REDUCEREA LUMINII INOPORTUNE

1 Introducere

Orice iluminat exterior este functional,
functia sa fiind de a mbunatati vizibilitatea
(iluminat util) si/sau esteticd (iluminat
decorativ). Eficacitatea iluminatului este gradul
la care functia sa este indeplinitd; eficienta este
gradul la care beneficiile depasesc costurile.
Beneficiile includ in primul rand (monetarul
evitat) reducerea costurilor financiare care
implicd accidente, ambuteiaje, infractiuni
penale si pierderi economice. Beneficiarii sunt
de obicei persoane fizice sau companii. in al
doilea rdnd sunt beneficiile nefinanciare:
evitarea pierderilor personale si a procedurilor
de rezolvare a neintelegerilor provenite din
accidente rutiere sau reducerea fricii pentru
crimd. Costurile includ in primul rand costurile
financiare directe ale echipamentului de
iluminat: instalatie, ntretinere si utilizare
energie si costuri indirecte, cum ar fi risipa de
energie si materiale  1n fabricarea
echipamentului, deseuri toxice provenite de la
lampile si balasturile indepartate etc. Aceste
costuri sunt de obicei suportate de autoritati.
Mai mult, costurile nefinanciare (utilizarea
energiei, reducerea resurselor naturale etc) si
impactul negativ asupra mediului, cauzatoare
de disconfort si iritare. Costurile si beneficiile
pentru iluminatul stradal si relatiile de
interdependentd dintre acestea sunt prezentate
in Schreuder (1998).

O proiectare bund a iluminatului Tnseamna
cad lumina cade acolo unde este necesard si nu
altundeva. Daca nu, lumina este ‘risipitd’, ceea
ce poate cauza pierderi considerabile
economice s§i ecologice. Lumina, banii si
energia sunt practic risipite. Mai mult, lumina
imprastiata din instalatiile de iluminat exterior
poate cauza disturbantd si disconfort pentru
multe persoane si, de asemenea, pentru acelea
care nu au nimic de a face cu activitatile pentru
care a fost proiectatd instalatia de iluminat.
Aceasta reprezintd lumina inoportund sau
‘lumina contravenientd’. Lumina inoportuna
creeaza victime, unele dintre acestea fiind
astronomii, atit profesionisti cit si amatori, dar
si un grup mare de persoane care preferd
intunericul. Astronomii sunt limitati in
posibilitatea de a face observatii precise.

Lucrarea se bazeazd pe o prezentare de la
The 3" National Lighting Congress - noiembrie
2000, Istanbul, Turcia (Schreuder, 2000).

2 Originea si efectul haloului
2.1 Radiatia naturald a fondului

Haloul se prezintd ca o luminantd de fond
suprapusd pe cer, fatd de care sunt observate
obiectele astronomice. Interferenta observatiilor
astronomice este cauzatd de reducerea
contrastului de luminantd. Haloul este cauzat
de dispersia nedirectionatd a luminii datoritd
particulelor din spatiu si atmosfera. O parte din
lumina si o parte din particule sunt naturale §i o
parte este artificiald. Radiatia (naturald) a
fondului este definitd ca radiatia (luminanta)
rezultatd din dispersia de lumind naturald
datoratd  particulelor  naturale. Pentru
observatorii de pe pdmant, luminanta naturald a
fondului este limita absoluta pentru observatii.
Mai multe explicatii pot fi gasite Tn Levasseur-
Regourd (1994) si Leinert (1997).
2.2Efectul  haloului  asupra  observarii
obiectelor de contrast

Pentru a intelege efectul haloului (difuz),
trebuie realizat faptul cd toate observatiile
vizuale, fotografice si electronice ale obiectelor
care emit lumind sunt in esentd o observarea a
contrastului. Daca luminanta obiectului este Ly
si luminanta fondului fatd de care trebuie
observat obiectul este L, contrastul C este
definit conventional ca fiind — relatia [1].

Lumina cauzeazd un voal luminos care se
intinde deasupra cAmpului de observatie. Acest
voal are o luminantd numita L,. Luminanta de
voal este addugatd la toate luminantele din
campul de observatie. Contrastul se va reduce —
relatia [2]. IntrucAt numaritorul riméne constant
si numitorul intotdeauna este mai mare, rezulta
[3]. Aceasta este calea prin care inginerii
luminotehnici determind influenta orbirii.

