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Svetlobna onesnazenost

na obmocju Pohorja
Igor Ziberna, Jurij Guli¢

Svetlobno onesnazevanje kot razmeroma no-
va oblika onesnazevanja okolja je v Sloveni-
ji ze od osemdesetih let prejsnjega stoletja
vedno vedji okoljski problem. Vir svetlobne
onesnazenosti v Sloveniji je predvsem jav-
na razsvetljava ob cestah in ob kulturnih
ali sakralnih objektih, ki so osvetljeni tu-
di ponodi. Svetlobno onesnazenje bi lahko
opredelili kot emisijo svetlobe iz virov sve-
tlobe, ki povec¢a naravno osvetljenost okolja.
Svetlobno onesnazevanje okolja povzroca za
¢lovekov vid moteco osvetljenost in oblutek
bles¢anja pri ljudeh, zaradi bles¢anja ogro-
Za varnost v prometu, zaradi neposrednega
in posrednega sevanja proti nebu pa moti
tudi Zivljenje ali selitev ptic, netopirjev in
zuzelk. Seveda pa svetlobno onesnazevanje
vpliva tudi na ekosisteme, predvsem na noc-
ne zivali (zuzelke, netopirje in druge zivali).
Ce pri ostalih oblikah onesnazevanja okolja
lahko s prostorskim omejevanjem vzrokov
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vplivamo na njihovo $irjenje na zavarovana
obmodja, pa pri zvoku in svetlobi tega ni
mogoce storiti. Svetlobno onesnazenost tako
zaznavamo v naravnih, regijskih in krajin-
skih parkih oziroma obmo¢&jih Nature 2000
(Ziberna, Ivajnsic¢, 2018).

Metodologija

Stanje svetlobne onesnazenosti na obmo-
&ju Pohorja smo analizirali na ve¢ ravneh.
Pregledno stanje svetlobne onesnazenosti na
celotnem obmod&ju smo analizirali na pod-
lagi satelitskih posnetkov Suomi. Prostorska
lo¢ljivost slikovne tocke (piksla) v nadi-
ru (toc¢ki na povrsini Zemlje, ki se nahaja
to¢no pod satelitom) je priblizno 750 me-
trov x 750 metrov (Jensen, 2018). Vredno-
sti svetlobnih virov so izrazeni v nanovatih
na steradian na kvadratni centimeter (nW/
st cm?). Satelitske podatke smo zaradi pri-
merljivosti analizirali za mesec marec
leta 2018, v katerem smo opravili tu-
di vedino ostalega terenskega dela. Na
izbranih mestih na Pohorju smo opra-
vljali tudi meritve sija neba z merilcem
Sky Quality Meter (SQM) proizvajalca
Unibedron, ki v svetu predstavlja stan-
dardizirani nain merjenja sija neba
za potrebe analize stopnje svetlobne-
ga onesnazenja. Vrednosti meritev se
izrazajo v magnitudah na kvadratno

Roza svetlobnega onesnazenja na razglednem
stolpu na Mariborskem Pohorju v casu nocne
smuke in po njej (v mag/arc .recz) 8. marca leta
2018. Vir: lastne meritve, 2018.
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Panorama z razglednega stolpa na Mariborskem Pohorju v smeri osvetljenih smucisc med noéno smuko (zgoraj)
in po njej (spodaj). Vir: Igor Ziberna, 8. marca leta 2018.

lo¢no sekundo (mag/arc sec2). Vrednost po-
meni sij tocke na nebu, ki je velika 1 x 1
v magnitudah. Za urbana, svetlobno mo¢no
onesnazena obmodja so znalilne vrednosti
reda velikosti med 16 in 18 mag/arc sec?,
medtem ko so za temnej$a mesta znadil-
ne vrednosti okoli 22 mag/arc sec? in vel.
Meritve smo opravili ob jasnem vremenu in
brez Lune na nebu. Na obmo¢jih z no¢no
smuko (Mariborsko Pohorje, Rogla) smo
izvedli meritve v ¢asu delovanja osvetljenih
jave stanja. Meritve smo opravili tudi ob iz-
branih osvetljenih sakralnih objektih (cerkvi
svetega Lovrenca in svete Radegunde v Lo-
vrencu na Pohorju ter cerkvi svetega Jerneja
in svetega Lenarta v Ribnici na Pohorju), v

katerih prebivajo netopirji, ki so $e posebej
obcutljivi za uéinke svetlobnega onesnazeva-
nja. Meritve smo izvajali v zenitu neposre-

dno ob objektu ter na razdaljah 50 in 100

metrov stran od objekta.

