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1. UVOD

1.1. Problem istrazivanja

U ovom poglavlju rada definira se problem istrazivanja rada. Svjetlosnim oneciSéenjem se
smatra svako umjetno svjetlo koje odlazi u okoli§ (Andrei¢, 2011:12). Pritom se ovakva
svjetlost odrazava na Cesticama vlage i kiSe te se na taj nacin dodatno pogorsava svjetlosno
onecis¢enje, odnosno narusava vizualni identitet kako neba tako i prirodnog okoliSa te
uzrokuje stvaranje brojnih Stetnih posljedica (Schwarz, 2002:6). Svjetlosno je zagadenje prije
svega temeljni rezultat loSeg upravljanja rasvjetom. Odnosno, svjetlosno oneciséenje nastaje
kao izravna posljedica neracionalnog koriStenja rasvjete, bilo da je rije¢ o rasvjeti unutar
objekata ili onoj van objekata, u privatnom ili javnom vlasni$tvu. Za razliku od drugih vrsta
oneciscéenja, svjetlosno oneciséenje je noviji pojam, ali je svakako rije¢ o vrlo ozbiljnoj vrsti
onecisc¢enja Cije se posljedice ocituju kroz utjecaj na floru 1 faunu, ali svakako i na ¢ovjeka, a
Sto posljedi¢no vodi stvaranju zdravstvenih, ekonomskih i sigurnosnih poteskoca (HZJZ,
2018). Svjetlosno oneciscenje je izrazenije kada je rije¢ o javnoj rasvjeti, buduci da se vrlo
Cesto osvjetljavaju nenastanjena podrucja, odnosno podru¢ja u kojima nije izrazena
konstantna potreba za javnom rasvjetom kao $to su npr. prometnice, SetaliSta i sl. Problem
svjetlosnog onecis¢enja se pojavljuje 1 kada je rije¢ o proizvodnim pogonima, skladistima i
slicnim objektima velikih poduzeca koji se na ovaj nacin §tite od krada, ali ujedno doprinose

svjetlosnom oneciséenju te znacajno povecavaju troSkove elektri¢ne energije.

Dolazi do promjene razine prirodne svjetlosti tijekom no¢i, §to je izravna posljedica koriStenja
svjetlosti koja je proizvedena ljudskim djelovanjem, te se stoga navedeno naziva svjetlosnim
zagadenjem. Svjetlosno oneciS¢enje je zapravo vrlo specificna vrsta oneciS¢enja koja se
deSava samo tijekom no¢i, zbog Cega se zaStita od svjetlosnog oneciS¢enja provodi samo
tijekom no¢i, uz izuzetak speleoloskih objekata u kojima se provodi danonoéno (Zakon o
zastiti od svjetlosnog onecis¢enja, 2019:2). Upravo svjetlosno zagadenje se moze izravno te
neizravno povezati s brojnim Stetnim posljedicama kao Sto je pojavnost zdravstvenih
problema, narusavanja ukupnih ekosustava kao 1 poremecaja unutar astronomskih

promatranja (Sofili¢, 2015:103-105).

Promatrano ekonomski, izravna posljedica prekomjernog osvjetljavanja ocituje se kroz

povecane izdatke za elektricnu energiju, Sto smanjuje raspolozivi dohodak gradanima,



povecava troSkove poduzetnicima te opterecuje proracune jedinica lokalne samouprave (JLS).
Neizravan ekonomski utjecaj nastaje kao posljedica Stetnog utjecaja svjetlosnog oneciséenja
na floru, faunu te na ljude (Sofili¢, 2015:103-105). Poseban naglasak se stavlja na ljude,
budu¢i da vrlo Cesto zbog prekomjernog svjetlosnog oneciS¢enja dolazi do poremecaja u
spavanju, a Sto u konacnici djeluje na zdravlje ljudi 1 produktivnost, a §to posljedicno moze
imati vrlo znacajan utjecaj na zdravstveni sustav, na drzavni proracun i gospodarstvo u

cijelosti.

Cirkularna ekonomija se temelji na povratku Kkorijenima, odnosno koriStenju ekoloski
prihvatljivih izvora energije te se poseban fokus stavlja na energetsku ucinkovitost te
ekolosku odrzivost. Pritom se cirkularna ekonomija uvelike razlikuje u odnosu na uobic¢ajenu
linearnu ekonomiju buduc¢i da cirkularna ekonomija podrazumijeva gospodarstvo u kojem
otpad gotovo da i ne postoji, odnosno gospodarstvo u kojem je otpad sveden na najmanju
mogucéu razinu (Vinsalek Stipi¢, 2017:2) Na prvi pogled je uocljivo da je svjetlosno
onecis¢enje u sukobu s principima cirkularne ekonomije, zbog cega je cilj primjenom
raspoloZivih sredstava minimizirati svjetlosno oneciS¢enje. Jedan od nacina smanjivanja
svjetlosnog onecis¢enja je svakako primjena brojnih alata koji su u primjeni kada je rije¢ o
konceptu pametnih gradova, s posebnim naglaskom na turisticki razvijene gradove. Budu¢i da
se procjenjuje da preko 60% svjetskog stanovnistva Zivi u gradovima (Domac, 2020), vidljivo
je zasto se fokus svakako stavlja na pametne gradove. ,,Mnogo je definicija koje opisuju
pojam ,,pametni grad”, ali najjednostavnija je ona koja ga objasnjava kao viziju urbanog
razvoja u kojem se koristi digitalna i komunikacijska tehnologija (ICT) i internet stvari (1oT),
kako bi se §to bolje zadovoljile potrebe gradana 1 unaprijedila u¢inkovitost gradskih usluga“
(Europska komisija, 2020). Uz pojam cirkularne ekonomije usko se moze povezati i pojam
odrZivog razvoja, odnosno razvoja koji se temelji na zadovoljavanju potreba stanovnistva bez

ugrozavanja mogucénosti buduc¢ih generacija na zadovoljavanje njihovih potreba (LORA,
2020).

izgradnja dodatnih smjestajnih kapaciteta, prometnica (budu¢i da je najcese rije¢ o
autoturistima), te drugih turistickih sadrzaja koji su najceS¢e prekomjerno osvijetljeni.
Poznato je da svjetlosno oneciS¢enje negativno utjeCe na floru, faunu te na ljude, ali nije
poznato u kojoj mjeri razvoj turisticke djelatnosti doprinosi povecanju svjetlosnog

onecis¢enja te koji su ekonomski efekti svjetlosnog onecis¢enja na podru¢ju RH. Nije poznato
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kako se moze smanjiti svjetlosno oneciS¢enje povezano s obavljanjem turisticke djelatnosti na
razini JLS, smjeStajnih kapaciteta te na zaSti¢enim podrucjima, Sto se moze definirati kao

problem ovog rada.

U ovom poglavlju definiran je problem ovog rada, odnosno nepoznanica moze li se smanjiti
svjetlosno onecis¢enje koje nastaje kao posljedica obavljanja turisticke djelatnosti na podrucju
RH na razini JLS, smjestajnih kapaciteta te na zaStiCenim podru¢jima. U narednim
poglavljima biti ¢e prezentirani predmet istrazivanja, ciljevi istrazivanja te istrazivacko

pitanje.

1.2. Predmet istraZivanja

Predmet istrazivanja diplomskog rada izvodi se iz definiranog problema istrazivanja. Predmet
istrazivanja se moze definirati povezanost razvoja turizma, odnosno turisticke djelatnosti
izrazen kroz turisticke pokazatelje (broj smjestajnih kapaciteta, broj dolazaka i nocéenja
turista) 1 svjetlosnog oneciS¢enja (prikazano na mapi svjetlosnog oneciS€enja prema
zupanijama RH). Istrazivanje ¢e se provesti temeljem dostupne literature te ¢e se posebna
pozornost obratiti na primjere dobre prakse na svjetskoj razini, a s ciljem donosenja preporuka
za smanjenje svjetlosnog oneciS¢enja na razini JLS, smjeStajnih jedinica te zaSti¢enih
podrucja. Takoder, predmet ovog istrazivanja je utjecaj pojacanog osvjetljavanja, odnosno
posljedi¢no svjetlosnog onecis¢enja na floru i faunu, ljude, gospodarstvo te na proraune

JLS.

1.3. Cilj istrazivanja

Temeljni cilj ovog rada je istraziti povezanost razvoja turisticke djelatnosti 1 razine
svjetlosnog oneciS¢enja. Nadalje, nastoje se na¢i potencijalna rjeSenja postojecih problema
svjetlosnog oneciS¢enja u turizmu, s posebnim naglaskom na manje, odnosno obiteljske
smjeStajne kapacitete (kuée za odmor i apartmani). Na temelju postojecih studija,
osmis$ljavaju se potencijalna rjeSenja utemeljena na suvremenim pametnim tehnologijama
(temeljeno na konceptu pametnih gradova), a sve u svrhu promoviranja odrzivog razvoja i
osiguravanja primjene koncepta cirkularne ekonomije. Cilj istraZzivanja na taj nac¢in usmjeren
je na pronalaske konceptualnih rjeSenja koja ¢e turisticke gradove pribliZiti odrzivom razvoju

i cirkularnoj ekonomiji.



1.4. Istrazivacko pitanje

Temeljem definiranog problema, predmeta te ciljeva istrazivanja moze se definirati sljedece

istrazivacko pitanje:

Na koji nacin se moze smanyjiti svjetlosno onecis¢enje u turizmu?

Ovaj rad bi trebao dati odgovore na prethodno definirano istrazivacko pitanje. 1z tog razloga
¢e se u empirijskom dijelu rada dati preporuke za smanjivanje svjetlosnog oneciS¢enja u JLS,
u smjestajnim jedinicama te na zaSticenim podru¢jima. Pritom ¢e se preporuke definirati
temeljem istrazivanja dostupne literature na ovu temu, a ujedno ¢e se prilagoditi stanju na

podrucju RH.

1.5. Metode istraZivanja

U ovom dijelu rada definiraju se metode istraZzivanja koje ¢e biti koriStene za pisanje
diplomskog rada. U diplomskom radu dati ¢e se pregled dostupne literature s ciljem
prikazivanja utjecaja svjetlosnog oneciS¢enja te definiranja poveznica s turistickom
djelatnoscu. 1z tog razloga je nuzno prikupiti, iS¢itati te analizirati literaturu koja potrebna za
pisanje ovog rada, odnosno, knjige, struéne i znanstvene ¢lanke te druge izvore literature. U
konaénici kako bi bilo moguce definirati preporuke za smanjenje svjetlosnog oneciScenja
nuzna je sistematizacija postojecih spoznaja o utjecajima svjetlosnog onecis¢enja povezanih s

turizmom.

Ovisno o dostupnim saznanjima definiranima temeljem dostupne literature, primijenit ¢e se
elementi analize troskova 1 koristi pri razmatranju utjecaja svjetlosnog onecis¢enja kao 1 mjera
za njegovo smanjenje. Takoder, ovisno o dostupnosti podataka, usporediti ¢e se razina
svjetlosnog oneciS¢enja 1 turisticki pokazatelji na razini Zupanija koriste¢i alate deskriptivne
statistike. Konacno, prethodni postupci ¢e omoguciti odredivanje smjernica za izradu

wev s

preporuka za smanjenje svjetlosnog onecis¢enja u turizmu.

U ovom poglavlju predstavljene su metode koje ¢e biti koriStene za pisanje diplomskog rada,

a koje se temelje na is¢itavanju dostupne literature, kako bi u konacnici bilo moguce donijeti



odredene preporuke za smanjenje svjetlosnog oneciS¢enja na razini JLS, smjeStajnih

kapaciteta te na zaSti¢enim podrucjima.

1.6. Doprinos istrazivanja

U ovom poglavlju prezentira se doprinos istrazivanja. Doprinos istrazivanja u ovom radu
moze se podijeliti na dva dijela, odnosno na:
e Sistematizaciju postoje¢ih spoznaja o utjecajima svjetlosnog oneciS¢enja s posebnim
naglaskom na turizam te

e Izradu preporuka za smanjenje svjetlosnog onecis¢enja u turizmu.

Pritom ¢e se sistematizacija postojecih spoznaja definirati temeljem postojece literature te ¢e
se dati poveznice izmedu svjetlosnog oneciS€enja te turisticke razvijenosti odredenog
podrucja izrazenog kroz turistiCke pokazatelje kao Sto su broj nocenja turista te broj
smjestajnih jedinica. Izrada preporuka za smanjenje svjetlosnog onecis¢enja u turizmu ¢e se
temeljiti prvenstveno na tehnikama koriStenjem u pametnim gradovima, a koje se definiraju
prema nacelima cirkularne ekonomije i odrzivog razvoja. Preporuke koje ¢e se definirati u
ovom radu trebale bi u slu¢aju implementacije na podrucju JLS te u smjestajnim jedinicama
doprinijeti smanjenju svjetlosnog oneciS¢enja, a Sto bi posljediéno vodilo smanjivanju
negativnih posljedica svjetlosnog oneciS¢enja te smanjivanju troSkova ublaZzavanja istih.
Dodatno, smanjenje svjetlosnog oneciS¢enja dugorocno vodi smanjenju izdataka za elektricnu
energiju Sto ¢e svakako povoljno utjecati na proracune JLS te se u tom slucaju dostupna
novCana sredstva mogu preusmjeriti za financiranje drugih javnih usluga. Kada je rije¢ o
smjeStajnim jedinicama, uStede koje bi se ostvarile smanjenjem svjetlosnog oneciS¢enja bi
doprinijele povecanju dohotka, odnosno dobiti iznajmljivaca koje bi isti mogli iskoristiti za
dodatne investicije ili osobnu potro$nju. Smanjenje svjetlosnog oneciS¢enja na zaStiCenim

podrucjima je od izuzetne vaznosti s ciljem ocuvanja istih za buduce generacije.

U ovom poglavlju prezentiran je doprinos istrazivanja koji se temelji na sistematizaciji
postoje¢ih spoznaja o utjecajima svjetlosnog oneciS¢enja koje nastaje kao posljedica
obavljanja turisticke djelatnosti te izradi preporuka za smanjenje svjetlosnog oneciS¢enja u

turizmu.



1.7. Struktura diplomskog rada

U ovom dijelu rada definira se struktura diplomskog rada. Diplomski rad je podijeljen na 6
tematski medusobno povezanih cjelina. U prvoj, odnosno uvodnoj cjelini definiraju se
problem, predmet i ciljevi istrazivanja, istrazivacko pitanje, metode istrazivanja, doprinos
istrazivanja te se daje kratki pregled strukture diplomskog rada. U drugom dijelu diplomskog
rada definira se negativni utjecaj svjetlosnog oneciS¢enja. Odnosno, definira se pojam
svjetlosnog oneciS¢enja, nakon Cega slijedi definiranje svrhe, izvora i tehnika osvjetljenja, a
Sto je ujedno 1 nuzno da bi se razumjelo zasto nastaje svjetlosno oneciS¢enje. U ovom
poglavlju se definira mjerenje svjetlosnog onecis¢enja, negativne posljedice svjetlosnog
oneciS¢enja se razliCito klasificiraju u odnosu je li rije¢ o posljedicama na ljude ili
posljedicama na floru i faunu. Posljedi¢no, ublazavanje negativnih posljedica vodi stvaranju
troskova, a zbog cega je dodatno nuzno definirati i koje su koristi od smanjenja svjetlosnog
oneciS¢enja. Na samom kraju ovog poglavlja daju se odredeni prijedlozi za smanjivanje
svjetlosnog onecis¢enja koji su koriSteni u pametnim gradovima, a definirani su prema

nacelima cirkularne ekonomije i odrzivog razvoja.

U tre¢em dijelu ovog rada daje se poveznica izmedu svjetlosnog oneciSéenja i turizma. Na
samom pocetku ovog poglavlja prikazuje se mapa svjetlosnog onecis¢enja na globalnoj razini
te se ista detaljnije analizira. U nastavku ovog poglavlja, prikazati ¢e se primjeri par turisticki
razvijenih podrucja te ¢e se analizirati postoji li razlika u svjetlosnom onecis¢enju medu tim
podrucjima s ciljem utvrdivanja odredenih Cinjenica koje utjeCu na svjetlosno onecis¢enje.
Nuzno je prikazati i svjetlosno oneciséenje na zasticenim podrucjima kao §to su npr. svjetski
poznati nacionalni parkovi. Na samom kraju ovog poglavlja daje se pregled primjera dobre

prakse.

U cetvrtom dijelu diplomskog rada povezuje se svjetlosno oneciS¢enje i turizam u RH. Na
samom pocetku ovog poglavlja daje se pregled svjetlosnog onecis¢enja u RH prema mapi
svjetlosnog onecis¢enja. Dodatno, da ne bi doSlo do krivih zakljucaka, analizirati ¢e se
svjetlosno oneciséenje u odnosu na broj stanovnika prema km? na podruéju svake Zupanije u
RH. U ovom poglavlju se daje pregled statistickih podataka o turizmu u RH, odnosno poseban
naglasak se stavlja na broj nocenja turista te na broj smjesStajnih jedinica. Na samom kraju

ovog rada daje se usporedba razine svjetlosnog oneciS¢enja u odnosu na turisti¢ke pokazatelje



u RH, odnosno analizira se svjetlosno onecis¢enje prema ostvarenim turistickim

pokazateljima za svaku zupaniju u RH.

U petom dijelu ovog rada daju se preporuke za smanjenje svjetlosnog onecis¢enja, pritom se
preporuke klasificiraju ovisno je li rije¢ o JLS, smjeStajnim jedinicama ili zaSti¢enim
podru¢jima. Sesti dio rada je zakljutak u kojem se prikazuju temeljni zakljuéci ovog rada.
Nakon zakljucka slijedi popis literature koriStene u radu, popis slika, tablica te grafikona te
sazetak uz 3 kljuéne rijeci te sazetak na engleskom jeziku. U ovom poglavlju prezentirana je
struktura diplomskog rada koji ¢e biti podijeljen na 6 tematski povezanih cjelina, dok je u

sljede¢em poglavlju prezentiran sadrzaj diplomskog rada.



2. NEGATIVNI UTJECAJ SVJETLOSNOG ONECISCENJA

U ovom poglavlju se pojmovno odreduje svjetlosno oneciS¢enje, prikazuju se svrha, izvori i
tehnologija osvjetljenja, nakon ¢ega slijedi prikaz mjerenja svjetlosnog onecis¢enja, a Sto je
vrlo bitno za definiranje negativnih posljedica svjetlosnog onecis¢enja, Sto ujedno vodi prema
definiranju troskova ublazavanja posljedica svjetlosnog onecis¢enja te koristi koje nastaju
prilikom smanjenja svjetlosnog oneciS¢enja. Svjetlosno oneciS¢enje prepoznato je kao
problem u pametnim gradovima, zbog ¢ega se analiziraju moguénosti smanjivanja svjetlosnog

onecis¢enja u pametnim gradovima prema nacelima cirkularne ekonomije i odrzivog razvoja.

2.1. Definicija pojma svjetlosno oneciS¢enje

U najsazetijem smislu, svjetlosno onecis¢enje se moze definirati kao visak umjetnog
osvjetljenja koji odlazi u okoli§ te uzrokuje nezeljene posljedice. ,,Pod pojmom svjetlosno
oneciS¢enje se u prvom redu podrazumijeva svaka nepotrebna emisija svjetlosti odnosno
emisija u prostor izvan zone koju je potrebno osvijetliti. Prema Zakonu o zastiti od
svjetlosnog onecis¢enja definicija svjetlosnog oneciséenja je promjena razine prirodne
svjetlosti u no¢nim uvjetima uzrokovana unoSenjem svjetlosti proizvedene ljudskim
djelovanjem. Glavni su uzro€nici svjetlosnog oneciS¢enja nepravilno postavljena vanjska
rasvjetna tijela, ona koja svojom konstrukcijom rasipaju svjetlost oko povr§ine umjesto prema

tlu koje treba biti osvijetljeno te postavljanje neekoloskih rasvjetnih tijela” (HZJZ, 2018.).