Dacd obiectul care trebuie observat este o
stea, se poate presupune cd luminanta sa
observata este egald cu luminanta (intrinseca)
suprafetei acesteia si, prin urmare, este mult
mult mai mare decit L,. Totusi, daca o stea
aflata la distantd este aproximata geometric ca
fiind o ‘sursd punctuald’, imaginea sa 1n
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instrumentul cu care este efectuatd observarea
nu este reprezentata ca fiind un punct. Imaginea
nu poate fi niciodatd mai mica decat o marime
anume de limitare, nici chiar utilizand
instrumente optice excelente cu difractie
limitatd. Cu ochiul liber, care este destul de
departe ca sa fie considerat cu difractie limitata,
diametrul minim al oricarui obiect vizual este
echivalent cu aproape un minut de arc. Aceasta
inseamnd cd pentru ochiul liber, L, nu este
foarte mare. Deci, chiar pentru cei mai buni
observatori si in conditii excelente, limita
detectdrii cu ochiul liber este aproximativ de
magnitudinea sase. Este de remarcat ca
astronomii utilizeazd o unitate care nu se
incadreazd 1n standardele ISO pentru a
cuantifica luminantele, viz. ‘magnitudine pe
arcsec”. Se adoptd urmatoarea conversie in
luminante ISO (pentru vederea fotopicd): ‘o
luminantd de 3,2:10° cd/m* corespunde la
26,33 mag/arcsecz’. (CIE, 1997).

Magnitudinea de limitare rezultd din
definitia magnitudinii — relatia [4], unde 11 si
12 sunt intensitatile luminoase ale celor doua
stele care sunt comparate. Pentru detalii se
poate urmdri Sterken & Manfroid (1992). La
stabilirea influentei stralucirii cerului, cea mai
mica luminanta 1n conditiile cele mai favorabile
este L,; si in conditii de stréalucire a cerului este
L,>. Luminanta fondului este L, si respectiv L,.
Cu L,=aL, si conform [1] si [2] pentru
este egal cu C’ —relatia [5].

Daca L, este mica in comparatie cu L,; si
Ly>, la numitor L, poate fi neglijatd. Formula
[5] devine — relatia [6]. Daca introducem L,; si
Ly, pentru 11 si 12, in [4], m devine [7], unde m
- cresterea n prag sau descresterea 1n limitarea
magnitudinii ca un rezultat al luminantei de
voal. Aceastda formuld este numitd ‘formula
haloului’ (CIE 1997).

2.3 Sursele de halou artificial

Haloul este rezultatul luminii care este
proiectatd in sus §i apoi Tmprastiatd Tnapoi pe
suprafata paméantului. O parte din lumina
deviatd este proiectatd direct In sus. De obicei,
acest fapt rezulta dintr-o proiectare slaba sau un
iluminat necorespunzator; de asemenea, se
poate intAmpla totusi daca se doreste ca lumina
sa fie directionatd in sus. O altd contributie

majord a luminii deviate este lumina
directionatd corect spre obiecte, dar care este
reflectatd de cétre acestea. Suprafetele stradale,
iarba si cladirile reflectd o parte semnificativa
din lumina incidentd si lumina reflectatd este,
de obicei, Indreptata in sus. Ar trebui subliniat
in acest sens ca lumina serveste scopului sdu
doar daci intrd in ochiul observatorului. in
unele cazuri, cum ar fi semnalizarea, lumina
‘utila’ este furnizata de 1nsasi sursa de lumina,
dar in aproape toate celelalte cazuri ea este
lumina reflectatd de o suprafatd. Astfel, s-ar
putea sugera ca toate suprafetele sd fie negre,
pentru ca sa nu existe lumina reflectata, Tnsa, in
realitate, aceastd recomandare este fara sens
intrucét daca s-ar proceda astfel, chiar daca ar
fi posibil in prima fazd, s-ar ajunge ca
instalatiile de iluminat sd fie inutile. Aceasta
este, in particular, cazul suprafetelor stradale.

Principalele surse de lumind deviatd care
poate interfera cu observarile astronomice sunt
(In ordine aleatoare):

- iluminat stradal;

- semnale de avertizare;

- iluminatul cladirilor,
monumentelor;

- iluminatul ancorarilor;

- iluminatul serelor;

- iluminatul spatiilor sportive;
- iluminatul magazinelor,
fermelor, depourilor etc.

Este foarte dificil s& ne formam o idee
generald despre importanta relativd a acestor
surse de halou. Ponderea relativa variaza de la
caz la caz si este determinatd, chiar
considerabil, de reglementarile nationale si
locale. Toate sursele de halou artificial au un
lucru in comun: toate reprezintd o pierdere
economica. Crawford a estimat pierderea
anuald a unui miliard de dolari numai in US
(Crawford, 1991, 1997). Isobe a prezentat date
similare dar mai detaliate pentru orase si
localitati specifice (Isobe 1999).

In ciuda faptului ci lumina contravenient
reprezintd o problema pentru astronomi, exista
putine cercetari privind aspectele cantitative si
calitative ale interferentei luminii pentru
observatiile  astronomice. Majoritatea  se
bazeazd pe lucrarea lui Walker (1973). De
obicei, lumina care interfereaza cu observatiile
astronomice se prezintd ea insdsi In forma unui
halou in vecinatatea ariilor urbane, industriale

discotecilor  si

parcérilor,
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sau agricole. Luminanta haloului poate fi
exprimatad prin ‘Legea lui Walker’ — relatia [8]
(dupa Anon, 1984) unde p este raportul dintre
haloul observat, masurat in directia sursei, la o
inaltime de 45° si radiatia naturala a fondului; R
- distanta pana la sursd (in km); F - fluxul
luminos total al iluminatului exterior (in
lumeni). Ca o alternativd a acestei legi,
numarul de lumeni este inlocuit cu fluxul
luminos emis de orase per capita (Crawford,
1992, p.45). Garstang utilizeazd numdrul de
1000 de lumeni per capita.