Rezultati in diskusija

Svetlobna onesnazenost na osvetljenih

Meritve in fotografiranja na Mariborskem
Pohorju smo izvedli 8. marca leta 2018.
Meritve sija neba na razgledniku na Ci-
glenicah smo izvedli okoli 20. ure (v ¢asu
obratovanja no¢ne smuke) in ob 22:15 (po
koncu noéne smuke). V zenitu je v Casu
obratovanja no¢ne smuke sij znasal 19,83
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Svetlobna kupola nad razsvetljenimi smuciséi na Mariborskem Pohorju je vidna celo z razglednega stolpa na Rogli

(na levi strani fotografije). Vir: Igor Ziberna, 2018.

mag/arc sec2, po koncu no¢ne smuke pa se
je izboljsal na 20,54 mag/arc sec2, torej za
0,71 mag/arc sec2. Da izboljsanje sija neba
v smeri razsvetljenih smucis¢ po koncu noc-
ne smuke ni tako ocitno, je posledica sve-
tlobne onesnazenosti »ozadja«. V tej smeri
se namre¢ nahaja svetlobno zelo onesnazeni
Maribor, kar lahko prepoznamo tudi na ro-
Zi svetlobnega onesnazenja, kjer se sij neba
tudi po no¢ni smuki ni povecal na ve¢ kot
20 mag/arc sec? in kot tak predstavlja da-
le¢ najbolj svetlobno onesnazeni del neba.
Najmanj svetlobno onesnazeni del neba je
zahodni, torej v smeri proti osréju Pohor-
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ja, kjer je v ¢asu no¢ne smuke sij neba 20,0
mag/arc sec2, po no¢ni smuki pa 20,5 mag/
arc sec? (slika na strani 115).

Vegjo sporodilnost imajo fotografije, posne-
te z razglednega stolpa v smeri osvetljenih
smuci§¢ med no¢no smuko in po njej. Vidno
je, da se nad osvetljenimi smucis¢i oblikuje
lokalna svetlobna kupola, ki je zaradi sve-
tlobe, odbite od sneznih povrsin z visokim
albedom, $e intenzivnej$a (slika na strani
116). Omenjeno svetlobno kupolo smo za-
znali celo z razglednega stolpa na Rogli (sli-
ka zgoraj).

Svetlobna onesnazenost na
osvetljenih smucis¢ih na Rogli
Meritve in fotografiranja svetlobne
onesnazenosti na Rogli smo izvedli
16. marca leta 2018, in sicer na raz-
glednem stolpu na Rogli ter na osve-
tljenih smucis¢ih Kosuta in Jasa. Na
razglednem stolpu je sij neba v zeni-
tu v ¢asu no¢ne smuke znasal 20,20
mag/arc sec2, po no¢ni smuki pa 21,04
mag/arc sec2, kar pomeni izbolj$anje
stanja za 0,84 mag/arc sec2. Se ve&je
razlike so nastopile pri rozah svetlob-
nega onesnazenja v smeri razsvetljenih

Roza svetlobnega onesnazenja na razglednem
stolpu na Rogli v éasu nocne smuke in po njej (v
mag/arc sec®) 16. marca leta 2018. Vir: lastne
meritve, 2018.
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Panorama z razglednega stolpa na Rogli v smeri osvetljenih smucis¢ Kosuta in Jasa med nocno smuko (zgoraj) in po njej

(spodaj). Osvetljeno povrije na desni strani obeh fotografij v ozadju je smucisée na Kopah.