Ucestalo svjetlosno oneciS¢enje nastaje kao izravna posljedica karakteristika rasvjetnih tijela,
odnosno, njihove veli¢ine, pozicije na kojoj su postavljena, nacinu postavljanja i sl. Tako je
prvi dojam da svjetlosno oneciS¢enje nastaje kao posljedica pogreSke proizvodaca rasvjetnih
tijela, svjetlosno oneciS¢enje je zapravo najCeSCe posljedica neadekvatnog postavljanja
odgovaraju¢ih ili neodgovaraju¢ih rasvjetnih tijela na odredenim lokacijama, takoder,
svjetlosno oneciS¢enje moze nastati i kao posljedica prekomjernog broja rasvjetnih tijela kao
Sto su npr. svjetiljke javne rasvjete. Kao najizrazenija posljedica svjetlosnog onecis¢enja
nastaje povecanje razine svjetline no¢nog neba, §to je ujedno i najjednostavnije dokazati uz
pomo¢ mapa svjetlosnog oneciS¢enja, ali to svakako nije jedina negativna posljedica
svjetlosnog onecisc¢enja, ve¢ postoji cijeli spektar negativnih posljedica koje ¢e biti prikazane

u nastavku ovog rada (Andrei¢, 2011:3).
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bateno - povecanje
svjetline notnog neba

Slika 1: Nastanak svjetlosnog onecis¢enja

Izvor: Andrei¢, Z. (2011.): Problematika svjetlosnog onegis¢enja, Zagreb: Rudarsko-geolosko-naftni fakultet, str
3.

Na slici 1 prikazano je kako zapravo nastaje svjetlosno oneciS¢enje. Svjetlosno oneciS¢enje u
naseljenim podrucjima vrlo Cesto je posljedica koriStenja javne rasvjete, buduci da je veliki
dio takvih rasvjetnih tijela neadekvatan. Na slici 1 prikazano je odredeno rasvjetno tijelo koje
osvjetljava stazu, ali je pritom nuzno uociti da zbog svojih tehnic¢kih karakteristika ovo
rasvjetno tijelo osvjetljava podrucje od gotovo 360 stupnjeva iz samog izvoriSta svjetlosti.
Posljedica te ¢injenice je stvaranje svjetlosnog oneciS¢enja, buduci da svjetlost koja obasjava

prostor van staze te svjetlost koja obasjava no¢no nebo nije potrebna.

Postavlja se pitanje zaSto je svjetlosno oneciS¢enje problem danaSnjice? Odgovor na to pitanje
moze se nac¢i u podatku u samom izvoru svjetlosnog oneciS¢enja, odnosno transformaciji
elektri¢ne energije u svjetlost. Uzme li se u obzir da se danas najveci dio elektri¢ne energije
proizvodi iz fosilnih goriva (vrlo Cesto iz ugljena), prilikom proizvodnje 1KWh nastaje oko
pola kilograma CO, ako pritomim?® drvne mase na sebe veze oko tone CO2, uocljivo je
koliko je zapravo drveca nuzno posaditi da bi vezala koli¢inu CO> koja svakodnevno nastaje

pri proizvodnji elektricne energije iz fosilnih goriva (Narisada 1 Schreuder, 2004:17).

Iako se negativne posljedice svjetlosnog oneciS¢enja ucestalo ne primjec¢uju na prvi pogled
kao kod nekih drugih vrsta onecis¢enja kod kojih su posljedice izrazene odmah po nastanku
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onecis¢enja, kada je rije¢ o svjetlosnom onecis¢enju, jedna od rijetkih vidljivih posljedica je
povecéana svjetlina no¢nog neba, dok vecina negativnih posljedica, posebice onih po ljudsko
zdravlje nastaju zbog utjecaja dugotrajnoj izloZenosti svjetlosnom onecis¢enju. Negativne
posljedice klasificirane u odnosu je li rije¢ o utjecaju na ¢ovjeka, floru ili faunu detaljnije se
definiraju u nastavku rada, ali je u ovom dijelu nuzno naznaciti dodatne Stetne posljedice
svjetlosnog oneciS¢enja. Povezano s prethodno navedenim izvorima od kojih se proizvodi
elektricna energija, ako se zna da kod neucinkovitih rasvjetnih tijela potrosnja elektri¢ne
energije moZze biti do ¢ak 40% veca u odnosu na ekoloski prihvatljiva rasvjetna tijela (koja su
zaSticena te daju jednaku ili ucestalo i bolju razinu rasvjetljenosti), uocljivo je koliko zapravo
CO:2 nastaje bespotrebno, zapravo, koliko se prirodnih resursa trosi bespotrebno, a mogli bi

biti o¢uvani za naredne generacije (HZJZ, 2018).

lako je javna rasvjeta pozeljna na dijelovima prometnica na kojima se krecu pjeSaci,
neodgovarajuéa javna rasvjeta moze uvelike ometati druge sudionike na prometnicama,
odnosno vozace motornih vozila. Javna rasvjeta u odredenim slucajevima moze zaslijepiti
vozace, a S§to posebice moze biti problemati¢no kada dolazi do odredenih vremenskih uvjeta
kao Sto je kiSa, budu¢i da voda na kolniku dodatno pojacava odbljesak. Dodatan problem
predstavlja i prelazak sa jarko osvijetljenih prometnica na neosvijetljena podrucja, buduéi da
je fiziologija Covjeka takva (odnosno ljudsko oko) da se ne moZe trenutacno prilagoditi
novonastalim uvjetima, te se povecava rizik od nastanka prometnih nesre¢a. Dodatno,
uocljivo je da se u RH sve viSe razvija nauticki turizam, a $to za posljedicu ima ubrzani razvoj
nautickih luka te ulaganje u iste, koje se ponajprije provodi kroz osvjetljavanje, a §to moze

imati vrlo negativan utjecaj na podvodni svijet (HZJZ, 2018).

2.2. Svrha, izvori i tehnologije osvjetljenja

Svrha osvjetljenja se najsazetije moZe opisati kao osvjetljavanje povrsina na kojima prirodna
svjetlost nije dostupna, a u odredenom trenutku je potrebna odredena koli¢ina svjetlosti iz
raznih razloga (bilo da su to estetski ili funkcionalni razlozi). Pritom se s ciljem osvjetljavanja
odredenih podrucja mogu koristiti vrlo razli€iti izvori te tehnologije osvjetljenja. Izvori
svjetlosti su zapravo zarulje koje se mogu definirati kao sastavni dio rasvjetnog tijela, a koje

transformira elektricnu energiju u svjetlost (Andrei¢, 2011:13).
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Slika 2: Prikaz jednog rasvjetnog tijela, uli¢ne svjetiljke

Izvor: Andrei¢, Z. (2011.): Problematika svjetlosnog onegis¢enja, Zagreb: Rudarsko-geolosko-naftni fakultet, str
3.

Na slici 2 dan je prikaz jednog tipa rasvjetnog tijela, odnosno uli¢ne svjetiljke. Ovaj tip
svjetiljke se sastoji od nosaca, odnosno stupa na kojem se nalazi svjetiljka. Pritom se naglasak
stavlja na oblik svjetiljke te je nuzno da ista sadrzi sve elemente kao na slici s posebnim
naglaskom na zastitno staklo s donje strane svjetiljke za koje je pozeljno da bude ravno jer je
istrazivanjima dokazano da jedino taj oblik zaStitnog stakla svjetlosno oneciS¢enje koje

nastaje kao posljedica koriStenja javne rasvjete svedeno na minimalnu razinu.

Slika 3: PozZeljan izgled svjetiljke javne rasvjete
Izvor: Cescos.fau.edu (2013.): Prevent light pollution, Boca Raton, SAD: Department of Physics, Florida
Atlantic University, raspolozivo na: http://cescos.fau.edu/observatory/lightpol-prevent.html [21.08.2020.]

Na slici 3 prikazan je pozeljan izgled svjetiljke javne rasvjete koji ujedno smanjuje stvaranje
svjetlosnog oneciS¢enja. Vidljivo je da pri koriStenju svjetiljki sa zaobljenim dnom nastaje

znacajno vece svjetlosno oneciS¢enje u odnosu na koriStenje svjetiljke s ravnim dnom, koja
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osvjetljuje tocno odredenu povrSinu. Vrlo bitan dio svjetiljke je svakako gornji dio koji

zasjenjuje zarulju te ujedno sprjecava osvjetljavanje neba.

Rasvjetna tijela mogucée je podijeliti na 3 skupine, odnosno na zarulje, izbojne razvojne
elemente (fluorescentne i lucne) te poluvodicke rasvjetne elemente (LED). Postoji 2 tipa
7arulja, odnosno prvi tip su Zarulje sa Zarnom niti te halogene Zarulje. Zarulja sa Zarnom niti
tip je rasvjetnog tijela s najkra¢im rokom trajanja te s velikom potro$njom elektricne energije,
ali je jedno od rasvjetnih tijela koje stvara oblik svjetlosti vrlo slican prirodnoj svjetlosti. S
ciljem ublazavanja nedostataka zarulje s Zarnom niti, kreirane su halogene zarulje, koje
omogucavaju duzu trajnost budu¢i da rade na drugacijem principu u odnosu na Zzarulje sa
zarnom niti te ujedno omogucéavaju drugaciju obojenost svjetlosti, budu¢i da u ovom slucaju

nije rije¢ o tipu Zarulje koja se nalazi u prozirnom staklenom balonu (Andrei¢, 2011:14).

Drugi tip rasvjetnih tijela su izbojni rasvjetni elementi. Ovaj tip rasvjetnih tijela temelji se na
tehnologiji koja u trenutku kada struja prolazi kroz rasvjetni element koji sadrzi odredeni plin
ili paru metala stvara svjetlost. 1zbojni rasvjetni elementi imaju prednosti kao $to su niska
potroSnja elektricne energije, dug Zivotni vijek te su tip rasvjetnog tijela koje nema problema s
paljenjem i pri niskim temperaturama (buduéi da se ovaj problem moze pojaviti kod nekih
drugih rasvjetnih tijela). Ali, iako je ovaj tip rasvjetnih elemenata ucestalo koristen po javnim
ustanovama 1ili sl. institucijama, odredeni tipovi izbojnih rasvjetnih elemenata kao Sto su
fluorescentne lampe su zabranjeni za uporabu (zbog Cinjenice da sadrze Zivu), zbog Cega je
iste bilo nuzno zamijeniti drugim tipovima rasvjetnih tijela koja ne sadrze elemente koji mogu
biti Stetni po zdravlje ljudi 1 koji imaju manje izraZen Stetan utjecaj na okoli§ pri odlaganju na

za to predvidena mjesta (Andreié, 2011:14).

Danasnja tehnologija osvjetljenja ponajprije se oslanja na LED tehnologiji. LED (Light
Emitting Diode) je svjetleca poluprovodnicka dioda koja emitira usmjerenu svjetlost uslijed
efekta poznatog pod nazivom elektroluminiscencija. LED rasvjetni element (LED izvor
svjetlosti) je specijalan tip poluprovodni¢ke diode koji je u pravilu sastavljen od LED ¢Cipa,
katode i1 anode, reflektora, lece te zastitnog dijela” (Kuzmi¢, Bundalo, Bundalo i Pasali¢,

2011:847).

Trenutacno postoji vise oblika LED rasvjetnih tijela te LED elemenata na kojima se ta

rasvjetna tijela temelje, rije¢ je o klasi¢nim pojedinaénim LED jedinicama, LED rasvjetnom
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tijelu u obliku sijalice te LED rasvjetnom tijelu u obliku cijevi (Kuzmi¢, Bundalo, Bundalo i
Pasali¢, 2011:847). Ovaj tip rasvjetne tehnologije vrlo je napredan u odnosu na prethodna dva
tipa, ali joS nije dovoljno razvijen da bi se omogucilo osvjetljavanje velikih prostora, zbog
¢ega se na ve¢im prostorima ucestalo primjenjuje osvjetljivanje preostalim vrstama rasvjetne
tehnologije. Iako, uocljivo je da primjena ove tehnologije doprinosi ostvarivanju odredenih
uSteda u potrosnji elektricne energije te svakako doprinosi smanjivanju svjetlosnog
oneciS¢enja, buduéi da kada je rije¢ o rasvjetnim tijelima koja se temelje na vecem broju
manjih LED dioda, moguce je znacajno preciznije usmjeravanje svjetlosnog snopa u odnosu
na prethodne vrste osvjetljenja (Andrei¢, 2011:10-17).

wew r

2.3. Mjerenje razine svjetlosnog oneciS¢enja

Mjerenje svjetlosnog oneciS¢enja vrlo je zahtjevna disciplina koja zahtijeva poznavanje
brojnih matematickih modela, ali i brojna druga stru¢na znanja, te se zbog same slozenosti
terminologije u ovom radu definiraju samo uredaji kojima se vr$i mjerenje svjetlosnog
oneci$¢enja. Mjerenje razine svjetlosnog onecis¢enja je omogucio tehnoloski napredak, ¢ak su
danas odredeni uredaji toliko jeftini da ih gotovo svatko mozZe posjedovati. Mjerenje
svjetlosnog oneciséenja se provodi na tocno odredenoj lokaciji za to predvidenim uredajima
ili se pak provode snimanja cijele povrSine Zemlje. U prvom slu¢aju, moguce je mjerenje uz
primjenu jednog od opce prihvacenih uredaja, odnosno Sky Quality Meter-a (SQM). Ovaj
uredaj, uz to Sto je vrlo jeftin u odnosu na preostale tipove sli¢nih uredaja, vrlo je jednostavan
za koriStenje te je tako s ciljem mjerenja svjetlosnog oneciS¢enja dovoljno senzor uredaja
usmjeriti prema nebu, inicirati postupak mjerenja svjetlosnog oneciS¢enja te po zavrSetku
procesa ocitati rezultat koji uredaj pokaZe. Jedan od nedostataka uredaja je da,spektralna
osjetljivost ne odgovara u cijelosti osjetljivosti oka prilagodenoga na tamu, ve¢ je mnogo
sliénija spektralnoj osjetljivosti modernih digitalnih kamera. Ovaj se nedostatak uglavnom
zanemaruje, pogotovo zato $to se i digitalne kamere rabe u analizama svjetline no¢noga neba,
a rezultati dobiveni njima i mjerenjima SQM uredajem zbog toga su izravno usporedivi‘

(Andrei¢ i sur., 2010:758).

Kada se radi analiza svjetline no¢nog neba za vecu povrSinu, odnosno cijele povrSine Zemlje,
koriste se all.sky kamere. lako ovakav tip kamera koSta znacajno vise u odnosu na prethodni
uredaj, ove kamere omogucavaju prikaz razine svjetline na vefem podrucju, €ime se

omogucavaju detaljnije analize razine svjetlosnog oneciS¢enja, bez potrebe za stvaranjem
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dodatnih troskova koje generira snimanje na mikrolokacijama, ali uz nedostatak, odnosno

nizu razinu to¢nosti u odnosu na SQM uredaj (Andrei€ i sur., 2010:758).

Kao pomo¢ pri mjerenju svjetlosnog oneciS¢enja svakako pomazu i fotografije satelita koji
snimaju zemljinu povrSinu. Neki od satelita kreiraju no¢ne fotografije temeljem kojih je
moguée uociti na kojim podru¢jima je najvece svjetlosno oneciS¢enje. Jedna od takvih
fotografija su snimci koji se na godisnjoj razini kreiraju temeljem podataka prikupljenih uz
koristenje americkih vojnih satelita te na temelju kojih se kreira mapa svjetlosnog onecis¢enja
za svaku godinu. Jedan od najpoznatijih instituta koji provodi detaljne analize svjetlosnog
onecis¢enja je talijanski ISTIL koji je ujedno i kreirao prvi atlas svjetlosnog onecis¢enja, a
koji ujedno predstavlja prekretnicu u proucavanju ove tematike buduci da pokazuje koliko je

zapravo svjetlosno oneciSéenje izrazeno na sjevernoj Zemljinoj polutci (Andreié, 2011:36).

2.4. Negativne posljedice svjetlosnog oneciS¢enja

2.4.1. Posljedice negativnog utjecaja svjetlosnog oneciséenja na zdravlje ljudi

Iako se na prvi pogled ne ¢ini da svjetlosno oneciS¢enje moze imati negativne posljedice po
zdravlje ljudi, negativne posljedice se svakako prisutne. Negativni efekti svjetlosnog
oneciS¢enja na zdravlje ljudi ponajprije su povezani sa stvaranjem hormona melatonina,
odnosno, prema odredenim istraZivanjima, svjetlosno oneciS¢enje utjeCe na smanjeno
stvaranje ovog hormona, a $to se u konac¢nici moze povezati s izrazenim rizikom od nastanka
malignih oboljenja kao $to su karcinom dojke, prostate i debelog crijeva (pritom je navedeno
nuzno uzeti s rezervom, budu¢i da su to¢ni uzroci nastanka malignih oboljenja 1 dalje
nepoznanica, ali se zapravo mogu uociti odredeni ¢imbenici koji za posljedicu imaju nastanak
povecanog rizika od stvaranja malignog oboljenja). Posljedicno, maligna oboljenja vode
povecanoj smrtnosti, ali 1 u situaciji kada se uspjesno lijeCe, uvelike naruSavaju kvalitetu
zivota oboljelih osoba te izuzetno povecavaju troSkove lijecenja oboljelih, Sto u konacnici ima

vrlo izraZen negativan efekt na zdravstveni sustav te na javni proracun (Sofili¢, 2015:104).

Rizik od nastanka malignih oboljenja izravna je posljedica Cinjenice da svaka osoba u sebi
nosi odredene tumorske stanice koje pod kontrolom drzi imunoloski sustav. U situaciji kada
dode do odredenih poremecaja u organizmu, takve stanice dobiju priliku zapoceti s
nekontroliranim dijeljenjem, a posljedica ¢ega je nastanak malignog oboljenja. Prilikom

izlaganja umjetnoj svjetlosti odredenih karakteristika tvorba melatonina biva umanjena ili u
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odredenim sluc¢ajevima u organizmu u potpunosti izostaje stvaranje ovog hormona, a §to za
posljedicu ima negativan utjecaj na imunoloski sustav te on slabi, zbog ¢ega u konacnici
dolazi do nemogucénosti kontroliranja tumorskih stanica u organizmu (Sofili¢, 2015:104).
Tako primjerice rezultati istrazivanja provedenog 2001. godine provedenog na uzorku od
preko 800 Zena starosti od 20 do 74 godina pokazuju da svjetlosno onecis¢enje koje uzrokuje
pomanjkanje sna kod zena vodi izrazenom riziku stvaranja raka dojke (Davis, Mirick i

Stevens, 2001:1560).

Ovaj rizik izrazen je posebice kod osoba koje ucestalo rade noc¢u te su posljedicno izrazenije
izlozene umjetnoj svjetlosti. Rad nocu, ali i samo svjetlosno onecis¢enje vodi stvaranju
poremecaja spavanja, a Sto vodi stvaranju poremecaja zivotnog ritma, a koji ucestalo vodi i
pojavi depresije kod odredenih osoba (a $to se svakako moze povezati iS pomanjkanjem
socijalnih kontakata osoba koje rade no¢ne smjene). Uocljivo je da negativni efekti
svjetlosnog oneciS¢enja na ljude zapravo imaju dalekoseznije posljedice buduéi da je rije¢ o
multiplikativnom djelovanju $to se moze prikazati kroz odredeni primjer. Uzme li se za
primjer osoba koja je zbog poremecaja sna razvila depresiju, takva osoba ¢e najvjerojatnije
imati potesko¢e u stvaranju i zadrzavanju socijalnih kontakata, a u situaciji da je osoba
zaposlena, za ocekivati je da ¢e biti umanjeno radno sposobna, a u konacnici, sama
depresivnost vodi stvaranju dodatnih troSkova za zdravstveni sustav koji nastaju kao

posljedica lijecenja takve osobe (Sofili¢, 2015:104).

