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SRODOWISKA SWIATLEM

WSTEP

W ostatnich czasach ciagle wzrasta zapo-
trzebowanie cztowieka na funkcjonowanie
po zapadnieciu ciemnoS$ci, a nawet w nocy.
Oswietleniowe potrzeby czlowieka przestaly
by¢ zwiazane tylko z funkcjonalnoScia i uzy-
tecznoScia, a weszly w sfere estetyki i atrak-
¢ji. Jednym z przyktadow tego typu potrzeb
jest z pewnosScia iluminacja obiektow, ktora
w ostatnich latach staje sie¢ coraz bardziej
popularna na calym Swiecie. Termin ,ilu-
minacja” znany byl do niedawna wylacznie
w ujeciu filozoficznym i psychologicznym.
Jednak warto sie zastanowié, co oznacza w
odniesieniu do techniki Swietlnej. Literatura
przedmiotu (ZAGAN 2003) okresla ten termin
jako eksponowanie obiektu architektoniczne-
g0 W porze nocy za pomoca Swiatla sztucz-
nego. Z pozoru wydawac by sie moglo, ze
definicja oSwietleniowa nie posiada zadne-
go odniesienia do pozostalych znaczen tego
terminu. Warto jednak zwroci¢ uwage na
proces uswiadamiania sobie architektonicz-
nego pickna iluminowanego obiektu (sens
psychologiczny), warunkujacego niepowta-
rzalny, magiczny, by¢ moze czasami nawet
transcendentalny klimat, co z kolei bardzo
prawdopodobnie zmusi odbiorce do refleksji
(sens filozoficzny). Przyktad iluminacji obiek-
tu architektonicznego zostal przedstawiony
na Ryc. 1.

Postepowanie w przypadku projekto-
wania iluminacji obiektu jest zlozone, a
sam proces zdecydowanie nie nalezy do za-
dan tatwych. Oprocz podstawowej wiedzy
z zakresu ogolnie rozumianej techniki
Swietlnej, nalezy rOwniez dysponowac
znajomoScia  zagadnien  zwiazanych  z
architektura, znajomoscia mozliwosci
technicznych rynku oraz dobrze wyéwiczona
wyobraznia i poczuciem estetyki. KilkanaScie
lat temu zadanie to bylo utrudnione ze
wzgledu na fakt, ze jedyna mozliwoscia we-
ryfikacji projektu bylo przeprowadzenie
prob terenowych, zazwyczaj trudnych do
realizacji ze wzgledow czasowych i finan-
sowych (KRUPINSKI 2015). Obecnie, dzicki
rozwinieciu komputerowej technologii 3D
mozna uzyska¢ bardzo doktadna, realistyczna
wizualizacje na ekranie (Ryc. 2).

Iluminacja obiektow, oprocz niewatpli-
wych walorow estetycznych i kwestii bez-
pieczenstwa (czujemy sie bezpieczniej, gdy
jest jasniej), niesie ze soba rowniez pewne
zagrozenia zwigzane z ochrona Srodowiska.
W tym wzgledzie mozna podzieli¢ je na dwa
typy. Pierwszy jest zwiazany z emisja wick-
szej iloSci (niz jest to niezbedne) dwutlen-
ku wegla w wyniku strat energetycznych,
co jest spowodowane czesto niewlaSciwym
doborem sprzetu osSwietleniowego. Kwestia
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Ryc. 1. Iluminacja Grobu Nieznanego Zotnierza
w Warszawie.

Ryc. 2. Wizualizacja iluminacji budynku Ratusz
Ursynow (3dS MAX 2015).

,od dolu” realizowane

3. Oswietlenie
przez oSwietleniowe oprawy doziemne.

Ryc.

Ryc. 4. Przyklad oswietlenia obiektu z dystansu.

