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ODDZIALYWANIE IMISYJNE ILUMINACJI

Streszczenie
W artykule omowiono problematyke mozliwosci negatywnego oddziatywania iluminacji na otoczenie oswietla-
nych obiektow architektonicznych. W rozwazaniach szczegotowych przedstawiono trzy aspekty imisji: obejmujgcej
zagadnienie zasmiecania Swiattem srodowiska poza obrysem konturowym obiektu architektonicznego, oddziatywa-
nia iluminacji na warunki oswietleniowe panujgce wewngtrz obiektu oraz imisje Swiatlem w ramach zalewowej
metody iluminacji. W oparciu o stosowane obechie komputerowe techniki projektowania iluminacji zaproponowa-
no metody pozwalajgce ocenic¢ ryzyko wystepowania imisji w iluminacji.

WSTEP

Wsrdd szeregu zadan iluminacji zasadnicze miejsce zajmuje
kreowanie atrakcyjnego obrazu obiektu w porze nocnej z uzyciem
zewnetrznego oswietlenia elektrycznego. Jednak oSwietlenie to,
poza bez watpienia wzmacnianiem piekna architektonicznego
obiektu, tworzy réwnocze$nie warunki negatywnego oddziatywania
Swiatta rozproszonego na $rodowisko naturalne [4, 6]. Aktualnie
problematyka ta jest przedmiotem badan szczegdtowych. W wyniku
zaproponowanego przez wspotczesnych badaczy podziatu, $wiatto
emitowane przez oprawy iluminacyjne moze nadmiernie rozswietla¢
bliskie otoczenie wraz z obiektem oraz moga tworzy¢ sie warunki
sprzyjajace ol$nieniu przykremu obserwatoréw przez nadmierng
luminancje zrodet $wiatta systemu iluminacyjnego (z oceny wytgcza
sie zrodta o$wietlenia drogowego) [5,9]. Zjawiska te nazwano termi-
nem imisji Swiattem lub zanieczyszczeniem Srodowiska Swiattem.

W toku badan sformutowano zalecenia iloSciowe, majace na
celu ograniczenie zjawiska imisji Swiattem [3,8,10].

Odnoszg sie one do okien o$wietlanych budynkéw (dopusz-
czalne $rednie natezenie oswietlenia na ptaszczyznie okna najbar-
dziej oSwietlonego sposrdd wszystkich w mieszkaniu) oraz taraséw i
balkonoéw (dopuszczalne pionowe natezenie o$wietlenia na przyle-
gtych cianach). W zakresie oddziatywania ol$nieniowego obejmujg
ustalenie maksymalnych, akceptowalnych pozioméw $rednich
luminancji zrédet $wiatta dla przyjetych katéw przestrzennych ob-
serwacji optycznie aktywnych powierzchni opraw, luminancji oto-
czenia zrodet $wiatta oraz wspdtczynnika proporcjonalnoéci [4]. W
dziedzinie iluminacji ryzyko nadmiernego roz$wietlenia okien miesz-
kan wystepuje zaréwno w metodzie iluminacji strefowej jak i zale-
wowej (rys. 1) [12].

Rys. 1. Oddziatywanie imisyjne w iluminacji strefowej
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Rys. 2. Oddziatywanie imisyjne w iluminacji zalewowej

Rozéwietlenie elewacji wystepuje w wyniku natozenia sie ze-
spotu plam $wietlnych P4, P2, P3 na opisanag,linig konturowa obiektu
powierzchnie. W przypadku iluminacji zalewowej (rys. 2) angazo-
wanych jest mniej opraw oSwietleniowych (skrajnie jedna o szero-
kim rozsyle strumienia $wietinego, obejmujgca wigzka $wieting P+
caly zarys konturowy obiektu).

Jak wida¢ na zamieszczone;j ilustracji, poza roz$wietleniem
okien — imisja czastkowa l2, pojawia si¢ dodatkowo zagrozenie
skierowania czeSci wigzki Swietlnej oprawy iluminacyjnej na ze-
wnatrz obiektu, na sasiadujacg zabudowe lub w kierunku nieboskto-
nu — imisja czastkowa l1.