2.4.2. Posljedice negativnog utjecaja svjetlosnog oneciS¢enja na floru

Na prvi pogled svjetlosno onecis¢enje pozitivno djeluje na biljke buduci da svjetlost koja
oponas$a prirodnu svjetlost djeluje na biljke na nacin da one pokre¢u proces fotosinteze te
svjetlost zapravo pozitivno djeluje na rast i na bujanje biljke. Ali, usprkos toj ¢injenici,
prekomjerno bujan rast biljaka ima i1 negativne efekte, posebice ako je rije¢ o korovima,
budu¢i da posljedicno, bujanje korova u poljoprivredi iziskuje povecane troskove uniStavanja
istih (koriStenje mehanizacije i radne snage) ili koristenje herbicida. U slucaju da biljke zbog
djelovanja svjetlosnog oneciS¢enja promijene svoj zivotni ciklus te cvjetaju tijekom
vremenskog razdoblja kada te biljke inaCe ne cvjetaju, za ocekivati je da postoji velika
vjerojatnost da nece postojati opraSivaca te je za ocekivati da ¢e u tom slucaju izostati urod

(Narisada i Schreuder, 2004:91).

17



Postoje odredene vrste biljaka koje cvjetaju samo nocu. U situaciji kada je doslo do pojave
svjetlosnog oneciS¢enja, za ofekivati je da ¢e cvjetanje takvih biljaka izostati ili da kukci koji
su oprasivaci nece biti u moguénosti pronaci cvijet takvih biljaka buduéi da svjetlosno
oneciscenje jako loSe utjeCe na orijentaciju takvih kukaca. U konacnici, ukoliko odredena
biljka 1 procvjeta nocu, za ocekivati je da ¢e opraSivanje izostati, a Sto u konacnici za
posljedicu ima izostanak ploda na takvim biljkama. Svjetlosno onecis¢enje posebice je opasno
za bjelogori¢no drvece budu¢i da produzuje ciklus u kojem takvo drvece raste, a Sto u
konacnici uvelike povecava rizik od smrzavanja mladih izdanaka u kasnu jesen ili zimu, Sto
vodi ugibanju takvih stabala. Svjetlosno oneci$¢enje u nautiCkim lukama te svjetlosno
onecis¢enje koje nastaje kao posljedica osvjetljenja s brodova moze uzrokovati prekomjerno
bujanje odredenih vrsta algi, a §to moze uzrokovati zagadenje odredenog podrucja, ali i
dovesti do nedostatka izvora hrane za odredene vrste koje se ne hrane tim tipom algi (Chaney,

2002).

2.4.3. Posljedice negativnog utjecaja svjetlosnog oneciséenja na faunu

Svjetlosno onecis¢enje ima vrlo izraZen utjecaj na ptice, te je istrazivanjima dokazano da ptice
izbjegavaju gnijezdenje u podru¢jima na kojima je izraZen negativan utjecaj svjetlosnog
onecis¢enja buduci da svjetlosno oneciS¢enje ometa orijentaciju ptica, ali i dovodi do
ucestalih sudara s raznim objektima, a §to najcesce vodi uginucu ptica. Svjetlosno onecis¢enje
kod ptica vodi 1 stvaranju hormonalnih promjena, posljedica ¢ega je da se odredene ptice ne
gnijezde u proljece, vec¢ u jesen, a buduci da u vrijeme kada se pti¢i izlegu (kasna jesen ili
pocetak zime) nema dovoljno hrane, takvi pti¢i naj¢esce ugibaju. Svjetlosno oneciS¢enje uz
ptice vrlo negativno djeluje i na $iSmiSe kojima, iako su slijepi svjetlost smeta te ih zapravo

dezorijentira 1 uvelike utjece na njihovu sposobnost.

Jedna od vrsta na koje svjetlosno oneciS¢enje izrazeno utjece su i morske kornjace Ciji
pomladak je ugrozen budu¢i da kada se izlegu iz jaja, odrasle jedinke nisu prisutne da bi ih
uputile prema moru, mladuncad slijedi svjetlost (koja bi trebala biti iznad morske povrSine, ali
zbog utjecaja svjetlosnog oneciscenja svjetlost bude izraZenija u drugim pravcima), a §to vodi
odlasku daleko od mora te na taj nacin mlade kornjae najceSce stradaju pod kotaima

automobila ili postaju plijen grabezljivaca kao $to su ptice (najcesce galeb ili sl. ptice). 1z tog
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razloga, kasnije u radu ¢e biti prikazani primjeri dobre prakse koji prikazuju kako se nastanak

ovakvih situacija moze sprijeciti (Sofili¢, 2015:103-104).

wew 7

Slika 4: Posljedice svjetlosnog oneciS¢enja na ptice

Izvor: Fonovi¢, M. (2003.): Svjetlosno oneciscenje, raspolozivo na:

http://www.fonovic.com/svjetlosno_zagadjenje.html [30.08.2020.]

S ciljem prikazivanja razmjera Stetnog utjecaja svjetlosnog oneciS¢enja na ptice, na slici 4
prikazan je broj uginulih ptica koje su tijekom jedne noéi stradale zbog posljedica
dezorijentacije na podru¢ju New Yorka. Problem je jo§ izraZeniji uzme li se u obzir o kojem
broju je rije¢ na godi$njoj razini te koliki pomladak je izgubljen zbog uginuca ptica tijekom
svake no¢i na podrucjima velikih urbanih sredina koje imaju vrlo izrazen problem svjetlosnog
oneciS¢enja. Uginuce ptica vodi stvaranju mogucnosti povecanog razmnozavanja kukaca,
budu¢i da im na ovaj nadin nestaju prirodni neprijatelji, a u konacnici, poveéanje broja
kukaca, posebice onih Stetnih vodi narusavanju ravnoteze ekosustava te vodi povecanoj

potrosnji insekticida u poljoprivredi.

Svjetlost ucestalo privlaci kukce, ne samo nepozeljne kao $to su komarci, ve¢ i brojne korisne
kukce koji u situaciji kada se previse priblize izvoru svjetlosti stradavaju, iako, ukoliko ne
stradaju, velika je vjerojatnost da ¢e kukac koji je bio u neposrednoj blizini izvora svjetlosti
biti dezorijentiran, a §to moze dovesti do drugih Stetnih posljedica po kukca. Posljedi¢no,
stradavanje kukaca vodi naruSavanju prirodne ravnoteze (pa Cak stradavanje i nepoZzeljnih
kukaca, budu¢i da se njima hrane odredene vrste ptica). Svjetlosno oneciSéenje dovelo je do
stvaranja poremecaja u hranjenju odredenih Zivotinja koje se hrane nocu, kao Sto su jezevi te

takve zivotinje ucestalo ne prepoznaju da je nastupilo vrijeme hranjenja, odnosno no¢, a §to
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posljedi¢no vodi izgladnjivanju takvih zivotinja, a $§to u konacnici moze imati fatalne

posljedice (Sofili¢, 2015:104).

Svjetlosno onecis¢enje je jedan od velikih problema kada je rijeC o nautiCkim lukama i
osvijetljivanju istih (buduci da je osvjetljivanje nauti¢kih luka vrlo izrazeno), $to u konacnici
moze vrlo negativno utjecati na reproduktivni ciklus riba. Pritom poremecaj u
reproduktivnom ciklusu riba moze dovesti do smanjivanja populacije riba ili pak
prekomjernog razmnozavanja odredenih invazivnih vrsta riba koje narusavaju prirodnu
ravnotezu odredenog podru¢ja. U konacnici, moze se zakljuciti da je nuzno posebnu
pozornost posvetiti negativnom utjecaju svjetlosnog onecis¢enja na floru i faunu, buduéi da se

negativan utjecaj na floru i faunu u konacnici odrazava na ¢ovjeka.

2.5. TroSak ublazavanja negativnih posljedica svjetlosnog oneciS¢enja

Uzmu li se u obzir prethodno navedene negativne posljedice utjecaja svjetlosnog onecis¢enja
na ljude, floru i faunu, iz svake od navedenih posljedica moguce je is€itati koji troSkovi iz
odredene posljedice mogu nastati. Tako primjerice, ako kao posljedica svjetlosnog
oneci§¢enja nastane maligno oboljenje odredene osobe povecavaju se troSkovi bolnickog
smjesStaja, bolniCkih pretraga, od kojih su jedne od najskupljih snimanje pet-ct uredajem te
magnetska rezonancija, po potvrdi malignog oboljenja, nastupa lijeCenje, bilo da je rije¢ o
lijeCenju kemoterapijom ili lijeCenju zracenjem, troSak lijeCenja moZe iznositi i nekoliko
stotina tisu¢a kuna. Dodatno, ako je rije¢ o zaposlenoj osobi, poslodavac ¢e dugoro¢no
osjecati posljedice zbog manja radne snage (Sto se posebice istiCe ako je rije¢ o visoko
kvalificiranoj osobi), ali se povecaju i izdaci za bolovanje koji se nakon 42 dana bolovanja
isplacuju iz drzavnog proracuna (Ekorasvjeta.net, 2014). Pritom, ukoliko svjetlosno
onedis¢enje moze izravno povezati s nastankom malignog oboljenja, jednostavno je
kvantificiranje troSkova lije¢enja koje sumira troSkove svih oblika lijeCenja. TroSak placa koje
isplacuje poslodavac (do 42 dana bolovanja) prikazuje se kao troSak bruto place uvecan za

doprinose za zdravstveno osiguranje.

Ukoliko dode do pojave nesanice ili ¢ak depresije kod odredene osobe koja je izlozena
svjetlosnom oneciS¢enju zbog ucestalog rada u noénim smjenama, zbog naruSene kvalitete
zivota ta osoba ukoliko se lijeci od uocenih poteskoca takoder uzrokuje poveéanje troskova

zdravstvenog sustava. Ali, iako na prvi pogled nije izravno uocljivo, takve osobe su vrlo ¢esto
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smanjenih radnih sposobnosti, odnosno, smanjuje se njihova efikasnost na radnom mjestu, a
Sto dugoro¢no utjee na povecanje troskova za poslodavca. Moze do¢i i do pojave pogreSaka
tijekom rada na radnom mjestu, a $to u odredenim sluc¢ajevima moze ¢ak imati i znacajno
izrazenije posljedice za poduzece. Svjetlosno onecis¢enje kod ljudi koji su dugotrajno izlozZeni
svjetlosnom onecis¢enju moze stvoriti osteCenja vida, a Sto takoder naruSava kvalitetu Zivota
pojedinca, stvara troSkove koji nastaju prilikom kupnje odredenih sredstava kao $to su naocale
te stvara dodatne troskove za zdravstveni sustav. U sluaju smanjenih radnih sposobnosti,
troSak za poslodavca se moze kvantificirati kao troSak radnog sata pomnozen sa izgubljenim
radnim vremenom tijekom odredenog vremenskog razdoblja, ali ukoliko nastaje proizvod s
greskom, trosak se moze kvantificirati kao koli¢ina pomnozena s cijenom tog proizvoda.
Trosak kupnje naocala ili drugih pomagala za pojedinca se kvantificira kao troSak nabave tog
pomagala. TroSak lijecenja osobe od depresije ili slicnih poremecéaja se moze kvantificirati
kao troSak lije¢nickog pregleda takve osobe uvecan za troskove odredenih medikamenata koje

¢e ta osoba koristiti u procesu lijecenja.

Kada je rije¢ o negativnim posljedicama utjecaja svjetlosnog onecis¢enja na floru, odnosno na
biljni svijet, prekomjerno bujanje biljaka povecava potrebu za ucestalijim orezivanjem ako je
rije¢ o trajnim nasadima, a ukoliko je rije¢ o travnjacima, stvara se potreba za ucestalijom
koSnjom. Posljedicno, to vodi do povecanja izdataka za energente, povecava se troSak
zaposlenih (ako je rije¢ o poduze¢ima), ali se povecavaju i troSkovi odrZavanja strojeva koji
se zbog ceSceg koriStenja potencijalno i ¢eSce kvare, ali 1 moraju ¢eS¢e na odrzavanje. Ako je
rije¢ o korovima koji nastaju u usjevima ili sl., poljoprivrednici ih naj¢esce tretiraju raznim
herbicidima, a $to stvara troSak koji je nastao prilikom kupnje herbicida te se povecavaju i svi
prethodno navedeni troSkovi. Ali, zbog povecane uporabe herbicida u poljoprivredi, dolazi do
negativnog utjecaja na biljni te Zivotinjski svijet (s posebnim naglaskom na utjecaj na pcele
koje ubrzano nestaju zbog ucestalog koristenja razli¢itih tipova pesticida u poljoprivredi) te na
c¢ovjeka koji u konacnici i konzumira taj proizvod. Posljedicno, sve to moze dovesti do
stvaranja brojnih drugih troskova u buducnosti (Narisada i Schreuder, 2004:91). U ovom
sluc¢aju troSak se moze kvantificirati kao troSak nabave herbicida, uvecan za trosak ostalih

sredstava za rad, plus radni sati zaposlenika.

lako na prvi pogled djeluje da ugibanje ptica zbog sudara s raznim objektima ne stvara
nikakve troskove, oni ipak nastaju, odnosno, nuzno je zaposliti odredeni broj osoba koje ¢e

sakupljati takve ptice te ih na primjeren nacin zbrinuti buduéi da nije moguce odlaganje
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uginulih Zivotinja na uobiCajena odlagaliSta komunalnog otpada. Kada je rije¢ o drugim
negativnim utjecajima na ptice, ali i druge zivotinje, sve negativne posljedice utjeCu na
stvaranje neravnoteze u ekosustavu, a $to za posljedicu ima stvaranje negativnog utjecaja na
Covjeka te stvaranje vise vrsta troSkova. Tako primjerice ako dolazi do migracija ili ugibanja
ptica, za oc¢ekivati je da ¢e na tom podrucju do¢i do povecanog razmnozavanja insekata. Bilo
da je rije¢ o komarcima ili nekoj drugoj vrsti insekata, pove¢ano razmnozavanje istih iziskuje
troskove za kupnju insekticida, a kao i kod koriStenja herbicida, koristenje insekticida moze
imati vrlo ozbiljne posljedice na zivotinjski svijet, ali i na Covjeka, $to vodi stvaranju drugih
troSkova (Sofili¢, 2015:104). Ugibanje ptica iziskuje troskove kao Sto je zapoSljavanje osobe

u JLS koja ¢e prikupljati uginule ptice te troSak adekvatnog zbrinjavanja uginulih ptica.

Kao jedan od troSkova svjetlosnog oneciS¢enja se moze istaknuti troSak negativnog utjecaja
na SiSmiSe. Svjetlosno oneciS¢enje vodi stvaranju problema za SiSmiSe kao Sto su problemi u
orijentaciji i sl. Budu¢i da je veliki dio §iSmisa izuzetno osjetljiv na jake izvore svjetlosti, sa
smanjivanjem svjetlosnog onecis¢enja, §iSmise je mogucée privuci blize naseljenih podrucja.
Postavlja se pitanje, zasto je privlacenje SiSmiSa bitno? Ponajprije iz razloga Sto $iSmisi svoju
prehranu temelje na kukcima, od kojih su svakako vrlo bitni komarci koji su jedan tip kukca
koji ne samo §to je za veéinu stanovniStva nepozeljan zbog ucestalih uboda, ali je nuzno
smanjivanje broja komaraca zbog raznih bolesti koje prenose kao $to je virus Zapadnog Nila
koji uzrokuje ozbiljne zdravstvene posljedice u odredenim zemljama (Sensiba, 2019). Kada je
rije¢ o SiSmiSima kao jednoj od zivotinjskih vrsta kojima svjetlosno oneciS¢enje Skodi,
negativni utjecaji svjetlosnog onecisc¢enja iziskuju troSkove koji ukljucuju troskove oporavka
SiSmisa, ali 1 troSkove premjestanja SiSmisa na odredene lokacije koje ¢e za njih biti sigurnije,

odnosno na lokacije sa smanjenim svjetlosnim oneci§¢enjem.

,»Svjetlosno oneciS¢enje ima izrazene negativne ekonomske efekte. Neadekvatna rasvjeta
uzrokuje rasipanje svjetla 1 loSu osvijetljenost ciljanih ploha. NaSe nestru¢ne komunalne
sluzbe pokuSavaju taj problem rijeSiti postavljanjem dodatnih rasvjetnih tijela. Takvim
postupcima se povecava potrosnja elektriéne energije, rastu troskovi nabave i odrzavanja
rasvjete” (Ekorasvjeta.net, 2014). Svjetlosno oneciS¢enje koje je nastalo kao posljedica
dodavanja dodatnih rasvjetnih tijela uzrokuje povecanje troskova elektricne energije, ali i
posljedi¢no povecava troskove ublazavanja negativnih ekoloskih posljedica koje nastaju zbog
proizvodnje elektricne energije iz neekoloskih izvora, odnosno iz fosilnih goriva. S

povecanim brojem rasvjetnih tijela, povecavaju se i troSkovi nabave novih rasvjetnih tijela,
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troSkovi zaposlenih na odrzavanju istih, ali i troskovi odrzavanja kao §to su troskovi zamjene

zarulja i sl. (Gallaway et al, 2009:659).

Veliki izvori svjetlosnog oneciS€enja su rasvjetna tijela postavljena na prometnicama,
posebice ona postavljena na autocestama na podruc¢ju RH. Pritom su osvijetljene naplatne
kucice, ulazi i izlazi s autoceste, odmorista, brojni ¢vorovi te druge lokacije, a sto posljedicno
dovodi do stvaranja vrlo velikih izdataka za elektricnu energiju te drugih izdataka povezanih s
nabavom i odrZzavanjem rasvjetnih tijela. Prekomjerna rasvjeta na prometnicama moze dovesti
do povecanog broja prometnih nesreca, budu¢i da kada voza¢ dolazi iz podrucja koje je
mrac¢no na podrucje koje je izrazeno osvijetljeno, svjetlost ga moze zaslijepiti te u situaciji
ako na vrijeme ne uoCi odredene prepreke na putu, vrlo velika je vjerojatnost nastanka
prometne nesrece, a s obzirom o kojim brzinama je rije¢ prilikom voZznje na autocesti, vrlo
velika je mogucnost da ¢e biti rije¢ o prometnoj nesreci sa smrtnim ishodom. Svaka prometna
nesreca koja nastaje stvara trosak za javni sustav zbog dolaska hitnih sluzbi na mjesto nesrece,
ali nastaju 1 izrazeni troskovi za obitelji unesreéenih te troskovi za osiguravajuca drustva kod
kojih su vozaci koji sudjeluju u prometnoj nesreci osigurani (Ekorasvjeta.net. 2019). U ovom
sluc¢aju trosak se moze kvantificirati kao troSak po intervenciji hitnih sluzbi, troSak popravka
nastalih Steta na automobilima, troSak popravka Steta na prometnicama te trosak ispla¢ivanja

odsteta stradalima.

2.6. Koristi smanjenja svjetlosnog oneciS¢enja

Koristi koje nastaju od smanjenja svjetlosnog oneciS¢enja mogu se izravno povezati s
prethodno definiranim troSkovima svjetlosnog oneciS¢enja. Kao najizraZenija korist od
smanjenja ili eliminacije odredenih uzroka svjetlosnog oneci$¢enja nastaje smanjenje ili
eliminacija odredenog troSka koji nastaje kao posljedica svjetlosnog oneciscenja. S
eliminiranjem rasvjete na prometnicama te drugim lokacijama gdje rasvjeta nuzno nije
potrebna, povecava se sigurnost vozaca, a dodatno, ako je rije¢ o smanjenju rasvjete oko
aerodroma, uvelike se povecava sigurnost putnika u zracnom prometu. Pritom se sigurnost
putnika u zracnom prometu dodatno poboljSava eliminiraju li se odredeni uzroci svjetlosnog
onecis¢enja koji su vrlo popularni posljednjih godina te se ucestalo koriste kao nacin
promocije odredenih dogadaja, lokaliteta i sl, rijec je o svjetlosnim snopovima usmjerenima u

nebo, a koji u situaciji kada zrakoplov leti nisko uvelike mogu ugroziti sigurnost putnika u

zra¢nom prometu (Fuchs, 2015).
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Jedna od koristi koja nastaje kao posljedica smanjenja svjetlosnog oneciséenja je svakako
moguénost razgledanja zvjezdanog neba na vec¢em broju lokacija (trenutacno je to moguce
samo na mjestima daleko od velikih gradova sa izraZzenim svjetlosnim zagadenjem).
Smanjenje svjetline neba takoder pozitivno utje¢e na biljni i Zivotinjski svijet, ali djeluje i
blagotvorno kada je rije¢ o ljudskom organizmu (prvenstveno izrazeno kroz ujednacen san).
Uz ove koristi, jedna od koristi od smanjenja svjetlosnog onecis¢enja koja na prvi pogled
djeluje malo vjerojatna je Cinjenica da smanjenje svjetlosnog onecis¢enja zapravo doprinosi
smanjivanju stope kriminalnih djela na odredenom podrucju. Izravna je to posljedica Cinjenice
da i kriminalci zapravo trebaju svjetlost da bi pocinili odredeno kazneno djelo, a kada
svjetlosti nema, veca je vjerojatnost da ¢e ih netko uociti ako koriste neki drugi izvor

svjetlosti pri po¢injenju kaznenog djela (Sensiba, 2019).

