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SAŽETAK 

U ovome je radu riječ o javnoj cestovnoj rasvjeƟ u gradskim, gusto naseljenim područjima gdje 
je motorni, a osobito pješački promet učestao i zahƟjeva posebnu pažnju pri projekƟranju 
elemenata prometnice. Vidljivost sudionika u prometu narušena je zbog fizikalnih pojava kao 
što su refleksija, refrakcija i apsorpcija, stoga je svrha cestovne rasvjete definirana kao mjera 
koja će povećaƟ i poboljšaƟ vidljivost, a Ɵme smanjiƟ broj prometnih nesreća i učestalost 
kriminala noću. Navedeni su elemenƟ kao što su izvori, svjeƟljka, nosači koji omogućavaju 
funkcionalnost sustava te njihove karakterisƟke po kojima se prosuđuju za uporabu na 
prometnici i po ekonomičnosƟ. Opisane su vrste rasporeda rasvjete i gdje se koriste. Istaknute 
su i posljedice suvislog korištenja rasvjete u urbanim sredinama koje dovode do problema 
svjetlosnog onečišćenja, ali su dana i rješenja za minimiziranje onečišćenja. 

 

Ključne riječi: cestovna rasvjeta; cesta; urbana sredina; vidljivost; svjetlosno zagađenje; 
raspored izvora svjetlosƟ;  sigurnost prometa



Summary 

 

Završni rad: Helena Petljak ii 

 

SUMMARY 

This paper discusses public road lighƟng in urban, densely populated areas where motor and 
pedestrian traffic is frequent and requires special aƩenƟon when designing road elements. 
The visibility of road users is challenged by physical phenomena such as reflecƟon, refracƟon 
and absorpƟon, making the purpose of road lighƟng to increase and improve visibility, thereby 
reducing the number of traffic accidents and crime at night. Elements such as light sources, 
lamps and beams, which enable the funcƟonality of the system, are listed along with their 
characterisƟcs, which are evaluated for use on roadways and are based on economic efficiency. 
The types of lighƟng arrangements and where they are used are also described. The paper also 
highlights the consequences of excessive lighƟng in urban areas that lead to light polluƟon, 
and offers soluƟons for minimizing this polluƟon. 

 

Key words:  road lighƟng; road; urban area; visibility; light polluƟon; lighƟng fixtures layout; 
road safety 
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1. UVOD 

ProjekƟranje svakog građevinskog objekta, bilo da je to konstrukcija i prometnica, 
interdisciplinarna je akƟvnost. Spojem različiƟh struka kao što su graditeljstvo, elektrotehnika, 
geodezija i strojarstvo, dolazi se do najboljeg rješenja. Kod planiranja prometnice, u ovome 
slučaju ceste, prvenstveno se definira opƟmalna trasa, zaƟm materijali usjeka ili zasjeka i 
slojeva ceste i na kraju dolaze objekƟ koje se nalaze s obje strane ceste i iznad nje. U zadnju 
stavku spadaju, između ostalog, prometna signalizacija i rasvjeta. Razvitkom prometa nastala 
je potreba za kvalitetnijim cestama koje će dosƟći povećani volumen prometa i suvremene 
probleme koji se zbog toga javljaju. Cestovna rasvjeta je element koji izravno utječe na 
vidljivost i zapažanje sudionika u prometu, a Ɵme i na sigurnost na cestama. Sigurnost se 
očituje u obliku smanjenja prometnih nesreća, pa čak i u obliku smanjenja stope kriminala.  

Strukturu rada, osim uvoda, čini još pet poglavlja. U drugom poglavlju Svrha cestovne rasvjete 
pojasnit će se fizikalne pojave svjetlosƟ i spektar elektromagnetskog zračenja, a bit će i govora 
o razlozima zbog kojih se cestovna rasvjeta postavlja kao što su prevencija prometnih nesreća 
i kriminala noću, uvjeƟma i pojavama koje  mogu pogoršaƟ vidljivost vozačima kao bliještanje 
te efekƟ crnog okvira i otvora. Treće poglavlje, ElemenƟ sustava cestovne rasvjete, govori o 
osnovnim elemenƟma; električnom izvoru svjetlosƟ (vrstama, bitnim karakterisƟkama), 
svjeƟljkama i površini kolnika kao sustavu kojem se dodaju instalacijski elemenƟ, nosači i 
vodovi, koji osiguravaju pogonsku funkciju. Također se spominju mjerila kvalitete kao što su 
luminancija i rasvijetljenost po kojima se klasificira cestovna rasvjeta. Četvrto poglavlje, 
Raspored cestovne rasvjete, bavi se geometrijskim pojmovima kojima se opisuje sustav 
rasvjete te Ɵpovima rasporeda rasvjete ovisno o dijelu prometnice koji se promatra. Peto i 
šesto poglavlje, Ekonomika sustava cestovne rasvjete i Svjetlosno onečišćenje, usko su povezani 
pojmom održivosƟ. Pojasnit će se kako produljiƟ vijek trajanja rasvjete te educiraƟ o 
negaƟvnim stranama prekomjerne rasvjete i kako ih ublažiƟ. 

