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zvlecek Abstract

Zaradi potrebe po varnosti in
preglednosti v no¢nem ¢asu
razsvetljujemo javne in zasebne objekte
ter povrsine. Vsota virov umetne svetlobe
razli¢nih barvnih spektrov in jakosti

lahko povzroci svetlobno onesnazenje, ki
negativno vpliva na telesno in dusevno
zdravje ljudi, na bioloSke navade zivali

In order to ensure safety and nighttime
visibility, public and private buildings and
areas are illuminated. The overall presence
of artificial light sources with different colour
spectrums and intensity can cause light
pollution which negatively affects people’s
physical and mental wellbeing, ecosystems
with animal and plant life (resulting in
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in rastlin (s ¢imer nadalje vpliva na
zmanjsanje biotske raznovrstnosti), na
slabSo vidnost no¢nega neba, ob tem

pa gre pogosto tudi za negospodarno
zapravljanje energije. Svetlobno
onesnazenije je okoljski problem s hitro
dinamiko rasti, zato je pomembno, da se
z njim seznani Sir3a javnost. Ta vsebina
v izobrazevalnem sistemu Se ni dovolj
prepoznana, a ima vzgojno-izobrazevalni
potencial. Nenazadnje lahko vsak
posameznik z lastno odgovorno rabo
umetne svetlobe prispeva k zmanjSanju
svetlobnega onesnazenja. S prispevkom
zelimo izpostaviti smisel in moznosti
vkljuCevanja tematike svetlobnega
onesnazenja v pouk, zato smo predstavili
temeljne informacije o svetlobnem
onesnazevanju, tako z vidika stroke

kot z vidika povezanosti tematike

s kurikularnimi dokumenti. Opisani

so konkretni primeri potencialnega
vklju€evanja te vsebine v pouk na
razredni in predmetni stopnji ter na
srednjeSolski ravni.

Kljucne besede: svetlobno onesnazenje, pouk
geografije, terensko delo

reduced biotic diversity), interferes with the

visibility of night sky and often also entails

uneconomic waste of energy. Light pollution
is a fast growing environmental problem,

which is why raising general public awareness
is important. While this area has not yet been

sufficiently recognised in the educational
system, it certainly offers learning potential.

After all, each individual can help reduce light

pollution with their own responsible use of
artificial light. The purpose of the article is
to emphasise the importance and possibility
of including the topic of light pollution in
education by providing the basic information

on light pollution both from the perspective of
the profession and connectedness of the topic

with the curricular documents. It describes
specific examples of potentially including
this content in primary and secondary school
classes at all levels.

Keywords: light pollution, geography class,
fieldwork

COBISS: 1.02

L20zZ/€ | 1T0S A VII4V¥903D | 3



»
o

Lz0z/€ | 1T0S A VI14vy¥9039 |
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V mestih so na tezave
zaradi mnozicne
uporabe svetilk

med prvimi zaceli
opozarijati ljubiteljski
in profesionalni
astronomi, kasneje
ekologi, danes pa

na negativne ucinke
mnozicne uporabe
svetilk v noénem
Casu na zdravje
¢loveka opozarja tudi
medicina.

Uvod

Namen prispevka

V prispevku bomo predstavili osnovne
informacije o svetlobnem onesnazenju, to je
opredelili pojem, izpostavili klju¢ne vzroke in
posledice svetlobnega onesnaZenja z nekaterimi
podatki o njegovem stanju, ter ukrepe proti
svetlobnemu onesnaZenju. Razmisljali bomo

o didakti¢nih sidris¢ih te tematike oz. o

njenih vzgojno-izobraZevalnih potencialih ter
izvedbenih moZnostih vklju¢evanja te vsebine
v proces geografskega izobrazevanja. Na tem
podrodju se bomo navezali tudi na kurikularna
gradiva. Predstavili bomo nekaj konkretnih
primerov vklju¢evanja aktualne vsebine v pouk
ter izpostavili literaturo in vire, ki jih lahko pri
tem uporabimo.

Svetloba, tema in svetlobno onesnazenje

Svetloba nam je samoumevna. Omogoca
prezivetje ¢lovekuy, zivalim, rastlinam. Lo¢imo
naravno in umetno svetlobo. Naravna svetloba
podpira nase zdravje. Gre za veliko veé kot le za
vizualno svetlobo, gre za vir Zivljenjske moc¢i. Na
¢loveka poleg vidne svetlobe enako pomembno
vplivajo tudi tiste valovne dolzine, ki jih oko

ne zazna, npr. toplotno ali infrardece sevanje
(Naravna svetloba ..., 2018).

Z iznajdbo umetne svetlobe si je ¢lovek bistveno
izboljgal kakovost Zivljenja, zlasti v no¢nem
¢asu. Umetno svetlobo si predstavljamo razli¢no.
Pomislimo na razli¢na svetila doma, v $oli in

v sluzbi, v lokalih, dvoranah, uli¢no in cestno
razsvetljavo, reklamne panoje, osvetljavo
trgovskih objektov, objektov kulturne dedi$¢ine
in podobno, viri umetne svetlobe pa so tudi
tehni¢ne naprave, kot so ra¢unalniki, mobilni
telefoni, televizija in druge (Petri¢ Rogelj, 2018).
Clovek je razli¢ne nacine osvetljevanja prostorov
v no¢nem ¢asu uporabljal Ze od prazgodovine.

V obdobju med sumersko civilizacijo in
zafetkom 19. stoletja se tehnologija no¢nega
razsvetljevanja ni bistveno spremenila. V
prevladi so bile oljenke, ki so jih v 19. stoletju
pocasi zaele zamenjevati najprej plinske
svetilke, ob koncu 19. stoletja pa elektri¢ne. O
intenzivnej$em osvetljevanju lahko govorimo
Sele od uporabe elektri¢nih sijalk, ki so se v 20.
stoletju pojavljale v razli¢nih izvedbah (Mizon,
2012, str. 34-35 v Ziberna, Ivajnsi¢, 2018).