1. IMISJA W OBREBIE STREFY ZEWNETRZNEGO
OBRYSU KONTUROWEGO OBIEKTU ARCHITEKTO-
NICZNEGO

Na potrzeby analizy oddziatywania imisyjnego w obrebie oto-
czenia obiektu wykorzystano komputerowg metode projektowania
opracowujgc model komputerowy Zamku Lubomirskich w Rzeszo-
wie [7]. Wybér tego obiektu wynika ze specyficznego ksztattu wiezy
dominujacej nad otoczeniem, a $cislej cebulastego ksztattu hetmu.
Proba ograniczenia skali wystepowania imisji (smug $wietlnych na
drodze od obiektu do niebosktonu) przez lokowanie sprzetu oswie-
tleniowego u podstawy hetmu z nieco szerszymi rozsytami nie
przyniosto spodziewanych rezultatéw (rys. 3). Co prawda czes¢
wigzki $wietlnej oprawy iluminuje strefe iglicy (1) oraz dolng partie
hetmu (B+ ) ale niedo$wietlona pozostaje cze$¢ Ba.



Rys. 3. Ograniczone mozliwosci prawidtowej iluminacji cebulastego
hetmu wiezy przy instalacji opraw w strefie szczytowej cokofu

Powyzszy przyktad wskazuje, iz dla niektorych ksztattow het-
méw jedynym sposobem ich petnej iluminacji jest instalowanie
opraw iluminacyjnych w dalszej odlegtosci — na stupach latarnio-
wych, elewacjach sasiednich obiektéw lub dachu zamku.

Dla oszacowania skali imisji zwigzanej z iluminacjq rozpatry-
wanego hetmu, bezposrednio przed frontonem wiezy zamkowej, na
stupie latarnianym lokowano kolejno modele opraw o rozsyle obro-
towo-symetrycznym oraz katami rozsytu 8o, 210, 290 oraz 46° [9].
Dodatkowo bezposrednio za wiezg umieszczono pionowg po-
wierzchnie obliczeniowg (rys. 4). Po wykonaniu obliczen na po-
wierzchni obliczeniowej uzyskano eliptyczng plame $wietlng zwia-
zang, z catkowitym strumieniem oprawy iluminacyjnej. Imisja w tym
wypadku to réznica pomigdzy polem eliptycznej plamy $wietnej a
polem ograniczonym obrysem konturowym czesci cokotu wiezy oraz
hetmu.

Rys. 4. Rozktad luminancji na powierzchni tfa oraz hetmu dla przy-
kfadu symulacyjnego z zastosowaniem obrotowo-symetrycznej
oprawy iluminacyjnej o kacie rozsytu 8 stopni

Zastosowanie waskostrumieniowej oprawy do iluminacji hetmu,
ktorej wigzka Swietlna obejmuje w catosci hetm, prowadzi to wypro-

mieniowania w strong niebosktonu 22% strumienia (mozliwa wi-
doczna w porze obnizonej przejrzystosci powietrza nieestetyczna
smuga $wietlna, widoczna z dalekich kierunkow obserwacji obiektu).
Zestawienie pozostatych wynikdw przeprowadzonej analizy umiesz-
czono na rysunku 5 (niebieskie punkty obliczeniowe).

Niestety oprawy z niewiele szerszymi rozsytami nie powinny
by¢ stosowane do iluminacji szczytowych partii obiektéw. Oprawa
wyposazona w uktad optyczny, realizujacy rozsyt o kacie 46° bedzie
emitowac poza kontur hetmu ok. 80% strumienia $wietinego.
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Rys. 5. Wykres zaleznosci wielkosci strumienia imisyjnego od przy-
jetego systemu odbtysnikowego oprawy iluminacyjnej oraz jej odle-
gfosci od iluminowanej strefy obiektu architektonicznego

Dodatkowej analizie poddano wptyw zmiany lokalizacji oprawy
o$wietleniowej o rozsyle z katem 8° na poziom imisji w rejonie
hetmu (rys.5). Wyniki poréwnawcze kolejnych obliczen potwierdzajg
przypuszczenie, iz koncentrowany przez uktad optyczny przemiesz-
czanej oprawy strumien Swietlny bedzie tworzyt na powierzchni
obliczeniowej plamy $wietine o duzo nizszej dynamice zmian: dla
oddalenia 0 50% imisja wzrosnie z 22% do 25%. Bez nadmiernego
zwiekszenia imisji mozliwa jest zatem zmiana miejsc lokalizacji
opraw waskostrumieniowych np. celem grupowania ich z innym
sprzetem iluminacyjnym w baterie lub zapewnienia lepszych warun-
kow zasilania badz punktéw montazu.