Cilj ovog rada je približiƟ osnove planiranja i projekƟranja sustava cestovne rasvjete, elemente 
na koje treba obraƟƟ pažnju odnosno mjerila kvalitete po kojima se rasvjeta kategorizira. 
Također je važno uočiƟ nedostatke pojedinih sustava i znaƟ kako utjecaƟ na funkcionalnost i 
dugotrajnost istog. Osim funkcionalnosƟ, iznimno je bitna ekonomičnost i razumijevanje 
potreba neke lokacije kako bi se na određenim elemenƟma, ako je moguće, uštedilo, a da se 
pri tome ne narušava svrha sustava cestovne rasvjete. Ne smije se zaboraviƟ ni na utjecaj na 
okoliš koji se danas detaljno razmatra u svakom aspektu života. Svjetlosno zagađenje problem 
je koji seže još iz prošlog stoljeća, ali je za većinu to tek novi pojam. Ono utječe na sav živi svijet 
i njegov biološki ritam, a najizraženiji je iznad velegradova. Prvi korak 



Uvod 

 

Završni rad: Helena Petljak 2 

 

u borbi proƟv svjetlosnog zagađenja mogu napraviƟ upravo oni zaduženi za projekƟranje 
sustava rasvjete stoga je bitno podići razinu svijesƟ o toj temi. 
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2. SVRHA CESTOVNE RASVJETE 

2.1. Fizikalne pojave svjetlosti 

Prvenstveno se nužno upoznaƟ kako uopće svjetlost putuje, koje su njene karakterisƟke i na 
koji  ju način čovjek vidi. Svjetlost dolazi u obliku širokog spektra elektromagnetskog zračenja 
od 102 do 106 nanometara od kojeg je čovjek sposoban vidjeƟ samo od 380 do 750 nanometara 
valnih duljina. Taj dio naziva se vidljivi dio spektra. Grafički prikaz vidljivog dijela spektra u 
odnosu na potpuni spektar dan je na slici 1. Budući da je čovjekovo oko najosjetljivije na valne 
duljine oko 550 nanometara, što odgovara zelenoj boji, svjetlosni tok rasvjetnih Ɵjela 
uspoređuje se upravo s njima kada se razmatra osjetljivost. Boja nekog predmeta, koju čovjek 
percipira, ovisi o svjetlosƟ koja obasjava taj predmet. Boja će biƟ vidljiva samo ako postoji u 
spektru svjetlosƟ koja ga obasjava. Zato je bitno razlikovaƟ žarulje koje se koriste pri rasvjeƟ 
jer se tako direktno utječe na vidljivost objekata. 

S obzirom da je svrha cestovne rasvjete služiƟ isključivo čovjeku, njene se karakterisƟke moraju 
promatraƟ na temelju njegovih osjeƟla. Fotometrija je grana opƟke koja se bavi mjerenjem 
svojstva svjetlosƟ, ali samo one koja je dio vidljivog spektra. Mjerne jedinice koje se koriste u 
tu svrhu su kandela (cd) za jakost svjetlosƟ, lumen (lm) za svjetlosni tok, luks (lx) za 
rasvijetljenost, kandela po četvornom metru (cd/m2) za luminanciju i lumen po vatu (lm/W) za 
svjetlosnu iskorisƟvost [1]. 

 

 

Slika 1.: Spektar elektromagnetskog zračenja (Izvor: [2]) 

 

Snop svjetlosƟ putuje na 3 različita načina jednom kad dotakne neku površinu: refleksijom, 
apsorpcijom i transmisijom. Ovisno o površini zrake svjetlosƟ se mogu odbiƟ od nje, upiƟ i 
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pretvoriƟ u drugu vrstu energije ili proći kroz nju ako je materijal proziran. ReflekƟrane i 
transmiƟrane zrake čine neki predmet vidljivim jer tada zrake dolaze do oka za razliku od onih 
koje su upijene u predmet. Faktor refleksije bitan je kod promatranja svojstava kolnika, a 
obilježava omjer svjetlosnog toka koji se odbio od površine i ukupnog upadnog toka. Kod 
idealno glatke površine sve se zrake reflekƟraju pod isƟm kutem kao što su upale no kod 
hrapavih površina, kao što su kolnici, događa se difuzna refleksija gdje su reflekƟrane zrake 
usmjerene u različiƟm smjerovima. Kod kućišta u kojem se nalazi izvor svjetlosƟ, primaran je 
faktor propuštanja koji označava omjer propuštenog dijela toka kroz proziran materijal i 
upadnog svjetlosnog toka. Ukoliko zrake koje prođu kroz materijal ostaju paralelne s upadnim 
govori se o pravilnom propuštanju, a ako pri izlazu zrake idu u različiƟm smjerovima radi se o 
difuznom propuštanju. Na slici 2 vidljivo je rasipanje svjetlosnog toka izvora iza opalnog stakla 
koje je iz tog razloga najprimjenjenije u rasvjeƟ generalno.  

 

 

Slika 2.: Difuzno propuštanje svjetlosti kroz propusni materijal (Izvor: [3]) 

 

Organ oka kod čovjeka omogućava osjet vida. Jedan od bitnih činitelja organa vida su 
fotoreceptori, odnosno stanice koje se još nazivaju čunjićima i štapićima. Čunjići daju oštru 
sliku, mogućnost razlikovanja boja i jasniji dojam, dok štapići jamče vidljivost po mraku i jedini 
su akƟvni po mraku. Postoje razdoblja dana, primjerice sumrak, kada čunjići i štapići rade u isto 
vrijeme, ali niƟ jedni punim potencijalom i zato je tada vidljivost slabija. Zato su točke kao 
ulazak i izlazak iz tunela kriƟčne pri projekƟranju rasvjete jer prilagodba na tamu traje puno 
duže nego kada se iz tame dođe na svjetlo, ali obje situacije mogu biƟ ključni trenutci u 
prometu.  