Povezano s negativnim utjecajem na floru i faunu, sa smanjivanjem svjetlosnog oneciséenja,
smanjuje se potreba za koriStenjem herbicida i insekticida, a §to za posljedicu ima smanjeno
oneciS¢enje okolisa, ali 1 smanjivanje potrebe za koriStenjem mehanizacije u poljoprivredi, uz
smanjeno koriStenje radne snage. Kada je rijeC o negativhom utjecaju na covjeka, tada su
koristi od smanjivanja visestruke, odnosno eliminira se mogu¢nost nastanka Stetnog dogadaja
te se eliminiraju troSkovi koji nastaju u procesu lijecenja ili koji nastaju za poslodavca kao
posljedica smanjenih radnih sposobnosti zaposlenika. Smanjivanje svjetlosnog oneéis¢enja
koje nastaje kao posljedica smanjenog korisStenja rasvjete, odnosno koje iziskuje smanjenu
potros$nju elektri¢ne energije za posljedicu ima smanjivanje oneciS¢enja okolisa koje nastaje u

procesu proizvodnje elektri¢ne energije (utemeljenoj ponajprije na koristenju fosilnih goriva).

2.7. Smanjivanje svjetlosnog oneciS¢enja u pametnim gradovima prema nacelima

cirkularne ekonomije i odrzivog razvoja

Cirkularna ekonomija predstavlja iskorak u odnosu na linearnu ekonomiju, budué¢i da se
linearna ekonomija prvenstveno temelji na iskoriStavanju resursa za proizvodnju proizvoda i
pruzanje usluga, a u konacnici kada isti nisu potrebni, odlazu se na odlagaliSta otpada.

Temeljna razlika izmedu linearne 1 kruzne ekonomije moze se prikazati kao na narednoj slici.
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Slika 5: Temeljna razlika linearne i kruZne ekonomije

Izvor: Vukadinovi¢, P. (2018.): Ekologija izmedu linearne i cirkularne ekonomije, Novi Sad: Singidunum
University, str 2., raspolozivo na:
https://www.researchgate.net/publication/325972540 Ekologija_izmedu_linearne_i_cirkularne _ekonomije
[30.08.2020.]

Na slici 5 uocljiva je temeljna razlika izmedu linearne i cirkularne ekonomije, odnosno
vidljivo je da se cirkularna ekonomija temelji na zatvorenom krugu, odnosno uporabi
raspolozivih resursa, dok se linearna ekonomija temelji na iskoriStavanju resursa za
proizvodnju proizvoda i pruzanje usluga te se u kona¢nici materijali koji se smatraju otpadnim

materijalima odlaZu na odlagaliStima.

Cirkularna ekonomija se moZe smatrati novim modelom koji se temelji na odrZivom
koristenju proizvoda (s posebnim naglaskom na oporabu, odnosno ponovno koristenje
proizvoda). Ovaj model se zapravo javlja kao odgovor na uocenu ograni¢enost prirodnih
resursa koje je nuzno zastititi s ciljem osiguravanja raspolozivosti istih za buduce generacije.
Dodatan poticaj stvaranju ovog modela su i negativni utjecaji na okolis, ali i ljude koji nastaju
kao izravna posljedica koriStenja prirodnih resursa (kao §to je svakako i negativan utjecaj
svjetlosnog oneciséenja). Pritom se cirkularna ekonomija temelji na maksimizaciji
iskoriStavanja obnovljivih izvora prirodnih resursa naustrb neobnovljivih izvora prirodnih
resursa, s posebnim naglaskom na energente. Ali, poseban naglasak se stavlja na minimizaciju
ili $to predstavlja konacan cilj, potpunu eliminaciju nastanka otpada. U kontekstu svjetlosnog
oneciS¢enja, cilj cirkularne ekonomije je eliminirati stvaranje viska svjetlosti, a Sto u

konacnici vodi stvaranju svjetlosnog oneciS¢enja. lako po svoj logici stvari, svjetlosno
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onecisenje nije moguce u potpunosti eliminirati, ipak uz pomo¢ razli¢itih tehnika je isto

moguce smanjiti, Sto je takoder vrlo bitno (Vinsalek Stipi¢, 2017:6).

DRUSTVO

ODRZIVO

Slika 6: Koncept odrzivog razvoja
Izvor: Odraz.hr (2020.): Odrzivi razvoj, Zagreb: Udruga ODRAZ — Odrzivi razvoj zajednice, raspolozivo na:
http://www.odraz.hr/hr/nase-teme/odrzivi-razvoj [24.08.2020.]

Na slici 6 prikazan je koncept odrzivog razvoja, odnosno razvoja koji se temelji na koriStenju
prirodnih resursa na nacin da se isti ocuvaju za naredne generacije. Pritom se odrzivi razvoj
temelji na ideji da gospodarski razvoj ne smije ugrozavati buduénost narednih generacija kroz
troSenje neobnovljivih prirodnih resursa te ne smije rezultirati devastacijom i zagadivanjem
okoliSa. Odnosno, rije¢ je o0 modelu razvoja koji naglasak stavlja na vodenje razvojne politike
uz maksimizaciju implementacije znanstvenih te tehnoloskih dostignuéa, a s ciljem zastite

prirode te o¢uvanja okolisa.

,Pametni gradovi suurbana podrucja koji koriste razli¢ite vrste elektronickih senzora za
prikupljanje podataka kako bi se osigurale informacije potrebne za upravljanje imovinom i
resursima® (Korak.com.hr, 2020). ,,Zastita okoliSa, energetska efikasnost, uStede na javnoj
rasvjeti, kontrolirano koriStenje prirodnim resursima, dostupnost pametnih alata za lakse
snalazenje 1 komuniciranje s gradskim administrativnim aparatom, tehnologija i jednostavna
prometna rjeSenja — sve su to dijelovi velike slagalice koju je potrebno uobliciti i sloziti na
nac¢in da pruza bolje rezultate s ciljem bolje upravljanog, ekoloski odrzivog, energetski

ucinkovitog, sigurnog i tehnoloski naprednoga grada“ (Paliaga i Oliva, 2018:569).
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Slika 7: Pametni grad

Izvor: Thalesgroup.com (2020.): Secure, sustainable smart cities and the IoT, Thales Group, raspolozivo na:

https://www.thalesgroup.com/en/markets/digital-identity-and-security/iot/inspired/smart-cities [24.08.2020.]

Na slici 7 prikazan je koncept pametnog grada. Za razliku od tradicionalnog grada, cije
funkcioniranje nije zasnovano na tehnologiji, kada je rije¢ o pametnom gradu, maksimalno se
koriste odredena tehnoloska dostignuca, a s ciljem povezivanja te dijeljenja informacija
izmedu razli¢itih poveznica grada, a §to u konacnici vodi skladnijem djelovanju gradskih
sluzbi, omogucava se veca sigurnost gradanima, minimiziraju se guzve na prometnicama te

druge poteskoce koje uvelike muce tradicionalno koncipirane gradove.

Uocljivo je da su pametni gradovi vrlo specifican pojam koji ¢e se u narednim godinama
uvelike razvijati, a Sto je svakako utemeljeno na koristima koje pruzaju pametni gradovi.
Poneki pojedinci stvaraju otpor prema implementaciji odredenih karakteristika pametnih
gradova, a najCeS¢e zbog zabrinutosti za vlastitu sigurnost (ponajprije se pod pojmom
sigurnosti smatra online sigurnost, buduc¢i da postoji odredeni strah od napada hakera ili
sli¢nih osoba s lo§im namjerama), ali moguce je uociti da postoje brojne koristi koje mogu
nastati implementacijom odredenih karakteristika pametnih gradova. Jedna od njih se odnosi
na upravljanje rasvjetom na podruc¢ju pametnih gradova te ¢e u nastavku biti prikazano koje je
sve tehnike moguce primijeniti s ciljem smanjenja svjetlosnog oneciS€enja u pametnim

gradovima. Da je na podru¢ju Europe mogucée vidjeti primjere dobre prakse, odnosno
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pametne gradove koji primjenjuju odredene tehnike smanjenja svjetlosnog onecis¢enja,
pokazuje podatak o tome kako je ¢ak 7 od 10 najboljih pametnih gradova na svijetu na
podrucju Europe. Rijec je o Amsterdamu, Kopenhagenu, Becu, Parizu, Londonu, Reykjavik-u

i Berlinu (Thalesgroup.com, 2020).

Svi nabrojani gradovi velika su urbana naselja, ali i vrlo posjeéena turisti¢ka odredista. Pritom
je od izuzetnog znacaja primjena pojedinih odrednica pametnih gradova te odrzivog razvoja
kako na razini javne vlasti, ali 1 na razini vlasnika smjestajnih kapaciteta, a s ciljem smanjenja
svjetlosnog oneciS¢enja. Zapravo, budu¢i da je rijeC¢ o urbanim sredinama smjesStajni
kapaciteti su razli¢itog oblika u odnosu na smjestajne kapacitete u RH koji se velikim dijelom
temelje na privatnom smjestaju, odnosno apartmanima koji su u manjim mjestima ve¢inom u
obiteljskim kucama 1 sl. te najcesce koriste viSe rasvjete u odnosu na smjestajne kapacitete po
velikim urbanim sredinama. Iz tog razloga je u urbanim sredinama ve¢i fokus na smanjenje
svjetlosnog oneciS¢enja koje nastaje kao posljedica koriStenja javne rasvjete, rasvjete na

oglasnim ili sli¢cnim panoima, rasvjeta oko spomenika itd.

Kopenhagen je jedan od primjera pametnih gradova koji je postigao veliki napredak kada je
rijeC o smanjenju svjetlosnog onecis¢enja prouzro¢enog javnom rasvjetom. U roku od 3
godine zamijenjeno je 18.800 rasvjetnih tijela, a §to je priblizno polovica od ukupnog broja sa
LED svjetiljkama. Nova rasvjeta omogucila je gradskim vlastima nadzor potroSnje,
odrZavanje 1 planiranje intervencija uz pomo¢ digitalne platforme MUSE. LED rasvjeta je
omogucila smanjivanje svjetlosnog oneciS¢enja budu¢i da je u ovom slucaju rije¢ o
osvjetljenju tocno ciljanih dijelova javnih povrSina. Nove tehnologije su omogucile bolje
osvjetljenje prometnica, a s ciljem poboljSanja vidljivosti za pjeSake i bicikliste, ¢ime se
dodatno poboljsala njihova sigurnost na prometnicama. Ali, uz samo osvjetljenje, nova
rasvjetna tijela stvorila su moguénost nadogradnje u buduénosti te ¢e tako biti moguce
instalirati kamere koje bi omogucile video nadzor, senzore za buku i kvalitetu zraka, ali i
druge instrumente kojima bi se poboljSala kvaliteta Zivota te sigurnost gradana Kopenhagena

(Construction21.org, 2018).

Na primjeru Kopenhagena vidljivo je koliki su zapravo izdaci za elektri¢nu energiju koja se
tro$i putem sustava javne rasvjete, buduci da oko 40% ukupnih izdataka za elektri¢nu energiju
javne vlasti u gradu se odnosi na izdatke za elektricnu energiju koju potrosi javna rasvjeta

(Construction21.org, 2018). Pametni gradovi nude odredena rjeSenja koja je moguce koristiti
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s ciljem smanjivanja svjetlosnog oneciS¢enja. Jedno od njih je koriStenje senzora koji
prepoznaju kretanje na podrucju oko rasvjetnog tijela te u tom sluc¢aju pojacavaju jakost
osvjetljenja, dok u situaciji kada nema kretanja oko rasvjetnog tijela, rasvjeta je na znacajno
nizem postotku, npr. 20% ili ¢ak ugasena. Rasvjeta u pametnim gradovima se temelji na
koriStenju LED rasvjete te pritom ovaj oblik tehnologije omogucava oko 70% ustedu
elektri¢ne energije. Postoje i brojni sustavi koji omogucavaju pracenje potroSnje elektri¢éne
energije te upravljanje cijelim sustavom javne rasvjete s ciljem optimizacije sustava
(Svedberg, 2020). Ovi sustavi u skladu su s konceptom cirkularne ekonomije i odrzivog
razvoja iz razloga $to minimiziraju stvaranje svjetlosti koja bi se smatrala viskom, odnosno
otpadom, ve¢ je rije¢ iskljuivo o svjetlosti koja je nuzno potrebna za normalno

funkcioniranje na odredenim podrucjima.

Koristenje integriranih viSenamjenskih lampi omogucava prilagodavanje razine osvjetljenja,
ugradnju kamera za nadzor, ali i §to je vrlo bitno, moguce je instalirati gumb za slucaj nuzde,
javni Wi-F1, ali i brojne vrste senzora kao §to su senzori buke, senzori koji mjere kvalitetu
zraka 1 sl. Postoji 1 tip rasvjetnih stupova koji su samoodrzivi (a ¢ime se svakako pojam
pametnog grada uskladuje s nacelima cirkularne ekonomije i odrzivog razvoja), odnosno, ¢ije
napajanje je temeljeno na integriranim solarnim plocama i/ili vjetroagregatima, ovakvi
stupovi imaju vlastiti akumulator u kojem se skladiSti generirana energija te je moguce

ukljuéivanje bilo kada i bilo gdje (Svedberg, 2020).

Pametni gradovi temelje se 1 na tehnologiji zasnovanoj na pracenju oneciS¢enja senzorima
koji ocitavaju kvalitetu zraka, temperaturu i sl. Svjetlosno oneciS¢enje u odredenim
slu¢ajevima moze dovesti do naruSavanja odredenih parametara, a koje je moguce pratiti
koriStenjem takvih senzora. Svjetlosno oneciS¢enje uzrokovano prekomjernim koriStenjem
javne rasvjete u odredenim slucajevima moze dovesti 1 do odstupanja u temperaturi oko
ravjetnog tijela, a Sto moze imati Stetne posljedice na floru i faunu koje su prethodno

definirane.

U Londonu je poseban problem bio koriStenje izuzetno jakih rasvjetnih tijela na okuénicama
ili sli€énim povrSinama, odnosno koristenje rasvjetnih tijela snage 500 do ¢ak 1000 W (a uzme
li se u obzir da je jakost jedne od najjacih Zarulja za kué¢anstvo 100 W, uocljivo je o kolikom
problemu je zapravo rije¢). Takva rasvjetna tijela vodila su stvaranju izuzetno Stetnih

posljedica, $to su javne vlasti uocile te poduzele odredene mjere. Rije¢ je o zabrani koriStenja
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takvih rasvjetnih tijela, a $to je svakako u skladu s nacelima cirkularne ekonomije i odrzivog
razvoja budué¢i da se smanjuje potreba za koriStenjem elektricne energije te se smanjuje
stvaranje viSka svjetlosti koja odlazi u okoli$ i uzrokuje svjetlosno oneciscenje. Brojne druge
drzave prepoznale su ovaj problem te ga ukljucile u svoje zakonodavstvo, a sve s ciljem

smanjivanja svjetlosnog onecis¢enja te negativnog utjecaja koje ono ima (Winterman, 2012).

Dugo Selo jedan je od gradova u RH koji je implementira0 pametnu rasvjetu, a $to u
konacnici vodi stvaranju sljedecih prednosti za javnu vlast te za gradane grada (Adrinet.hr,
2018):

e Smanjivanju troSkova odrzavanja te upravljanja javnom rasvjetom;

e Smanjivanje svjetlosnog oneciséenja;

e Poboljsanje kvalitete Zivota;

e Omogucavanje besplatnog pristupa internetu za gradane te posjetitelje grada i

e Postavljanje 10T infrastrukture za daljnji razvoj pametnog grada.

30



3. SVJETLOSNO ONECISCENJE I TURIZAM

Na samom pocetku ovog poglavlja prikazuje se mapa svjetlosnog onecis¢enja Sto je ujedno
temelj za izradu ovog poglavlja. Nakon prikazivanja mape svjetlosnog onecis¢enja, slijedi
prikaz svjetlosnog onecis¢enja u turistickim destinacijama te na zasti¢enim podrucjima. Na
samom Kkraju ovog poglavlja, analiziraju se primjeri dobre prakse kako bi bilo moguce

definirati odredene smjernice za smanjivanje svjetlosnog oneciscenja.

3.1. Mapa svjetlosnog oneciS¢enja

U ovom dijelu rada ponajprije se analizira svjetlosno one€iS¢enje na globalnoj razini uz
pomo¢ mape svjetlosnog oneciS¢enja, nakon cega slijedi analiza utjecaja turizma na

svjetlosno onecis¢enje na globalnoj razini.

3.1.1. Analiza svjetlosnog oneciS¢enja na globalnoj razini uz pomo¢ mape svjetlosnog

oneciséenja

Svjetlosno oneciscenje najjednostavnije je analizirati na temelju mapa svjetlosnog onecis¢enja
odnosno atlasa svjetlosnog oneciS¢enja. Jedan od temeljnih atlasa svjetlosnog oneciséenja je
onaj koji kreirao talijanski ISTIL, odnosno institut ¢ije je podrucje djelovanja temeljeno na

proucavanju svjetlosnog onecis¢enja.
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Slika 8: Atlas svjetlosnog onecis¢enja

Izvor: ISTIL (2020.): The Night sky in the World, Instituto di Scienza e Tecnologia dell'Inquinamento
Luminoso, raspolozivo na: http://www.lightpollution.it/worldatlas/pages/figl.htm [05.09.2020.]

Na slici 8 prikazan je atlas svjetlosnog onecisé¢enja. Uoc€ljivo je da je svjetlosno oneciséenje
najizrazenije na podrucju Sjeverne Amerike, Europe te Azije (s naglaskom na Japan). Iz
prikazanog na atlasu svjetlosnog oneciS¢enja, mogucée je razinu svjetlosnog onecis¢enja
izravno povezati sa stupnjem gospodarskog razvoja odredenog dijela svijeta, buduéi da bi u
odnosu na broj stanovnika bilo za ocekivati da je stupanj svjetlosnog oneciS¢enja najveci u
Kini i Indiji, ali je u te dvije zemlje stupanj svjetlosnog onecis¢enja zapravo zna¢ajno manji
nego u Europi, Japanu, SAD-u te Kanadi.

Uoceno stanje na atlasu svjetlosnog onecis¢enja iziskuje ulaganje zna¢ajnih napora kako bi se
smanjilo svjetlosno oneciS¢enje na podru¢jima gdje je izuzetno izrazeno. Kao pomoc¢ u borbi
svakako mogu posluZiti primjena karakteristika pametnih gradova koja se odnose na javnu
rasvjetu, ali 1 educiranje stanovnika o Stetnostima svjetlosnog oneciS¢enjima kako bi se
zapravo potaknulo stanovnike onec¢iS¢enih podrucja da poduzmu odredene aktivnosti koje ¢e
dovesti do znacajnih promjena. Pritom su promjene vrlo bitne kako bi se osigurao odrzivi
razvoj te oc¢uvala prirodna ravnoteza, a s ciljem osiguravanja kvalitetne Zivotne sredine kako

za postojece gradane, ali i za buduce generacije.
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Slika 9: Razvoj svjetlosnog oneciSéenja na podruéju SAD-a od 1950.-ih te predvidanje

za 2025. godinu

Izvor: Umpierre, D. (2014.): Protecting our Night Sky as Florida Grows, Miami, SAD: International Dark-Sky
Assotiation, APA Florida 2015 Conference, 13. listopada, raspolozivo na:
https://florida.planning.org/documents/580/Protecting-Our-Night-Sky-as-Florida-Grows-Diana-Umpierre.pdf
[30.08.2020.]