Ryc. 5. Swiecaca, diodowa oprawa liniowa.

efektywnoSci energetycznej oSwietlenia jest
w ostatnich latach bardzo popularna. Na ca-
lym Swiecie przeprowadzane sa badania oraz
audyty majace na celu okreSlenie czy dane
rozwiazanie oSwietlenia jest efektywne pod
wzgledem energetycznym. Rownolegle trwa
dyskusja nad znaczeniem stow ,oSwietlenie
energooszczedne”. Powoduje to powstawa-
nie ujednoliconych systemow oceny efektyw-
noSci energetycznej (PRACKI 2012), jednak
jak dotad jedynie w odniesieniu do wnetrz
i ulic. Istnieje wiec potrzeba okreSlenia po-
dobnych zasad dla terenow zewnetrznych i
iluminacji obiektow.

Drugi typ iluminacyjnych zagrozen Sro-
dowiska zwiazany jest ze zjawiskiem zanie-
czyszczenia Swiattem (KOLOMANSKI 2013).
W przypadku iluminacji w znacznej czeSci
przypadku obiekty oSwietlane sa od dotu lub
z dystansu. Kazda z opraw oSwietleniowych
charakteryzuje si¢ pewnym rozsylem Swiatlo-
Sci, ktory nie zawsze jest w odpowiedni spo-
sob dopasowany do potrzeb (zadania oSwie-
tleniowego). Sprawia to, ze czeSC strumienia
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Swietlnego nie trafia we wskazane plasz-
czyzny, lecz jest emitowana w przestrzen
wokot obiektu. Niekiedy zdarza sie, ze jest
kierowana bezpoSrednio w gore. Patrzac w
skali makro, kilkanaScie tysiecy niewlasciwie
oSwietlonych obiektow architektonicznych
poteguje zanieczyszczenie Swiatlem Srodo-
wiska poprzez rozjasSnienie nocnego nieba,
a w efekcie zaburza naturalny cykl okotodo-
bowy organizmow zywych, w tym ludzi (MrI-
CHALEK 2012) i utrudnia astronomom oraz
entuzjastom, zwlaszcza w duzych miastach,
obserwacje gwiazd. Dodatkowo, rozwoj no-
wych technologii potprzewodnikowych oraz
ogromny potencjal rynku osSwietleniowego
sprawil, ze w nocy oSwietlenie pojawia si¢
wlaSciwie wszedzie, a sprzet niekoniecznie

ma odpowiednie parametry techniczne (Ku-
BIAK 2012).

Celem badan przeprowadzonych i opisa-
nych w niniejszym artykule jest sprawdzenie
jak ksztaltuje si¢ sprawnoS¢ oswietlenia dla
iluminacji, przy zastosowaniu réznych typow
opraw dla danego zadania oswietleniowego
oraz jak duza czeS¢ zastosowanego strumie-
nia Swietlnego nie trafia w obiekt wywolu-
jac zjawisko zanieczyszczenia Swiatlem. Do
badan wytypowane zostaly trzy najczesciej
spotykane w iluminacji obiektow sytuacje
oSwietleniowe: oSwietlenie od dotu za pomo-
ca opraw doziemnych (Ryc. 3), oSwietlenie z
dystansu za pomoca opraw reflektorowych
(Ryc. 4) oraz oSwietlenie przy zastosowaniu
opraw liniowych (Ryc. 5).

OKLRESLENIE PARAMETRU SPRAWNOSCI ILUMINACJI

Sprawnos¢ oSwietlenia jest parametrem
od dawna znanym w technice Swietlnej (Ba-
NACH 1982), definiowanym za pomoca wzo-
ru (1). Jednak jak dotad definicja stosowania
byla jedynie do oSwietlenia wnetrz.