Z napredkom tehnologije razsvetljevanja, s
spreminjanjem bivalnih navad in s $irjenjem
mest se je, zlasti po drugi svetovni vojni, vse bolj
vecala tudi mnozi¢nost uporabe svetilk. Prav v
mestih so na tezave zaradi mnozi¢ne uporabe
svetilk med prvimi zaceli opozarjati ljubiteljski in

profesionalni astronomi, kasneje ekologi, danes
pa na negativne uc¢inke mnozi¢ne uporabe svetilk
v no¢nem ¢asu na zdravje ¢loveka opozarja

tudi medicina (Falchi idr., 2011; Pauley, 2011 v
Ziberna, Ivajnsi¢, 2018).

Ob samoumevnosti potrebe po svetlobi namreé
primanjkuje zavedanje, da ziva bitja nujno
potrebujemo tudi temo, ki smo je delezni ¢edalje
manj. Raziskave o notranji biologki uri kazejo, da
ta uravnava vedenje, hormone, spanje, telesno
temperaturo in presnovo. Pono¢i jo zmoti tudi
priziganje ludi ali zrenje v zaslon telefona. Za
notranjo biolosko uro, ki nas usklajuje z okoljem,
je pomemben normalen ritem svetlobe in teme
(Petri¢ Rogelj, 2018). Izpostavljenost umetni
svetlobi v no¢nem ¢asu zmanjsa ali celo prekine
tvorbo antikancerogenega hormona melatonina,
ki se v ¢loveskem telesu proizvaja med spanjem pri
popolni temi (Pauley, 2011, str. 588-591). Umetna
svetloba zmoti zuzelke pri orientaciji v prostoru
(Trilar, 2001), povzrodi zakasnelo izletavanje oz.
izhajanje no¢nih Zzivali iz zato¢is¢ (Bolta Skaberne
idr., 2014), s ¢imer vpliva na zmanj$evanje biotske
raznovrstnosti. Poleg biologkih ima (pretirana ali
nepravilno rabljena) umetna svetloba e nekatere
druge negativne posledice, ki jih bomo predstavili
v nadaljevanju prispevka.

Vsota vseh virov umetne svetlobe, ki so
velikokrat neucinkoviti, presvetli, nepravilno
namesceni ali celo nepotrebni (Light pollution,

b. d.), povzrodi pretirano osvetljenost (tudi
pomanjkanje teme) in s tem svetlobno
onesnaZzenje. To je stranski produkt industrijske
in poindustrijske civilizacije, ki razsvetljuje
prometno infrastrukturo (ceste, Zeleznice,
letalis¢a, pristanisca ...), objekte (proizvodne,
poslovne, oglagevalske ...), javne povrsine

(parke, parkiriséa, igris¢a, smuciséa ...), kulturne
spomenike in osebno lastnino. Svetlobno
onesnazenje opazimo kot bles¢anje (nastane
zaradi sipanja svetlobe v oéesu in povzroci
zmanj$anje sposobnosti ¢lovekovega vida), kot sij
neba ali Zarenje neba v smeri mest (razsvetljenost
no¢nega neba, ki nastane zaradi sipanja

umetne svetlobe v atmosferi) (Uredba o mejnih
vrednostih svetlobnega onesnaZevanja okolja,
2007) in kot osvetljevanje preko mej zemljis¢a ali
svetlobno nadlegovanje (Osvetljevanje objektov za
oglasevanje, 2011, str. 14-16), ko del vira umetne
svetlobe osvetljuje tudi obmo¢je, ki bi moralo biti
temno, na primer uli¢na svetilka razsvetljuje sobo
v bliznjem stanovanju (Svetlobno onesnaZenje, b.
d. v Bezgovsek, 2019).

Analize satelitskih posnetkov v dnevno-
no¢nem kanalu kazejo, da 83 % svetovnega in
99 % evropskega prebivalstva zivi v svetlobno
onesnazenem noc¢nem okolju. Zaradi svetlobno



onesnazenega no¢nega neba je za pogled na
naso Galaksijo (Rimsko cesto) prikrajdanih
tretjina svetovnega prebivalstva, 60 %
Evropejcev in 80 % prebivalcev Severne Amerike.
Najbolj onesnaZene drzave so Singapur (100

% prebivalcev Zivi v svetlobno onesnaZenih
no¢nih pogojih), Kuvajt (98 %), Katar (97

%), Zdruzeni arabski emirati (93 %), Savdska
Arabija (83 %), Juzna Koreja (66 %), Izrael (61
%), Argentina (58 %) itd. Svetlobno najmanj
onesnazena obmod¢ja so Grenlandija (0,12 %),
Centralnoafriska republika (0,29 %), Somalija
(1,2 %) in Mavretanija (1,4 %) (Falchi idr.,
2016). Ce razumemo, da svetlobna onesnaZenost
zmanjsuje kakovost bivanja, potem lahko

te podatke razumemo tudi kot pokazatelje
dejstva, da ekonomska uspesnost neke drzave

e ne zagotavlja kakovostnega bivalnega okolja
(Ziberna, Ivajnsi¢, 2018).

Vzroki svetlobnega onesnaZenja

Globlji razlogi za pretirano osvetljevanje segajo
na podro¢ja ¢lovekove potrebe po varnosti,

pa tudi na podro¢ja potreb po izkazovanju

modi, takem ali druga¢nem izpostavljanju,
samodokazovanju, samopromociji ter v tej
povezavi po pridobivanju premozenja. Ce ob
tem ni posvelene dovolj pozornosti in znanja
izbiri svetlobnih virov in njihovi pravilni
namestitvi, se problematika svetlobnega
onesnazenja e bolj zaostri. Problem pri no¢nem
razsvetljevanju namre¢ ni le jakost sijalk, pa¢ pa
tudi njihov spekter in postavitev. Tako prihaja do
neposrednih vzrokov svetlobnega onesnazenja,
ki so navedeni v nadaljevanju (prirejeno po
Remskar, 2016).

veyv

- Mnozi¢na uporaba nezasenéenih svetilk
(taksne svetilke posiljajo precejsen del svetlobe
v nebo; zasencene jih posiljajo le na tista
obmodja, kjer je osvetlitev potrebna).