 

2.2. Problemi vidljivosti na prometnici 

Zbog putanje svjetlosƟ u prostoru se događaju efekƟ koji mogu otežaƟ tok vožnje, a to su 
primjerice izostanak poziƟvne i negaƟvne siluete, crni okvir i otvor kod tunela, reflekƟrajuća 
površina kolnika za vrijeme padalina i slično. 
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U naseljenim mjesƟma gdje je pješački promet učestao, posebna pažnja treba se pridaƟ 
osvjetljenju pješačkih prijelaza koji čine dio vidnog polja vozača. Ovisno o postavljanju rasvjete 
i tako dobivenoj luminanciji pozadine (fasada, kolnik), pješak se može vidjeƟ kao poziƟvna ili 
negaƟvna silueta, ili pak može biƟ potpuno nevidljiv za vozača [4]. Ukoliko je luminancija 
površine kolnika veća od luminancije površine pješaka, pješak će biƟ vidljiv konturno odnosno 
kao poziƟvna silueta (slika 3.a). U obrnutoj situaciji kada je luminancija površine pješaka veća 
od one od kolnika, tada je pješak vidljiv kao negaƟvna silueta (slika 3.b). Pri lošem postavljanju 
rasvjete moguće je da je pješak potpuno nevidljiv ili da je vidljiv samo jedan dio koji dakako 
nije dovoljan da bi se takvo zapažanje smatralo sigurnim i djelotvornim (slika 3.c).  

 

 

Slika 3.: a) pozitivna silueta pješaka, b) negativna silueta pješaka, c) nevidljiv pješak (Izvor: 
[4],[5]) 

 

Na nekim dijelovima prometnice gdje noću prevladava tamna pozadina, instaliranje prejake 
rasvjete može uzrokovaƟ bliještanje koje je stvara nelagodu u očima vozača. Osim boli, 
smanjena je vidljivost objekta i sve izgleda kao obavijeno česƟcama prašine. Zato se na Ɵm 
dijelovima koriste zasjenjenje svjeƟljke.  

Loši vremenski uvjeƟ smanjuju jednolikost luminancije glatke površine kolnika jer ona postaje 
reflekƟrajuća zbog nakupljanja padalina na njoj. Za takve je situacije također karakterisƟčna 
pojava bliještanja. U slučaju magle rasvjeta nije u mogućnosƟ puno pridonijeƟ zapažanju 
detalja, ali može pomoći vizualnim vođenjem tako što pokazuje neposredan smjer ceste i 
olakšava orijentaciju pogotovo na prometnicama sa zavojima i križanjima. 

EfekƟ crnog otvora i okvira karakterisƟčni su za tunele. Ovi efekƟ događaju se zbog spore 
prilagodbe ljudskog oka na promjenu luminancije pri velikim brzinama. Efekt crnog otvora 
događa se pri ulasku  u dugi neodgovarajuće rasvijetljen tunel danju i izlazak iz dugog tunela 
noću, a prikazan je na slici 3. Efekt crnog okvira pojavljuje se kod loše osvjetljenog ili 
neosvijetljenog kratkog tunela danju i vidljiv je na slici 4. ObjekƟ koji se nađu u tom okviru ili 
otvoru potencijalni su uzrok prometne nesreće.  
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Slika 4.: Efekt crnog otvora pri a) ulasku u tunel danju, b) izlasku iz tunela noću. (Izvor: [3]) 

 

 

Slika 5.: Efekt crnog okvira pri prolasku kroz podvožnjak. (Izvor: [3]) 

 

2.3. Mjera sigurnosti i zaštite 

Cestovna rasvjeta postavljena bilo gdje, bilo kako i kojim god intenzitetom može štoviše ugroziƟ 
stanje na prometnici. Stoga kako bi osigurali uvjete vidljivosƟ, koji jamče vozačima svih vozila i 
pješacima pravodobno uočavanje detalja okoline i mogućih opasnosƟ, potrebno se strogo 
držaƟ propisa i preporučenih minimalnih vrijednosƟ parametara za različite razrede 
prometnica. Navedeni uvjeƟ vidljivosƟ pridonose osjećaju sigurnosƟ i udobnosƟ Ɵjekom 
vožnje.  

Ispravno projekƟrana cestovna rasvjeta pridonijet će smanjenju prometnih nesreća i kriminala, 
olakšat će vidnu prilagodbu vozača pri ulasku i izlasku iz tunela ili podvožnjaka, omogućit će 
veću iskorisƟvost prometnice noću i osjećaj sigurnosƟ pri kretanju pješaka. 
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Prevencija prometnih nesreća 

Poznato je da se velik broj nesreća događa noću i iz njih obično proizlaze teže ozljede, a 
staƟsƟčki podatci iz 2021. godine [6] ukazuju na ozbiljnost broja nesreća i u njima stradalih 
obzirom na manju gustoću prometa koja vlada noću kao i na to da se najviše nesreća događa 
u naseljenim mjesƟma. Osim ljudskih žrtvi tu je i golemi trošak za društvo prouzročen 
materijalnim štetama. 