2. IMISJA W OBREBIE WNETRZA OBRYSU KONTURO-
WEGO OBIEKTU ARCHITEKTONICZNEGO - ODZIA-
LYWANIE OKIENNE

Wytyczne prawidtowej iluminacji, prezentowane w literaturze
przedmiotu, zawierajg zalecane poziomy natezenia o$wietlenia na
elewacji w zalezno$ci od materiatu elewacji, poziomu jasnosci oto-
czenia stanu czystoSci elewacji oraz rodzaju zrédta $wiatta [2,12].
Najnizsza proponowana S$rednia warto$¢ natezenia o$wietlenia
jasnej elewacji wynosi 20 Ix (bez uwzglednienia wspétczynnikdw
korekcyjnych, podnoszacych te wartos¢). O ile w obiekcie tak ilumi-
nowanym przebywajg ludzie przez diuzszy czas, to taki poziom
o$wietlenia tworzy warunki nadmiernego rozjasnienia - szczeg6lnie
rejondw wnek okiennych.

W kontekScie imisji graniczna dopuszczalna warto$¢ rozjasnie-
nia dla zdefiniowanych przedziatéw czasowych 6h ..20h, 20h ..22h
oraz 22h ..6h wynosi 3 Ix. Wytyczne te dotyczg zrddet $wiatta o
barwie biatej lub zblizonej do biatej, promieniujgcych strumien
Swietlny staty nie krécej kazdorazowo niz przez godzine, co naj-
mniej kilka razy w tygodniu.
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Na potrzeby analizy skali imisji w obrebie okien wykonano sy-
mulacje obliczeniowe z wykorzystaniem liniowych, pétprzewodniko-
wych opraw, produkowanych przez jednego z czotowych producen-
tow sprzetu oswietleniowego. Modele opraw byly kolejno rozmiesz-
czane na zewnetrznym parapecie okna zamku i celowane pionowo
w gore. Zazwyczaj taki sposob montazu oprawy pozwala atrakcyjnie
rozwietlic wneke okienng oraz iluminowa¢ fragmenty gzymsu nad
oknem. Rezultaty obliczeh w postaci rozktadu natezenia o$wietlenia
na powierzchni okna przedstawiono na rysunkach 6-8.

We wszystkich trzech przypadkach uzyskane rozktady nateze-
nia o$wietlenia znaczaco przekraczajg dopuszczalny poziom roz-
Swietlenia wneki okiennej. W tym wypadku jedynym $rodkiem za-
radczym przed nadmiernym rozéwietleniem wnetrza jest uzycie
zrodet LED o duzo mniejszej mocy.

—

uminance (ix)
0,00

Rys. 6. Rozkfad natezenia oSwietlenia na powierzchni okna dla
przyktadu symulacyjnego z zastosowaniem oprawy liniowej z rozsy-
fem 100 x 60°

Rys. 7. Rozkfad nateZenia oSwietlenia na powierzchni okna dla
przyktadu symulacyjnego z zastosowaniem oprawy liniowej z rozsy-
fem 150 x 30°

Rys. 8. Rozkfad natezenia oSwietlenia na powierzchni okna dla
przyktadu symulacyjnego z zastosowaniem oprawy liniowej z rozsy-
fem 300 x 60°
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3. IMISJA WEWNATRZ OBRYSU KONTUROWEGO
OBIEKTU ARCHITEKTONICZNEGO - ODZIALYWANIE

ELEWACYJNE

W praktyce projektowej, poza metodg zalewowq oraz punktowg
iluminacji, stosowana jest metoda mieszana [12]. Polega ona
na konturowym rozswietleniu elewacji, a nastepnie tworzeniu dodat-
kowych akcentow $wietlnych, podkreslajacych atrakcyjne elementy
ornamentyki. Do$¢ czesto, szczegdlnie w strefach zurbanizowa-
nych, pojawiajg sie trudnosci z jednorodnym rozéwietleniem kontu-
rowym elewacji. Wynika to z faktu oddziatywania $wietinego na
elewacje opraw ulicznych.

Dla zbadania skali tego oddziatywania uzyto matrycowy miernik
luminancji [11]. Analizie poddano dwa przypadki: rozmieszczenie
slupdw oéwietlenia ulicznego w pewnej odlegto$ci od elewacii (zwy-
kle po drugiej stronie ulicy) oraz umiejscowienie ich w bezposrednim
sasiedztwie (rys. 9-10).