Slika 1: Nezasencena svetilka.
Foto: Bezgovsek, 2019

Slika 2: Delno zasencena svetilka.
Foto: Bezgovsek, 2019

» Nepravilna namescenost svetilk
Starejse generacije svetilk so za pravilno
osvetlitev povréin potrebovale 7°~10° nagib,
novej$e, popolnoma zasencene svetilke
nagiba ne potrebujejo, kljub temu jih pogosto
namescajo na stare drogove z nagibom oziroma
jih na nov drog namestijo pod manj$im
kotom, ker menijo, da bodo osvetljevale $irso
okolico. Tudi ekologko sprejemljiva svetilka,
katere nagib ni 0°, sveti nad vodoravnico in zal
onesnazuje okolje (Mohar, 2005, str. 76).

Slika 4: Primera nepravilno namescenih svetilk javne
uli¢ne razsvetljave v Sloveniji.
Foto: Bezgovsek, 2019

* Raba neustreznih ali manj ustreznih sijalk
Rayleighov zakon (Slika 5) opredeljuje sipanje
svetlobe razli¢nih valovnih dolZin v ozradju.

To je obratno sorazmerno s ¢etrto potenco
valovne dolzZine svetlobe. Vijoli¢asta svetloba
se v ¢istem ozradju siplje 16-krat mocneje kot
rdeca svetloba in hkrati povzro¢i 16-krat ve¢
svetlobnega onesnaZzenja (Mohar, Zagmajster,
Verovnik in Bolta Skaberne, 2014, str. 8).

Svetila z ve¢jim delezem modre svetlobe
povzrodajo veé svetlobnega onesnaZzenja.
LED sijalke, ki se v zadnjem ¢asu §irijo tudi
pri nas, so energijsko sicer u¢inkovitejse,
vendar pa zaradi sija predvsem v modrem
delu spektra puséajo mnogo ve¢je prostorske
udinke in so okoljsko zelo problemati¢ne.

Foto: Bezgovsek, 2019

Slika 3: Popolnoma zasencena svetilka.
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Slika 5: Rayleighov zakon sipanja svetlobe.
Vir: Mohar idr., 2014, str. 8

Povzrocajo od 250 do 600 % ve¢ svetlobnega
onesnazenja kot rumene visokotla¢ne natrijeve
sijalke (Svetlobno onesnaZenje in energetsko
udinkovita zunanja razsvetljava, 2009, str. 22).

 Pretiravanje z razsvetljavo oz. z modjo
osvetlitve (prekomerno osvetljevanje naselij,
javnih povrsin, cest, trgovskih centrov, cerkva
in drugih kulturnih spomenikov ipd.).

» Vsesplosno osvetljevanje (v zadnjem ¢asu se
povecuje osvetljevanje tudi na podezelju).

 Osvetljeni objekti za oglasevanje.

Gre za objekte, ki oglasujejo izdelek, storitev,
pridobitno ali nepridobitno organizacijo,

lahko so samostojeci ali pritrjeni na zgradbo;
mednje sodijo znaki, reklamni panoji, kozolci

z nosildi slike, LED prikazovalniki, svetlobni
prikazovalniki, vitrine in vse, kar je namenjeno

Slika 6: Mocno osvetljeni LED prikazovalnik.
Foto: Bezgovsek, 2019

oglagevanju (Osvetljevanje objektov za
oglagevanje, 2011, str. 3). Opazimo jih lahko na

in trgovskih sredis¢ih. Velikokrat opazovalcu
zakrijejo pogled na raznoliko slovensko krajino
(Osvetljevanje objektov za oglagevanje, 2011,
str. 6-9). V no¢nem ¢asu so vir mo¢ne svetlobe,
povzrocajo ble§¢anje, preusmerjajo pozornost
udelezencev v prometu in tako povzrocajo
svetlobno onesnazenje (Mohar, 2005, str. 77 v
Bezgovsek, 2019).

» Noéno osvetljevanje lokalov s
premikajo¢imi reflektorji oz. laserji z mo¢nimi
slapovi svetlobe.

» Osvetljevanje objektov kulturne dedis¢ine
in dekorativna razsvetljava (ekolosko
sporna dekorativna razsvetljava je vezana
na osvetljevanje stavb s svetilkami, ki so
names&ene tik ob steni in na talne svetilke).

Slika 7: Primera nepravilne dekorativne razsvetljave v
Sloveniji.
Foto: Bezgovsek, 2019

» Odsotnost ukrepov oz. neizvajanje varstva
okolja na podro¢ju zunanje razsvetljave.

Uredba o mejnih vrednostih svetlobnega
onesnaZevanja okolja zahteva, da se letna poraba
elektri¢ne energije za javno razsvetljavo na
prebivalca obéine zmanj$a pod 44,5 kWh (Uredba
., 2007).

Posledice svetlobnega onesnazenja

Posledice svetlobnega onesnaZzenja se kazejo na
petih podro¢jih.

» Zdravstvene posledice za ¢loveka

Na zivljenje pomembno vpliva naravni 24-urni
ritem menjave dneva in nodi, to je cirkadialni
ritem. Ta ¢loveskemu organizmu omogoca, da je
podnevi aktiven, pono¢i pa v stanju obnavljanja.
Sodeluje pri uravnavanju telesne temperature,
krvnega tlaka, izlo¢anju hormonov in drugih
pomembnih fiziologkih procesih (Spaninger in
Fink, 2007, str. 3). Vpliva na tvorbo hormona
melatonina, ki zavira nastajanje rakavih
sprememb. Melatonin se proizvaja pono¢i pri
popolni temi, najvisje vrednosti doseze med 2. in



4. uro zjutraj (Pauley, 2004, str. 588, 589, 591).
Izpostavljenost umetni svetlobi v no¢nem ¢asu
povzrodi motnje v cirkadialnem ritmu. Prav tako
se zmanjsa ali celo prekine tvorba melatonina.
Stevilne raziskave v zadnjih letih so pokazale
povezanost zaviranja tvorbe melatonina in razvoja
rakavih obolenj (Spaninger in Fink, 2007, str.
5-7). Svetloba nizjih valovnih dolzin je nevarnejsa
za zdravje ljudi. Celo zelo nizka raven osvetlitve

z modro svetlobo bolj zavira tvorbo melatonina
kot svetloba katere druge barve (Pauley, 2004,

str. 592). Barvni spekter svetilk vpliva tudi na
intenziteto bles¢anja. Ve¢ ble§¢anja povzrodajo
svetilke z ve¢jim delezem modre svetlobe, ki se

v ocesu bolj siplje. Zaradi procesov staranja je
bles¢anje intenzivnejse pri starejsi populaciji
(Svetlobno onesnaZzenje in energetsko u¢inkovita
zunanja razsvetljava, 2009, str. 20), ble§¢anje pa
predstavlja tudi nevarnost v prometu.