Vir: Igor Ziberna, 8. marca leta 2018.

smuci§¢, to je v zahodni in severozahodni
smeri. V ¢asu no¢ne smuke je sij neba iz za-
hodne smeri znasal 18,72 mag/arc sec?, iz
severozahodne smeri pa 18,83 mag/arc sec?,
po koncu no¢ne smuke pa iz zahodne smeri
20,31 mag/arc sec2, iz severozahodne sme-
ri pa 20,60 mag/arc sec? (razlika kar 1,59
mag/arc sec? oziroma 1,77 mag/arc sec?).
Tudi v primeru Rogle smo imeli opravka s
sevanjem ozadja, katerega vir je predvsem
razsvetljena infrastruktura okoli hotela Pla-
nja. V delu neba med severovzhodom in
jugom so bile razlike manjSe in so znasale
manj kot 0,30 mag/arc sec2. Tudi po no¢ni
smuki sij neba v nobeni smeri ni bil vi§ji od
21 mag/arc sec? (slika na strani 117 spodaj).

Svetlobna onesnazenost v blizini

izbranih osvetljenih sakralnih objektov,
zivljenjskih prostorov netopirjev

Po podatkih Slovenske skofovske konference
je samo katoliskih cerkva v Sloveniji 2.864.
V' Registru nepremicne kulturne dediséine Slo-
venije je bilo leta 2013 kot kulturni spome-
nik vpisanih 1.445 cerkva. Veéina cerkva je

osvetljenih. Za razliko od javne razsvetljave
in osvetljevanja stavb, kjer je prepovedano
uporabljati svetilke, ki svetijo nad vodorav-
nico, je kulturne spomenike dovoljeno osve-
tljevati od spodaj navzgor, vendar taksen
nadin osvetljevanja povzroca veliko svetlob-
no onesnazenje. Umetni svetlobni viri po-
no¢i k sebi privlacijo Stevilne Zuzelke, te pa
pritegnejo plenilce — tudi netopirje. Nekaj
vrst netopirjev je zacelo uspe$no izrabljati
ta nacin dostopa do hrane, tako da gredo
ponekod celo raje lovit k svetilkam kot v
naravni zivljenjski prostor (Rydell, 2006).
Spet druge vrste pa se svetilkam izogibajo.
V raziskavi v Veliki Britaniji so v poskusu
namestili svetilke na znane letalne poti ma-
lih podkovnjakov (Rhinolophus hipposideros)
in ugotovili, da so te poti nehali uporabljati.
Svetilkam so se ogibale tudi vrste iz rodu
navadnih netopirjev (Myotis spp.), medtem
ko so se k svetilkam prisli prehranjevat na
primer mali netopirji (Pipistrellus pipistrel-
lus) (Stone in sod., 2015). Zaradi namesti-
tve cestne razsvetljave v nekaj gorskih do-
linah v Svici so se v te bolj razirili mali
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netopirji, medtem ko so mali podkovnjaki
izginjali (Arlettaz in sod., 2000). Vendar se,
ker umetna osvetlitev negativno vpliva na
pogostost in raznolikost Zuzelk, zmanjsuje
koli¢ina njihovega plena, zaradi ¢esar dolgo-
ro¢no izgubljajo vse vrste netopirjev. Stavbe
so zelo pomembna zato¢is¢a za Stevilne vr-
ste netopirjev, kar 24 evropskih vrst je vsaj
deloma vezanih na bivanje v gradovih in
cerkvah (Marnell, Presetnik, 2010). V stav-
bah imajo $tevilne vrste porodniske koloni-
je, varstvo teh pa je kljuéno za ohranjanje
vrst na dolo¢enem obmodju in v §irsi regiji.
Tako objekti zdruzujejo kulturno in narav-
no dediscino, zato mora biti skrb za varstvo
obeh usklajena. V Sloveniji je ve¢ kot 130
objektov (med njimi 112 cerkva in 11 gra-
dov) vkljuCenih v omrezje Natura 2000 za-
radi netopirjev (Mohar in sod., 2014).

