bitna za dobru vidljivost i definirana je razmjerom izmedu

minimalne sjajnosti u polju vrednovanja i srednje sjajnosti u polju vrednovanja,



odnosno Uo = Lmin / L. Uzduzna ravnomjernost sjajnosti je znaCajna za kvalitetu
vidnog komfora te ne utjeCe na vidljivost. Uzduzna ravnomjernost sjajnosti definirana
je razmjerom izmedu minimalne sjajnosti na simetralnoj osi prometne trake i

maksimalne sjajnosti na simetralnoj osi prometne trake, odnosno Ui = Limin/ Limax.

4.3. OGRANICENJE BLJESTANJA

U javnom osvjetljenju jedna od nepozeljnih pojava je bljestanje, jer uzrokuje
vidnu nelagodu i smanjuje vidljivost sudionicima prometa. Na taj nacin se neugodno
djeluje na vidne uvjete. Zbog toga je ogranienje bljeStanja izuzetno vazan faktor pri
postizanju kvalitete javnog osvjetljenja. Posljedice koje uzrokuju bljeStanje razlikuju

dvije osnovne vrste bljeStanja, psiholosko bljestanje i fizioloSko bljestanje.

PsiholoSko bljeStanje ima utjecaj na vidni komfor sudionika u prometu.
Smanjuje se vozaCeva koncentracija i komfor, ali se ne utjeCe na kvalitetu vidljivosti.
FizioloSko bljeStanje ima neposredan utjecaj na vidljivost, zbog toga Sto smanjuje
vidnu sposobnost svim sudionicima u prometu. Stoga se ta vrsta bljeStanja treba
ograni€iti u cjelokupnom javhom osvjetljenju. Kriteriji koji su u doticaju sa fizioloSkim
bljeStanjem su puno strozi od kriterija koji vrijede kod osvjetljenja prometnica sporog

prometa.

4.4. OPTICKO VOPENJE

Veliku ulogu u jasnoj vidljivosti i brzoj reakciji sudionika u prometu ima optic¢ko
vodenje, odnosno faktor kvalitete koji osigurava brzo i jasno razaznavanje. To se
odnosi isklju€ivo na tok prometnice, tok zavoja i svih moguée opasnih prometnih trasi
(prijelazi, odvoijci, krizanja) te udaljenosti koju odreduje maksimalno dopustena brzina
voznje. Stoga se taj faktor kvalitete odnosi samo na osvjetljavanje prometnica za
motorni promet. Prilikom izrade projekta cestovnog osvjetljenja, vezano uz opticko

vodenje, potrebno je uzeti u obzir sljedece kriterije:

- svjetiljke je potrebno postaviti na vanjski rub kolnika
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na prometnicama odvojenih kolnika svjetiljke je potrebno postaviti na nevozno
podrucje, odnosno izmedu dva kolnika

pri usmjeravanju kod prometnica na odredenim dionicama potrebno je jasno
kako

raznolikost boja svjetlosnih izvora ne bi djelovale kao putokazi. Primjer su

istaknuti  svjetiljke, odnosno predvidjeti razliCite izvore svjetlosti

autoputevi gdje je Cesta svjetlosna signalizacija.

4.5. NIVO OSVJETLJENOSTI

Osvijetljenost je kao svjetlotehnicka veliCina ovisna o samoj jakosti svjetiljke.

Zbog toga je nivo osvjetljenosti prometnice znacajan samo za skupinu prometnica

kod kojih su svjetlotehniCki zahtjevi maniji. Ti zahtjevi su vezani iskljucivo uz vidljivost,

Sto znadi da je taj faktor kvalitete znacajan samo za osvjetljenje prometnice za spori

promet. SvjetlotehniCki parametar koji ozna¢ava nivo osvjetljenosti naziva se ,srednja

vrijednost®.

Tablica 2. Razmjeri izmedu srednje osvijetljenosti i srednje sjajnosti kolnika

SVJETILIKA E/L
[Ix * (cd/m?)7]
_ . | Raspodijela Kolnik
Tip prekrivenosti . o -
svjetlosne jacine taman svijetao
Prekrivena Duboko zracCenje 24 12
svjetilika Siroko zragenje 16 8
. Duboko zracCenje 18 9
Poluprekrivena
svjetijka Siroko zragenje 12 6
Neprekrivena
. - 12 6
svjetilika
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Tablica 3. Preporu¢ene minimalne vrijednosti gornjih parametara (ravhomjernost