o Posledice za zivali

Umetni svetlobni viri zmotijo cirkadialni ritem
dnevno in no¢no aktivnim Zivalskim vrstam.
Zmanj$ajo kakovost in obseg njihovih habitatov,
zmotijo jih pri orientaciji v prostoru, prehranskih
navadah ter drugih fizioloskih in vedenjskih
procesih (Mohar idr., 2014, str. 9). Zuzelke
uporabljajo vir svetlobe za orientacijo v prostoru
in obcutek za ¢as. Zaradi vpliva umetne svetlobe
so moteni tudi drugi njihovi bioloski rituali -
prehranjevanje in razmnoZevanje. Dolgoro¢no

se to kaze v zmanj8anju vrstne pestrosti in
posledi¢no biotske raznovrstnosti (Trilar,

2001, str. 118-121; Svetlobno onesnaZzenje in
energetsko ucinkovita zunanja razsvetljava, 2009,
str. 4-5). Rezultati potrjujejo, da je za zuzelke
veliko manj moteca rumena svetloba (Bolta
Skaberne, Zagmajster in Verovnik, 2014, str. 4,
6-8). Z osvetljevanjem, $e posebno od spodaj
navzgor (npr. cerkve), se spreminja in unicuje
habitat netopirjev. Umetna svetloba jih vznemirja,
prejmejo napacne informacije o naravni
intenziteti svetlobe, zato izletavajo kasneje in
zamudijo idealni ¢as za njihovo prehranjevanje
(Bolta Skaberne idr., 2014, str. 4, 6, 8). Ptice se
ponodi orientirajo s pomocjo svetlobe lune in
zvezd. Zaradi osvetljenega no¢nega neba nad
mesti skrenejo s svoje poti. Umetna svetloba
zmoti termin selitve ptic, posledi¢no zamudijo
idealne razmere za gnezdenje in prehranjevanje
(Light Pollution Effects on Wildlife and
Ecosystems, b. d.). Svetlobno onesnazenje
obalnih obmod¢ijj je lahko usodno tudi za mladice
morskih Zelv. Ko se izvalijo na obali, se usmerijo
proti morju, ki je pono¢i naravno najsvetlejsi del
obzorja. Zaradi osvetljenosti obzorja nad kopnim
zgresijo smer. Na primer na Floridi jih vsako leto
na ta nacin pogine ve¢ kot milijon (Light Pollution
Effects on Wildlife and Ecosystems, b. d.).

o Posledice za rastline

Znanih je nekaj posledic vpliva svetlobnega
onesnazenja na rastline. Zelene rastline
potrebujejo svetlobo za fotosintezo. Pri tem
izrabljajo energijo svetlobe, da pridelajo hrano.
Umetna svetloba lahko povzroé¢i, da rastlina
pozimi zmrzne. Drevo v hladnem delu leta
odvrze liste. Ce je del drevesa izpostavljen
svetlobi in toploti umetne svetilke, se na tem
delu vrsi fotosinteza in listi ne odpadejo. Ob
hudem mrazu pa zamrzne voda v drevesnih zilah,
ki jo osvetljeni listi potrebujejo za fotosintezo,
in drevo zmrzne (Remskar, 2016). No¢no
osvetljevanje stavb pospesuje tudi rast plesni

na fasadah. Pono¢i je zaradi niZjih temperatur
relativna vlaga vi$ja kot podnevi, plesni pa za
rast potrebujejo prav ta dva pogoja, visoko vlago
in svetlobo (Zwitter, 2018).

» Ekonomske posledice

Osvetljevanje povrsin, kadar jih nihée ne
potrebuje, premoc¢na osvetlitev ali oddajanje
svetlobnih emisij nad vodoravnico je nepotrebno
zapravljanje elektri¢ne energije. Predvsem
zaradi uporabe nezasencenih svetilk v ZDA

po oceni na leto proizvedejo 30 % nepotrebne
razsvetljave. Zanjo porabijo 3,3 milijarde dolarjev
elektri¢ne energije, ki v ozradje sprosti 21 ton
ogljikovega dioksida (Light Pollution Wastes
Energy and Money, b. d.). Po izra¢unih drustva
Temno nebo Slovenije je nasa drzava v letu 2006
zaradi okoljsko neprimerne javne razsvetljave
porabila 10 milijonov evrov elektri¢ne energije
(Svetlobno onesnaZenje in energetsko uc¢inkovita
zunanja razsvetljava, 2009, str. 1). V zadnjih
letih so mnoga mesta (npr. Los Angeles, New
York) spremenila politiko javne razsvetljave.
Visokotla¢ne natrijeve sijalke so zamenjali z
var¢nimi LED svetili, da bi prihranili pri porabi
elektri¢ne energije. Pri tem niso pomislili na
njihov ekoloski vpliv (Betz, 2015, str. 48 v
Bezgovsek, 2019).

o Posledice za astronomska opazovanja

Zaradi svetlobne onesnazenosti so danes v
urbanih in suburbanih okoljih okrnjene tudi
kulturne ekosistemske storitve (Hélker idr.,
2010), kamor med drugim sodi kvaliteta
temnega neba. Svetlobno neonesnazeno
no¢no nebo lahko uvr§¢amo med naravno
dedi$¢ino, ki jo je potrebno (za)$c¢ititi (Ziberna,
Ivajnsi¢, 2018). Svetloba, ki jo neustrezna
zunanja razsvetljava oddaja nad vodoravnico,
namre¢ ne pozna meja. Svetlobno onesnazenje
tako ogroza amaterska in profesionalna
astronomska opazovanja (Mikuz in Zwitter,
2005). Problematiéen je tudi spekter svetlobe.

Sirimo obzorja

Izpostavljenost
umetni svetlobi

v no¢nem ¢asu
povzroci motnje v
cirkadialnem ritmu,
zmanj3a ali celo
prekine se tvorba
melatonina. Stevilne
raziskave v zadnjih
letih so pokazale
povezanost zaviranja
tvorbe melatonina
in razvoja rakavih
obolenj.
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Predvsem

zaradi uporabe
nezasencenih svetilk
v ZDA po oceni na
leto proizvedejo

30 % nepotrebne
razsvetljave.