Tudi na obmo¢ju Pohorja se nahaja nekaj
ponodi razsvetljenih sakralnih objektov, ki
so bivali§¢a netopirjev. V nasi raziskavi smo
analizirali sij neba v zenitu v neposredni
blizini cerkve, 50 metrov in 100 metrov od
nje. Za meritve smo izbrali cerkve svetega
Lovrenca, svete Radegunde (v Lovrencu na
Pohorju), svetega Jerneja in svetega Lenar-
ta (v Ribnici na Pohorju). Razen v primeru
cerkve svetega Lenarta, ki se nahaja v ne-
posredni okolici naselja Ribnica na Pohorju,
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Vir: lastne meritve, 2018.
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so okolice ostalih treh razsvetljenih cerkva
mocno svetlobno onesnazene. Najslabge je
stanje ob cerkvi svetega Lovrenca v Lovren-
cu na Pohorju, kjer je sij neba 17,10 mag/
arc sec?, vendar se ta ze 50 metrov stran
dvigne na 20,06 mag/arc sec2, 100 metrov
stran pa na 20,60 mag/arc sec?. Svetlobno
zelo onesnazena je tudi okolica cerkve svete
Radegunde v Lovrencu na Pohorju (19,59
mag/arc sec?) in svetega Jerneja v Ribnici
na Pohorju (19,49 mag/arc sec?), vendar se v
obeh primerih 50 metrov stran od cerkve sij
neba dvigne na 21,40 mag/arc sec2 oziroma
21,33 mag/arc sec? (slika zgoraj).

Svetlobna onesnazenost na $irsem
obmo¢éju Pohorja na podlagi satelitskih
posnetkov

V analizo svetlobne onesnaZenosti (radian-
ce) na $ir§em obmod¢ju Pohorja smo vkljudili
obmodja, ki jih pokrivajo ob&ine, ki segajo
na Pohorje ali se nahajajo v neposredni bli-
zini. Tako smo lahko zaznali tudi vplive za-
ledja, saj se svetloba v ozradju $iri prosto in
se ne ustavi na mejah zavarovanih obmodij.
Podatke satelitskih posnetkov smo analizi-
rali za mesec marec leta 2018, ko smo tudi
sicer opravili vedino meritev na Pohorju.
Na satelitskem posnetku je mogoce razbrati,
da se glavni viri svetlobnega onesnazevanja
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na Pohorju nahajajo v neposredni blizini,
to je na gosteje poseljenih dolinskih in rav-
ninskih obmo¢jih (na Dravskem Polju ter
v Dravski in Mislinjski dolini) ter na ob-
modju Dravinjskih goric. Pri tem so vplivi
izrazitej$i na obmodju vzhodnega Pohorja,
predvsem kot posledica moc¢nih virov sve-
tlobe ve&jih naselij (Maribora, Slovenske
Bistrice, Rus, Ho¢, razprSene poselitve na
Dravskem polju) in kot taki segajo tudi v
vi$je nadmorske vidine in intenzivneje tudi
na zavarovano obmodéje Nature 2000. Ob-
modje vzhodnega Pohorja je zaradi teh vpli-
vov svetlobno bolj onesnazeno kot obmodje
osrednjega in zahodnega Pohorja. Poleg
zalednih virov svetlobnega onesnazenja pa
stanje na Pohorju slabsajo tudi avtohtoni vi-
ri, predvsem vedja naselja, kot so Lovrenc
na Pohorju, Ribnica na Pohorju, Josipdol
in Zrele, opazno pa tudi vi§je lezeca na-

selja, kot so Smartno na Pohorju, Kebelj,
Skomarje, Gorenje pri Zre¢ah in Lukanja.
Pomemben vir svetlobnega onesnazenja, ki
celo posega na zavarovano obmod&je Natu-
re 2000, pa so nekatera turisti¢na sredisca
na Pohorju (Rogla, Kope, Bellevue in Trije
kralji) (slika spodaj).