Na slici 9 prikazan je razvoj svjetlosnog onecis¢enja od 1950.-ih godina pa sve do 1997.
godine te se kreirano predvidanje za 2025. godinu. Uocljivo je da je ve¢ 1997. godine stanje
bilo alarmantno, a promotri li se predvidanje za 2025. godinu, moze se definirati da je stanje
zapravo kriticno, posebice zbog velikih povrSina koje su oznacene bijelom bojom, a Sto
istodobno ukazuje na ekstremnu razinu svjetlosnog oneciS¢enja na tim podrucjima. Slika 10
pokazuje da je krajnje vrijeme da se poduzmu radikalne mjere na podrué¢ju SAD-a, a s ciljem
ublazavanja svjetlosnog oneciS¢enja koje ¢e zasigurno, ako se barem ne ublazi u narednim

godinama prouzrociti brojne negativne posljedice.
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Slika 10: Drzave s najizraZenijim svjetlosnim oneci§¢enjem u odnosu na broj stanovnika

Izvor: Falchi i sur. (2016.): The new world atlas of artificial night sky brightness, American Association for the
Advancement of Science, str 13.

Na slici 10 prikazane su svjetske drzave u odnosu na broj stanovnika te stupanj svjetlosnog
oneci$¢enja. Prema stupnju svjetlosnog onecis¢enja prednjaci Singapur koji je zapravo cijeli
izuzetno zagaden svjetlosnim onec¢iS¢enjem, a zbog Cega je nuzno poduzeti radikalne mjere s
ciljem smanjivanja istog. Gotovo pa jednako loSe stanje je u Kuvajtu, Kataru i Ujedinjenim
Arapskim Emiratima. Uoc€ljivo je kao S$to je istaknuto kod slike 9, podrucja koja su izuzetno
gospodarski razvijena su ujedno i podruéja, odnosno, u ovom slucaju drzave koje su izuzetno
svjetlosno zagadene. Na ovom popisu, od europskih drzava nalaze se Grcka, Malta,
Spanjolska te Island. Buduéi da se Reykjavik nalazi na popisu top 10 pametnih gradova, za
ocekivati je da ¢e se u narednim godinama svjetlosno onecis¢enje u Islandu znacajno smanjiti

ili je smanjeno, buduc¢i da su podaci na slici 10 iz 2016. godine.
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Slika 11: Drzave s najmanjim svjetlosnim onec¢i§¢enjem u odnosu na broj stanovnika

Izvor: Falchi i sur. (2016.): The new world atlas of artificial night sky brightness, American Association for the

Advancement of Science, str 12.

Na slici 11 prikazane su svjetske drzave s najmanjim stupnjem svjetlosnog oneciS¢enja. Na
prvi pogled mogucée je uociti da je rije¢ o drzavama koje su na vrlo niskom stupnju
gospodarskog razvoja. A hoce li svjetlosno oneciS¢enje u ovim drzavama biti izraZenije u

buduénosti, preostaje samo za istraziti u narednim godinama.
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Slika 12: Najrazvijenije svjetske drZave prema razini svjetlosnog onecis¢enja

Izvor: Falchi i sur. (2016.): The new world atlas of artificial night sky brightness, American Association for the
Advancement of Science, str 12.
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Na slici 12 prikazane su najrazvijenije svjetske drzave prema razini svjetlosnog onecisc¢enja.
Uocljivo je da na ovoj listi prednjaci Italija, a S$to je izravna posljedica vrlo velike razine
svjetlosnog onecis¢enja na sjeveru Italije koje je ujedno i industrijsko podrucje. Ali, bez
obzira na industriju, rijec je 1 o turisticki razvijenom podrucju, posebice podrucje Venecije te
Toskane. 1z tog razloga je nuzno posebnu pozornost posvetiti svim segmentima koji uzrokuju
svjetlosno onecis¢enje, bilo da je rijec o osvjetljenju industrijskih pogona, turisti¢kih atrakcija

(modernog tipa ili kulturne bastine) itd.

3.1.2. Analiza utjecaja turizma na svjetlosno onecis¢enje na globalnoj razini

Da bi bilo moguce kreirati zakljucke o utjecaju turizma na svjetlosno onecis¢enje na globalnoj
razini, nuzno je prikazati odredene statisticke podatke te provesti statisticku analizu. Pritom ¢e
za potrebe ovog rada biti koriSteni podaci o broju dolazaka (u 000) turista u svjetski
najrazvijenijim turistickim zemljama te zracenje po 1000 stanovnika (Sto ukazuje na

svjetlosno onecis¢enje na podrucju odredene zemlje.
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Tablica 1: Broj dolazaka turista te zracenje u turisticki najrazvijenijim zemljama svijeta

u 2018. godini

DRZAVA BROJ DOLAZAKA ZRACENJE/1000
2018. godina (000) stanovnika

Francuska 89.322 47,2

Spanjolska 82.773 68,6

USA 79.745 101,1

Kina 62.900 12,4

Italija 61.567 67,8

Turska 45.768 479

Meksiko 41.313 35

Njemacka 38.881 22,2

Tajland 38.178 26,2

Engleska 36.316 28,6

Japan 31.192 21,8

Austrija 30.816 29,7

Greka 30.123 66,4

Hong Kong 29.263 124

Malezija 25.852 47,6

Ruska federacija 24.551 88,4
Izvor: Knoema. Com (2019.): Arrivals of non resident tourists at national borders, raspolozivo na:
https://knoema.com/atlas/topics/Tourism/Inbound-Tourism-Indicators/Arrivals [11.10.2020.] te
Lightpollutionmap.info (2020.): Web stranica, raspolozivo na:

https://www.lightpollutionmap.info/#zoom=6.00&1at=5673079&lon=-
12381028&layers=BOFFFFFTFFFFFFFFF [01.09.2020.]

U tablici 1 prikazani su broj dolazaka turista u tisucama te zracenje prema 1000 stanivnika u
turisticki najrazvijenijim drZzavama svijeta. Moguce je uociti da postoje jako velika odstupanja
kada je rije¢ o zracenju prema 1000 stanovnika te je vidljivo da Francuska ostvaruje
viSestruko veci broj dolazaka turista u odnosu na USA, a uz dvostruko manje zracenje. Kina
se svakako moze promatrati kao jedan od pozitivnih primjera, buduc¢i da ostvaruje jako veliki
broj dolazaka turista uz jako malo zracenje. Pritom se posebice istic¢e Hong Kong koji na jako

malom prostoru ostvaruje jako veliki broj dolazaka turista.

S ciljem utvrdivanja korelacije izmedu ove dvije varijable, izracunat je Spearmanov
koeficijent korelacije (Spearmanov iz razloga jer je N manje od 30). Izracunati koeficijent
korelacije iznosi 0,168 Sto pokazuje da izmedu ove dvije varijable postoji slaba i pozitivna
veza, odnosno, moze se zakljuciti da sa povecanjem broja dolazaka turista dolazi do blagog

povecanja svjetlosnog oneciS¢enja na globalnoj razini.
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Grafikon 1: Scatter diagram — korelacija izmedu broja dolazaka turista i zradenja u

turisticki najrazvijenijim zemljama svijeta
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Na grafikonu 1 uz pomo¢ scatter dijagrama prikazana je korelacija izmedu broja dolazaka

turista te zraCenja prema 1000 stanovnika. Vidljivo je da Kina ima najve¢i broj dolazaka

turista uz najmanje zraCenje, dok se s druge strane Ruska federacija (odnosno Rusija) istic¢e

kao zemlja s najmanjim brojem dolazaka turista uz vrlo visoko zracenje. Pritom je podatke

koji se odnose na zracenje prema 1000 stanovnika svakako nuzno uzeti s rezervom buducdi da

je Ruska federacija znacajno veca povr§inom, a uz puno manji broj stanovnika u odnosu na

Kinu.
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3.2. Svjetlosno oneciséenje u svjetskim turistickim destinacijama

Svaka turisticka destinacija izloZena je svjetlosnom oneciS¢enju, jedino se mogu razlikovati
uzroci istog. U ovom dijelu rada prikazati ¢e se nekoliko svjetski poznatih destinacija na
kojima je prepoznat problem svjetlosnog oneciS¢enja te ¢e biti prikazan nacin na koji su javne

vlasti odlucile boriti se protiv uocenog problema svjetlosnog oneciscenja.

Slika 13: Elizejske poljane, Pariz

Izvor: De la Baume, M. (2013.): France Will Dim Its Lights to Conserve Energy, New York, SAD: The New
York Times, 30. sijecnja, odjeljak A, str 4., raspolozivo na:
https://www.nytimes.com/2013/01/31/world/europe/paris-lights-to-be-dimmed-to-save-energy.html
[31.08.2020.]

Na slici 13 prikazane su Elizejske poljane u Parizu. Na prvi pogled uocljiv je uzrok

svjetlosnog onecis¢enja na ovom lokalitetu, rije¢ je o svjetiljkama kojih na Elizejskim

poljanama ima vrlo veliki broj.

U Francuskoj je svjetlosno onecis¢enje prepoznato kao izraZzen problem te je slijedom toga
definiran novi zakonski propis (uredba) koji definira obvezu gasenja rasvjete. Uzme li se u
obzir da je samo na Eiffelovom tornju preko dvadeset tisu¢a zarulja, uo€ljivo je koliko je
zapravo problem svjetlosnog oneciS¢enja izraZzen u Parizu. Od srpnja 2013. godine u primjeni
je uredba kojom se propisuje obveza gaSenja rasvjete u svim trgovinama 1 uredima tijekom

noc¢i. Ovo je izuzetno bitno, uzme li se u obzir Cinjenica da jako veliki broj ovakvih objekata
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bespotrebno ostavlja upaljena svjetla tijekom cijele no¢i. Prema donesenoj uredbi propisana je
obveza gasSenja unutarnjih svjetala nestambenih zgrada u roku od sat vremena nakon odlaska
posljednjeg zaposlenika te gaSenje svjetala na fasadama zgrada te na izlozima trgovina

najkasnije do 1 sat no¢i (De la Baume, 2013).

>

Ft Lauderdale

Slika 14: Svjetlosno onecis¢enje na Floridi

Izvor: Umpierre, D. (2014.): Protecting our Night Sky as Florida Grows, Miami, SAD: International Dark-Sky
Assotiation, APA Florida 2015 Conference, 13. listopada, raspolozivo na:
https://florida.planning.org/documents/580/Protecting-Our-Night-Sky-as-Florida-Grows-Diana-Umpierre.pdf
[30.08.2020.]

Na slici 14 prikazana je mapa svjetlosnog onecis¢enja na Floridi. Rije¢ je o jednoj od drzava
koje ¢ine SAD, a koja je jedna od turisticki razvijenih drzava koja ujedno privlaci veliki broj
kako domacih, ali 1 stranih turista. Na slici je moguce uociti da je rije¢ o vrlo visokoj razini
svjetlosnog zagadenja koja je vrlo izraZena na satelitskim snimkama te se pritom isti¢e
svjetlosno zagadenje na podrucju Miamija kao jednog od najve¢ih gradova ove drzave. S
druge strane, promatra li se svjetlosno zagadenje u unutrasnjosti drzave te sjevernije, moguce
je uociti da je svjetlosno oneciS¢enje na tim podrucjima manje izrazeno. Preporucljivo bi bilo
uloziti §to vece napore s ciljem smanjivanja svjetlosnog oneciS¢enja na ovim podrucjima,
budu¢i da su posljedice utjecaja istog vrlo ozbiljne te vode stvaranju vrlo visokih troSkova

kako za fizicke osobe, poduzeca, ali 1 javnu vlast u cijelosti.
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Slika 15: Sydneyska opera

Izvor: Drake, N. (2019.): Our nights are getting brighter, and Earth is paying the price, National Geographic, 03.
travnja, raspolozivo na: https://www.nationalgeographic.com/science/2019/04/nights-are-getting-brighter-earth-
paying-the-price-light-pollution-dark-skies/ [30.08.2020.]

Na slici 15 prikazana je Sydneyska opera koja je takoder jedna od vrlo posjecenih
znamenitosti. Na slici je vidljivo da je opera ujedno 1 jarko osvijetljena, a $to posljedi¢no vodi
stvaranju problema pri orijentaciji ptica, posljedica ¢ega je stradavanje vrlo velikog broja
ptica. Preporucljivo bi bilo primijeniti smanjivanje broja rasvjetnih tijela ili primijeniti neke
od karakteristika pametnih gradova i odrzivog razvoja, a s ciljem osiguravanja normalnog

funkcioniranja lokalnog ekosustava.

RH je jedno od rastuc¢ih trziSta nautickog turizma, ali, razvoj ove vrste turizma se moze
povezati s viSe vrsta oneciS¢enja kao Sto je svjetlosno oneciScenje. Pritom je rije¢ o
svjetlosnom onecis¢enju koje je posljedica prekomjernog broja rasvjetnih tijela na brodovima,
ali ucestalo se desava i osvjetljavanje morske povrSine oko broda, §to izrazeno negativno
utjeCe na podvodni svijet. Ujedno, u nautickim lukama postavljena su brojna rasvjetna tijela s
ciljem osvjetljavanja sadrzaja koji se nude nautiCarima, a S$to posljedi¢no vodi stvaranju

wev o

dodatnog svjetlosnog onecisé¢enja (Cari¢ i Mackelworth, 2014:350).
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3.3. Svjetlosno oneciSéenje u zasti¢enim podrucjima

lako se na zaSti¢enim podru¢jima nastoji reducirati sve oblike onecis¢enja, svjetlosno
onecis¢enje ucestalo nije prepoznato kao opasan oblik oneciS¢enja, kao Sto su neki drugi
oblici onecis¢enja (npr. izljev opasnih kemikalija ili sl.). Ali, unatoC toj ¢injenici, nuzno je

eliminirati svjetlosno onecis¢enje i na takvim podrucjima.

Svjetlosno onecis¢enje je dijelom prepoznato na odredenim zasticenim lokalitetima kao Sto su
npr. pecine, gdje korisStenje svjetlosti rezultira bujanjem biljnih organizama, odnosno algi, a
Sto vodi naruSavanju ravnoteze ekosustava na takvim lokalitetima. Nakon uocenih posljedica,
na odredenim lokalitetima je zabranjeno koriStenje izvora svjetlosti, osim malih svjetiljki koje
koriste istrazivaci, a poseban naglasak se stavlja na zabranu koriStenja fotoaparata, buduc¢i da
bljesak koji nastaje prilikom fotografiranja takoder uzrokuje svjetlosno onecis¢enje. Iako su
ove odredbe definirane s ciljem zasStite prirode, postoji odredeni potencijal da dovedu do
smanjenja broja turista buduéi da jako veliki broj turista danas posjecuje odredene lokalitete

samo iz razloga da bi sebe fotografirali na tim lokalitetima.

Onecisc¢enje na zasticenim podrucjima kao §to su npr. Sume mogu dovesti do prekomjernog
bujanja nezeljene vegetacije. Sprjeavanje takve pojave od izuzetne je vaznosti kada je rijec o
nacionalnim parkovima (npr. Plitvicka jezera) ili park Sumama koje se temelje na flori i fauni
koja je godinama rasla na jednom podruéju te uslijed bujanja invazivnih vrsta postoji
potencijal da ¢e do¢i do nestanka biljnih vrsta koje su godinama rasle na odredenom podrucju.
U konacnici, takva pojava utjeCe na insekte, ali 1 na druge zivotinjske vrste koje se hrane
odredenim biljkama. Tako primjerice, medvjed koji je biljojed, u pomanjkanju biljne hrane,
sve viSe ¢e se pribliZzavati naseljenim podrucjima u potrazi za hranom. U konacnici, takva

pojava narusava sigurnost stanovnika zaSti¢enih podrucja.
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Slika 16: Mapa svjetlosnog oneciS¢enja NP Yellowstone

Izvor: Lightpollutionmap.info (2020.): Web stranica, raspolozivo na:
https://www.lightpollutionmap.info/#zo0om=6.00&lat=5673079&lon=-
12381028&layers=BOFFFFFTFFFFFFFFF [01.09.2020.]

Na slici 16 prikazana je mapa svjetlosnog onec¢is¢enja na podru¢ju NP Yellowstone u SAD-u,
Uocljivo je da iako je rije¢ o zasti¢enom podrucju, odnosno pretezito divljini, na odredenim
lokalitetima unutar nacionalnog parka postoji srednji stupanj svjetlosnog onecis¢enja. Ovaj
prikaz je od izuzetnog znacaja, buduci da je NP Yellowstone ogledni primjerak utjecaja
svjetlosnog onecis¢enja na floru i faunu na podruc¢ju nacionalnog parka, a $to je u konacnici

imalo utjecaja na stanovnike na podru¢ju NP, ali i u njegovoj okolici.

Svjetlosno onecis¢enje na zasticenim podrucjima je nuzno izbje¢i na odredenim lokalitetima
diljem RH, budu¢i da postoji znacajan potencijal pojave istog kao posljedica sve veceg broja
turista na zaSti¢enom podruc¢jima (s posebnim naglaskom na nacionalne parkove). Svaka od
vrsta turizma sa sobom nosi odredeni rizik nastanka svjetlosnog oneciS¢enja, ali je pritom
nuzno na vrijeme uociti koje vrste oneciS¢enja moze prouzrociti odredena vrsta turizma te na

vrijeme djelovati na uzrok svjetlosnog oneciscenja.
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3.4. Primjeri dobre prakse

Kao jedan od primjera dobre prakse se moze prikazati eliminiranje svjetlosnog onecis¢enja u
priobalnim podru¢jima Anguille na kojima morske kornjace odlazu svoja jaja. Kao Sto je
prethodno istaknuto, svjetlosno onecis¢enje je imalo za posljedicu ¢injenicu da mlade morske
kornjace nisu prepoznavale svjetlost iznad morske povrsine ve¢ bi slijedile svjetlost koja je
dopirala s obliznjih lokaliteta na kojima su se nalazili ugostiteljski objekti, kuc¢anstva ili sl., a
Sto je za posljedicu imalo ugibanje velikog broja mladih morskih kornjaca te ugrozavanje
opstojnosti populacije morskih kornjaca. Nakon §to je problem prepoznat, definirana su
ogranic¢enja koja se odnose na koriStenje rasvjetnih tijela, a §to je u konac¢nici imalo pozitivan
utjecaj na populaciju mladih morskih kornjaca u priobalju Anguille (Lake i Eckert, 2009:10-
24).

Kao jedan od primjera dobre prakse moze se istaknuti i smanjivanje svjetlosnog onec¢is¢enja u
nacionalnom parku Triglav (Slovenija). U NP Triglav posjetiteljima se nude razlicite ture
utemeljene na promatranju neba, pritom se takve ture posjetiteljima ne naplacuju, a istodobno
se nastoji pojacati osvijeStenost posjetitelja s ciljem stvaranja navika koje ¢e doprinijeti
stvaranju navika koje ¢e u konacnici utjecati na smanjivanje svjetlosnog onecis¢enja (Interreg

Europe, 2017:15-16).