Pri upravljanju motornim vozilom primaju se podražaji putem svih osjeƟla, ipak osjeƟlo vida 
daje najviše povratnih informacija zato cestovna rasvjeta mora omogućiƟ dobro zapažanje 
zapreka, detalja i signalizacije na prometnici, ali i u neposrednoj okolini. Zapravo, zadatak 
vozača je zapažanje, a zadatak cestovne rasvjete je da stvori uvjete zapažanja za vozača. U 
prilog tome ide činjenica [3] da je 1939. godine u Engleskoj zbog ratnog stanja isključena 
cestovna rasvjeta, a rezultat je bio porast broja smrtno stradalih za 65%.  

Ipak, prometna nesreća noću proizlazi iz kombinacije nekoliko čimbenika; opadanje vizualne 
interpretacije vozača jer je noć što znači slabije razlikovanje boja ili smanjena oštrina vida, 
vremenske prilike i slično.  

 

Prevencija kriminala 

Prvobitna namjena cestovne rasvjete, prije rapidnog rasta motornog prometa, bila je 
smanjenje kriminala upućena uglavnom pješacima. Osvijetljene ulice i lica ljudi davali su 
osjećaj sigurnosƟ jer bi svjetlost sprječavala zločince da izvedu svoj čin zbog mogućih svjedoka. 

 

Naposlijetku, izvedbom sustava cestovne rasvjete ne može se u potpunosƟ djelovaƟ na 
poboljšanje uvjeta uočavanja svakog pojedinca niƟ njegovu sigurnost zbog drugih vanjskih 
čimbenika kao što su starije osobe kojima je vid sve lošiji i refleksi sporiji ili pak osobe u 
alkoholiziranom stanju smanjenih kogniƟvnih sposobnosƟ (pažnja, percepcija).
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3. ELEMENTI SUSTAVA CESTOVNE RASVJETE 

3.1. Mjerila kvalitete rasvjete 

Na cestama s motornim prometom osnovni je zadatak postaviƟ takvu rasvjetu koja će 
omogućiƟ vozaču pravovremeno zapažanje zapreke na kolniku. To se ostvaruje kontrastom 
pozadine i zapreke. Mjerila kvalitete koja se razmatraju na cestama motornog prometa s ciljem 
dobre vidljivosƟ i vidne udobnosƟ su razina i jednolikost luminancije površne kolnika, 
bliještanje, razina rasvijetljenosƟ površine kolnika, spektralni sastav izvora svjetlosƟ i vizualno 
vođenje. 

 

Razina luminancije površine kolnika 

Luminancija je gustoća jakosƟ svjetlosƟ neke točke ili površine kolnika u promatranom smjeru, 
a ovisi o karakterisƟkama zračenja svjeƟljki, geometriji sustava i refleksijskim svojstvima 
površine kolnika. Mjeri se luminancmetrom [7]. Luminancija se dobiva pomoću horizontalne 
rasvijetljenosƟ, a srednja luminancija površine kolnika (𝐿௠) je omjer sume luminancija svih 
točaka neke promatrane površine i broja točaka ili malih dijelova od kojih se sastoji. Ona utječe 
na vidnu performansu i vidnu udobnost i dana je izrazom [3]: 

 

𝐿௠ =
∑ 𝐿்

𝑁
     (

cd

m2
) 

gdje je: 

𝐿் (cd/m2) – luminancija točke  

𝑁 – broj točaka promatrane površine 

 

Jednolikost luminancije površine kolnika 

Opća jednolikost luminancije (𝑗௅) pridonosi vidnoj performansi, a uzdužna jednolikost (𝑗௅௨) 
pridonosi udobnosƟ zapažanja.  Visoka razina jednolikosƟ daje subjekƟvan osjećaj dobro 
rasvijetljene ceste. Navedene vrste jednolikosƟ dane su sljedećim izrazima [3]:  

 

𝑗௅ =
𝐿௠௜௡

𝐿௠
∙ 100     (%) 

𝑗௅௨ =
𝐿୫୧୬(𝑢)

𝐿௠௔௫ (𝑢)
∙ 100     (%) 
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gdje je: 

𝐿௠௜௡ (cd/m2) – minimalna vrijednost luminancije površine kolnika 

𝐿௠ (cd/m2) – srednja vrijednost luminancije površine kolnika 

𝐿௠௜௡ (𝑢), 𝐿௠௔௫(𝑢) (cd/m2) – minimalna i maksimalna vrijednost luminancije površine kolnika 
po sredini prometnog traka uzdužno uz os ceste promatrane iz sredine traka 

 

Bliještanje 

Bliještanje je pojava kod koje svjetlost bliještećih izvora upada u oko vozača i tako ometa brzinu 
zapažanja, oštrinu i kontrast detalja ovisno o kutu promatranja i upada svjetlosƟ. Fiziološko 
bliještanje smanjuje vidnu performansu. Zamagljeni bijeli zaslon koji u očima vozača stvara ova 
pojava ima svoju luminanciju koja se naziva ekvivalentna luminancija prekrivanja. KvanƟtaƟvni 
opis smanjene vidljivosƟ zbog fiziološkog bliještanja daje porast praga (𝑇𝐼), odnosno on 
predstavlja povećanje minimalnih vrijednosƟ luminancija zapreke i površine kolnika nebi li 
zapreka bila jednako vidljiva  s bliještanjem izvora i bez njega. Izraz za dobivanje porasta praga 
je [3]: 

𝑇𝐼 = 65 ∙
𝐿௩

𝐿௠
଴,଼      (%) 

gdje je: 

𝑇𝐼 (%) – relaƟvni porast praga 

𝐿௠௜௡ (cd/m2) – ekvivalentna luminancije prekrivanja 

𝐿௠ (cd/m2) – srednja luminancija površine kolnika 

 

Psihološko bliještanje smanjuje vidnu udobnost zapažanja zbog zamora oka koje je prisutno pri 
dugotrajnom bliještanju izvora. Mjera kontrole psihološkog bliještanja (𝐺) dana je kao opisna 
skala temeljena na subjekƟvnoj ocjeni bliještanja [3]. 