Povpre¢na svetlobna onesnazenost na celo-
tnem obravnavanem obmodju je znasala 1,46
nW/sr ¢cm2, maksimalna pa 55,84 nW/sr
cm? (na obmodju mesta Maribor). Povprecna
svetlobna onesnazenost na obmod&ju Nature
2000 na Pohorju je znasala 0,59 nW/sr cm?,
najvecja pa 8,55 nW/sr cm?, in sicer v tistih
delih naselja Fram, ki Ze segajo na obmodje
Nature 2000. Nadpovprecno visoke vrednosti
svetlobne onesnazenosti na obmod&ju Nature
2000 belezimo tudi na obmodju naselij Ruse
(do 5,50 nW/sr cm?) in Morje pri Framu (do
6,50 nW/sr cm2) ter na obmodju hotelov na

Povprecna svetlobna onesnazenost (radianca) v marcu leta 2018 na Siriem obmoiju Pohorja (v nW/sr cm?).
Vir: SUOMI VIIRS, marec leta 2018; lastni izracuni, 2018.
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Bellevueju na Mariborskem Pohorju, ki sto-
jijo na robu zavarovanega obmodéja (do 7,83
nW/sr cm?2). Povisane vrednosti svetlobne
onesnazenosti znotraj obmod&ja Nature 2000
so $e v Smartnem na Pohorju (do 2,65 nW/
sr cm2), na Treh kraljih (do 2,19 nW/sr
cm?), na Kopah (do 2,72 nW/sr cm?) in na
Rogli (do 1,06 nW/sr cm?).

Razporeditev najmanjse, najveéje in pov-
pre¢ne svetlobne onesnazenosti na tistih po-
vrsinah ob¢in, ki segajo na obmodje Nature
2000 na Pohorju, je vidno na spodnji sli-
ki. Opazimo lahko, da izstopajo ob¢ine na
vzhodnem delu Pohorja, pri ¢emer je najvis-
ja povprecna svetlobna onesnaZenost znotraj
obmodja Nature 2000 na obmod&ju obéine
Maribor (1,47 nW/sr cm?2, najvecja svetlob-
na onesnazenost 7,87 nW/sr cm?2), sledijo pa
ob¢ine Race-Fram, Hoce-Slivnica, Ruse in
Slovenska Bistrica.

Zakljucek

Svetlobna onesnazenost na obmo¢ju Pohorja
je rezultat poviSane stopnje svetlobne one-
snazenosti v neposrednem zaledju, zlasti v
sredi§¢ih na Dravskem polju, v Dravski in
Mislinjski dolini ter v Dravinjskih goricah.
Pri tem je vpliv zalednega svetlobnega one-
snazenja vecji na vzhodnem Pohorju. K sve-
tlobnem onesnazenju na Pohorju, $e posebe;j
znotraj obmod&ja Nature 2000, prispevajo
tudi nekateri avtohtoni viri (naselja, turi-
sti¢na sredi$ca), ki ne lezijo nujno znotraj
zavarovanega obmodja, vendar pa se njiho-
va svetloba ne ustavi na meji zavarovanega
obmo¢ja. V zimskem ¢asu so problemati¢ni
viri umetne svetlobe, ki izvirajo iz osvetlje-
nih smucis¢, kar smo dokazali s primerjavo
sija neba v ¢asu no¢ne smuke in po njej na

Rogli. Lokalni vir svetlobnega onesnaZenja

Svetlobna onesnazenost na obmoéju Nature 2000 po obéinah. Prikazane so najmanjsa, najvedja in povprecna vrednost

svetlobne onesnazenosti. Vir: lastni izracuni, 2018.
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predstavljajo tudi neustrezno in s premoc-
nimi sijalkami osvetljeni sakralni objekti na
Pohorju, ki so tudi Zivljenjski prostori zas$¢i-
tenih netopirjev.

Pri varovanju narave, predvsem zavarovanih
obmod¢ij, kot so Triglavski narodni park,
regijski in krajinski parki, ni dovolj, da
omejujemo vire onesnazevanja znotraj teh
obmo¢ij, pa¢ pa bi se morali zlasti pri hru-
pu in svetlobnem onesnazenju kot tudi pri
onesnazevanju zraka osredoto¢iti na vire v
neposrednem zaledju in razmisljati o uvedbi
tako imenovanih prehodnih obmo¢ij, za ka-
tere bi morala veljati stroZje omejitve kot za
ostala nezavarovana obmodja.
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