Este de mentionat ca existd unele indoieli
dacd unghiul de 45° este cel mai potrivit; multe
observdri astronomice sunt realizate la 30° sau
chiar 15°. Ultimul unghi este utilizat in Olanda
pentru a descrie mai general influenta haloului
asupra experientei populatiei Tn imprejurimile
surselor de halou (Anon 1997a). Pe de alta
parte, observatiile astronomice sunt rareori
facute aproape de linia de orizont. S-a
recomandat sa se considere haloul sub 150° ca
o problema in principal estetica si numai haloul
peste 150° ca o preocupare pentru observatiile
astronomice.

Fellin s.a. (2000) au prezentat o relatie care
permite sd se determine cresterea magnitudinii
de prag numai pentru stele vizibile, ca rezultat
al parametrilor iluminatului — relatia [9], unde:
UM este cresterea magnitudinii de prag pentru
stele vizibile; R, — fluxul total directionat in
sus, al intregului oras, asa cum se defineste in
cele ce urmeazd; r — suprafata medie a
factorului de reflexie (dupa Fellin s.a., 2000, ec. 9).

2.4 Cresterea haloului in ultimii ani

In ciuda faptului ci haloul urban este unul
dintre factorii principali de limitare pentru
observatiile astronomice, s-au efectuat foarte
putine studii sistematice despre importanta si
extinderea problemei in practica. In continuare
sunt prezentate cateva exemple.

In Japonia, in ariile puternic industrializate
sau foarte populate, cum sunt Tokyo,
Yokohama si Osaka, haloul este deseori mai
mare cu 4 mag/arcsec” decit cel din zonele
rurale, corespunzand unui factor de luminanta
de 100 (Kosai s.a., 1993, 1994). Masuratori
similare au fost efectuate si Tn Olanda, 1n
aproximativ 100 de locuri simultan. Valorile
individuale s-au incadrat intre 20,97 si 17,2

mag/arcsec’, din nou corespunzand unui factor
de 100 al luminantei. Detalii sunt prezentate in
Schreuder (1994). In 1997, s-a intocmit un
studiu similar prin estimarea magnitudinii
vizuale limite a stelelor care abia pot fi vazute. S-au
obtinut rezultate similare. Vezi Schreuder (1999).

Aproape oriunde, haloul creste peste ani
(Cinzano, 2000). Citeva exemple. Intre 1988 si
1998 s-au efectuat masurdtori la doud
observatoare principale din US (Kitt Peak and
Mount Hopkins). La Mount Hopkins,
‘stralucirea cerului zenitala.... a crescut usor
..1a0,1-0,2 mag/arcsecz’. Aceasta Tnseamna o
crestere de 10 — 20% a luminantei cerului. La
Kitt Peak cresterea a fost mai mare, de la 0,2 la
0,5 mag/arcsec” in diferite directii (Mice &
Folz, 2000, p 572). Astfel, chiar in cele mai
bine protejate locuri din US si probabil din
lume, luminanta cerului este in crestere.

Pentru o serie de orase japoneze a fost
masurata cresterea din ultimii ani (Isobe &
Hamamura, 1998). Rezultatul unui astfel de
studiu aratd cd haloul a crescut in medie cu
10% pe an.

Alte informatii japoneze sunt colectate cu
ajutorul metodei globale, utilizdnd camere foto,
asa cum au prezentat Isobe & Kosai (1994).
Masuriatorile aratd in general o tendintd pentru
o crestere considerabila a stralucirii cerului, cu
exceptia notabild din timpul Réazboiului din
Golf, cand in Japonia s-au luat masuri de
economie. Masurdtorile fotometrice efectuate
in Tokio prezintd o crestere dramatica a
stralucirii cerului. In 1958 a fost de 20,5
mag/arcsec?, in 1978, de 19,5 si In 1998 de
17,6. Aceste valori corespund unei luminante
de 0,99; 1,49 si 14,6-107 cd/m? - o crestere cu
un factor de 15 in 40 de ani.

2.5 Alte aspecte ale poluarii luminoase

Pana de curind, era ceva obisnuit sa se
considere cd numai omul este o victimd a
poludrii luminoase. Majoritatea studiilor au fost
realizate de astronomi si s-a facut presiune
pentru a proteja locurile de amplasare a
observatoarelor astronomice. Intr-un cadru mai
restrdns au fost investigate si aspecte ale
sdnatatii publice. Acestea par sd fie relativ
minore. Totusi, multe animale, cum ar fi
insectele si pasdrile si, de asemenea, broasca
testoasd de mare suferd din cauza luminii in
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timpul noptii. In Olanda s-au efectuat un
numar mare de studii literare si studii
experimentale. O compilare a literaturii poate fi
gdsitd In Van den Berg (2000), De Molenaar s.a
(1997, 2000). Majoritatea studiilor relateaza
impactul iluminatului autostrdzilor asupra
rezervatiilor naturale si parcurilor (Anon, 1997a).