=3 1
Mot =, D

gdzie:

®, — strumien Swietlny padajacy na pozio-
ma plaszczyzne pracy

®, — strumien Swietlny zrodet Swiatla

Wzor w podobnym ujeciu mozna row-
niez uzy¢ w przypadku iluminacji obiek-

tOw, tworzac przez to nowy, niestosowany
do tej pory parametr, sprawnoSC iluminacji
(2). Okresla on stosunek uzytecznego stru-
mienia ® Swietlnego docierajacego do plasz-
czyzn oswietlanego obiektu i wywotujacego
okreslone wrazenia wzrokowe, do calkowi-
tego strumienia Swietlnego pochodzacego
od wszystkich zZrodet Swiatla zastosowanych
oprawach oswietleniowych @  (SKARZYNSKI
2014).

Dy
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2
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OBLICZENIA PARAMETRU SPRAWNOSCI ILUMINACJI

Istnieje kilka uznanych programow, kto-
re wspomagaja, znacznie ulatwiaja oraz zde-
cydowanie  przyspieszaja  skomplikowany
proces projektowania oSwietlenia, czyli obli-
czenia fotometryczne. Obecny stan techniki
pozwala uzyskac¢ bardzo dokladne, wrecz fo-
torealistyczne wizualizacje efektow oSwietle-
niowych, co Swiadczy o odpowiednim stanie
zaawansowania algorytmow uzytych w pro-
gramach. Do obliczen parametru sprawno-
Sci iluminacji postuzy program DIALux 4.12
oraz arkusz kalkulacyjny. Ryc. 6 przedstawia
model uktadu pomiarowego stworzonego w
programie obliczeniowym. Sklada si¢ on z
podtoza oraz Sciany o szerokoSci i wysokoSci

10 m, przed ktora znajduje si¢ plaszczyzna
obliczeniowa, umozliwiajaca uzyskanie war-
toSci natezenia oSwietlenia w punktach okre-
Slonych przez odpowiednie dobranie oczka
siatki pomiarowej. Wczesniejsza analiza do-
ktadnoSci programu i realiow biologicznych
narzadu wzroku czlowieka pozwolila stwier-
dzi¢, ze dostatecznie duza dokladnoSC otrzy-
manych wynikow wzgledem iluminacji wy-
stepuje dla oczka siatki rOwnego 25 cm x 25
cm. Przed Sciana znajduje si¢ wirtualna inter-
pretacja bryly fotometrycznej zrealizowana
za pomoca pliku o rozszerzeniu .Idt. Zostala
ona pobrana ze strony internetowej produ-
centa sprzetu osSwietleniowego (www.meyer-



556

KRZYSZTOF SKARZYNSKI

Ryc. 6. Wyglad modelu pomiarowy wykonane-
go w programie DIALux.

-lighting.com). Obliczenia zostaly przeprowa-
dzone bez uwzglednienia zjawiska odbi¢ wie-

lokrotnych; wspolczynniki odbicia wszyst-
kich wystepujacych w ukladzie plaszczyzn
zostaly ustawione na zero. Badania polegaly
na obliczeniu rozkladu natezenia osSwietle-
nia na plaszczyznie pomiarowej wywotanego
okreSlonym typem oprawy oswietleniowej
o danej bryle fotometrycznej, odpowiedniej
jej lokalizacji oraz wycelowaniu. Nastepnie,
otrzymane wyniki byly wprowadzane do spe-
cjalnie przygotowanego arkusza kalkulacyj-
nego, w ktorym, za pomoca prostych prze-
ksztalcen matematycznych i funkcji, oblicza-
ny byt strumiefi Swietlny uzyteczny (padajacy
na plaszczyzne), a w efekcie sprawnosc ilu-
minacji dla danego rozwiazania. Dodatkowo
obliczono strumien intruzyjny ®,_ [Im] oraz
wzgledny strumien intruzyjny @, ' [%], ktory
okresla jaka czeS¢ strumienia Swietlnego wy-
emitowanego z oprawy oSwietleniowej nie
trafia w oSwietlana plaszczyzne.