Kao primjer dobre prakse moze se istaknuti djelovanje velikog broja drzava s ciljem
sprjeCavanja 1 minimiziranja svjetlosnog oneciS¢enja. Najcesce je na drZzavnoj razini rije¢ o
donoSenju zakonskih propisa od koji se mogu istaknuti (Schroer 1 Holker, 2014):

e . Zakon o nebu - Kanarski otoci, 1988.;

e Cileanska uredba o regulaciji lakog one¢is¢enja, 1998.;

e Zakon o vizualnoj Lombardiji br. 17, 2000.;

e Zakoni o svjetlosnom oneciS¢enju u nekoliko americkih drzava, oko 2000. te

e Zakon o lakom zagadivanju Republike Slovenije, 2007.*

Rije¢ je odreda o zakonskim propisima u kojima se svjetlosno oneciS¢enje prepoznaje kao

vrsta oneciS¢enja te se daju smjernice s ciljem smanjivanja te eliminacije istog.
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4. SVJETLOSNO ONECISCENJE I TURIZAM U REPUBLICI
HRVATSKOJ

Na samom pocetku ovog poglavlja daje se prikaz mape svjetlosnog onecis¢enja u RH, Sto je
uz statisticke podatke u turizmu temelj za usporedbu razine svjetlosnog oneciS€enja i
turistickih pokazatelja na podru¢ju RH.

wew 7

4.1. Mapa svjetlosnog oneciS¢enja u RH

Na samom pocetku ovog poglavlja, nuzno je prikazati mapu svjetlosnog oneciS¢enja u RH s

ciljem omoguéavanja daljnjih analiza.

Slika 17: Mapa svjetlosnog onecis¢enja u RH — 2019. godina

Izvor: Lightpollutionmap.info (2020.): Web stranica, raspolozivo na:
https://www.lightpollutionmap.info/#z0om=6.00&lat=5673079&lon=-
12381028&layers=BOFFFFFTFFFFFFFFF [01.09.2020.]
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Na slici 17 prikazana je mapa svjetlosnog oneciS¢enja na podru¢ju RH u 2019. godini.
Uocljivo je da je zapravo najvecée svjetlosno onecis¢enje na podrucju glavnog grada, odnosno
Zagreba, nakon Cega slijede Splitsko te Rijecko podrucje. U usporedbi s Italijom, posebice
sjeverom ltalije, RH je znacajno slabije svjetlosno oneéiS¢ena, ali se nipoSto ne smije

zanemariti postojece svjetlosno zagadenje.

4.2. Statisticki podaci o turizmu u RH

Vaznost turizma u RH isti¢e se zbog €injenice da turizam doprinosi u prosijeku oko 20%
BDP-a, ali uzme li se u obzir Cinjenica da je rije¢ o gospodarskoj grani sa izuzetno
multiplikativnim u¢inkom, neizravan utjecaj turizma na gospodarstvo je jos izrazeniji. Da bi
se u ovom radu mogao utjecaj turistiCke djelatnosti izravno povezati sa svjetlosnim

oneci$¢enjem, nuzno je prikazivanje odredenih statistickih podataka.

BDP I PRIHODI OD TURIZMA 2019. (2018.) GODINE
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Slika 18: BDP i prihodi od turizma u RH tijekom 2018. i 2019. godine

Izvor: Zaja, J. (2020.): Turizam u brojkama 2019, Zagreb: Ministarstvo turizma Republike Hrvatske, str 43

Na slici 18 prikazan je BDP te prihodi od turizma po kvartalima 2018. te 2019. godine.
Uocljivo je da u 2019. godini koja je bila turisti¢ki jedna od rekordnih godina BDP, kao i
ukupni prihodi od turizma rastu u odnosu na 2018. godinu. Takoder, vidljivo je da BDP slijedi
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rast krivulje ukupno ostvarenih prihoda od turizma, odnosno, vidljivo je da BDP izrazeno

raste za vrijeme trajanja turistiCke sezone kada se i ostvaruju najveci prihodi u turizmu.

ZUPANIJA BROJ] POSTELJA INDEKS BROJ POSTELJA U INDEKS
19./18. HOTELIMA 19./18.
2018. 2019. 2018, 2019,

Zagrebacka 2.343 12.486 532,91 761 765 100,5
Krapinsko-zagorska 2.815 2.991 106,25 1.253 1.189 94,9
Sisafko-moslavalka 1.118 1.051 94,01 219 219 100,0
Karlovacka 13.033 14334 109,98 732 825 12,7
Varaidinska 3.133 3.324 106,10 778 758 97,4
Koprivnicko-krievacka 618 827 133,82 317 354 11,7
Bjelovarsko-bilogorska B85 894 101,02 218 218 100,0
Primorsko-goranska 184.805 190064 102,85 21.253 21.053 99,1
Licko-senjska 38.955 40.827 104,81 2.237 2.746 122,8
Viroviticko-podravska 712 712 100,00 177 141 79,7
PoZefko-slavonska 821 894 108,89 19 19 100,0
Brodsko-posavska 1.105 1.001 90,59 268 259 96,6
Zadarska 136.705 142.678 104,37 7.240 6.947 96,0
Osjefko-baranjska 27N 2.958 109,11 Ba7 887 100,0
Sibensko-kninska 79.920 81.619 102,13 7.324 6.958 95,0
Vukovarsko-srijemska 1.727 1.603 92 82 444 444 100,0
Splitsko-dalmatinska 224,809 230.816 102,67 22.271 22.459 100,8
Istarska 282.960 290.879 102,80 28.097 27.665 98,5
Dubrovacko-neretvanska 81.215 82.463 101,54 18.031 18.078 100,3
Medimurska 1.5M 1.583 99,50 625 609 974
Grad Zagreb 18.840 22,016 116,86 6.401 7.531 17,7
UKUPNO 1.080.821 1.126.020 104,18 119.552 120.124 100,5

Slika 19: Smjestajni kapaciteti prema Zupanijama

Izvor: Zaja, J. (2020.): Turizam u brojkama 2019, Zagreb: Ministarstvo turizma Republike Hrvatske, str 16

Na slici 19 prikazan je broj smjestajnih kapaciteta, odnosno postelja prema Zupanijama.
Pritom je od ukupnog broja postelja odvojen broj postelja u hotelima, ali za ovaj rad ti podaci
nisu relevantni, budu¢i da je fokus na privatnim kapacitetima, odnosno malim smjeStajnim
objektima koji su znacajno brojniji te nude vecéi broj postelja. Vidljiv je znacajan rast broja
postelja u 2019. godini u odnosu na 2018. godinu te da je pritom najve¢i broj postelja u

Istarskoj zupaniji koja je ujedno i turisti¢ki najrazvijenija Zupanija u RH.
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BROJ POSTELJA STRUKTURA {u %)
INDEKS
2018, 2019. 2019.118. 2018, 2019.
Hoteli | aparthoteli 130.026 129.028 99,2 10,3 9,8
Turisticka naselja 26.032 28.824 110,7 2,1 2,2
Turisticki apartmani 11.503 10,965 95,3 0,9 08
Kampovi i kampiralista 235.745 239.481 101,6 186 18,2
Privatne sobe 800.108 833.787 104,2 63,2 63,2
Ljefilidta 1.796 1.796 100,0 0,1 0,1
Odmaraliita 1.978 1.872 94,6 0,2 0,1
Hosteli 17.420 17.207 98,8 1,4 1,3
Ostalo 40.616 55.358 136,3 32 42
Nekategorizirani objekti 1.561 948 60,7 0,1 01
UKUPNO 1.266.785 1.319.266 104,1 100,00 100,00

Slika 20: Smjestajni kapaciteti prema vrsti smjeStajnog objekta

Izvor: Zaja, J. (2020.): Turizam u brojkama 2019, Zagreb: Ministarstvo turizma Republike Hrvatske, str 13

Na slici 20 prikazani su smjestajni kapaciteti prema vrsti smjestajnog kapaciteta. Vidljivo je

da je priblizno 2/3 postelja locirano u privathom smjestaju, odnosno privatnim sobama.

Takoder, moguce je uociti da je broj postelja u privatnom smjestaju znacajno porastao u 2019.

godini u odnosu na 2018. godinu. Broj postelja u privatnom smjestaju ukazuje na to koliki je

znacaj malih iznajmljivata na podruc¢ju RH, ali da je s ciljem smanjenja svjetlosnog

oneci§¢enja nuzno posebnu pozornost posvetiti malim iznajmljiva¢ima te karakteristikama

njihovih smjestajnih kapaciteta.
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NOCENJA TURISTA (u 000) INDEKS STRUKTURA (u %)

ZUPANLIA 2018 2019. 201942018 2018. 2019.
Zagrebacka 203 225 110,58 02 02 L
Krapinsko-zagorska 362 387 1069 0.4 0.4
Sisacko-moslavacka 99 a5 ag,0 0,1 0,1
Karlovacka 605 G626 103,0 0,7 0,7
VaraZzdinska 168 184 109.5 032 0,2
Koprivnicko-kriZevacka 40 35 875 0,0 0,0
Bjelovarsko-bilogorska a0 i 96,3 0.1 01
Primorzko-goranska 15.2584 15.315 1002 17,0 16,8
Licko-zenjska 2749 2 856 103,9 R R
Viroviticke-podravska 46 45 978 0,1 0,0
PoZetko-slavonska 36 41 1139 0,0 0,0
Brodsko-posavska 56 &0 1071 0.1 0,1
Zadarska 9501 9.569 102,9 10,7 10,8
Osjecko-baranjska 185 218 111,58 032 02
Sibensko-kninska 5512 5.549 100,7 6,1 6,1
Vukovarsko-srjemska 132 134 101.5 01 01
Splitsko-dalmatinzka 17.562 17966 1023 19,6 197
Istarska 26.179 26.339 100,58 292 2389
Dubrovacko-neretvanska a.051 8.334 103,5 9.0 9,1
Medimurska 187 197 105,3 02 0,2
Grad Zagreb 2512 2639 105,1 235 29
UKUPHO 89.652 91241 101,8 100,0 100,0

Slika 21: No¢enja turista po Zupanijama

Izvor: Zaja, J. (2020.): Turizam u brojkama 2019, Zagreb: Ministarstvo turizma Republike Hrvatske, str 31

Na slici 21 prikazana su nocenja turista prema Zupanijama, a $to je vrlo bitno za izradu
narednog dijela rada u kojem se usporeduje razina svjetlosnog oneciS¢enja sa turistickim
pokazateljima na razini RH. Uo€ljivo je da je ukupan broj no¢enja turista u 2019. godini vec¢i
u odnosu na ukupan broj no¢enja u 2018. godini. Prema broju nocenja Istarska Zupanija
prednjaci u odnosu na ostale Zupanije, nakon ¢ega slijede Splitsko-dalmatinska te Primorsko-
goranska zupanija. Turizam je ponajprije razvijen u priobalnim Zupanijama Kkoje se
prvenstveno oslanjaju na turisti¢ku sezonu te kupaliSni oblik turizma. 1z tog razloga ¢e se u
narednom poglavlju prvenstveno analizirati utjecaj turizma na svjetlosno onecis¢enje izrazeno
kroz turisticke pokazatelje na podru¢ju primorskih Zupanija te Grada Zagreba (pritom je Grad
Zagreb nuzno uzeti s rezervom zbog vrlo velikog broja gradana grada te brojnosti

neturistickih sadrzaja koji utjeu na nastanak svjetlosnog onecis¢enja na podrucju grada).
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Deset gradova i opcina s najvecim turistickim prometom

GRAD/ TURISTI {u 000) Ifz\.lg.';l%gl-(f NOCENJA (u 000) I?&il(f
OPCINA ; ;
2018. 2019. 2018. 2018. 2019. 2018.
Zagreb 1.400,2 1.454,0 103,8 25118 2.638,9 105,1
Dubrovnik 1.265,2 1.438,5 113,8 4.058,6 4.295,0 1058
Split 859,2 941,1 109,5 2.494,1 2.734,6 109,6
Rovinj 693,3 711,0 102,6 3.905,1 3.8736 99,2
Zadar 557.6 609,7 108,23 1.862,8 2.020,3 1085
Paret 551,1 570,9 1036 3.130,6 3.188,5 101,8
Umag 469,4 4888 1041 23938 24148 100,9
Opatija 436,7 452,4 1036 1.350,1 13715 101,68
Pula 413,7 439,5 106,2 1.998,5 2.067,0 1034
Medulin 405,6 414,7 102,2 2.596,7 2.543.7 98,0

Slika 22: Deset gradova i op¢ina s najveéim turistickim prometom

Izvor: Zaja, J. (2020.): Turizam u brojkama 2019, Zagreb: Ministarstvo turizma Republike Hrvatske, str 32

Na slici 22 prikazano je 10 gradova te op¢ina s najve¢im turistickim prometom izrazenom u
broju dolazaka te broju nocenja turista. Vidljivo je da iako Zagreb prednjaci prema broju
dolazaka turista u odnosu na Dubrovnik, u Dubrovniku turisti duplo duZe ostaju, a Sto ujedno
ukazuje na Cinjenicu da su u pitanju dvije vrste razli¢itog turizma, bududi da se veliki dio
turizma u Zagrebu bazira na organiziranju konferencija, jednodnevnim izletima i sl., dok u
Dubrovniku veliki broj turista dolazi kako zbog razgledanja bogatog kulturnog naslijeda, ali 1
zbog kupanja tijekom turisticke sezone. Vidljivo je da je 6 gradova s popisa iz Istarske te
Primorsko-goranske Zupanije, §to ujedno pokazuje koliko su te dvije Zupanije turisticki
razvijene. Moguce je uociti 1 da te gradovi u te dvije Zupanije u odnosu na druge gradove
ostvaruju znacajno veéi broj nocenja po pojedinom dolasku turista, a $to u konac¢nici ima
utjecaj na smanjivanje troskova ¢iS¢enja smjeStajnih kapaciteta i sl. (indirektno, ove brojke se
mogu povezati i s prosje¢nom popunjenos¢u smjestajnih kapaciteta, buduci da je posebice u
Istarskoj Zupaniji vrlo razvijen ruralni turizam).

wew r

4.3.Usporedba razine svjetlosnog oneciS¢enja i turistickih pokazatelja u RH

Dubrovnik se istice kao grad sa najveéim brojem nocenja turista u 2019. godini te je
ostvareno gotovo 4,3 mil noéenja. Rije¢ je o gradu na povrsini od 143,25 km? te ukupnim
brojem stanovnika od 42.615 stanovnika, a Sto daje prosje¢nu gustocu naseljenosti od 297,49

stanovnika po km2. U Dubrovniku je u 2019. godini postojalo gotovo 16 tisuéa postelja u
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privatnom smjestaju, uz znacajan broj pomo¢nih leZajeva te postelja u drugim tipovima

smjestajnih kapaciteta (Falkoni Raci¢, 2019).

wew r

Slika 23: Svjetlosno onecis¢enje u Dubrovniku

Izvor: Lightpollutionmap.info (2020.): Web stranica, raspolozivo na:
https://www.lightpollutionmap.info/#z0om=6.00&lat=5673079&lon=-
12381028&layers=BOFFFFFTFFFFFFFFF [01.09.2020.]

Na slici 23 prikazana je razina svjetlosnog oneciS¢enja u Dubrovniku. Uo¢ljivo je da je razina
svjetlosnog oneciS¢enja vrlo izrazena u cijelom Dubrovackom primorju, ali da je vrlo
zabrinjavajuca promatra li se mikro lokacija, odnosno sami centar grada gdje je moguce uociti
najvisi stupanj svjetlosnog oneciSéenja. Dubrovnik je moguée usporediti s obliznjim
turisti¢kim sredistima Crne Gore, odnosno Budvom i Kotorom te je uocljivo da je u tim
gradovima zabiljezen manji stupanj svjetlosnog oneciS¢enja, zbog cega bi svakako na
podrucju Dubrovnika bilo preporucljivo primijeniti mjere s ciljem sprjeavanja nastanka

svjetlosnog oneciséenja.

S Dubrovnikom se moze usporediti Osijek koji ima 107.784 stanovnika na povrsini od 171

km?, §to daje prosje¢nu gustoéu naseljenosti od 630,32 stanovnika po km?. Vidljivo je da
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Osijek ima vecu gustocu naseljenosti, te ve¢i broj stanovnika u odnosu na Dubrovnik, ali
Osijek biljezi znacajno slabije turisticke rezultate te je tako u 2018. godini bilo 111.000
nocenja turista (Osijek 031.com, 2019).

[~ .

Slika 24: Svjetlosno onecis¢enje u Osijeku

Izvor: Lightpollutionmap.info (2020.): Web stranica, raspolozivo na:
https://www.lightpollutionmap.info/#zoom=6.00&lat=5673079&lon=-
12381028&layers=BOFFFFFTFFFFFFFFF [01.09.2020.]

Na slici 24 prikazano je svjetlosno oneciS¢enje u Osijeku. U usporedbi s Dubrovnikom koji
ujedno ostvaruje bolje turisticke pokazatelje, ali ima nizu gusto¢u naseljenosti. Uocljivo je da
je u samom centru grada zabiljeZena vrlo visoka razina svjetlosnog onecis¢enja, zbog Cega se
mogu donijeti zakljuéci da je svjetlosno oneciS¢enje vrlo tesko izravno povezati s razvojem
turizma na odredenom podrucju, posebice ako je rije¢ o podrucju vece gustoce naseljenosti

kao $to je grad Osijek.

Prema broju nocenja, na drugom mjestu nalazi se Rovinj. Rije¢ je o turistiCkom mjestu u
Istarskoj Zupaniji koje se nalazi u blizini Pule. Rovinj ima povrsinu od 79 km? te ukupno
14.234 stanovnika, $to daje prosjeénu gustoéu naseljenosti od 180,18 stanovnika po km?, §to
je ujedno znacajno niza prosjecna gustoca naseljenosti u odnosu na Dubrovnik, zbog Cega je

moguce ocekivati manje svjetlosno onecis¢enje. U blizini Rovinja nalazi se i Pula kao jedno
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od vrlo popularnih turistickih odredisSta s ukupno 57.460 stanovnika te Pore¢ sa 16.696

stanovnika.

Slika 25: Svjetlosno onecis¢enje Rovinja, Pule i Poreca

Izvor: Lightpollutionmap.info (2020.): Web stranica, raspolozivo na:
https://www.lightpollutionmap.info/#zoom=6.00&lat=5673079&lon=-
12381028&layers=BOFFFFFTFFFFFFFFF [01.09.2020.]

Na slici 25 prikazana je razina svjetlosnog oneciS¢enja na podrucju tri vrlo razvijena turisticka
grada na podrucju Istre, odnosno Pule, Rovinja i Poreca. Uzme li se u obzir broj nocenja
ostvaren u Rovinju tijekom 2019. godine (3,9 mil) te u Dubrovniku (4,3 mil), moguce je
zakljuciti da je svjetlosno onecis¢enje na podru¢ju Dubrovnika prvenstveno rezultat javne
rasvjete te rasvjete drugih lokaliteta na podrucju grada, ali i svjetlosti koja dopire iz
kucanstava, a manjim dijelom se moze povezati s turistickim pokazateljima. lako je i na
podruc¢ju Rovinja mogucée u samom centru grada uociti vrlo visoku razinu svjetlosnog

onecis¢enja, rijeC je o znacajno manjoj rasprostranjenosti u odnosu na npr. Pulu koja ima
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znacajno veci broj stanovnika (ukazuje na ¢injenicu da je lokalno stanovniStvo prvenstveno
odgovorno za nastanak svjetlosnog onecis¢enja), ali gotovo dvostruko manji broj nocenja
turista u 2019. godini (2,01 mil). Pore¢ je takoder jedno od veéih turistickih sredista koje je u
2019. godini ostvarilo 3,2 mil nocenja, ali je na podruc¢ju Pore¢a znacajno slabije svjetlosno

onecis¢enje u odnosu na npr. Pulu.

Tablica 2: Usporedba svjetlosnog oneciSéenja i broja nocenja turista (u 000) u Republici

Hrvatskoj
Godina szl‘;)jlsao(zsrsﬁ/le)nje Broj((;loooc')enja Indel;f_;;g;;iem)g Indeksi broja noéenja
2013. 270.180 64.818 - -
2014. 293.623 66.484 108,68 102,57
2015. 265.790 71.605 90,52 107,70
2016. 287.484 77.919 108,16 108,82
2017. 304.565 86.200 105,94 110,63
2018. 293.114 89.652 96,24 104,00
2019. 283.049 91.243 96,57 101,77

Izvor: Drzavni zavod za statistiku (2020.): Statisticke baze podataka, statisticki podaci o broju nocéenja turista u

razdoblju od 2013. do 2019. godine, raspolozivo na: https://www.dzs.hr/[09.10.2020.]