Zanjo porabijo 3,3
milijarde dolarjev
elektri¢ne energije,
ki v ozracje sprosti
21ton ogljikovega
dioksida.

Za astronomska opazovanja sta veliko manj
motedi oranZna ali rde¢a svetloba (Betz, 2015,
str. 48-49).

Ukrepi proti svetlobnemu
onesnazenju

V Sloveniji je bilo Ze narejenih nekaj
zakonodajnih korakov, ki podpirajo zmanjevanje
svetlobne onesnazenosti. Zakon o ohranjanju
narave (Ur. L. RS, §t. 96/04) doloca, da je
prepovedano slabsati Zivljenjske razmere rastlin
in Zivali do take mere, da je vrsta ogrozena. Pri
posegih v naravo je potrebno uporabljati nacine,
metode in tehni¢ne pripomocke, ki prispevajo

k ohranjanju ugodnega stanja vrste. Z Uredbo o
ekolosko pomembnih obmodjih (Ur. 1. RS, §t. 48/04)
varujemo habitate prosto Zivecih rastlinskih

in zivalskih vrst, ki pomembno prispevajo k
ohranjanju biotske raznovrstnosti. Uredba o
zavarovanih prosto Zivecih Zivalskih vrstah (Ur. 1.
RS, §t. 46) podrobneje dolo¢a varovanje zivali.
Uredba o posebnih varstvenih obmod¢jih (obmocjih
Natura 2000) (Ur. 1. RS, §t. 49/04) varuje vrste

in habitatne tipe, katerih ohranjanje je tudi v
interesu Evropske unije.

Neposredno na svetlobno onesnazevanje

se nanasata Uredba o mejnih vrednostih
svetlobnega onesnazevanja okolja (Ur. L.

RS, §t. 81/07,109/07, 62/10 in 46/13, 2007)

ter Uredba o spremembah in dopolnitvi
Uredbe o mejnih vrednostih svetlobnega
onesnazevanja okolja (Ur. 1. RS, §t. 109/07,
2007), ki sta bili sprejeti z namenom varstva
narave, ljudi in astronomskih opazovanj pred
$kodljivimi posledicami svetlobnega onesnaZenja
ter z namenom bolj u¢inkovite rabe elektri¢ne
energije. Opredeljujeta nadine in merila
zunanjega osvetljevanja razli¢nih objektov

in povrsin. Podajata dolo¢ila za monitoring
svetlobnega onesnaZenja, in§pektorski nadzor
in morebitne kréitelje. V povezavi z uredbo in
njenimi dopolnitvami se je pokazalo kot bolj
problemati¢no spremljanje in uresniéevanje ciljev
uredbe (U¢inkovitost preprecevanja svetlobnega
onesnazevanja okolja, 2017), saj marsikje
osvetljevanje §e vedno ni urejeno skladno

z zakonodajnimi predpisi. V ¢asu, ko je bila
sprejeta uredba, se LED sijalke pri nas $e niso
pojavljale, zato bi bilo potrebno dopolniti uredbo
tudi v smislu omejevanja uporabe LED sijalk z
neprimerno jakostjo in spektrom.

Ob zakonodajnih podlagah so pri realizaciji
ukrepov proti svetlobnemu onesnaZevanju
pomembne razli¢ne civilne oz. dru$tvene
iniciative. Tako je leta 2007 na Kanarskih otokih

potekala prva mednarodna konferenca za

za$Cito no¢nega neba in pravico do opazovanja
zvezd, ki so se je udeleZile $tevilne mednarodne
institucije in organizacije, med njimi Unesco,
Mednarodna astronomska zveza in Svetovna
turisti¢na organizacija. V okviru konference

so zapisali deklaracijo Starlight. Gre za sklop
priporo¢il o ohranjanju in za$¢iti no¢nega neba.
Deklaracija med drugim spodbuja obve$c¢anje
$ir§e javnosti o tematiki in izvajanje meritev
kakovosti no¢nega neba z Zemlje in iz vesolja
(Mizon, 2012, str. 215-218). Ena izmed

vodilnih organizacij v mednarodnem okolju,

ki se bori proti svetlobnemu onesnazenju po
svetu, je Mednarodno zdruZenje Dark Sky (ang.
International Dark Sky association oziroma IDA).
Ta izobraZuje javnost o problemu svetlobnega
onesnazenja, promovira okoljsko sprejemljivo
zunanjo razsvetljavo in izvaja aktivnosti za
zmanj$anje osvetljenosti (About IDA, b. d.).Vsako
leto organizirajo mednarodni teden temnega neba,
v okviru katerega potekajo razli¢ne aktivnosti in
izobraZevanja (International Dark Sky Week 2018,
2018). V Sloveniji je aktivno drustvo Temno nebo
Slovenije. S projekti, predavanji in publikacijami
opozarjajo strokovno in $ir§o javnost na problem
in posledice svetlobnega onesnazevanja. Svetujejo
pri names¢anju kakovostne razsvetljave. Izvajajo
monitoring svetlobnega onesnazenja. Sodelovali
so tudi pri pobudi sprejetja Uredbe o mejnih
vrednostih svetlobnega onesnazevanja okolja
(Drustvo Temno nebo Slovenije, b. d.) (po
Bezgovsek, 2019).