𝐺 = 1 nepodnošljivo 

𝐺 = 3 smetajuće 

𝐺 = 5 prihvatljivo 

𝐺 = 7 zadovoljavajuće 

𝐺 = 9 neprimjetno 

Posljedice psihološkog bliještanja su uglavnom prihvatljive ukoliko je vrijednost porasta praga 
unutar propisanih vrijednosƟ za danu klasu cestovne rasvjete. 
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Spektralni sastav izvora svjetlosƟ 

Spektralni sastav podrazumijeva boju izvora svjetlosƟ i boju rasvijetljenih predmeta. Utječe na 
oštrinu viđenja, subjekƟvnu ocjenu kvalitete luminancije površine kolnika i podnošljivost  
bliještanja, brzinu zapažanja i vrijeme regeneracije oka nakon zablještenja. Više  govora o 
karakterisƟkama izvora svjetlosƟ biƟ će u potpoglavlju Osnovni elemenƟ. 

 

Vizualno vođenje 

Pojam vizualnog vođenja nemjerljiv je, a podrazumijeva postavljanje stupova izvora svjetlosƟ 
tako da noću pomažu vozaču otkriƟ smjer ceste iz udaljenosƟ koja jamči sigurno zaustavljanje, 
a i veće. Pridonosi i vidnoj performansi i udobnosƟ. 

 

Klase rasvjete za ceste motornog prometa dane su u tablici 1 uz opis situacije na cesƟ na kojoj 
se nalaze. U tablici 2 dane su minimalne vrijednosƟ mjerila kvalitete za klase cestovne rasvjete 
na cestama motornog prometa. 

 

Tablica 1.: Klase cestovne rasvjete za ceste motornog prometa (Izvor: [3]) 
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Tablica 2.: Minimalne vrijednosti mjerila kvalitete za dane klase rasvjete na cestama 
za motorni promet (Izvor: [3]) 

 

 

Ceste i ulice na kojima je zastupljeniji pješački promet moraju svojom rasvjetom osiguraƟ da 
pješak bude vidljiv vozaču, ali i da se pješak osjeća sigurnije tako što jasno i na vrijeme zapaža 
objekte i osobe u svojoj okolini. Ova se područja promatraju prema razini i jednolikosƟ 
horizontalne rasvijetljenosƟ površine kolnika. 

 

Razina srednje rasvijetljenosƟ površine kolnika 

Rasvijetljenost se može opisaƟ kao količina svjetlosnog toka izvora koja pada na neku površinu 
ili određenu točku, a mjeri se luksmetrom [7]. Budući da svjetlosni tok najčešće pada pod 
nekim kutem na površinu, rasvijetljenost ima svoju horizontalnu i verƟkalnu komponentu. 
Horizontalna rasvijetljenost pruža pješaku sigurno kretanja površinom, a verƟkalna 
rasvijetljenost mu omogućava raspoznavanje lica  drugih pješaka. Srednja rasvijetljenost (𝐸௠) 
dobiva se kao srednja vrijednost rasvijetljenosƟ u određenom broju točaka površine koja se 
promatra, odnosno izrazom [3]: 

 

𝐸௠ = ෍
𝐸௜

𝑁

ே

௜ୀଵ

     (lx) 

gdje je: 

𝐸௠ (lx) – srednja rasvijetljenost površine 

𝐸௜ (lx) – rasvijetljenost točke 

𝑁 – broj točaka 
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Jednolikost rasvijetljenosƟ površine kolnika 

Jednolikost rasvijetljenosƟ (𝑗௥) je pokazatelj kvalitete podjele svjetlosƟ po površini, a dobiva se 
izrazom [3]: 

𝑗௥ =
𝐸௠௜௡

𝐸௠
∙ 100     (%) 

gdje je: 

𝑗௥ (lx) – jednolikost rasvijetljenost površine 

𝐸௠௜௡ (lx) – minimalna rasvijetljenost površine 

𝐸௠ (lx) – srednja rasvijetljenost površine 

 

Rasvjeta na cestama s pretežito pješačkim prometom svrstana je u sedam klasa od kojih je 
svaka pobliže opisana u tablici 3, a dane su i minimalne vrijednosƟ mjerila kvalitete za svaku 
klasu rasvjete. 

 

Tablica 3.: Minimalne vrijednosti mjerila kvalitete za dane klase rasvjete na cestama i 
prostorima za pretežito pješački promet (Izvor: [3]) 
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3.2. Osnovni elementi 

Osnovni elemenƟ sustava cestovne rasvjete su električni izvor svjetlosƟ, svjeƟljka i površina 
kolnika. Ovi elemenƟ zajedno najviše pridonose ukupnoj kvaliteƟ cijelog sustava stoga je od 
velike važnosƟ izabraƟ ih tako da su njihove karakterisƟke maksimalno iskorištene u nekom 
sustavu. Izvor svjetlosƟ pretvara električnu, toplinsku ili elektromagnetsku energiju u energiju 
svjetlosnog zračenja, svjeƟljka služi za raspodjelu svjetlosnog toka izvora, a površina kolnika sa 
svojim refleksijskim svojstvima izravno utječe na luminanciju.  