2.6 Costurile poludrii luminoase

Problemele cauzate de poluarea luminoasa apar
cand haloul este mai accentuat Tn raport cu
radiatia cerului pe timp de noapte, intr-un
anumit moment §i loc. Este de remarcat ca
pentru a gisi o radiatie naturald a fondului
stabild si scdzutd, astronomii si-au instalat
observatoarele in varful muntilor aproape de
deserturi, acolo unde exista putin aer deasupra
lor si unde aerul este curat (fara turbulente sau
praf). Acest fapt face ca problema poludrii
luminoase sa fie mult mai restrictiva deoarece
astfel de observatoare sunt foarte scumpe ca
investitie si chiar §i pentru a fi functionale.
Poluarea luminoasd duce la o reducere a
eficientei observatorului. De exemplu, o
crestere a haloului cu 20% reduce deschiderea
efectivd cu 25%; pentru valori neobisnuite ale
cresterii haloului cu un factor de 2 sau 5,
pierderea deschiderii efective este de 61% sau
89% (Crawford, 1992, tabel 2.1). Aceasta
inseamnd ca observatoarele nu sunt utilizate Tn
totalitate; aceastd lipsd de eficientd poate fi
exprimatd ca un factor de cost aditional, atat in
investitii cat si in operarea instalatiilor. Aceste
fonduri ar putea fi utilizate pentru a imbunatati
instalatiile de iluminat.

Exista si o altd abordare a acestei probleme.
Poluarea luminoasd reduce vizibilitatea intr-un
mod similar cu alti factori de disturbanti. In
multe cazuri aceasta poate fi compensatd prin
cresterea dimensiunilor telescopului. Marirea
dimensiunilor telescopului este foarte scumpa.
Murdin (1997) a dat urmatoarea reguld de baza:
costurile telescoapelor cresc cu puterea a treia a
diametrului oglinzii sau lentilei — ceea ce este
echivalent cu volumul cupolei. Astfel, daca
poluarea luminoasa reduce diametrul efectiv al
oglinzii cu 5% (care pare o estimare rezonabila
chiar pentru halou delicat), pierderile
economice sunt 15%. Asa cum se stie ca un
telescop mare poate costa aproximativ 100
milioane USD, o mica diminuare a poluarii

luminoase poate insemna un ‘profit’ de 15
milioane de USD. Pare rezonabil sa se estimeze
ca exista aproximativ 30 de astfel de telescoape
in lume si alte 500 mai mici cu un factor de 10.
Aceasta conduce la un total ‘hardware’ de 8000
milioane USD. Utilizind estimarea de 15%
datd anterior, aceasta ar putea Insemna ca
poluarea luminoasa necesita o investitie externad
neprofitabila de 1200 milioane USD. Ca o
comparatie, Woltjer (1998) estimeaza ca 4000
— 5000 milioane de USD sunt atribuiti
activitatilor legate de astronomie In intreaga
lume. Referitor la functionarea unui observator
mare, s-a aratat cd o investitie de 15.000 USD
pentru a imbundtdti iluminatul Tn preajma
observatorului este eficientd din punct de
vedere al costurilor, dacd prin aceasta instalatia
poate fi utilizatd suplimentar o ord pe an
(Schreuder, 1992).

3 Masurari ale haloului
3.1 Domeniul studiilor

Din mai multe motive, sunt necesare studii
asupra unor suprafete mari. Metoda trebuie sa
fie simplda si ieftina si evaludrile trebuie
intocmite de amatori sau chiar nespecialisti. Se
folosesc doud sisteme:

(a) Evaluarea vizibilitatii limita a stelelor.
In cadrul unei suprafete date a cerului (ex. intre
patru stele bine cunoscute), stelele vizibile sunt
numdrate. Cunoscand magnitudinea stelelor,
poate fi stabilitd magnitudinea stelelor care sunt
‘aproape’ vizibile (stelele limite). Luand in
considerare acest fapt, de ex. utilizdnd date
epidemiologice bine cunoscute ale distributiei
acuitdtii vizuale, metoda poate fi utilizatd pe
scara largd. Utilizarea binoclurilor nu este
recomandatd deoarece calitatea opticd a
binoclurilor variaza considerabil. Exemple ale
utilizarii unor astfel de masuratori sunt prezentate
1n Isobe & Kosai (1998) si Schreuder (1999).

(b) Studiile fotografice utilizeaza un numar
mare de observatori amatori care realizeaza
fotografii cu aparate obisnuite si cu film normal
a suprafetei zenitale din cartierul lor. Aparatul
trebuie sd aiba o lungime focald de 50-55 mm
si un raport F de 2,0 sau mai mic. Expunerile
sunt realizate pe filme color 400 ASA si o
oprire de 4 cu un timp de expunere de 80
secunde. De la relatia dintre densitatea filmului
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dintre fond si urma stelelor cunoscute se poate
stabili luminanta cerului. Mai multe detalii se pot
gasi in Isobe & Kosai (1998) si Kosai s.a. (1994).