osvjetljenosti)
NIVO RAVNOMJERNOST
. OSVJETLJENOSTI OSVJETLJENOSTI
VRSTA POVSIT_SOI?SKI Pogonska srednja
PROMETNICE ' '
PROMETNICE |  horizontalna Razmjer | Razmjer
- ravnomjernosti | ravhomjernosti
osvijetljenost (Ix)
Sporedne svijetao 3-6*
cestei ullc_:e u 0,25 )
Cetvrtima
Sporedne svijetao 3-6*
gradske 610 0,25 -
cestei ulice taman i
Industrijske svijetao 6
ceste 0,25 -
taman 12
Parkiralista - 10-20 0,33 -
Biciklisticke svijetao 6 0.25 )
staze taman 12
Parkovske ] 15+ ] ]
staze i putovi
PjeSacke i 1k i i
staze
Nadzemne
pjesacke - 1** - -
zone
Podzemne
pjesacke - 120 - 0,33
zone
Pjesacki i 60-120 i 0,33
pothodnici
Pjesacki ] ] ) ]
prijelazi

*Vrijednosti srednjih osvijetljenosti odredene su na prethodnoj tablici i proizlaze iz srednje sjajnosti od 0,5

cd/m?

** Orijentacijska minimalna vrijednost za vrlo tamnu okolinu. Za svjetliju okolinu treba navedenu vrijednost
odgovarajuce povisiti i prilagoditi sjajnosti (osvjetljenosti) okoline prometnice ili prometne povrsine.
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4.6. RAVNOMJERNOST OSVJETLJENOSTI

Ravnomijernost osvjetljenosti predstavlja faktor kvalitete javnog osvjetljenja za
skupine prometnica koje svjetlotehnicki kriterij vrjednuje na osnovi osvjetljenosti.

Stoga ravnomjernost osvjetljenosti oznacuju 2 svjetlotehni¢ka parametra:
Emin/E | Emin/Emax

Parametar (Emin/E) je definiran koli¢inom izmedu minimalne i srednje
horizontalne osvijetljenosti na povrsini prometnice. Dok je parametar (Emin/Emax)
definiran koli€¢inom izmedu minimalne i maksimalne horizontalne osvijetljenosti na
povrsini prometnice. Preporu€ene minimalne vrijednosti gornjih parametara vidljive

su u Tablici 2.
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5. PREPORUKE ZA JAVNO OSVJETLJENJE

Preporuke za javno osvjetlienje definiraju svjetlotehniCke zahtjeve u
kvantitativnom obliku. Naime, u njima su dane preporucene broj¢ane vrijednosti
faktora kvalitete osvjetljenja koji odreduju kvantitativan i kvalitativan nivo javnog
osvjetljenja. Na osnovu njih se brojcéano mogu vrjednovati neki uredaji osvjetljenja.

Medutim, cjelokupno javno osvjetljenje se moze podijeliti u 2 osnovne skupine:

- Osvijetljenje prometnica za motorni promet

- Osvijetljenje prometnica za spori promet

U prvoj skupini svjetlotehnicki kriteriji proizlaze iz samih vidnih uvjeta vozaca,
te se temelje na sjajnosti. U drugoj skupini svjetlotehnicki kriteriji proizlaze iz vidnih
uvjeta pjeSaka, stoga imaju manje zahtjeve. Kod obe skupine javnog osvjetljenja
uoCavamo jasnu razliku izmedu svjetlotehnickih kriterija i faktora kvalitete. Stoga se i
preporuke za osvjetljenje prometnica za motorni promet bitno razlikuju od preporuka

za osvjetljenje prometnica sporog prometa.

Kod osvjetlienja prometnica motornog prometa kvantitativno mozemo

vrjednovati sljedece faktore kvalitete osvjetljenja:

- Nivo sjajnosti

- Ravnomjernost sjajnosti

Ogranicenje blijestanja

Prethodno nabrojeni faktori se mogu brojéano vrjednovati pomocu

odgovarajucih svjetlotehni¢kih parametara.

5.1. PREPORUKE CIE ZA JAVNO OSVJETLJENJE

CIE (International Commission on lllumination) je medunarodna komisija koja
se bavi svjetlom, osvjetljenjem, bojom i kolornim prostorima. CIE je osnovana 1931.
godine, a sjediste joj je u Bec€u. Trenutno CIE ima sedam odjeljenja koja se bave

razliCitim aspektima osvjetljenja, a ta odjeljenja su:
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- Vidljivost i boja

- Mjerenje svjetla i zraCenja

- Unutarnje osvjetljenje i oblikovanje unutarnjeg osvjetljenja
- Osvjetljenje i signalizacija u transportu