 

3.2.1. Električni izvori svjetlosti  

Električni se izvori dijele u dvije skupine s obzirom na to kako se električna energija pretvara u 
svjetlosnu: izvori svjetlosƟ s izbijanjem u plemeniƟm plinovima i metalnim parama i izvori 
svjetlosƟ s užarenom niƟ. Druga vrsta se sve manje korisƟ, a može se naći u manjim mjesƟma 
i sporednim ulicama predgrađa. Treća vrsta LED tehnologije sve se više korisƟ i potražuje. Na 
slici 6 prikazana je podjela električnih izvora svjetlosƟ. 

 

 

Slika 6.: Podjela električnih izvora svjetlosti (Izvor: [3]) 

 

Izvori svjetlosƟ na osnovi izbijanja 

Izvori svjetlosƟ na osnovi izbijanja proizvode svjetlost pobudom plina ili metalne pare između 
elektroda prolaskom električne struje. OpƟčko zračenje koje nastaje sastoji se od vidljivog 
dijela spektra i ultraljubičastog zračenja. Na sƟjenkama cijevi se korisƟ premaz luminofor koji 
nevidljivo ultraljubičasto zračenje pretvara u vidljivu svjetlost. Ovakve žarulje podržavaju rad i 
na temperaturama do minus 30◦C. Najpovoljniji izvor svjetlosƟ je onaj sa najvećom 
svjetlosnom iskorisƟvošću (koliko izvor proizvede svjetlosnog toka iz struje koju dobije), 
najvećom vrijednosƟ indeksa uzvrata boje (odnosno kako i koliko vjerno neki predmet 
rasvjetljava neki izvor u usporedbi s referentnim izvorom svjetlosƟ [8]) i toplo bijelom bojom 
svjetlosƟ. U tablici 4 dane su osnovne karakterisƟke modela izvora svjetlosƟ ovog Ɵpa najčešće 
korištenih u cestovnoj rasvjeƟ [8]. Usporedbom podataka da se zaključiƟ da je niskotlačna 
natrijeva cijev odlična po pitanju iskorisƟvosƟ, ali ima slab indeks uzvrata boje. Zato se korisƟ 
na prometnicama gdje je važnija oštrina zapažanja primjerice one gdje su magle učestale. 



ElemenƟ sustava cestovne rasvjete 

 

Završni rad: Helena Petljak 14 

 

Fluokompaktne žarulje su iznimno ekonomične s visokim indeksom uzvrata boje što ih čini 
idealnima za osvjetljenje arhitektonsko značajnih okolina, dobrom svjetlosnom iskorisƟvošću, 
ali nešto manjim brojem sat gorenja. 

 

Tablica 4.: Karakteristike modela izvora svjetlosti na osnovi izbijanja koji se koriste u 
cestovnoj rasvjeti (Izvor: [3]) 

 

 

Izvori svjetlosƟ s užarenom niƟ 

Ova vrsta izvora svjetlosƟ proizvodi svjetlost zagrijavanjem spirale od volframa na visoku 
temperaturu pomoću električne struje. Koriste se od 19. stoljeća, no danas se teži njihovom 
zamjenom novijim tehnologijama jer, iako imaju odličan uzvrat boje, jeŌine su i jednostavno 
se njima rukuje, vrlo kratko traju (samo 1000 saƟ) i svjetlosna iskorisƟvost im je svega 10 do 15 
lm/W. Maksimalno zračenje posƟžu u žuto-zelenom dijelu spektra i najbliže je spektru sunčeve 
svjetlosƟ. Uzrok maloj trajnosƟ je trošenje žarne niƟ uslijed česƟh promjena temperature zbog 
varijacija u naponu mreže. 

 

LED tehnologija 

Ovaj se Ɵp izvora svjetlosƟ sve više korisƟ zbog svoje štedljivosƟ, a istovremeno proizvodnji 
snažne svjetlosƟ. LED-žarulja svijetli na temelju rada diode koja električnu energiju pretvara u 
svjetlosnu. Boja može biƟ plava, zelena, crvena ili bijela ovisno o materijalu diode. Odlika ove 
vrste da je dugotrajna i gori i do 100 000 saƟ, indeks uzvrata boje je vrijednosƟ 80, troši manje 
energije od drugi izvora i pri radu ispuštaju vrlo malo toplinske energije. Mana im je 
proizvodnja od skupih materijala koji utječu na cijenu krajnjeg proizvoda [9]. 
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Slika 7.: LED cestovna rasvjeta (Izvor: autor) 

 

3.2.2. Svjetiljke 

SvjeƟljka kao objekt unutar kojeg se nalazi izvor svjetlosƟ služi za raspodjelu svjetlosnog toka 
po površini ceste i njene bliže okoline. Ona se sastoji od svjetlotehničkih elemenata koji 
usmjeravaju svjetlost u određenom smjeru (reflektori, refraktori, difuzori, kape), mehaničkih 
dijelova koji šƟte svjeƟljku i izvor od atmosferskih utjecaja i pričvršćuju za konstrukciju (kućište, 
vijci) te elektrotehničkih elemenata kojima se izvor priključuje u strujnu mrežu (vodiči, grlo 
žarulje). U cestovnoj rasvjeƟ koriste se standardne svjeƟljke i reflektori. 