OPRAWY DOZIEMNNE

Pierwsza grupe opraw oswietleniowych, typoéw: dwa asymetryczne i dwa obroto-

dla ktorych zostaly przeprowadzone obli-
czenia stanowily oprawy doziemne czterech

wosymetryczne, roznigce si¢ miedzy soba
szerokoScia rozsylu. Ich krzywe SwiattoSci

165°

A

180° 165° 150° 150¢ 165%

C

135¢ 138% 135

1200 120¢

165¢ 1500

135 135

120% 120%

108°

7S

ed/kim
——C0-CI80 ——C90- €20

cdfidm n
—C0-Ci% ——C90-QN0

150° 165"

B

1650

1380

1200 120° 120°

105°

s

i 7S¢ 75

180°

165 e

1380 1600 15

1200

1200

75

n = 66% ed/kim

cd/kim
— ——C0+C180 —C90-C270

€0-€180 ——C30- €270

n e 38% 0 60%

od/kim
——00-C180 ——(50-C20

Ryc. 7. Krzywe SwiatloSci pierwszej grupy opraw doziemnych, typ A, B asymetryczne, typ C, D
obrotowosymetryczne, typ E, F nachylane (dane otrzymane za pomoca programu DIALux) (www.

meyer-lighting.com).
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Tabela 1. Parametry techniczne i wyniki obliczefi sprawnosci iluminacji dla opraw doziemnych.

Typ o, [Im] n,, [%] ®, [Im]  odleglos¢ [m] n, [%] o [im] @ _'[%]
0,5 48 523 24
A 3300 65 2145 1,0 45 707 33
2,0 26 1279 60
0,5 48 637 29
B 3300 66 2178 1,0 42 795 36
2,0 28 1308 60
0,5 27 1304 59
C 3300 67 2211 1,0 21 1506 68
2,0 13 1801 82
0,5 17 454 55
D 1800 38 684 1,0 16 398 59
2,0 13 454 67

zostaly przedstawione na Ryc. 7. WartoSci
parametru sprawnoSci iluminacji zostaly ob-
liczone dla trzech odlegloSci od oswietlanej
Sciany: 0,5m, 1,0m i 2,0m. Zestawienie wyni-
kow obliczen przedstawia Tabela 1.

Dodatkowo przebadane zostaly dwie
oprawy, z nachylanym (o 25° od pionu) ob-
rotowo symetrycznym ukladem optycznym.
Tak jak w poprzednich badaniach, wartosci
sprawnosci iluminacji zostaty obliczone dla
trzech potozeni wzgledem oswietlanej Sciany,
a kazda z opraw badana byla w pi¢ciu pozy-
cjach (odchylenie od potozenia pionowego
z krokiem co 5°, zgodnie z zaleceniami pro-
ducenta). Wyniki obliczen poszczegolnych
opraw doziemnych nachylanych zostaly za-
warte w Tablicy 2.

OPRAWY REFLEKTOROWE

Zbadano takze, jak zmienia si¢ parametr
sprawnosci iluminacji dla przypadku Swie-
cenia z dystansu. Ocenie poddano szeSC ty-
powych, reflektorowych opraw oswietlenio-
wych o roznych brytach fotometrycznych,
lecz tej samej mocy i tym samym strumieniu
Zrodla swiatta. Krzywe Swiattos$ci przedstawia
Ryc. 8. Do analiz przyjeto podstawowe (typo-
we w zastosowaniach iluminacyjnych) rozsy-
ly SwiatloSci: typ G, osiowosymetryczny; H,
asymetryczny; I i J, obrotowosymetryczny; K
i L, z rozciagnicciem wiazki w plaszczyznie
wertykalnej i horyzontalnej. Oprawy reflek-
torowe, ustawiane byly w dwoch réznych
odlegtosciach od oSwietlanej Sciany (5 m
i 10 m), jednak znacznie wi¢kszych niz w
przypadku opraw doziemnych. W kazdej od-

Tabela 2. Parametry techniczne i wyniki obli-
czen sprawnosSci dla nachylanych opraw do-
ziemnych.