- Vanjsko osvjetljenje i duge primjene

- Fotobiologija i fotokemija

- Tehnologija slike

Sama organizacija Medunarodne komisije za osvjetljenje je znafajna zbog
toga Sto utvrduje suvremene standarde i normative u podrucju rasvjete. U aktualnim
projektima javnog osvjetlienja se tako ostvaruje ekonomsko-tehni¢ki optimum
temeljen na europskim standardima i normativima. Dostignuca i promjena trendova u
rasvjetnoj tehnici su tretirana i sa ekoloskog aspekta. Razvojem se postize veliko

smanjenje eksploatacijskih troSkova te svjetlosna zagadenja.
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Tablica 4. Svjetlotehnicki zahtjevi (EN 13201) postavljeni za motorni promet

SVJETLOTEHNICKI ZAHTJEVI PREMA EN 13201

OPSEG PRIMJENE

PUTEVI S

Svi Svi MALIM SVI P.ITILEJ;EXIK?M
KLASA PUTEVI PUTEVI BROJEM PUTEVI STAZAMA
KRIZANJA
0,
Lsr Uo Ui Trln(af) SR
) : s )
(cd/m?) (min) (min) pogetno Min
ME1 2,0 0,4 0,7 10 0,5
ME2 1,5 0,4 0,7 10 0,5
ME3a 0,7
Me3b 1,0 0.4 0,6 15 0,5
Me3c 0,5
ME4a 0,6
0,75 0,4 15 0,5
ME4b 0,5
ME5
0,5 0,35 0,4 15 0,5
MEG6 0,3 0,35 0,4 15 -
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U prethodno navedenoj tablici su prikazani svjetlotehniCki zahtjevi koji su

usmjereni prema prometnicama za motorni promet. Stoga valja pojasniti ME klase

koje se u normativima na taj nacin obznanjuju.

-  ME1 - autoput i brze ceste

-  ME2 - glavne ceste

- ME3a, ME3b i ME3c — vaznije prometnice i gradske ulice

- ME4ai ME4b — sporedne ceste i gradske ulice

-  MES5 - sabirne ulice

-  MEG6 — stambene ulice

Tablica 5. Svjetlotehnicki zahtjevi (EN 13201) postavljeni za spori promet

SVJETLOTEHNICKI ZAHTJEVI PREMA EN 13201

SVJETLOTEH.
KLASE

Esr
Minimalno
pogonsko

Emin(|X)
pogonsko

Opis puta

S1

15

Ulice s atraktivnim stambenim i drugim
sadrzajima

Potrebno raspoznavanije lica, detalja
puta i okoline

S2

10

Veliki broj pjeSaka ili biciklista u no¢nim
satima

Potrebno raspoznavanije lica, detalja
puta i okoline

S3

7,5

15

Umjeren broj pjesaka ili biciklista u
noc¢nim satima
Potrebno uocCavanje lica i puta

S4

Malobrojni pjesaci ili biciklisti u no¢nim
satima
Potrebno uocCavanje lica i puta

S5

0,6

Malobrojni pjesaci ili biciklisti u no¢nim
satima

Vazno je saCuvati arhitektonski karakter
ambijenta

S6

0,6

Jako mali broj pjeSaka ili biciklista u
no¢nim satima

Vazno je saCuvati arhitektonski karakter
ambijenta

S7

Putevi na kojima se zahtjeva samo
vizualno vodenje koje potjecCe od
direktne svjetlosti svjetiljke
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5.2. PREPORUKE CIE ZA CESTOVNO OSVJETLJENJE

Svjetlotehni¢ki parametri kojima se vrjednuju faktori kvalitete cestovnog

osvjetljenja po preporuci CIE:

u sljedecoj tablici.

Pogonska srednja sjajnost suhog kolnika u polju vrjednovanja (dio kolnika

izmedu 2 susjedne svjetiljke)

Minimalna op¢a ravnomjernost sjajnosti (Uomin) U polju vrjednovanja

Minimalna uzduzna ravnomjernost sjajnosti (Umin) na simetralnoj osi svakog

voznog traka u polju vrjednovanja

Minimalni indeks blijeStanja (Gmin)

Maksimalni relativni porast praga (TlImax)