3.2.2.1. Standardne svjetiljke 

Standardne svjeƟljke monƟraju se na stup ili nosivu žicu, a jakost zračenja svjetlosƟ usmjerena 
je uz uzdužnu os ceste. Bitna svojstva za uporabu ovih svjeƟljki na prometnicama dana su u 
obliku fotometrijskih i konstrukƟvnih svojstava [3]. 

 

Fotometrijska svojstva 

Krivulja jakosƟ zračenja svjetlosnog toka je grafički prikaz raspodjele svjetlosnog toka izvora u 
svim smjerovima. Ona ovisi o rasporedu elemenata unutar kućišta svjeƟljke (reflektora, kape, 
refraktora i difuzora) i koje se fizikalne pojave događaju (refleksija, refrakcija, difuzija). Dio 
svjetlosnog toka izvora izravno se usmjerava na željenu plohu, a drugi dio se reflekƟra od 
zrcalnog reflektora. Reflektori se izrađuju od aluminija pa su tako otporni na koroziju i moraju 
biƟ glatke površine radi što boljih refleksijskih svojstava. Na slici 8.c reflektor je od vanjskih 
utjecaja atmosfere zašƟćen staklenom kapom koja sprječava ulazak zagađenog zraka u kućište. 
Dio svjetlosnog toka koji izravno zrači na površinu kontrolira se refraktorom koji je prikazan na 
slici 8.a. On se izrađuje od stakla ili umjetnog materijala kao i difuzor. Prednost stakla je 
otpornost  na visoke temperature i izvrsna prozirnost, a prednost umjetnih materijala je mala 
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težina i laka obrada. Difuzor na slici 8.b korisƟ se na javnim trgovima i u povijesnim jezgrama. 
O kombinaciji i materijalu navedenih dijelova unutar svjeƟljke ovisi njena opƟčka iskorisƟvost, 
odnosno omjer izlaznog i ukupnog svjetlosnog toka koji izvor proizvede, a za cestovnu rasvjetu 
ona iznosi 60-70%. SvjeƟljke mogu biƟ zasjenjene, poluzasjenjene i nezasjenjene. To se posƟže 
sjenilom koje sprječava izravnu vidljivost izvora za određene raspone kuteva s ciljem smanjenja 
bliještanja. Zasjenjene i poluzasjenjene svjeƟljke koriste se na prometnicama viših razreda i 
drugim gdje postoji mogućnost bliještanja.  

 

 

Slika 8.: Tri tipa kontrole i usmjeravanja svjetlosnog toka s pripadajućim krivuljama jakosti 
zračenja svjetlosti (Izvor: [3]) 

 

KonstrukƟvna svojstva 

Atmosferski utjecaju mogu ozbiljno smanjiƟ vijek trajanja svjeƟljke pa je od iznimne važnosƟ 
korisƟƟ materijale otporne na koroziju kao što su nehrđajući čelik za kućište svjeƟljke, reflektor 
od aluminija, zašƟtnu kapu od stakla ako su prisutne visoke temperature izvora, a konstrukcija 
svjeƟljke i montažnih dijelova mora biƟ kvalitetna i stabilna uslijed vibracija. Potrebno je 
osiguraƟ zašƟtu od ulaska prašine i prodora vode u svjeƟljku. Za svjeƟljke u kojima se posƟže 
radna temperatura viša od 90 ◦C potrebno je postavit izolacijske materijale. Treba se postaviƟ 
električna zašƟta dijelova u slučaju kratkog spoja. Konstrukcija mora biƟ takva da omogućuje 
jednostavnu i pristupačnu montažu i održavanje. Naposlijetku, dizajn svjeƟljki mora odgovaraƟ 
esteƟci prostora posebice za povijesno značajne sredine. 

 

3.2.2.2. Reflektori  

Reflektor čine opƟčki elemenƟ za usmjeravanje svjetlosnog toka unutar granica nekog zadanog 
prostornog kuta [8]. U reflektore se ugrađuju izvori svjetlosƟ velikih deklariranih snaga visokih 
vrijednosƟ luminancije što uzrokuje bliještanje, stoga da bi se ono graničilo stavljaju se 
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rešetkasta sjenila ispred zašƟtnog stakla reflektora. ZašƟtno staklo mora biƟ otporno na visoke 
temperature zbog izvora velikih snaga unutar reflektora.  

 

3.2.3. Površina kolnika  

Zbog trošenja površine kolnika uslijed habanja zbog trenja kotača, atmosferskih utjecaja i 
česƟca na površini, refleksijska svojstva kolnika imaju drugačije vrijednosƟ nego prije 
prometovanja pa se zato u praksi uzimaju svojstva kolnika nakon jedne godine. Osim o 
istrošenosƟ kolnika, refleksijska svojstva ovise o materijalu i tehnologiji izvedbe. Refleksijska 
svojstva temelje se na koeficijentu luminancije (𝑞) definiranim kao omjer luminancije i 
rasvijetljenosƟ neke točke površine kolnika [3], a ovisi o vrsƟ materijala površine kolnika te 
položaju izvora svjetlosƟ i promatrača. 