Typ @, [im] 0, [%] @, [Im]

E 3300 60 1980

F 3300 60 1980
n, [%] o, [im] @ (%]

a [°] E F E F E F
odlegltos¢ 0,5 m

90 26 25 1122 1143 57 58
85 33 33 880 880 44 44
80 39 42 680 580 34 29
75 45 48 480 380 24 19
70 52 52 280 280 14 14
65 52 55 280 180 14 9
odlegtos¢ 1,0 m
90 22 21 1262 1300 64 66
85 29 29 1014 1021 51 52
80 36 36 780 780 39 39
75 42 45 580 480 29 24
70 48 52 380 280 19 14
65 52 55 280 180 14 9
odlegtos¢ 2,0 m
90 15 13 1497 1557 76 79
85 21 19 1303 1343 66 68
80 28 27 1063 1073 54 54
75 36 36 780 780 39 39
70 42 42 580 580 29 29
65 48 48 380 380 19 19
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Tabela 3. Wyniki obliczefi sprawnosci iluminacji dla opraw reflektorowych.

Typ @, [Im] n [%] &  [Im]

3300 58 1914
H 3300 55 1815
I 3300 71 2343
J 3300 68 2244
K 3300 63 2079
L 3300 63 2079

n, [%] @, [Im] o, [%]
al’] G H I J K L G H I J K L G H 1 J K L
odlegtos¢ 5,0 m
80 9 25 5 10 4 12 1623 981 2191 1923 1953 1691 85 54 94 86 94 81
70 17 33 11 21 10 22 1361 715 1964 1556 1758 1366 71 39 84 69 85 66
60 29 39 52 36 39 36 966 515 643 1044 779 879 50 28 27 47 37 42
50 39 42 67 52 52 45 614 415 143 544 379 579 32 23 6 24 18 28
40 45 42 67 58 55 52 414 415 143 344 279 379 22 23 6 15 13 18
30 45 36 67 58 58 55 414 615 143 344 179 279 22 34 6 15 9 13
20 45 27 67 58 58 52 414 927 143 344 179 379 22 51 6 15 9 18
odlegtos¢ 10,0 m

80 2 9 2 2 1 2 1860 1532 2293 2179 2046 2007 97 84 98 97 98 97
70 4 15 2 4 2 6 1789 1332 2263 2108 2018 1891 93 73 97 94 97 91
60 7 21 4 9 3 12 1679 1107 2217 1943 1976 1689 88 61 95 87 95 8l
50 14 25 13 20 10 22 1459 979 1912 1586 1751 1362 76 54 82 71 84 66
40 23 26 55 33 36 33 1169 945 543 1144 879 979 61 52 23 51 42 47
30 28 24 61 45 45 42 978 1022 343 744 579 679 51 56 15 33 28 33
20 30 18 61 45 45 42 925 1220 343 744 579 679 48 67 15 33 28 33

leglosci sprawnos¢ iluminacji byla obliczana
dla siedmiu réznych pozycji katowych (na-
chylenie wzgledem podtoza od 20° do 80°).

Uzyskane wyniki obliczen zostaly przedsta-
wione w Tabeli 3.

OPRAWY LINIOWE

Ostatnia zbadana grupe sprzetu oSwietle-
niowego stanowily diodowe oprawy linio-
we. Przeanalizowane zostaly dwa typy bryly
fotometrycznej (Ryc. 9): M, osiowosyme-
tryczny, i N, wallwasher. Podczas analiz mo-
del oprawy byl umieszczany bardzo blisko

oSwietlanej Sciany, zgodnie ze standardami
technicznymi okreSlonymi przez producen-
ta opraw. Sprawnos¢ iluminacji zostata poli-
czona dla dziewieciu pozycji katowych: dla
potozenia prostopadlego wzgledem Sciany
(odchylenie od pionu 0°) oraz odchylen
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Ryc. 8. Krzywe SwiattoSci zbadanych opraw reflektorowych (dane otrzymane za pomoca progra-

mu DIALux) (www.meyer-lighting.com).
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Ryc. 9. Krzywe SwiattoSci zbadanych opraw liniowych (dane otrzymane za pomoca programu