U tablici 2 prikazani su podaci o zbrojenom zrac¢enju za RH (odnosno zracenju koje prikazuje
svjetlosno oneciScenje) te broj nocenja u 000 za razdoblje od 2013. do 2019. godine. Ujedno
su izracunati verizni indeksi koji prikazuju promjenu ove dvije varijable u promatranom
razdoblju. Uoéljivo je da indeksi promjene zbrojenog zracenja na podrucju RH variraju te je
ujedno moguce uoc€iti da nije doSlo do znafajnog povecanja zbrojenog zracenja u
promatranom razdoblju. Kada je rije¢ o indeksima broja nocenja, uo¢ljivo je da su svi indeksi
iznad 100, $to ukazuje na c¢injenicu da je broj noc¢enja u promatranom razdoblju konstantno
rastao te je ujedno u 2017. godini zabiljeZen najveci rast broja noc¢enja (u odnosu na 2016.
godinu). Uocljivo je i da je broj nocenja znacajno porastao u promatranom razdoblju, odnosno

za gotovo 41%.

S ciljem utvrdivanja korelacije izmedu ove dvije varijable izraCunat je Spearmanov
koeficijent korelacije. Pritom je Spearmanov koeficijent korelacije koriSten ponajprije iz
razloga jer je rije¢ o vrlo malom N (manji od 30). Spearmanov koeficijent korelacije izracunat

jeuz pomo¢ SPSS-a te iznosi 0,250 Sto ukazuje da je korelacija izmedu ove dvije varijable
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slaba 1 pozitivna. Pritom ¢e povecanje broja nocenja blago utjecati na povecanje svjetlosnog

oneciscéenja.
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Grafikon 2: Scatter diagram — korelacija izmedu broja nocenja i zbrojenog zracenja u
RH
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Izvor: Izrada autorice prema podacima prikazanima u tablici 2

Na grafikonu 2 prikazan je scatter diagram koji prikazuje povezanost izmedu zbrojenog
zraCenja na podrucju RH te broja nocenja turista. Moguce je uociti da je najvece zracenje
zabiljezeno u 2017. godini, ali je u toj godini istodobno zabiljeZen i vrlo veliki broj dolazaka
turista. S druge strane, vrlo visoka razina zraCenja zabiljezena je 2014. godine kada je
istodobno zabiljeZen znacajno manji broj nocenja turista u odnosu na 2018. godinu kada je
zabiljezena gotovo jednaka razina zraenja uz znaCajno veci broj nocenja turista. Najniza
razina zracenja zabiljeZena je u pocetnoj godini, odnosno u 2013. godini u kojoj je zabiljeZen i

najmanji broj noc¢enja turista u odnosu na promatrano razdoblje.
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Iz ovog poglavlja moguce je zakljuciti da se svjetlosno oneciS¢enje dijelom moze povezati s
razvojem turizma (odredenih vrsta turizma), ali da je primarni uzrok svjetlosnog onecis¢enja
stanovnis$tvo koje stanuje na odredenom podrucju te javna rasvjeta koja je u nadleznosti JLS.
Iz tog razloga nuzno je definiranje odredenih preporuka, a s ciljem smanjivanja svjetlosnog

onecis¢enja u naseljenim podruc¢jima.
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5. PREPORUKE ZA SMANJENJE SVJETLOSNOG ONECISCENJA

U ovom dijelu rada definiraju se preporuke za smanjivanje svjetlosnog oneciS¢enja na
podrucju JLS, preporuke koje bi mogli primjeniti iznajmljivaci te preporuke za smanjivanje

svjetlosnog oneciS¢enja na zastic¢enim podrucjima.

5.1. Preporuke za smanjivanje svjetlosnog onecis¢enja u JLS

U ovom dijelu rada isticu se preporuke za smanjivanje svjetlosnog onecis¢enja na podrucju

JLS, a koje se primarno temelje na izmjeni rasvjetnih tijela te reduciranju broja istih.

5.1.1. Preporuke za smanjivanje svjetlosnog onecis¢enja koje nastaje kao posljedica koriStenja

javne rasvjete

Kao jedna od preporuka za smanjivanje svjetlosnog onecis¢enja na podrucju JLS, uzimajuéi u
obzir Cinjenicu da ovo oneciS¢enje najcesce nastaje kao posljedica koriStenja javne rasvjete
moze se prikazati usmjeravanje umjetnog svjetla. Odnosno, uocljivo je da se koriStenje
umjetne rasvjete ne moze u potpunosti eliminirati te da je ovaj tip rasvjete nuzno potreban s
ciljem zadrzavanja kvalitete Zivota stanovnika naseljenih podrucja (s posebnim naglaskom i
na sigurnost, buduci da bi potpuno gasenje javne rasvjete dovelo 1 do povecanja kriminalnih
djela na odredenim podru¢jima). Ali, s druge strane, s ciljem smanjivanja svjetlosnog
oneciS€enja, rasvjetna tijela koja su nuzno potrebna trebalo bi usmjeriti na nacin da
osvjetljavaju tocno odredeni dio povrSine. Tako primjerice ako je rije¢ o javnoj rasvjeti, nuzno
je koristenje zasjenjenih rasvjetnih tijela kako bi se sprijeio odlazak svjetlosti u nebo,
dodatno, nuzno je posebnu pozornost posvetiti nacinu postavljanja rasvjetnih tijela, odnosno
na kojoj poziciji se postavljaju, na koju visinu te je nuzno uzeti u obzir koju povrSinu

odredeno rasvjetno tijelo moZe obasjati (Andrei¢, 2011:5).

Budu¢i da zamjena rasvjetnih tijela najceS¢e stvara vrlo velike troSkove za JLS, a koje
trenutno najcesce ¢ekaju da dobiju bespovratna sredstva iz fondova EU kojima ¢e zamijeniti
zastarjela javna tijela. Uzme li se u obzir da je trenutacno u uporabi u velikim gradovima jako
veliki broj rasvjetnih tijela u obliku kugli te pritom ta rasvjetna tijela osvjetljavaju svoju cijelu

svoju okolinu, bilo bi preporucljivo vrh ili odredeni dio materijala od kojeg je kugla izradena
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(najcesce staklo ili pvc) prebojiti odredenom tamnom ili crnom bojom te ¢e se na taj nacin
posljedicno reducirati odlazak svjetlosti u smjerovima u kojima je svjetlost nepozeljna (Fuchs,
2015). Pritom zapravo trosak stvaranja zasjenjenih rasvjetnih tijela moze biti manji od 1,00 kn
po komadu rasvjetnog tijela, ukoliko je rije¢ isklju¢ivo o bojanju odredenog dijela rasvjetnog
tijela. S ciljem smanjivanja svjetlosnog oneciS¢enja moguce je reduciranje broja rasvjetnih
tijela. Promotri li se razina osvjetljenja na ulici u situaciji kada se ugasi pojedino rasvjetno
tijelo, moguce je uociti da nema velike razlike u razini osvijetljenosti. Prema tome, moguce bi
bilo iskljuciti gotovo polovicu rasvjetnih tijela javne rasvjete, a Sto bi u konacnici vodilo
stvaranju velikih usteda za JLS. UsStedena nov¢ana sredstva bi bilo moguée preusmjeriti na
neke druge rashode, a koji bi poboljsali kvalitetu zivota gradana RH. U ovom slucaju ne
dolazi do poveéanja troskova kroz zamjenu rasvjetnih tijela, ve¢ se postojeca gase, Sto vodi
smanjivanju troSka elektriéne energije te povezano s tim, smanjivanju drugih vrsta

oneciS¢enja koja nastaju pri proizvodnji elektri¢ne energije.

Jedna od preporuka se odnosi na jakost umjetne rasvjete, odnosno, ako je minimalna
rasvijetljenost uz koriStenje slabijeg rasvjetnog tijela dovoljna, preporuka je zapravo da se u
tom slucaju izbjegava koristenje jacih rasvjetnih tijela, a koja vodi stvaranju veceg
svjetlosnog onecis¢enja (Andrei¢, 2011:15). Jedan od nacina usporedbe jakosti osvjetljenja
pojedinih rasvjetnih tijela je izrazavanje koli¢ine svjetlosti u lumenima, zbog ¢ega je nuzno
procijeniti kolika je uopce jakost svjetlosti na odredenoj lokaciji potrebna te u skladu s time je
nuzno odabrati rasvjetno tijelo, odnosno odgovarajucu zarulju koja emitira svjetlost odredene
jakosti (Hruskovec, 2018). Kada god je to moguce, preporuka je koriStenje rasvjete toplijih
tonova 1 kontinuiranog spektra, ali je nuzno izbjegavanje izvore svjetlosti koji emitiraju veliki
dio svjetlosti plavog ili ljubicastog spektra koji mogu imati $tetan utjecaj na zdravlje ljudi.
budu¢i da velikom broju osoba smeta umjetna svjetlost izrazeno bijele ili nekih drugih boja

koja nije sli¢na prirodnoj svjetlosti (Andrei¢, 2011:15).

Tesko je kvantificirati troSak zamjene rasvjetnih stupova javne rasvjete buduéi da cijene nisu
javno dostupne, te troSak zamjene istih vezuje 1 brojne druge troSkove. Ali, u konacnici, kroz
smanjenu potrosnju elektriéne energije, zamjena rasvjetnih stupova se dugoro¢no isplati. U
nedostatku nov€anih sredstava, s ciljem smanjivanja svjetlosnog oneciS¢enja, moguca je
primjena gaSenja odredenih rasvjetnih tijela ili kupnja novih Zarulja koje imaju manju

potros$nju elektri¢ne energije.
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Slika 26: Jedna od naprednijih verzija stupova javne rasvjete u pametnim gradovima

Izvor: Pametni-gradovi.eu (2020.): ViSestruke prednosti pametnih rjeSenja za uli¢nu rasvjetu u pametnim

gradovima, 06. srpnja, raspolozivo na: https://pametni-gradovi.eu/sastavnice-pametnog-grada/gradevinarstvo-
urbanizam-i-energetika/visestruke-prednosti-pametnih-rjesenja-za-ulicnu-rasvjetu-u-pametnim-gradovima/
[10.09.2020.]
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Na slici 26 prikazan je jedan od modela rasvjetnih stupova koje preporucljivo instalirati na
podru¢jima JLS. Rije€ je o potpuno autonomnom rasvjetnom stupu koji ne samo da smanjuje
svjetlosno onecis¢enje, eliminira potros$nju elektricne energije, buduc¢i da radi uz pomo¢
fotonaponskih ¢elija, odnosno na temelju solarne energije. Jedna od posebnih karakteristika
ovog rasvjetnog stupa je svakako pracenje razine vode, a Sto je od izuzetnog znacaja u
velikom broju mjesta diljem RH, pa ¢ak i u primorskim turistickim mjestima, budu¢i da je na
samom pocetku 2020. godine ucestalo dolazilo do izrazenih plima koje u vise navrata dovele

do plavljenja obalnih podrucja.

Javna rasvjeta vrlo je izrazen problem diljem RH, a poseban naglasak se moze staviti na
nauticki turizam. Luke nautickog turizma vrlo su rasvijetljene s ciljem stvaranja dodatne
sigurnosti za nautiCare te isticanja odredenih sadrzaja. Kada je rije¢ o lukama nautickog
turizma, preporuka bi bila koriStenje rasvjetnih tijela koja nece stvarati svjetlosno oneciséenje
ili ¢e pak imati smanjen negativni utjecaj. Za odredene luke nautickog turizma zamjena
rasvjetnih tijela je preskupa, zbog Cega je moguce zamijeniti isklju¢ivo Zarulje na postojeéim

rasvjetnim tijelima ili ugasiti dio rasvjete.

5.1.2. Preporuke za smanjivanje svjetlosnog onecis¢enja na prometnicama

Kada je rije¢ o JLS, svjetlosno onecis¢enje koje nije nastalo kao izravna posljedica javne
rasvjete ve¢ kao posljedica prekomjernog osvjetljenja od strane fizickih ili pravnih osoba,
moguca je primjena represivnih mjera, a koje je preporucljivo primijeniti, posebice ako je
rije¢ o izrazenom svjetlosnom oneciS¢enju koje dovodi do ugrozavanja sigurnosti u
cestovnom ili zrakoplovnom prometu ili pak do ugrozavanja sigurnosti gradana u nekom
drugom obliku. Moguce je zabraniti koriStenje rasvjetnih tijela koja ne udovoljavaju
odredbama Zakona o zaStiti od svjetlosnog oneciS¢enja (Cl. 11, st 5.) prema kojoj se medu
ostalim zabranjuje koriStenje svjetlosnih snopova koji posljedicno mogu ugroziti zracni
promet ili pak plovidbu vodenim tijelima, ugradnju ekoloski neprihvatljivih rasvjetnih tijela i

sl. (Zakon o zastiti od svjetlosnog onecis¢enja, 2019:¢l.11).

Moguce je, ali i pozeljno narediti gasenje dekorativne i slicne rasvjete Koja uzrokuje
svjetlosno oneciscenje, posebice ako je o jakom izvoru svjetlosti na gradevinama ili javnim
povrSinama, a Sto je svakako nuZzno, ako takva rasvjeta premasuje odredeno trajanje

vremenskog razdoblja kada je takav oblik rasvjete dopusSten prema propisima JLS. Ako je
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rije¢ o oglasnoj plo¢i koja je prekomjerno rasvijetljena, moguce je narediti uklanjanje iste ili

pak uporabu prikladne razine osvjetljenja (Fuk, 2019:405).

Kao jedna od preporuka utemeljena na karakteristikama pametnih gradova te utemeljena na
odrzivom razvoju je svakako instalacija rasvjetnih tijela koja u sebi imaju ugradene detektore
kretanja. U tom slucaju se npr. rasvjeta na ulici ukljucuje ako pjesak prolazi u blizini
rasvjetnog tijela te iskljucuje kada viSe ne postoji potreba za rasvjetom. Na taj nacin se
smanjuje svjetlosno oneéiSéenje te se ujedno produljuje vijek trajanja rasvjetnog tijela,
smanjuje potroSnja elektricne energije, ali 1 povecava sigurnost na ulicama, budu¢i da gasenje
javne rasvjete nikako nije rjeSenje na prometnicama ili drugim lokalitetima kuda se krecu
pjesaci. Ovaj tip rasvjetnih tijela na prometnicama su svakako najskuplji izbor, ali su
dugoro¢no najbolja opcija budu¢i da dugorono najucinkovitije smanjuje stvaranje

svjetlosnog onecis¢enja.

5.2. Preporuke za smanjivanje svjetlosnog oneciS¢enja u smjeStajnim jedinicama

U smjestajnim objektima moguée je Koristenje zastora vece gustoce koji bi trebali biti
navuceni preko prozorskih stakala ili neki drugi oblik zasjenjivanja koji bi posljedi¢no utjecao
na smanjivanje stvaranja svjetlosnog oneciS¢enja u okruzenju smjestajnog objekta. U ovom
slucaju, troSak smanjivanja svjetlosnog oneciS¢enja je troSak kupnje zastora, pritom je
moguca kupnja jeftinijih, ali i1 skupljih zastora te je tako mogu¢ troSak od 100,00 pa sve do
nekoliko stotina kn po pojedinom prozoru. Jedna od mogucnosti je svakako i smanjivanje
broja rasvjetnih tijela, ali je u tom slu¢aju upitno utjece li se negativno na kvalitetu smjestaja,
a Sto potencijalno moze odbiti turiste. Pozeljnije je sastaviti upute za uporabu (s ciljem
educiranja turista) u kojima ¢e se navesti razlozi za gaSenje rasvjetnih tijela, odnosno njihovo
racionalno koristenje kako bi se turiste potaknulo da gase rasvjetu ukoliko im nije potrebna

(posebice ako se u tom trenutku ne nalaze u smjestajnom objektu).

Kada je rije¢ o smjeStajnim jedinicama, preporuke se prvenstveno odnose na koriStenje
odgovaraju¢ih Zarulja koje bi prema preporukama trebale biti slabije jakosti (izrazene
najces¢e u W), pritom je najcesce rije¢ o LED Zaruljama koje po komadu najcesc¢e koStaju
30,00-50,00 kn, a $to u konacnici vodi stvaranju troska od nekoliko stotina kn po pojedinom
smjeStajnom objektu. Posebnu pozornost je nuzno obratiti na rasvjetna tijela koja se nalaze

izvan smjeStajnih jedinica, a koja vrlo Cesto gosti ili sami vlasnici smjeStajnih jedinica
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bespotrebno ostavljaju upaljena cijelu no¢. Preporuka bi svakako bila stavljanje solarnih led
rasvjetnih tijela koja koriste senzore koji ¢e u situaciji kada je svjetlost nuzna paliti rasvjetno
tijelo te u situaciji kada svjetlost nije nuzna gasiti rasvjetno tijelo. lako bi se kod velikog broja
iznajmljivaca stvorio otpor prema ugradnji ovakvih rasvjetnih tijela, budu¢i da dodatna
ulaganja smatraju udarom na budZzet, nuzno je istima pojasniti koje ustede mogu ostvariti na
ovaj nacin, pocevsi od smanjene potroSnje elektricne energije, pa sve do eliminiranja

posljedica svjetlosnog onecis¢enja, a Sto ¢e doprinijeti u prvi mah ostvarivanju kvalitetnijeg

sna njih i njihovih gostiju.

EKVIVALENTI ZA ZAMJENU FLOURESCENTNE, ODABERI PRAVO
KLASICNE | HALOGENE RASVJETE LED RASVJETOM  SVJETLO ZA SEBE

USTED"E KOLIKO SVJETLOSTI ZELIS? Lumeni-
ma (Im) izrazavamo kolicinu svjetlo-
OD 50 DO  sti. Zarulia s 400 Im daje jednako
o svjetlosti kao standardna zarulja
90 /o snage 35 W, no koristisamo 3,6 W
M

elektricne energije.

ENERGUE .um

CFL  KLASIENA HALOGENA  SVJETLOST ' '
VAN VAT

100 LUMENA 200 LUMENA

35 VATA 48 VATA

ZELIS LI TOPLUU ILI HLADNIJU SVJETLOST?
LED ZARULJE koje u svom spektru imaju vise crvene, stvaraju topliju svietlost, koja == —

je izvrsna za opustanje i za osvjetljivanje prostora opcenito. Hladnija svjetlost bolje 800 LUMENA 600 LUPIEHA
odgovara mjestima kojima je potrebno usmjereno svjetlo, poput kupaonica. Jacina
od 2700 kelvina, bojom odgovara starim standardnim Zaruljama. nvm nsvm

et %s® Y%’

2700 KELVINA 4000 KELVINA 4000 KELVINA 1000 LUMENA 1800 LUMENA

STARO VS. NOVO Vati ozna-
tavaju potrosnju energije,
a broj lumena kolicinu
svjetlosti koju Zarulja proi-

BUELISPEKTAR BOJAIBUELIsPExTAR  2vodi. Ovoje precizan vodic
PROMLEMI 1Z PRONS/M PO SWETLA kako stare mjere uskladiti s
TOPLOG UHLADNO 12 TOPLOG U HLADNO : "

2200 KELVINA BUELO SVIETLO BUELO SVIETLO novim pravilima.

Slika 27: Usporedba najcesce koriStenih Zarulja u smjestajnim jedinicama

Izvor: Hruskovec, 1. (2018.): Kako odabrati pravu? Zarulja od 1600 lumena je kao 100 W, 24sata.hr, 26. sije¢nja,
raspolozivo na: https://www.24sata.hr/tech/kako-odabrati-pravu-zarulja-od-1600-lumena-je-kao-100-w-557930
[12.09.2020]
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Na slici 27 prikazuju se argumenti za uporabu LED Zarulja. Iako postoje odredeni argumenti
protiv koristenja LED Zzarulja koje se najcesc¢e temelje na slozenosti odlaganja ili recikliranja
ovakvih zarulja te da je najc¢esce rije¢ o izvoru svjetla koje nije slicno prirodnoj svjetlosti,
koristi od uporabe LED zarulja uvelike premasuju nedostatke istih. U usporedbi s klasi¢nim
zaruljama vidljivo je da je moguce ostvarivanje do gotovo 90% ustede elektricne energije, a
da se pritom dobije jednaka razina svjetlosti izrazena u lumenima. lako su LED zarulje
inicijalno skuplje, njihov vijek trajanja viSestruko je duzi u odnosu na klasi¢ne Zarulje te u
kombinaciji s uStedom elektricne energije, uocljiva je mogucénost ostvarivanja usSteda u
smjeStajnim jedinicama. Preporuka je koriStenje LED zarulja koje bojom odgovaraju
klasicnim Zzaruljama (topla bijela) te svjetlost koju ta zarulja usmjeriti uz koriStenje
odgovarajuc¢ih pomagala da osvjetljava isklju¢ivo povrsinu koju je potrebno osvijetliti. Zbog
svega navedenog, pretpostavlja se da ¢e se u buduc¢nosti znac¢ajno povecati koriStenje LED
zarulja, a cemu ¢e posebice doprinijeti razvoj tehnoloSkog procesa proizvodnje istih za koji se

o¢ekuje da ¢e doprinijeti smanjivanju cijene LED Zzarulja.