Preporucene vrijednosti svjetlotehni¢kih parametara koji su nabrojani dane su

Tablica 6. Preporuke CIE za cestovno osvijetljenje

NIVO RAVNOMJERNOST OGRANICENJE
SJAINOSTI SJAINOSTI BLJESTANJA
Svjteh
klasa NAZIV OKOLINA Pogonska - - - . Max.
: CESTE CESTE . Minimalna | Minimalna | Minimalni i
ceste srednja . N . relativni
L opca uzduzna indeks
sjajnost . . e porast
ravnomjer. | ravnomjer. | bljeStanja
suhog praga
kolnika (Uomin) (Ulmin) (Gmin) (T|max (%))
A Autoput Proizvoljna 2 0,4 0,7 6 5
Svijetla 2 5 10
B Brza cesta Tamna 1 0,4 0,7 6 5
Glavna Svijetla 2 5 10
C cesta Tamna 1 0.4 0.5 6 10
D Gradska | g el 2 0.4 0.5 4 20
cesta
E Sabirna Svijetla 1 0,4 05 4 20
cesta Tamna 0,5 0,3 ' 5 10
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6. SOLARNA JAVNA RASVIJETA

Medutim, sukladno razvojem tehnologije i sveukupnog stila Zivota mijenjaju se
trendovi u svim sferama zivota. Isto tako se mijenjaju trendovi koji su usmjereni na
javhu rasvjetu, odnosno javno osvjetlienje. Sukladno pomicanju granica
ekonomicnosti, energetske efikasnosti i ekoloSke prihvatljivosti pomiCu se tehnoloski
kriteriji izvedbe i postavljanja javne rasvjete. Pomicanjem granica i samim razvojem
tehnologije dolazimo do javne rasvjete koja funkcionira na principu solarne energije.
Osnovni princip rada solarne rasvjete temelji se na fotonaponskim FN modulom. FN
modul se nalazi na vrhu stupa te pretvara suncevo zraCenje u elektricnu energiju.
Elektricna energija dobivena iz sunCevog zraCenja se akumulira u baterije. Samo
akumuliranje elektricne energije se elektroniCki nadzire preko regulatora koji odrzava
napone punjenja akumulatora, dakako u dozvoljenim granicama. Isto tako regulator
Stiti baterije od oSteCenja koja moZe uzrokovati over-charge. Kako ne bi doslo do
nezeljenih posljedica, odnosno over-chargea, kada se baterije napune regulator

automatski prekida daljnje punjenje.

FN sustav

Jedinica za .
regulaciu
snage
LED

solarna rasvjeta

r * | I I J ) - o
Skladidte
baterije

Slika 1. Centralizirani sustav solarne javne rasvjete
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Solarna javna rasvjeta se pokazuje kao isplativo, ekonomicno i trajno rieSenje
u situacijama gdje je investicija za postavljanje elektriCne energije preskupa ili je
teren nepristupaCan za postavljanje kabela ili elektrifikacijskih stupova. Takoder
princip osvjetljavanja prometnica, parkiralista, Setnica, parkova i drugih javnih
povrsina predstavljaju podru¢ja na kojima je moguca realizacija postavljanja sustava
solarne javne rasvjete zbog jednostavnosti postavljanja i dugoro¢ne ekonomske
isplativosti. Cjelokupni proces postavljanja klasicne ulicne rasvjete iziskuje velike
troSkove i smatra se ekonomski neisplativom. Sami proces postavljanja zahtjeva
kopanje, asfaltiranje, duljine kablova i dalekovoda. Instalacija ulicne rasvjete nema
takvih problema zato jer je jednostavna i brza. Zbog autonomnosti solarnoj rasvjeti ne

smeta prekid u radu elektronske mreze, te je i tim situacijama potpuno funkcionalna.

Slika 2. Solarni rasvjetni stup s FN modulom na vrhu stupa

20



Slika 3. Primjena solarne javne rasvjete uz prometnicu

Prateci trendove i uporabom solarne energije za pretvorbu elektricne uvelike
se zadovoljava ekonomicnost sistema, energetska efikasnost te ekoloSka
prihvatljivost. EkoloSka prihvatljivost i njezini kriteriji za uspostavljanje sistema mora
biti na razini. Samim ekolodkim kriterijima pomi¢emo granice i na taj nacin djelujemo
na oCuvanje samog ekosistema, koji u protivnom snosi dugoro¢ne posljedice koje su

ponekada i nevidljive.

vrio loSe loSe holje najholje

Y T o

Slika 4. Pravilno postavljanje javne rasvjete
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7. SVJETLOSNO ONECISCENJE

Svjetlosno onecis¢enje opisujemo kao popratnu pojavu industrijske civilizacije,
neadekvatnog planiranja te nedostatka stru¢nosti. Problem prekomjerne rasvjete
takoder je ekonomske prirode, jer se proizvedena energija troSi u prekomjernim

koli€inama, odnosno viSe nego je potrebno.