DIALux) (www.meyer-lighting.com).

oprawy o 5° 10° 15° i 20° od pionu ,od wyniki obliczen uzyskane dla opraw linio-

Sciany” i ,do Sciany”. Tabela 4 przedstawia

wych.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych obli-
czen mozna stwierdzi¢, ze parametr spraw-
noSci iluminacji w odniesieniu do pojedyn-
czych opraw osSwietleniowych umozliwia
w stosunkowo prosty i szybki sposob oce-

ne, czy dany typ oprawy jest odpowiedni
do danego zadania oSwietleniowego. Im
ma on wi¢ksza wartoS¢ tym wiecej strumie-
nia Swietlnego oprawy pada na plaszczyzne.
OczywiScie, dla kazdej oprawy ma on okre-
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Tabela 4. Wyniki obliczen sprawnosci iluminacji dla opraw liniowych.

Typ O, [Im] 1, [%] O, [Im] a [°] 0, [%] O, [Im] o, [%]
-20 18 1078 76
-15 22 1004 70
-10 26 925 65
-5 30 850 60
M 1900 75 1425 0 33 789 55
37 720 51
10 44 583 41
15 52 438 31
20 63 225 16
-20 6 1552 94
-15 9 1502 91
-10 15 1410 85
-5 26 1219 74
N 1652 100 1652 0 48 851 52
73 452 27
10 85 252 15
15 91 152
20 91 152
Slone ograniczenie w postaci sprawnoSci okreSlenia optymalnej odlegtosci montazu

oprawy oSwietleniowej. Gdy jego wartoS¢
jest na podobnym poziomie do sprawnosci
oprawy mamy pewnoS¢, ze caly strumien
Swietlny emitowany z oprawy trafia i oSwie-
tlana plaszczyzne, z czym zwiazana jest odpo-
wiednia efektywnoS¢ energetyczna danego
rozwiazania, jak rowniez minimalizacja zja-
wiska zanieczyszczenia Swiattem (tylko mi-
nimalna czeS¢ bezposrednio padajacego stru-
mienia Swietlnego rozprasza si¢ w przestrze-
ni wokot obiektu).

Przy stosowaniu opraw doziemnych na-
lezy bardzo uwazaé przede wszystkim na
rodzaj uzytej bryly fotometrycznej. Oprawy
o rozsyle asymetrycznym (typ A i B) charak-
teryzuja si¢ najwicksza wartoScia sprawnosci
iluminacji rzedu ok. 50%. Zbyt szeroki rozsyl,
a zwlaszcza zbyt szeroki rozsyl obrotowo sy-
metryczny (typ D) powoduje spadek warto-
Sci tego parametru, do 25%, a nawet ponizej
tej wartoSci. Istotnym parametrem jest odle-
gloS¢ montazu tego typu opraw. Zbyt dalekie
odsuni¢cie od elewacji (czesto spotykane)
powoduje, ze zdecydowana wigkszoS¢ stru-
mienia Swietlnego 7Zrédla Swiatla nie bedzie
trafiata w oSwietlana powierzchnie. Kwestia

powinna leze¢ w gestii producentOw sprzetu
oSwietleniowego. Ponadto, dobrym rozwia-
zaniem poprawienia sprawnosci iluminacji
jest zastosowanie doziemnych opraw z na-
chylanym ukladem optycznym (typ E i F), co
moze spowodowac wzrost jego wartosci do
ponad 50%. OczywiScie nalezy pamigta¢ o
mozliwosci wystapienia nieestetycznego ,wy-
palenia” na powierzchni elewacji. Problem
ten powinien by¢ rozwiazywany indywidual-
nie dla kazdego przypadku przez projektanta
oSwietlenia.