3.2 Studii continue

Studii continue sau cvasi-continue ale
haloului pot fi Intocmite prin monitorizarea
stralucirii cerului. Aceste studii sunt realizate
deseori 1n locuri selectate, adesea locatia este
luatda 1n considerare ca amplasament al
observatorului principal. Datele Intr-o perioada
de cel putin un an (pentru a include orice
variatii de sezon) vor oferi informatii adecvate
dacd acel amplasament este corespunzator sau
nu. Studiul poate fi realizat cu echipament
fotometric standard care este disponibil in toate
observatoarele. De obicei, masurdrile haloului
nu includ elevatiile mai mici de 15°. In multe
cazuri, masurdrile sunt continuate dupa
construirea observatorului. In prezent, sunt
colectate date de la un numir de mari
observatoare din lume.

3.3 Monitorizare amplasamentului

Pentru o monitorizare adecvatd a
amplasamentului la observatoarele existente, se
pot utiliza telescoape astronomice obisnuite cu
echipament standard pentru a efectua masurari
fotometrice. Aceastd monitorizare se face in
multe observatoare ca o procedurd de rutina.
Un instrument 1n uz este descris la
Observatorul din Insulele Canare de catre Diaz-
Castro (1993).

Pe baza mai multor observari, s-a
concluzionat ca nu se justificd o precizie de
masurare deosebita. S-a raportat cd si pe timp
de ‘noapte foarte Intunecoasd’ variatiile de
luminantd a haloului panda la 30% sunt
obigsnuite. De asemenea, influenta poludrii
luminoase poate fi considerabild, astfel ca
precizia de masurare deosebitd pare sd nu fie
justificatd (Cinzano & Diaz Castro, 1998; Diaz
Castro, 1998).

Pe baza diferitelor consideratii, Comitetul
Tehnic al CIE TC 4.21 a adoptat ca metoda de
lucru urmatoarea procedurd. Aceastd metoda
constd Tn masurarea luminantei medii la zenit
intr-un con de 10 grade (2-5) si pe sase
suprafete similare, adiacente. Aria cu luminanta
minimd este luatd in considerare pentru a

reprezenta haloul din jurul zenitului. in plus,
aceleasi masurdri conice pot fi realizate la
elevatii. de 60 si 30 in opt directii ale
campusului pentru a reprezenta distributia
haloului de pe cer. Este de remarcat ca aceste
masurdri pot fi realizate cu instrumente de
masurare relativ simple (CIE, 1998).

4 Eforturile de reducere a luminii inoportune

4.1 Aspectele politicii recomandarilor pentru
reducerea luminii inoportune

in cele mai multe tari, rolul reglementarilor
privind lumina inoportund este de a oferi
prezumtivilor investitori posibilitatea de a-si
realiza planurile doar dacd aceste planuri sunt
in conformitate cu reglementarile, si de a
interzice realizarea acestora in alte cazuri. In
plus, reglementdrile sunt utilizate pentru a
verifica dacd instalatiile existente respectd sau
nu aceste reglementari. Este o problema de
legislatie nationala cine are initiativa de
verificare si ce se TntAmpld daca instalatiile de
iluminat nu respecta reglementarile.

Reglementérile, daca sunt utilizate Tn acest
sens, necesitd date cantitative privind limita a
ce este permis si ce nu. De obicei, sistemul
limitativ este descris in legislatie, In timp ce
datele numerice sunt incluse in reglementarile
de bazd. Este de notat cd existd diferente
considerabile intre tdri, In special in ceea ce
priveste juridictia si autonomia diferitelor
niveluri guvernamentale (municipalitati,
regiuni, provincii, state, guvern central etc.). In
toate cazurile, pentru ca reglementdrile si fie
eficiente trebuie sa includa pe langd datele
numerice §i cantitative privind limitele de
acceptare s1 definitiile clare ale valorilor
implicate, precum si metodele de masurare
aprobate. Trebuie avut in vedere cd este posibil ca
intrebarea dacd o schema specificd de iluminat
este corespunzatoare sa ajunga pana in instanta.

4.2 Principiii generale ale recomandarilor
actuale CIE

4.2.1 Documentele actuale si propuse de CIE
In 1997, CIE a emis Publicatia Nr. 126-

1997: “Ghid pentru minimalizarea haloului”
(CIE, 1997). Acest document a umplut un gol,
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prezentand un numir de aspecte tehnice si
fotometrice privind reducerea haloului. Totusi,
nu ofera destule informati pentru proiectantul
de iluminat, astfel este indicatd o revizie si o
extensie. In aceasta sectiune, documentul
existent este rezumat $i este prezentat un raport
de revizuire generald a celor mai importante
propuneri pentru amendamente §i aditiondri. Ar
trebui subliniat faptul ca aceste propuneri sunt
inca in faza de discutii. Va mai trece ceva timp
pana cand un acord final sa fie stabilit.