Rys. 9. Rozkiad plam $wietlnych, pochodzacych od zespotu opraw
ulicznych (stupy usytuowane w wigkszej odlegtosci od elewacji ka-
mienic)

Rys. 10. Rozktad plam $wietinych, pochodzacych od zespotu opraw

| ulicznych (stupy usytuowane w bliskiej odlegtosci od elewacji kamie-

nic)

Mimo znacznych odlegtosci opraw ulicznych od elewacji oraz
wysokich stupéw nie uzyskuje sie jednorodnego rozéwietlenia ele-
wacji zarbwno w osi poziomej (na ilustracji zamieszczono punkty
poréwnawcze 1-8) jak i pionowej (ograniczone do dolnej potsfery
promieniowanie strumienia $wietinego opraw ulicznych). W takie;
sytuacji istniejace konturowe rozéwietlenie elewaciji trzykondygna-
cyjnych  budynkédw bardzo trudno jest “wyréwnac” dodatkowym
sprzetem iluminacyjnym.

Jeszcze bardziej niekorzystnie przedstawia sie rozSwietlenie
elewacji kamienic przez oprawy uliczne rozlokowane w bliskie]
odlegto$ci od fasad. Przyktad duzej niejednorodnosci rozéwietlenia
elewacji w osi pionowej zilustrowano na rys. 10.

Ewentualne wykorzystanie opraw ulicznych do konturowe;j ilu-
minacji elewacji moze mie¢ miejsce w odniesieniu do obiektoéw



stosunkowo niskich oraz takiego rozmieszczenia slupdw, ktdre
zapewni pokrywanie si¢ na elewacji plam $wietlnych poszczegdl-
nych opraw. OczywiScie barwa zrddet Swiatta opraw ulicznych oraz
ich wskaznik oddawania barw powinien odpowiada¢ cechom barw-
nym elewaciji.

Trudno na koniec nie wspomnie¢ o drugim parametrze imisji
Swietlnej — ol$nieniu. W dobie coraz powszechnie wprowadzanych
na rynek o$wietleniowy pdtprzewodnikowych zrédtach LED nalezy
zauwazy¢, iz luminancja zrédet LED jest bardzo wysoka — poréw-
nywalna z luminancjq zarnikéw zaréwek o duzej mocy. Moze osia-
gna¢ warto$¢ ok 10 Mcd/m? [1]. Dla poréwnania warto podac, iz
maksymalna akceptowalna warto$¢ luminancji zrodta Swiatta wynosi
ok 1000 cd/m?, zaktadajac luminancje otoczenia na poziomie
0,1 cd/m2, wspotczynnik proporcjonalnosci z wartoscig 32 oraz
przestrzenny kat obserwacji o wartosci 0,0001 sr. Z tego punktu
widzenia zagrozenie ol$nieniowe systemoéw iluminacyjnych jest
duze.

PODSUMOWANIE

Whioski koncowe sformutowano nastepujaco:

— w pracach projektowych iluminacji z uzyciem graficznych
aplikacji obliczeniowych mozna z powodzeniem wykorzy-
stywaC pomocnicze powierzchnie obliczeniowe dla szaco-
wania wielkoSci strumienia imisji,

— zmniejszenie imisji w partiach szczytowych obiektow archi-
tektonicznych (szczegdlnie wieze) wymaga stosowania
opraw iluminacyjnych o mozliwie duzym poziomie koncen-
tracji wigzki Swietlnej,

— roz$wietlenie okien budynkdw zamieszkatych powinno od-
bywaé sie z uzyciem zrodet Swiatta o matej luminancii, nie-
wielkiej mocy oraz odpowiednio dobranym rozsytem stru-
mienia $wietlnego,

— w pracach symulacyjnych iluminacji nalezy analizowaé roz-
ktady natezenia o$wietlenia na powierzchniach okien,

— szczegllnie w obszarach miejskich o$wietlenie uliczne w
odniesieniu do planowanych iluminacji ma charakter imisyj-

ny.
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IMISSIONAL IMPACT OF
ILLUMINATIONS

Abstract

The article discusses the issue of the possibility of
negative impact of illumination of architectural objects
on the environment. In detailed considerations are pre-
sented three aspects of immissions: the issue of light
pollution on the environment outside of the contour of
the architectural object, impact of illumination on the
lighting conditions inside the building and immission of
the floodplain illumination method. Based on the cur-
rently used computer design techniques of illumination
are proposed methods to assess the risk of immission in
illumination.
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