Przypadek oSwietlenia z dystansu jeszcze
bardziej podkresSla potrzeb¢ dopasowania
bryly fotometrycznej oprawy do danego za-
dania oSwietleniowego. Zwraca rowniez uwa-
ge na istot¢ odpowiedniego wycelowania.
Oprawy o asymetrycznym i waskim rozsyle
(typ H i I) uzyskiwaly zdecydowanie wick-
sze wartosci sprawnoSci iluminacji (ok. 70%,
wartoS¢ zblizona do poziomu sprawnosci
oprawy). W tym przypadku warto zwrocic¢
uwage na parametr strumienia intruzyjnego.
W najbardziej niekorzystnych przypadkach
(oprawy skierowane 80° i 70° od poziomu)
od 54% do 94% strumienia Swietlnego nie
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trafialo w plaszczyzne pomiarowa. Dowodzi
to, ze odpowiednie ukierunkowanie i mon-
taz sprzetu powinno by¢ bardzo dokladnie
przestrzegane. MozliwoS¢ autorskiego nadzo-
ru nad realizacja projektu iluminacji bylaby
z pewnosScia bardzo przydatna i ulatwiajaca
prace wykonujacych ja osob. Przydatne byty-
by rowniez informacje, zawarte w katalogach
producenckich, o mozliwosciach jak najlep-
szego wykorzystania danego rozsylu oprawy
pod wzgledem efektywnoSci energetycznej i
ograniczenia zanieczyszczenia Swiattem.

Roéwniez w przypadku opraw liniowych
duza uwage nalezy poSwieci¢ dobraniu od-
powiedniej bryly fotometrycznej. Rozsyt
typu wallwasher (typ N) jest zdecydowa-
nie bardziej korzystny pod wzgledem war-
toSci uzyskiwanych sprawnoSci iluminacji.
Nalezy tu rowniez uwazaé, by oprawy byly
nachylone w strone¢ elewacji, pami¢tajac o
mozliwoSci wystapienia ,wypaled” przy du-
zej luminancji.

Wydaje sie zatem, ze jedna z lacinskich
sentencji primum mnon nocere” (fac. po

pierwsze nie szkodzi¢), majaca ogromne
znaczenie w medycynie, ma rowniez od-
zwierciedlenie w przypadku projektowania
iluminacji obiektow architektonicznych.
Mozna ja interpretowa¢ w nastepujacy spo-
sob: oSwietlac tylko i wylacznie w przypad-
ku, gdy jest to potrzebne, stosujac odpo-
wiednie poziomy jasnoSci dostosowane do
otoczenia, dbajac o optymalizacje rozwia-
zania pod wzgledem efektywnoSci energe-
tycznej, kwestii zanieczyszczenia Swiatlem
oraz zasad bezpieczenstwa (zjawisko olSnie-
nia) i estetyki. W przypadku iluminacji po-
wstaje wiec kolejny problem, w jaki spo-
sob dokonywac tej oceny, ktore iluminacje
mozna okreSli¢ jako dobre pod wzgledem
energetycznym i wzgledem minimalizacji
generowania zanieczyszczenia Swiatlem,
jakie parametry pozwola to jednolicie oce-
ni¢. Prace nad tym zagadnieniem trwaja w
Zakladzie Techniki Swietlnej Politechniki
Warszawskiej w ramach planowanej rozpra-
wy doktorskiej autora niniejszego artykutu.
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ILUMINACJA OBIEKTOW ARCHITEKTONICZNYCH A ZANIECZYSZCZENIE SRODOWISKA SWIATLEM
Streszczenie