4.2.2 Cadrul indicatiilor generale CIE

Parametrul principal al documentului actual
CIE este Rata Fluxului Luminos Emis Tn Sus
(ULORIinst). Valorile date sunt valori limita.
Proiectantii de iluminat trebuie sd tinda spre
indeplinirea valorilor inferioare ale acestor
specificatii pentru toate proiectele, cu exceptia
cazurilor In care instalatiile particulare necesita
alte valori. Se propune sia se adauge un alt
parametru, Fluxul Luminos Instalat Maxim pe
unitatea de suprafata.

Recomandarile se bazeaza pe trei principii:

e Cerintele privind emiterea luminii in sus
se refera la activititile din ‘zona’
considerata (‘zoning’)

e Cerintele privind emiterea luminii in sus
sunt mai stringente ‘noaptea’ si pot fi
mai relaxate ‘seara’. ‘Punctul critic’
(engl. ‘curfew’) este momentul in timp
dupd care iluminatul trebuie sa se
supuna riguros diferitelor reguli pe care
anterior le-a omis;

¢ Pentru a reduce poluarea luminoasd intr-
un spatiu, trebuie luate in considerare
cerintele iluminatului in zonele din
apropiere (relatiile de distantd).

4.2.3 Zonarea

Zonarea este o practicd recunoscutd pentru
stabilirea unei baze a reglementarile de mediu.
Ideea fundamentala este cd, desi activitdtiile
poluante nu pot fi evitate, consecintele poludrii
asupra mediului nu afecteaza in mod egal toate
zonele. Necesitatea de a defini zonele porneste
de la faptul ca majoritatea tarilor din lume sunt
prea mici pentru ca fiecare sd poate detind un
teritoriu pe care sd facd orice doreste, inclusiv

sd aiba catad lumina doreste. Zonarea este 1n
esentd un compromis.

Zonele si cerintele zonale sunt stabilite Tn
raport cu activitdtile (umane si non-umane) din
aceste zone. Desi ideea de zonare este larg
raspanditd, modul de implementare si de
incadrare 1in sistemul legal, in special
consecintele juridice ale unor spatii care sunt
desemnate ca apartinind unei anumite zone,
sunt diferite de la stat la stat si de la natiune la
natiune. Zonarea nu opreste poluarea mediului,
dar serveste ca punct de referintd pentru
legislatia si reglementarea de anti-poluare.
Descrierea zonelor adoptate de CIE este
prezentata in Tabelul 1.

In unele cazuri, aspectele specifice ale
proiectdrii instalatiilor de iluminat si ale
operarii observatoarelor astronomice necesita
un sistem de zonare mai detaliat, Tn care una
sau mai multe zone CIE sunt Impartite in
subzone. Propunerile facute in acest sens
respecta sistemul de zonare CIE.

4.2.4 Punctul critic

Intreruperea iluminatului poate interfera cu
alte aspecte importante ale societatii. In multe
cazuri, cerintele se schimba pe timp de noapte,
astfel ca iluminatul poate fi redus.dupa un
anumit moment de timp (fix sau flexibil). Cea
mai simpld modalitate este de a intrerupe
lumina cind nu mai este necesara. in situatiile
in care dupd ‘punctul critic’ mai este necesara
putina lumind, pot fi utilizate multiple surse de
lumind lanterne. O solutie mai eficientd este
utilizarea variatoarelor de flux luminos
(dimerelor — engl.’dimmers’). Multe legi si
ordonante locale impun restrictii de timp in
utilizarea unor astfel de instalatii de iluminat.

4.2.5 Cerintele Fluxului Luminos Emis in Sus

Raportul CIE utilizeazd valoarea maxima
permisd a ULORinst (Rata Fluxului Luminos
Emis in Sus) ca unul dintre parametrii
principali utilizat in enuntarea recomandarile
pentru limitarea haloului. Trebuie notat faptul
ca termenul ULORinst inlocuieste termenul
“Rata pierderii de Iumind emisd in sus”
deoarece ultimul termen presupune — incorect —
ca toatd lumina emisa deasupra liniei orizontale
reprezintd intotdeauna o pierdere.
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Consideratiile privind multe instalatii de
iluminat renumite arati contrariul. In multe
cazuri, existd un necesar de lumind emisa
deasupra liniei orizontale pentru ca instalatia de
iluminat sd poata Indeplini cerintele sale de
functionalitate.

Valorile recomandate sunt prezentate in
Tabelul 2. Acestea sunt exprimate ca valoarea
maximad permisd a ULORinst (exprimatd ca
procent al fluxului luminos al corpului de
iluminat), pentru fiecare din cele patru zone de
mediu, prezentate in Tabelul 1. Activitatile
astronomice indicate Tn Tabelul 2 provin din
descrierile lui Murdin (1997).

Aceastd limita este exprimata pentru fiecare
corp de iluminat din acea zond. ULORIinst este
utilizata in locul obignuitului termen Flux Emis
in Sus deoarece restrictiile pentru halou nu
depind de un singur corp de iluminat; intreaga
instalatie trebuie luatd In considerare. Valoarea
ULORIinst poate fi masuratd pentru un singur
corp de iluminat numai daca producatorul
indicd Tn mod precis cum trebuie sd fie montat
corpul de iluminat.