Ozavescanje o problematiki
svetlobnega onesnazenja v
geografskem izobrazevalnem
procesu

Svetlobno onesnaZenje je vsebina, ki ima

olitna vzgojno-izobrazevalna sidri¢a. Prvo
sidri$¢e je moznost realnega opazovanja in
neposrednega spoznavanja pojava. Svetlobno
onesnazenost je mogoce prepoznavati v realnem
okolju na terenskem delu, ki je v geografskem
izobrazevanju izjemnega izkustvenega

pomena. Dolo¢ene vsebine (npr. opazovanje in
prepoznavanje ustreznosti postavitve in tipa
svetil) lahko izvajamo v svetlem delu dneva, druge
ob mraku ali ko je tema (npr. jakost osvetljevanja,
razseznosti svetlobnih vplivov), vendar je tudi

ta del terenskega dela potencialno izvedljiv v
procesu izobraZevanja, zlasti v zimskem ¢asu, ko
mrak in tema nastopita prej, in e ne drugace,

z manj$imi skupinami u¢encev/dijakov (npr.
preko interesnih dejavnosti, dela z nadarjenimi)
oz. preko domacega dela. Za no¢no opazovanje



so organizacijsko primernejsi seveda dnevi v

$oli v naravi, tabori ali druge podobne oblike
vzgojno-izobrazevalnega dela. Tako opazovanje

je vsekakor zanesljiv odmik od rutine, ki lahko
ima posebno motivacijsko mo¢. Problematiko

z neposrednim terenskim delom naveZemo na
nacelo prostorske in osebne (mentalne,
emocionalne) bliZine, ki je izkustveno zelo
udinkovito in eno temeljnih pri pouku geografije:
svetlobno onesnaZenje lahko opazujemo v
domacem naselju in $e ve¢ — zelo osebno, v na¢inu
bivanja in (materialne) organizacije lastnega
gospodinjstva. Ob terenskem opazovanju so za
osnovno spoznavanje problematike na voljo viri,
s katerimi je mogoce le-to primerno dopolniti

v ¢asu rednega 3olskega urnika oz. ¢e nimamo
moznosti no¢nega opazovanja. Naj omenimo zgolj
prosto dostopni interaktivni zemljevid svetlobne
onesnaZenosti (Light pollution map), satelitske
posnetke (satelit Suomi) in §tevilne strokovne in
poljudne pisne vire, ki jih lahko kar nekaj najdete
tudi med literaturo in viri tega prispevka.

Slika 7: Svetlobna onesnazenost v Sloveniji - izsek iz
interaktivnega zemljevida Light pollution map.
Vir: Light pollution map, b.d.

Drugo didakti¢no sidrisée je moznost
razvijanja geografskega misljenja, ki je pri
problematiki svetlobnega onesnaZenja zelo
o¢itna in transparentna, saj lahko raz¢lenjujemo
razli¢ne stopnje vzro¢ne odvisnosti — od
neposrednih (vrsta svetila, namestitev svetila,
jakost svetila, izvori svetlobnih kupol ...) do
tistih globljih in pogosto manj o¢itnih (potreba
po varnosti, promociji, izpostavljanju, ugledu

in zasluzkarstvu), s ¢imer se neposredno
povezemo s podroéjem vrednot — druzbenih
in osebnih, kar je Ze novo didakti¢no sidrigce. Ni
mogoce zaobiti dejstva, da je na§ osebni odnos
do prostora, pojavov, procesov, pravzaprav
Cesarkoli, resni¢no gibalo nage aktivnosti (Gold
1980, Spes 1998), zaradi ¢esar »vrednostno

didakti¢no sidri$ce« terja temeljno pozornost v
izobrazevalnem procesu. Nage aktivnosti imajo
neposreden odmev v posledicah nasih dejanj, kar
je prav tako mozno zelo pregledno spoznavati,
opazovati in raziskovati pri problematiki
svetlobnega onesnazenja.

Najbolje je, e se spoznavanje in razmisleki,
razmisljanja in vrednotenja izbranih tem odrazijo
v tem, da pride do konkretne spremembe v
odnosu in v ravnanju, pri posamezniku in v
druzbi. V moZnosti opazovanja in/ali uvajanja
sprememb (od zakonodajnih ukrepov do njihove
manifestacije v prostoru, od osebnega odnosa
do materializiranih sprememb v druZinskem
zivljenju in lokalni skupnosti) vidimo naslednje
didakti¢no sidri§¢e tematike svetlobnega
onesnazenja.

Kot pomembna nit se skozi vsa navedena
sidri§¢a vlecejo moznosti raznolikega
raziskovalnega pristopanja u¢encev/dijakov

o Map lyers

Zenith sky brightness

magniheiefarc second

220 218 21.7 20.6 185 <17.5

(od individualnega do projektnega u¢nega dela).
Nekaj pristopov bomo navedli v nadaljevanju
ter v naslednjem prispevku.

Vloga ucnih nacrtov

Pri izvajanju izobraZevalnega procesa imajo
pomembno vlogo u¢ni nacrti, ki lahko nac¢eloma
podpirajo ali tudi zavirajo izbiro dolo¢enih
u¢nih vsebin. Na podlagi pregleda u¢nih
nadrtov lahko ugotovimo, da zaradi ciljne
naravnanosti omogocajo obravnavo vsebine
svetlobnega onesnaZzenja. Temelji te vsebine

se lahko postavijo Ze na razredni stopnji,

¢etudi jih ne bomo postavljali geografi. Pri
predmetih spoznavanje okolja v prvi triadi,
naravoslovje in tehnika ter druzba v ¢etrtem in
petem razredu je delez ciljev, ki so v neposredni

$irimo obzorja
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ali posredni interakciji z aktualno tematiko,
med 3 in 8 % vseh u¢nih ciljev teh predmetov
(Mirnik, 2019). U¢ni naért za pouk geografije
v osnovni $oli (2011) je v splosnih ciljih v
okviru razvijanja poznavanja in razumevanja,
spretnosti in vrednot odprt za realizacijo ciljev
z razli¢nimi aktualnimi vsebinami, ¢eprav jih
ne omenja eksplicitno. Enako velja za etapne
cilje vseh razredov. To odprtost potrjujejo

tudi standardi geografskega znanja ob koncu
tretjega vzgojno-izobrazevalnega obdobja in
predmetna didakti¢na priporoé¢ila. Operativni
cilji so sicer tudi vsebinsko zelo konkretizirani
in svetlobnega onesnazevanja ne omenjajo
eksplicitno, a vseeno omogocajo vkljucevanje
te tematike bodisi v navezavi na ohranjanje
naravne dedis¢ine, splosna okoljska vprasanja
ali okoljska vpraganja razli¢nih regij, posegov
v prostor oz. splo$nih posledic ¢lovekovega
delovanja v prostoru. Podobno velja za strukturo
in cilje gimnazijskih geografskih u¢nih naértov.
Tudi geografski katalogi znanj v strokovnem in
poklicno-tehniskem izobraZzevanju v Sloveniji
imajo jasno opredeljene operativne cilje, ki
aktualne teme praviloma ne omenjajo, drugace
je npr. v strokovnem modulu varstvo okolja

(b. d.) v programu okoljevarstveni tehnik. V
izbirnem gimnazijskem predmetu $tudij okolja
(2012) je tematika svetlobnega onesnaZzenja
neposredno omenjena tudi v operativnih ciljih,
kar sicer ne velja za osnovnosolski geografski
izbirni predmet raziskovanje domacega kraja
in varstvo njegovega okolja (2004), ki pa kljub
temu posredno odpira dovolj §iroke moznosti
vklju¢evanja obravnavane teme.