Umjetna noc¢na rasvjeta do sluzi kao mjera za sigurnost putnika, odnosno
stanovnika. Postoje razliCite potrebe pa tako mala sela, neki manji gradovi i mjesta
nemaju jednake potrebe za nocnom rasvjetom kao $to to imaju velegradovi. Takoder
i slabo prometne ceste koje sluze za prometovanje iskljuCivo motornih vozila, slabije
su osvijetliene nego primjerice pjeSacke zone i pjeSacki prijelazi. l1zvori svjetlosnog

oneciséenja su:

- nezasjenjene svijetilike,
- nepropisno ugradene svjetiljke,

- osvijetljeni reklamni panoi

Slika 5. Svjetlosno oneciS¢enje
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Jedna od svakako nepoZeljnih poslijedica prouzroenih svjetlosnim
onecis¢enjem je Sirenje emisije ugljikovog dioksida Sto Steti okoliSu. Svjetlosno
onecis¢enje isto tako prijeti i opstancima nekih vrsta u pojedinim ekosustavima, zbog
toga Sto ih svjetlosno oneciS¢enje ometa u raspoznavanju dana i noci. Remecenje
prirodnog tijeka ekosustava ima velike posljedice zato Sto pojedine vrste postoje
upravo zbog svog prirodnog ciklusa i instinkta. Stoga prekomjerno javno osvjetljenje,
odnosno svjetlosno oneciS¢enje remeti Zivot noénim Zivotinjama. Kukci se u no¢nim
satima, privuceni umjetnom rasvjetom, skupljaju oko ulicne rasvjete i oSamuceni
padaju na tlo. Posljedica okupljanja kukaca oko ulicne rasvjete je porast broja crnih
udovica koje se njima hrane. Zbog promjena ciklusa dan — no¢ pojedine vrste kao
mravi pocinju raditi no¢u te se ptice ranije gnijezde. Svakako valja naglasiti kako su
SiSmisi, nocni kukci i vecina ptica izrazito osjetljivi na noé¢nu rasvjetu, te se na taj

nacin remeti i njihov prirodni ciklus Zivljenja.

Naravno, umjetna rasvjeta nepovoljno utjeCe i na Covjeka, Sto je posebno
zabrinjavajuca Cinjenica. Pretjeranom umjetnom rasvjetom se remeti san, stvaraju se
hormonalni poremecaiji i stres. Studije pokazuju povezanost umjetne rasvjete i raka,
kao i izazivanja priviemenog slabljenja vida. “Zarulje velike jakosti vise pridonose
‘svjetlosnom zagadenju okolisa’, za koje je studija pokazala da je kancerogeno

zagadenje” primjecuje profesor Abraham Haim koji je upravljao studijom.

,Prijasnje studije u kojima je profesor Haim sudjelovao na Sveucilistu Haifa
pokazale su da ljudi koji Zive u podrucjima s veéim noénim osvjetljenjem imaju vecu
vjerojatnost dobivanja raka prostate kod muSkaraca i raka dojke kod Zena.
IstrazivaCka hipoteza bila je da LAN Steti proizvodnji melatonina, hormona koji
proizvodi epifiza (pinealna Zlijezda) tijekom noc¢nog dijela 24-satnog ciklusa i koji je
povezan s ciklickom dnevnom i noénom aktivnosti i sezonalnosti tijela. Ako taj

hormon zataji, raste mogucénost dobivanja raka.”
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8. ZAKLJUCAK

Javna rasvjeta, zbog svoje uloge osvjetljavanja javnih povrSina, prometnica i
pjeSackih staza, Cini neizostavan faktor kvalitete Zivota te pruza osjecaj sigurnosti i

lako€u raspoznavanja u no¢nim satima.

Naravno, javna rasvjeta ovisi 0 svojoj kvaliteti i funkcionalnosti. Stoga
zakljuCujemo da javna rasvjeta ima dvojaku funkciju. Primarno javna rasvjeta
osigurava sigurni promet osoba i vozila nocu kroz naseljene i nenaseljene
javnoprometne povrSine. Sekundarno da svjetlom istakne ambijentnost prostora, ali
naravno na nacin da ne nasteti sigurnosti prometa i da ne uzrokuje svjetlosno

oneciscenje.

Nestrucnim planiranjem i postavljanjem javne rasvjete dolazi do nezZeljenih
posljedica poput svjetlosnog oneciS¢enja i problema ekonomske prirode. Pracenjem
zadanih normi, pravila i standarda pri postavljanju i koriStenju javne rasvjete,

nezeljene posljedice se mogu sprijeciti ili u velikoj mjeri umanijiti.

Javna rasvjeta Cini neizostavan dio naSe svakodnevice, ali je potrebno njezino

distribuiranje na funkcionalan i ekonomsko-ekoloski prihvatljiv nacin.
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