Valorile din Tabelul 2 sunt valori de
limitare. Proiectantii in iluminat trebuie sa
respecte 1ndeplinirea valorilor inferioare ale
acestor specificatii pentru toate proiectele, cu
exceptia cazurilor in care instalatiile particulare
necesita alte valori.

Un numéar de recomandari si standarde
nationale prezintd valori diferite, dar similare.
In Italia a fost intocmit un Standard (UNI, 199,
cotat de Felin s.a, 2000). De asemenea, in
Spania valorile fluxului emis Tn sus sunt
prescrise ca fiind considerabil mai mici decat
valorile CIE (Diaz-Castro, 2000).

4.2.6 Culoarea luminii

In documentul CIE actual, culoarea luminii
este tratata detaliat (CIE, 1997, sec. 10). Este
general acceptat faptul cd cel mai eficient mod
disponibil pentru a reduce interferenta cu
observatiile astronomice il reprezintd utilizarea
surselor de lumina (cvasi)monocromatice, in
special utilizarea lampilor de joasa presiune cu
vapori de sodiu. Aceste lampi emit o banda
spectrald foarte Tngustd (aproape o linie) in
partea galbend a spectrului. Se evidentiaza
doud avantaje. In primul rand, toate celelalte
regiuni spectrale nu sunt implicate, astfel ca

observatiile — atat fotografii cat si spectroscopii
— in alte regiuni spectrale sunt afectate puternic
(Budding, 1993, Sterken & Manfroid, 1992).
Al doilea avantaj este ca intrucét linia galbena
este apropiatd de maximul sensibilitatii
ochiului, eficacitatea luminoasa a ldmpilor de
joasa presiune cu vapori de sodiu este ridicata —
sunt cele mai eficiente surse luminoase
disponibile in prezent (Schreuder, 1998; Van
Bommel & Boer, 1980). Pe baza acestora, se
recomandd si se aplice lampile de joasa
presiune cu vapori de sodiu pentru iluminatul
exterior aproape de observdrile astronomice.

Trebuie mentionat un alt aspect. in general
este acceptat faptul cd lumina monocromatica
poate fi utilizatd eficient si Tn conditii de
sigurantd pe strazile din afara zonelor locuite
care necesitd numai trafic motorizat. Vezi de
ex. De Boer, ed. (1967), Van Bommel & De
Boer (1980) si Schreuder (1998). Pentru
soselele si strazile din zonele rezidentiale
lumina monocromaticd nu este recomandata.
Aceasta din doud motive: in primul rind pentru ca
lumina monocromatica nu este corespunzatoare
pentru strdzile cu rata criminalitdtii ridicata,
atdt pentru a preveni cat si pentru a combate
crimele (Schreuder, 1998, 2000a). Al doilea
motiv este mai subiectiv. Lumina cromatica
este neplacuta si pare nesigura, cu alte cuvinte,
din motive de ambianta este preferatd lumina
alba (Schreuder, 1989).

4.2.8 Fluxul Luminos Instalat Maxim pe
unitatea de suprafata

Nu este suficient sd se considere numai
fluxul relativ emis in sus emis de un corp de
iluminat. Desi acesta este un parametru
important, el nu dd nici o indicatie despre
efectul iluminatului artificial asupra haloului.
Chiar daca cerintele fluxului emis n sus sunt
indeplinite, trebuie luate 1in considerare
dimensiunea ldmpii in corpul de iluminat si
numarul total de lampi care contribuie la halou.
Pe baza discutiilor dintre expertii Tn iluminat si
astronomi este prezentata o sugestie in Tabelul 3.
Ar trebui remarcat faptul cd aceste sugestii nu
au fost inca acceptate de CIE.

4.3 Relatiile distantelor pentru zonare

Poluarea luminoasd intr-un punct dintr-o
zond specifica (punct de referintd, ex

48 INGINERIA ILUMINATULUI 6-2000



observatoare astronomice, parcuri naturale etc.)
este determinatd nu numai de iluminatul din
zona respectivd, ci si de iluminatul in zonele
din vecindtate, precum s$i de dimensiunile
acestor zone. Trebuie luate in considerare
cerintele iluminatului 1n zonele din vecinatatea
acelei localizarii specifice. Influenta
iluminatului din zonele din vecindtate asupra
haloului global din locul de referinta (punct de
referintd) depinde de distanta dintre frontierele
zonei si punctul de referinta.

Trebuie luate Tn considerare doua aspecte
care par sa fie in conflict. Pe de o parte, pare sa
fie rezonabil ca zonele sa fie cat mai intinse.
Deci, influenta haloului de la sursele luminoase
in zonele adiacente este limitatd la un minim.
In aceastd manierd ar putea fi interpretate
valorile recomandate prezentate in Tabelul 4.
Acest punct de vedere este in particular valabil
pentru tarile sau regiunile cu distante mari si
populatie redusa sau inexistenta. Acestea sunt
tarile unde sunt localizate majoritatea
observatoarelor astronomice internationale.
Valorile pot fi utilizate Tn procesul de selectie
pentru un amplasament al unui observator de
clasa mondiala.