Kako lahko obravnavamo svetlobno
onesnazenje pri pouku geografije?

Naéinov obravnavanja svetlobne onesnaZenosti
v izobrazevalni vertikali je veliko, od
najpreprostejsih do kompleksnih. V nadaljevanju
kratko povzemamo nekaj idej, ki so bile razvite
s §tudenti predsolske vzgoje, razredne stopnje
ter $tudenti geografije (za osnovno3olsko

in gimnazijsko raven), ki so sodelovali v
projektu SIPK (Javni razpis »Projektno delo

z negospodarskim in neprofitnim sektorjem —
Studentski inovativni projekti za druzbeno korist)

z naslovom Svetlobno onesnaZevanje obmo¢ja
Pohorja z didakti¢nimi aplikacijami, v letu 2018.

V projektu smo se osredotoéili na obmocje
Pohorja, varovano kot obmo¢je Natura 2000, ki
pa je svetlobnemu onesnaZevanju izpostavljeno
predvsem zaradi ve¢jih virov umetne svetlobe
iz naselij v okolici Pohorja in na Pohorju, v
zimskem ¢asu osvetljenih smucig¢ (Mariborsko

Pohorje, Rogla, Kope) in nestrokovno osvetljenih
cerkva. Z meritvami po metodi, ki je v svetu
standardizirana, smo na izbranih obmog¢jih na
Pohorju (smucis¢i Mariborsko Pohorje in Rogla,
naselji Lovrenc na Pohorju in Ribnica na Pohorju,
izbrane ponodi osvetljene cerkve na Pohorju)
analizirali sij neba in ga kartografsko prikazali.
Na obmogjih z no¢no smuko smo izvedli meritve
v ¢asu delovanja osvetljenih smucis¢ in po tem,
predvsem zaradi primerjave stanja. Z vsenebnimi
posnetki, ki zajamejo vseh 360° neba, smo
analizirali obstoj, velikost in intenziteto lokalnih
svetlobnih kupol. Svetlobne kupole na Pohorju
smo analizirali tudi s panoramskimi posnetki

z razglednih to¢k (Mariborsko Pohorje, Rogla,
naselje Lovrenc na Pohorju). Za ob¢ine na
obmo¢ju Pohorja smo analizirali tudi porabljena
proracunska sredstva za javno razsvetljavo za
zadnjih deset let in tako ugotovili trend porabe
javnih sredstev za razsvetljavo. Metodologija je
uporabna v podobnih raziskavah na obmod¢ju
Slovenije in 8ir3e, kar bi bilo pomembno z

vidika primerjave stanja na varovanih in ostalih
obmogjih. Natanéneje jo bomo predstavili v
prispevku z naslovom Svetlobna onesnaZenost v
Evropi in Sloveniji.

Ob navedenih analizah je bil projekt aplikativno
usmerjen na podrodje vzgoje in izobraZevanja po
celotni splosnoizobrazevalni vertikali - to je od
predsolske vzgoje, preko razredne in predmetne
stopnje do srednjesolskega izobraZevanja. Za
vsako izobrazevalno raven smo pripravili najmanj
tri atraktivne in za ucece se aktivne dejavnosti
oziroma t. i. didakti¢ne aplikacije, znotraj katerih
smo se vsebinsko osredotocali na stanje, vzroke
in posledice svetlobne onesnazenosti, didakti¢no
prilagojeno posamezni izobrazevalni ravni.
Didakti¢ne aplikacije so zajemale predloge u¢nih
ciljev, ki jih je mogoce z aplikacijami dosedi,
didakti¢na navodila za izvedbo u¢no-vzgojnih
dejavnosti ter vse pripadajoce didakti¢ne
materiale (igralne predloge, lutke, besedila,
delovne liste ipd.). Vsaka didakti¢na aplikacija

je imela dodano strokovno vsebinsko podlago,
zaradi Cesar se lahko obravnava kot samostojna
enota, neposredno pripravljena za delo v razredu.
Vzgojno-izobrazevalni modeli/aplikacije so
prenosljivi v razli¢na zivljenjska okolja in zato
niso zgolj lokalnega pomena. Bistvena je njihova
vrednostna oz. vzgojna razseznost v povezavi z
obravnavanim okoljskim problemom.

Na ravni pred$olske vzgoje smo ustvarili:
» pobarvanko Svetlobno onesnazevanje,

 namizno igro ugasni lu¢ ter

« lutkovno predstavo Dogodivi¢ina Zuzka Robija
v neki vasi na Pohorju.



Slika 8: Lastnorocno izdelane lutke za predstavo
Dogodivscina zuzka Robija v neki vasi na Pohorju
Izdelali: Leonida Lipovsek, Tina Kolari¢

Na ravni razredne stopnje osnovne $ole smo
razvili:

e dramsko igro V svetlem gozdu,

 namizno igro no¢no nebo nad Pohorjem ter

« igro vlog na temo svetlobnega onesnazevanja.
Ideje, zlasti na podro¢ju pravljic in dramskih iger,
so se nadgrajevale in $irile ter nazadnje zakljucile

z magistrskim delom Nike Mirnik (2019), ki je
izdala tudi ilustrirano slikanico V svetlem gozdu.

Slika 9: S slikanico V svetlem gozdu v prvem razredu
Vir: Mirnik, 2019

Na predmetni stopnji osnovne $ole smo ustvarili:
o nacrt debate Kako bi ohranili zvezdno nebo,

» model No¢no nebo nad Pohorjem,

 namizno igro prizgimo zvezde ter

o nacrt za projektno delo v devetem razredu:
Svetlobno onesnaZevanje.