U kucanstvima je zapravo najjednostavnije smanjiti nastanak svjetlosnog onecis¢enje, jedan
od nacina je svakako premjestanje svjetiljki te drugih pokretnih rasvjetnih tijela dalje od
prozora (Lake i Eckert, 2009:23). Kada je rije¢ o kuéanstvima, odnosno u ovom slucaju
smjeStajnim kapacitetima koji se iznajmljuju u turizmu, moguce su i brojne druge preporuke,
Koristenje vanjskih rasvjetnih tijela sa ugradenim senzorima kretanja. Jedna od prvih
preporuka za smjeStajne kapacitete koji imaju vlastita parkirna mjesta koja su ucestalo
osvijetljena po cijelu no¢ je ugradnja reflektirajucih oznaka, koje su jeftinije od rasvjetnih
tijela, ne troSe elektricnu energiju te ne stvaraju svjetlosno zagadenje, a vozacima uvelike
pomazu pri snalaZzenju kako na prometnicama, ali i na drugim lokacijama gdje ulaze s
prijevoznim sredstvima. Moguca je instalacija razlicitih tipova reflektiraju¢ih oznaka, od

kojih je jedan prikazan na narednoj slici.
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Slika 28: Izgled reflektirajuce oznake

Izvor: Pismorad d.d. (2020.): KO3 - reflektirajuée oznake, katalog znakova, Zagreb, raspolozivo na:
http://www.pismorad.hr/katalog-znakova/k03-reflektirajuce-oznake/ [13.09.2020.]

Na slici 28 prikazan je izgled jedne od reflektiraju¢ih oznaka koje se najcesce koriste na
prometnicama, ali se mogu koristiti i u smjestajnim objektima kako bi zamijenile dio ili pak
sva rasvjetna tijela na parkiraliStima ili prilaznima smjeStajnim objektima kuda se vozaci

krecu svojim vozilima.

Nuzno je pravilno usmjeravanje rasvjete, s posebnim naglaskom na vanjsku rasvjetu koja
ucestalo biva usmjerena prema nebu ili naruSava privatnost susjeda. Iz tog razloga je nuzna
instalacija rasvjetnih tijela koja ¢e osvjetljavati iskljucivo povrsinu koja je inicijalno
namjeravana, a bez stvaranja svjetlosnog onecis¢enja te narusavanja privatnosti i zdravlja
susjeda. Prethodno je navedeno da je cilj potaknuti turiste da gase svjetla u razdobljima kada
osvjetljavanje nije nuzno, povezano s tim, preporucljivo je izbjegavanje osvjetljavanja onih
dijelova smjestajnog objekta na kojima nije nuzno osvjetljenje kao npr. granica posjeda na
kojima se nalazi smjeStajni objekt, osvjetljavanje odredenih predmeta u okruZenju

smjeStajnog objekta 1 sl. (Everythingconnects.com, 2020).

Sve veci broj proizvodaca rasvjetnih tijela razvija proizvode, odnosno rasvjetna tijela ¢ija
svrha je ujedno smanjenje stvaranja svjetlosnog onecis¢enja. Preporuka je poticanje kupnje
takvih tijela, uzimaju¢i pritom u obzir dugoro¢ne koristi koje mogu nastati od koriStenja

takvih tijela, nauStrb inicijalno vec¢ih troSkova kupnje 1 instalacije istih. Takoder,
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preporucljivo bi bilo educirati iznajmljivace o koristima koje nastaju zbog koristenja ovakvih
rasvjetnih tijela, ali je i nuzno prikazati da se inicijalno ve¢i troskovi u konacnici isplate kroz
smanjene izdatke za elektricnu energiju te smanjene izdatke za nove Zarulje ili druge oblike
rasvjetnih tijela (budu¢i da najveci dio ekoloski prihvatljivih rasvjetnih tijela ima uporabni

vijek znacajno dulji od prethodno koristenih rasvjetnih tijela kao $to je zarulja sa zarnom niti).

5.3. Preporuke za smanjivanje svjetlosnog oneciS¢enja na zasticenim podrucjima

Na zaSti¢enim podru¢jima mogu se primijeniti i sve prethodno nabrojane preporuke koje se
odnose na JLS te smjestajne kapacitete, uz definiranje dodatnih preporuka s ciljem poticanja
maksimalne zastite prirodne sredine na zasticenim podru¢jima. Jedna od preporuka, kada je
rije¢ o zaStiCenim podrucjima, na kojima koriStenje izvora svjetlosti moze dovesti do
naruSavanja ravnoteze ekosustava je svakako zabrana koristenja gotovo svih izvora svjetlosti,
s posebnim naglaskom na fotoaparate. Na podru¢ju RH veliki je broj pecina i $pilja koje su
ujedno vrlo atraktivne za posjecivanje, ali je nuzno posebnu pozornost posvetiti zastiti od
svjetlosnog oneciS¢enja, a s ciljem odrZavanja prirode u izvornom obliku kako bi bila kao

takva dostupna za razgledanje i budu¢im generacijama.

Stabla sluze kao prirodni zasjenjivaci, zbog Cega je svakako preporuka sadnje stabala u sto
vecem broju na zaStiCenim podru¢jima, ali na mjestima gdje to nije moguce, a izvor svjetlosti
ima potencijal stvaranja utjecaja na covjeka, biljni ili Zivotinjski svijet, preporucljivo je
koristenje ekoloSkog oblika rasvjete te po mogucénosti zasjenjenog na nacin da se minimizira
mogucnost nastanka svjetlosnog oneciS¢enja. Kao jedna od preporuka se mora istaknuti
nuznost , a koje moze djelovati zasljepljujuce kako za ljude, ali 1 Zivotinje te vodi stvaranju
svjetlosnog oneciS¢enja. Jedna od preporuka svakako moze biti i zamjena rasvjetnih stupova,
a Sto je posebice nuzno na lokacijama gdje rasvjetni stupovi nisu potrebni sa svjetiljkama koje

su nize te se na njima nalazi zarulja slabije jakosti (Lake 1 Eckert, 2009:23).

66



6. ZAKLJUCAK

Svjetlosno onecis¢enje ucestalo nije prepoznato kao jedna od vrsta oneciScenja, iako je
zapravo rije¢ o jednoj od najcescih vrsta oneCiS¢enja. Nastaje kao posljedica neprikladne
uporabe rasvjetnih tijela koja se koriste s ciljem stvaranja umjetne rasvjete na mjestima te u
vremenskim razdobljima kada je to potrebno. Svjetlosno oneciS¢enje ucestalo nastaje kao
posljedica nerazboritog koriStenja javne rasvjete, bilo da je rije¢ o javnoj rasvjeti koja se
nalazi u naseljenim podrucjima ili koja se koristi s ciljem osvjetljavanja spomenika, Setnica ili
drugih lokacija. Nastanak svjetlosnog onecis¢enja izravno se moze povezati i s turizmom kao
gospodarskom granom te se iz tog razloga u ovom radu proucavao utjecaj obavljanja
turisticke djelatnosti na svjetlosno oneciS¢enje te su definirane odredene preporuke s ciljem
smanjivanja negativnih utjecaja svjetlosnog oneciscenja na razini JLS, smjestajnih objekata te

na za$ti¢enim podrucjima.

Svjetlosno oneciS¢enje je nuzno na vrijeme uoc€iti te uloZiti odredene napore s ciljem
smanjenja ili eliminacije istog iz razloga Sto svjetlosno oneciS¢enje ima visestruke negativne
efekte kako na ljude, floru i faunu. Utjecaj na ljudsko zdravlje moze biti vrlo izrazen, odnosno
svjetlosno onecis¢enje moze dovesti do ozbiljnih zdravstvenih problema kao $to su maligna
oboljenja, depresija i sl. a $to u konacnici narusava kvalitetu zivota tih osoba (ili izaziva smrt)
te posljedi¢no vodi stvaranju znacajnih troSkova za zdravstveni sustav. lako na prvi pogled
negativan utjecaj svjetlosnog onecis¢enja na floru i faunu nema izravan utjecaj na covjeka,
uocljive su odredene poveznice buduci da naruSavanje prirodne ravnoteze u konacnici vodi

stvaranju negativnih posljedica za ¢ovjeka.

U radu je prikazano svjetlosno oneciS¢enje na globalnoj razini, uoc€ljivo je da je ono doseglo
kriticnu razinu na Zemljinoj sjevernoj polutki te da je prvenstveno rije¢ o gospodarski
razvijenijim drzavama koje moraju poduzeti radikalne mjere s ciljem smanjivanja svjetlosnog
oneciS¢enja inace ¢e se uskoro suociti s vrlo ozbiljnim posljedicama istog, ali i s troSkovima
koje izazivaju posljedice svjetlosnog oneciS¢enja. Na primjerima svjetskih turistickih atrakcija
moguce je uociti Sto uvelike doprinosi stvaranju svjetlosnog onecis¢enja te kako se zapravo
boriti protiv njega. Jedan od primjera dobre prakse je svakako Kopenhagen koji je ujedno i
turisticki grad, ali je 1 jedan od najboljih pametnih gradova te velike napore ulaZe u

smanjivanje svjetlosnog oneciscenja.
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S ciljem utvrdivanja korelacije izmedu broja dolazaka turista te svjetlosnog oneciS¢enja na
globalnoj razini izrazenog kao zraCenje prema 1000 stanovnika, izracunat je Spearmanov
koeficijent korelacije (Spearmanov iz razloga jer je N manje od 30). Izracunati koeficijent
korelacije iznosi 0,168 Sto pokazuje da izmedu ove dvije varijable postoji slaba i pozitivna
veza, odnosno, moze se zakljuciti da sa povecanjem broja dolazaka turista dolazi do blagog

povecéanja svjetlosnog oneciséenja na globalnoj razini.

Turizam na podrucju RH jedna je od najvaznijih gospodarskih grana koja doprinosi stvaranju
gotovo 20% BDP-a, dok je neizravni utjecaj joS izrazeniji. S ciljem privlacenja Sto veceg
broja turista, tijekom posljednjih godina, ali i desetlje¢a ulagalo se u izgradnju turisti¢kih
smjestajnih jedinica, ali i druge infrastrukture. U konacnici, investicije u realnu imovinu za
posljedicu su imale povecano osvjetljavanje istih Sto svakako utjee na stvaranje svjetlosnog
oneciS¢enja, posebice kada je rije¢ o neadekvatnoj javnoj rasvjeti. Uocljivo je da se tijekom
posljednjih godina sve vise ulaze u obnovu postojeée infrastrukture, odnosno zamjenu
postojecih rasvjetnih tijela te se stoga instaliraju ekoloski prihvatljivija rasvjetna tijela, trosak

takvih ulaganja je vrlo ¢esto prepreka za brojne JLS.

Uzme li se u obzir broj noéenja ostvaren u Rovinju tijekom 2019. godine (3,9 mil) te u
Dubrovniku (4,3 mil), moguce je zakljuCiti da je svjetlosno oneciS¢enje na podrucju
Dubrovnika prvenstveno rezultat javne rasvjete te rasvjete drugih lokaliteta na podrucju
grada, ali 1 svjetlosti koja dopire iz kucanstava, a manjim dijelom se moZe povezati s
turistickim pokazateljima. Iako je i na podrucju Rovinja moguce u samom centru grada uociti
vrlo visoku razinu svjetlosnog onecisc¢enja, rijeC je o znacajno manjoj rasprostranjenosti u
odnosu na npr. Pulu koja ima znafajno veéi broj stanovnika (ukazuje na cinjenicu da je
lokalno stanovni$tvo prvenstveno odgovorno za nastanak svjetlosnog onecis¢enja te je nuzno
posebnu pozornost posvetiti educiranju gradana), ali gotovo dvostruko manji broj nocenja
turista u 2019. godini (2,01 mil). Porec je takoder jedno od vecih turistickih sredista koje je u
2019. godini ostvarilo 3,2 mil nocenja, ali je na podrucju Poreca znacajno slabije svjetlosno

onecis¢enje u odnosu na npr. Pulu.

S ciljem utvrdivanja korelacije izmedu broja nocenja turista te zracenja na podruc¢ju RH,
izraCunat je Spearmanov koeficijent korelacije. Pritom je Spearmanov koeficijent korelacije
koriSten ponajprije iz razloga jer je rije¢ o vrlo malom N (manji od 30). Spearmanov

koeficijent korelacije izraunat je uz pomo¢ SPSS-a te iznosi 0,250 Sto ukazuje da je
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korelacija izmedu ove dvije varijable slaba 1 pozitivna. Pritom ¢e povecanje broja nocenja

blago utjecati na poveéanje svjetlosnog oneciséenja.

U petom poglavlju dan je odgovor na istrazivacko pitanje te su dane preporuke za smanjenje
svjetlosnog onecis¢enja u turizmu, odnosno na podru¢ju JLS, smjestajnih kapaciteta 1 na
zaSti¢enim podrucjima, pritom su ove preporuke utemeljene na nacelima odrzivog razvoja,
cirkularne ekonomije te odrednica pametnih gradova. Kada je rije¢ o JLS, temelj je koriStenje
modernih rasvjetnih tijela koja smanjuju ili u potpunosti eliminiraju stvaranje svjetlosnog
oneciS¢enja kroz osvjetljenje neba te drugih povrSina koje ne bi smjele biti osvijetljene.
Takoder, nuzno je poduzeti odredene restriktivne mjere s ciljem sprjeCavanja uporabe
odredenih rasvjetnih tijela koja ugrozavaju sigurnost, bilo da je rije¢ o cestovnom ili zranom
prometu. U kucéanstvima postoji jako veliki broj nacina za smanjenje svjetlosnog onecis¢enja,
a temelj je svakako koriStenje manjeg broja rasvjetnih tijela, ali i koriStenje ekoloski
prihvatljivih Zarulja te gaSenje rasvjetnih tijela kada svjetlost nije nuzno potrebna. Na
zaSti¢enim podru¢jima moguée je primijeniti sve prethodne preporuke, ali kada je rije¢ o
zaSti¢enim podrucjima kao $to su pecine ili $pilje, nuzna je zabrana gotovo pa svih izvora
svjetlosti budu¢i da svjetlost uzrokuje pojavu algi koje naruSavaju prirodnu ravnotezu u

Spiljama i peéinama.
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SAZETAK:

Poznato je da svjetlosno oneciS¢enje negativno utjeCe na floru, faunu te na ljude, ali nije
poznato u kojoj mjeri razvoj turisticke djelatnosti doprinosi povecanju svjetlosnog
oneciscenja te koji su ekonomski efekti svjetlosnog onecis¢enja na podruéju RH. Nije poznato
kako se moze smanjiti svjetlosno oneciS¢enje povezano s obavljanjem turisticke djelatnosti na
razini JLS, smjestajnih kapaciteta te na zasticenim podrucjima, Sto se moze definirati kao
problem ovog rada. Temeljni cilj ovog rada je istraziti povezanost razvoja turisticke
djelatnosti i razine svjetlosnog oneciS¢enja. Nadalje, nastoje se nacéi potencijalna rjeSenja
postoje¢ih problema svjetlosnog oneciS¢enja u turizmu, s posebnim naglaskom na manje,
odnosno obiteljske smjestajne kapacitete (kuce za odmor 1 apartmani). Na temelju postojecih
studija, osmiSljavaju se potencijalna rjeSenja utemeljena na suvremenim pametnim
tehnologijama (temeljeno na konceptu pametnih gradova), a sve u svrhu promoviranja
odrzivog razvoja i osiguravanja primjene koncepta cirkularne ekonomije. Cilj istrazivanja na
taj nacin usmjeren je na pronalaske konceptualnih rjeSenja koja ¢e turisticke gradove pribliziti

odrzivom razvoju i cirkularnoj ekonomiji.

Na samom kraju ovog rada dan je odgovor na istrazivacko pitanje u kojem su dane preporuke
za smanjenje svjetlosnog onecis¢enja na podrucju JLS, smjestajnih kapaciteta te na zasticenim
podru¢jima, pritom su ove preporuke utemeljene na nacelima odrzivog razvoja, cirkularne
ekonomije te odrednica pametnih gradova. Kada je rije¢ o JLS, temelj je koriStenje modernih
rasvjetnih tijela koja smanjuju 1li u potpunosti eliminiraju stvaranje svjetlosnog onecis¢enja
kroz osvjetljenje neba te drugih povrSina koje ne bi smjele biti osvijetljene. Takoder, nuzno je
poduzeti odredene restriktivne mjere s ciljem sprje¢avanja uporabe odredenih rasvjetnih tijela
koja ugrozavaju sigurnost, bilo da je rije¢ o cestovnom ili zrachom prometu. U kucanstvima
postoji jako veliki broj na¢ina za smanjenje svjetlosnog oneciS¢enja, a temelj je svakako
koriStenje manjeg broja rasvjetnih tijela, ali 1 koriStenje ekoloski prihvatljivih zarulja te
gaSenje rasvjetnih tijela kada svjetlost nije nuzno potrebna. Na zasticenim podru¢jima moguce
je primijeniti sve prethodne preporuke, ali kada je rije¢ o zasticenim podruc¢jima kao Sto su

.....

pojavu algi koje naruSavaju prirodnu ravnotezu u Spiljama i pe¢inama.

Kljucéne rijeci: svjetlosno oneciSéenje, odrzivi razvoj, turizam
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SUMMARY

It is known that light pollution negatively affects flora, fauna and people, but it is not known
to what extent the development of tourism contributes to the increase of light pollution and
what are the economic effects of light pollution in Croatia. It is not known how to reduce light
pollution associated with the implementation of tourism activities at the level of local self-
government, accommodation facilities and protected areas, which can be defined as a problem
of this work. The basic goal of this paper is to investigate the connection between the
development of tourism and the level of light pollution. Furthermore, efforts are being made
to find potential solutions to the existing problems of light pollution in tourism, with special
emphasis on smaller, ie family accommodation capacities (holiday homes and apartments).
Based on existing studies, potential solutions based on modern smart technologies (based on
the concept of smart cities) are designed, all for the purpose of promoting sustainable
development and ensuring the application of the concept of circular economy. The aim of the
research is thus to find conceptual solutions that will bring tourist cities closer to sustainable

development and the circular economy.

At the very end of this paper, an answer was given to a research question in which
recommendations for reducing light pollution in the area of local self-government,
accommodation facilities and protected areas were given, based on the principles of
sustainable development, circular economy and smart cities. When it comes to JLS, the
foundation is the use of modern lighting fixtures that reduce or completely eliminate the
creation of light pollution through the lighting of the sky and other surfaces that should not be
illuminated. Also, it is necessary to take certain restrictive measures in order to prevent the
use of certain lighting fixtures that endanger safety, whether it is road or air traffic. There are
a large number of ways to reduce light pollution in households, and the basis is certainly the
use of a smaller number of lighting fixtures, but also the use of environmentally friendly bulbs
and turning off lighting fixtures when light is not necessarily needed. It is possible to apply all
previous recommendations in protected areas, but when it comes to protected areas such as
caves or caves, it is necessary to ban almost all light sources as light causes algae that disturb

the natural balance in caves and caves.

Key words: light pollution, sustainable development, tourism
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