Pe de alta parte, totusi, zonele foarte intinse
fac dificild sau chiar imposibild realizarea
rezervatiilor naturale pe scard micd sau
stabilirea observatoarelor cu functii didactice in
tarile sau regiunile populate intens. De
asemenea, ar inseamna cd deoarece un oras
principal — corespunzator clasei E3 — are o
anumitd localizare, pentru largi zone din
imprejurimi ar fi foarte dificil sa se impuna
restrictii  privind lumina inoportund. Ar
inseamna ca astronomii amatori nu ar avea
deloc protectie. Tindnd cont de acestea, pe
langa tabelul CIE (1997) se mai considera un
tabel (Tabelul 5) desemnat ca ‘distanta minima
permisd’. Acest tabel aditional poate fi
considerat ca o primé sugestie. Ca si Tn Tabelul
4, valorile corespondente din Tabelul 5 sunt
date pentru distanta minima dintre o frontiera a
zonei si punctul de referintd (punctul de
observare). Datele deriva din datele prezentate
in standardul italian (Fellin s.a, 2000, sec. 3).
Standardul  italian necesitd ca  pentru
observatoarele internationale, prima zona
trebuie sa fie 1a 5 km si a doua zona la 5, 10 sau
15 km, depinzand de importanta observatorului.

In Tabelul 5 sunt utilizate cerintele cele mai
putin stringente din standardul italian.

5 Auditul luminii inoportune

Termenul de audit este un termen legat de
contabilitate; dictionarul 1l defineste ca ‘o
examinare oficiald a conturilor unei institutii
sau firme’, unde un cont 1Inseamnda ‘o
inregistrare de bani, servicii sau bunuri’.

Auditurile sunt un instrument obisnuit
pentru a defini cat de puternic s-au implementat
scopurile unei decizii politice. Principiul este
simplu: unul cunoaste scopul si celalalt
cunoaste rezultatele. O comparatie va ardta
efectul. Aceasta se obtine In mod precis.

Politica deciziilor Tn ceea ce priveste
iluminatul exterior este realizatd in primul rand
de autoritati, in cele mai multe cazuri de
municipalitdti. Depinzdnd de nivelul de
sofisticare al primariei si proceselor de luare a
deciziilor, procedura este regasita ca un criteriu
obiectiv la diferite niveluri. In multe cazuri,
scopurile instalatiilor de iluminat se bazeaza pe
principiile generale ale politicii, cum ar fi
asigurarea strazii §i siguranta publicd a
cetatenilor sau de intensificare economica a
regiunii. In cele mai multe cazuri, scopurile se
considera ca au fost atinse atunci céand
iluminatul indeplineste normele, recomandarile
sau standardele. Pentru iluminatul stradal,
documentele bine cunoscute CIE (CIE 1992,
1995) sunt acceptate ca si indrumare.

La un anumit moment se iau deciziile
privind iluminatul exterior — cel putin atat cat
autoritatile guvernamentale functioneazd. Este
o problemd de administrare corectd pentru a
verifica dacd instalatiile de iluminat sunt in
conformitate cu planurile.

Este o sarcina a oricarui guvern ales
democratic de a reprezenta interesele
cetitenilor precum si a sustine interesele
generale ale comunitatii. Multe guverne extind
problema la nivel mondial: multe guverne se
simt responsabile sd protejeze Pamantul,
actiondnd conform cu un plan de politica de
mediu bine definit.

O parte a politicii se refera la - sau cel putin
ar trebui sd se refere la - protectia cerului
intunecat. Astfel de masuri privind evitarea sau
cel putin reducerea luminii inoportune fac parte

INGINERIA ILUMINATULUI 6-2000 49



esentiala din acea politicd. Aceasta implica ca
deciziile si cerintele privind iluminatul exterior
sa aiba in considerare cerintele de cer intunecat.
Pentru aceste cerinte, IAU, IAD si CIE au
publicat documente care pot fi utilizate la nivel
national sau regional. Asa cum s-a relatat
anterior, multe tari, regiuni, state si orase au
deja reglementdri sau ordonante care ofera
informatii precise cum trebuie sa arate - §i cum
trebuie sd nu arate - iluminatul exterior.
Sistemul audit este un instrument pentru a
afla Tn ce masurd s-au atins scopurile politicii —
in acest caz, in ceea ce priveste cerul intunecat.
Auditul implica cateva etape:
- sa stabileascd care sunt scopurile politicii
guvernamentale Tn ceea ce priveste
iluminatul exterior;

- sa stabileascd care sunt standardele,
ordonantele etc. care trebuie aplicate sau
urmate;

- sd stabileasca dacd caracteristicile
fotometrice ale instalatiei de iluminat
respectd  standardele s§i  scopurile
politicii;

- s stabileascad ce s-a instalat Tn zona
(vezi municipalitatea 1n  discutie).
Aceasta implica realizarea unui inventar
al iluminatului exterior.

Dupa aceasta se poate face o comparatie pe

baza careia se fac recomandari la autoritatea

locala (sau centrald) in ceea ce priveste politica
viitoare (imbunatatiri etc).
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