Pierwsze z elektrycznych Zrodet Swiatta zostalo wynalezione ponad 150 lat temu. Dzigki mozliwosci rozjasnienia nocy
nastapit ich zdecydowany rozwdj. Spowodowalo to rozszerzenie zakresu zastosowan aplikacji oSwietleniowych od wnetrz
obiektow az do obszaréow zewnetrznych: ulic, parkow, stadionéw i budynkow (iluminacja obiektow). Ich nieodpowiednie
wykorzystanie powoduje rozjasnienie nocnego nieba, powickszajac nowe zagrozenie biologiczne - zjawisko zanieczyszcze-
nia Swiattem. Ostatnio zauwazalny jest silny rozwoj badan zwiazanych z efektywnoScia energetyczna oswietlenia. Powstaja
dyrektywy, przeprowadzane sa audyty, majace na celu okreSlenie, czy dane instalacje oSwietleniowe sa czy tez nie sa ener-
gooszczedne. Poczatkowo dotyczyly one wnetrz, lecz ostatnie badania skierowane zostaly w stron¢ oSwietlenia terenow
zewnetrznych. Iluminacja obiektéw nie zostata do tej pory wzieta pod uwage. Praktyka pokazuje, Zze w przypadku oSwie-
tlenia architektonicznego, wickszoS¢ strumienia Swietlnego jest emitowana w gore lub tez w przestrzen wokot obiektu.
Fakt ten jest niekorzystny. Uwidacznia si¢ potrzeba iluminowania obiektow w sposob rozsadny i przemyslany. Projekty i
instalacje oSwietleniowe powinny by¢ jak najbardziej zoptymalizowane nie tylko pod wzgledem estetyki dekoracyjnej, lecz
rowniez w kwestii strat strumienia Swietlnego (a w efekcie strat energetycznych i zanieczyszczenia Swiattem atmosfery).
Celem niniejszej pracy jest zwrocenie uwagi na istot¢ odpowiedniego projektowania iluminacji obiektow w aspekcie eko-
logicznym. Przedstawiono eksperymentalny sposob oceny tego zagadnienia przez okresSlenie nowego parametru, sprawno-
Sci iluminacji, oraz badania dotyczace jego wartosci, przy roznych sposobach oSwietlania, z wykorzystaniem réznorodnego
sprzetu oSwietleniowego.
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FLOODLIGHTING OF ARCHITECURAL OBJECTS AND ENVIRONMENTAL LIGHT POLLUTION
Summary

The first electrical light sources were invented 150 years ago. Ensuing fast development of such light sources was
stimulated by perspective of possible brightening of the darkness of night. The expansion of the range of usefulness
of light sources then followed, from interior to external sites — such as streets, parks, stadiums, and buildings (known
as floodlighting). If such lighting applications are used in the wrong way, an increase in brightness of the night sky is
caused, and the expansion of a new biological threat occurs — the phenomenon of light pollution.

A steep increase in the development of research connected with the energy efficiency of lighting has recently been
clearly noticed. Statements of special laws and engineering calculations have been created. in order to define whether or
not lighting installations are sufficiently saving electrical energy. Originally, this research was directed at interior light-
ing only, but currently it is also directed towards the lighting of external sites. It is worth noting that so far it does not
concern floodlighting.

The experience with lighting designs shows that, in the case of floodlighting, most luminous flux is sent directly up
into the sky or into the space closest to the building being illuminated. This fact is very disadvantageous. The need to use
artificial light in a reasonable way will be demonstrated. Projects and lighting installations should be optimized, not only
with regard to aesthetics, but also with regard to luminous flux losses (and the resulting energy losses and light pollu-
tion).

The main aim of this work is to highlight the issue of the adequate design of illuminations from ecological point of
view. An experimental method for evaluating this problem is proposed based on the definition of a new parameter -
floodlighting efficiency. The results of research, analyses and calculations due to different lighting methods and applica-
tions are also described.