U¢ne priprave za projektno delo v osnovni
$oli so bile vezane na skupinsko obliko dela.
Tako so predvidevale, da naj bi se skupina A
(ob primerni literaturi in virih) ukvarjala z
definiranjem pojma svetlobno onesnazevanje
in ugotavljanjem kriterijev, kako ga lahko
opazimo in prepoznamo, ter z analiziranjem
stanja svetlobnega onesnazenja v Sloveniji,
Evropi in svetu. Skupina B naj bi pojasnila

Slika 10: Pripomocki za namizno igro prizgimo zvezde
Izdelala: Anja Regorsek

vzroke svetlobnega onesnaZenja, prepoznavala
vlogo razli¢nih tipov svetilk pri povzro¢anju
svetlobnega onesnazenja pa tudi pri splosnem
vplivu na prostor in na porabo energije. Poiskala
naj bi primere dobre in slabe prakse osvetljevanja
z razli¢nimi svetilkami tako na medmrezju kot

v okolici $ole. Skupina C naj bi na primerih
analizirala posledice svetlobnega onesnazenja

za ¢loveka, zivali in rastline, skupina D pa

naj bi se posvetila ukrepom za zmanj$evanje
svetlobne onesnazenosti. Med drugim naj

bi pripravila akcijski na¢rt za zmanjsanje
svetlobne onesnaZenosti v lokalni skupnosti ter
razmisljala, kaj bi lokalna skupnost pridobila od
manjse svetlobne onesnazenosti. Ob navedenem
naj bi ucenci opravili terensko delo z merilnim
pripomockom za ugotavljanje svetlobne
onesnazenosti, to je Sky Quality metrom — SQM.
Meritve naj bi izvedli v centru naselja ter v
njegovi okolici, vrednosti primerjali med seboj
ter jih pojasnili.

Slika 11: Merilni pripomocek za ugotavljanje svetlobne
onesnazenosti, Sky Quality meter ali SQM

Vir: https://www.amazon.in/Unihedron-Quality-Meter-
Lens-SQM-L/dp/BOO5CQLORU

Za srednjesolsko izobraZevanje je nastala ideja
projektnega dela na podlagi sodelovalnega
skupinskega dela, ki se je nadgrajevala in razsirila
v magistrsko delo Teje Bezgovsek z naslovom
Svetlobno onesnazenje — projektni pristop v
srednjedolskem izobrazevanju (2019). To delo
natanéneje raz¢lenjuje bazi¢no metodologijo
projektnega raziskovanja tematike za dijake in
wlitelje. Sestoji iz dveh sklopov, in sicer Uvoda
in teoreti¢nih izhodis¢ svetlobnega onesnazenja
ter Terenskega raziskovalnega dela, v okviru
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katerega je bilo predvideno, da dijaki na
izbranem lokalnem obmo¢ju samostojno izvedejo
razli¢ne meritve svetlobnega onesnaZzenja, jih
nato uredijo, prikaZzejo, analizirajo, rezultate in
svoje delo predstavijo ter nazadnje evalvirajo
celoten projektni u¢ni dan. V okviru meritev je
bila predvidena izdelava vsenebnih posnetkov,
meritve sija neba, meritve sija neba v zenit, popis
znalilnosti zunanje razsvetljave. V okviru analize
in interpretacije rezultatov je bilo predvideno,

da dijaki s programom Excel iz zbranih

meritev izdelajo roze svetlobnega onesnazenja,
jih analizirajo in primerjajo, z ustreznimi
ra¢unalnigkimi orodji uredijo vsenebne
posnetke, jih analizirajo in primerjajo, s pomocjo
geografskih informacijskih sistemov iz zbranih
meritev izdelajo karto svetlobnega onesnaZenja
obravnavanega obmo¢ja, jo analizirajo ter
analizirajo $e znacilnosti uli¢ne razsvetljave
obravnavanega obmocja. Predvidena je uporaba
prostodostopnih programov QGIS in GIMP.

Za celoten projektni dan so bili izdelani delovni
listi z nalogami in navodili za samostojno
skupinsko delo dijakov ter didakti¢na priporoéila
in navodila za u¢itelje o pripravi ter izvedbi
posameznih dejavnosti v u¢nih pripravah
(Bezgovsek, 2019).

Sklep

V prispevku smo obravnavali osnove svetlobnega
onesnazenja, ki ga lahko povzrodi vsota virov
umetne svetlobe razli¢nih barvnih spektrov in
jakosti. Ker svetlobno onesnaZzenje negativno
vpliva na telesno in du$evno zdravje ljudi, na
biologke navade Zivali in rastlin ter s tem na
zmanj$anje biotske raznovrstnosti, na slabso
vidljivost no¢nega neba ter na negospodarno
porabljanje energije, je hitro rastoci okoljski
problem, na katerega je potrebno opozarjati
javnost. Nedvomno sodi tudi v proces vzgoje
in izobraZevanja, kjer je za zdaj v kurikularnih
gradivih le redko eksplicitno omenjen, vendar
ciljna zasnova geografskih u¢nih na¢rtov
omogoca vkljucevanje.

Vsebina svetlobnega onesnazenja ima raznolik
vzgojno-izobrazevalni potencial, ki smo ga
raz¢lenili v prispevku. Identifikacija in razvijanje
tematike svetlobnega onesnaZzevanja v vzgojno-
izobrazevalnem sistemu lahko ima osebnostno
vrednostni, ekoloski, ekonomski in politi¢ni
ucinek tako v lokalnem kot tudi v $ir§em

okolju. Nenazadnje lahko vsak posameznik z
lastno odgovorno rabo umetne svetlobe prispeva
k zmanj8anju svetlobnega onesnazenja.

Da bi priblizali relativno slabo prepoznano
vsebino svetlobnega onesnaZenja, smo v
prispevku predstavili temeljne informacije

o svetlobnem onesnaZevanju (definicija,
vzroki, posledice, ukrepi). Predstavili smo

tudi nekaj primerov vklju¢evanja te vsebine v
pouk na razredni in predmetni stopnji ter na
srednjesolski ravni. Zelimo si, da bi sluzili kot
vzgib za nove delovne ideje pri pouku geografije,
pri ¢emer Zelimo spomniti tudi, da je pretezni
del predstavljenih didakti¢nih aplikacij mogoce
natancneje pregledati s pomodjo seznama
literature in virov tega prispevka.
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