𝑞 =
𝐿

𝐸
     (

1

𝑠𝑡𝑒𝑟𝑎𝑑𝑖𝑗𝑎𝑛
) 

gdje je: 

𝑞 (1/steradijan) – koeficijent luminancije 

𝐿 (cd/m2) – luminancija točke površine kolnika 

𝐸 (lx) – horizontalna rasvijetljenost točke površine kolnika 

 

Jedan od načina utvrđivanja refleksijskih svojstava je metodom triju parametara: Q0, S1 i S2. 
Srednji koeficijent luminacije Q0 označava sveukupnu refleksiju površine kolnika. Zrcalni faktori 
S1 i S2 veličine su na temelju kojih se određuje stupanj zrcaljenosƟ kolnika i one određuju oblik 
q - Ɵjela. Za uobičajene cestovne površine, vrijednosƟ Q0 su od 0,04 do 0,16, pri čemu niže 
vrijednosƟ odgovaraju tamnijim, a više svjetlijim površinama. Na slici 9 nalazi se grafički prikaz 
q – Ɵjela. 

 

 

Slika 9.: Definicija srednjeg koeficijenta luminancije (Izvor: [3]) 
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Prema ova tri parametra moguće je klasificiraƟ suhe površine kolnika u R – sustav koji se sastoji 
od čeƟri klase prikazane u tablici 5. 

 

Tablica 5.: R – klasifikacija suhih površina kolnika (Izvor: [3]) 

 

 

3.3. Elementi instalacije 

Osim osnovnih elemenata postoje i elemenƟ instalacije koji su zaduženi za normalnu pogonsku 
funkciju, a to su nosači svjeƟljki, razvodni uređaji, uređaji za upravljanje i regulaciju, kabeli i 
vodovi te uređaji za zašƟtu. 

 

3.3.1. Nosači  

Zidne konzole  

SvjeƟljka se može nalaziƟ na fasadi zgrade pričvršćena zidnom konzolom. Ovaj način je moguć 
samo ako su zgrade dovoljno visoke da udovolje geometriji rasvjete, a najčešće se izvodi u 
uskim ulicama omeđenim zgradama. Konzole mogu biƟ različiƟh oblika prikazanih na slici 10. 
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Slika 10.: a) zidna konzola od željezne cijevi, b) stilska zidna konzola od lijevanog željeza 
(Izvor: [10],[11]) 

 

Stupovi  

Najčešće se pak primjenjuju stupovi koji mogu biƟ različiƟh materijala (čelični, betonski, 
drveni, od lijevanog željeza), poprečnih presjeka (okrugli, osmerokutni) i visina, s krakom ili 
bez. Visoki stupovi proizvode se u više dijelova kako bi se olakšala montaža i transport. 

Temelj stupa je betonska (C12/15) ili armirano-betonska (C16/20) konstrukcija u obliku blok 
temelja za tla dobre nosivosƟ i blok temelja s proširenom osnovom za tla smanjene nosivosƟ. 
Stup se može izravno postaviƟ u betonsku konstrukciju, ali bolje rješenje je sidrenje stupa uz 
pomoć temeljne ploče jer se tako efikasnije i jeŌinije može zamijeniƟ dotrajali stup. Za kablove 
je potrebno predvidjeƟ PVC cijev unutar temelja promjera minimalno 76 cenƟmetara. Dijelovi 
temelja prikazani su na slici 11. 

 

 

Slika 11.: Temeljenje stupa (Izvor: [3]) 
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Nosive žice 

Nosive žice su, kao i zidne konzole, dobro rješenje za središta gradova u ulicama omeđenim 
visokim zgradama. Izvode se od dva čelična pocinčana užeta, gornjeg nosivog i donjeg ovjesnog 
užeta, razapeta između stupova ili fasada.  

 

3.3.2. Kablovi i vodovi 

U cestovnoj rasvjeƟ pojavljuju se nadzemni i instalacijski vodovi i kablovi. Najprimjenjeniji 
nadzemni vodovi su samonosivi kabelski snopovi s izolacijom, koji se vješaju na drvene, 
betonske ili čelične stupove. Instalacijski vodovi u stupovima građeni su od bakrenog vodiča 
izoliran slojem PVC-mase. U zemlju ili betonski kanal polaže se elektroenergetski nearmirani 
kabel s izolacijom i plaštem od PVC-mase. Ukoliko je takav kabel potrebno položiƟ van kolničke 
trake onda se izrađuje kabelski rov. Prikazan na slici 12, dno kabelskog rova treba pokriƟ s 10 
cenƟmetara debelim slojem sitne zemlje ili pijeska, na njega kabel, a iznad kabela još pijeska i 
mehanička zašƟta u obliku plasƟčnog šƟtnika ili cigle. Četrdeset cenƟmetara iznad kabela 
postavlja se traka za upozorenje. Ukoliko se postavlja više kabela njihov međusobni razmak 
mora iznosiƟ barem 15 cenƟmetara [3]. 

 

 

Slika 12.: Kabelski rov (Izvor: [3]) 

 

Na mjesƟma većih očekivanih mehaničkih naprezanja i prijelaza preko prometnica izvodi se 
kabelska kanalizacija. Ona se sastoji od betonskih ili plasƟčnih cijevi, a potrebno ju je postaviƟ 
okomito na uzdužnu os ceste i od svakog kraja kolnika mora biƟ dulja jedan metar. Pri ovoj 
izvedbi treba paziƟ na već postojeće opskrbne instalacije.
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4. RASPORED CESTOVNE RASVJETE 

4.1. Geometrijski pojmovi 

Zbog različiƟh konfiguracija terena nastale su i specifične, njima prilagođene konfiguracije 
prometnica koje opet zahƟjevaju prilagođenu cestovnu rasvjetu. Najprije se valja upoznaƟ s 
osnovnim geometrijskim pojmovima. 

 

Visina montaže 

Visina montaže podrazumijeva udaljenost od tla do izvora svjeƟljke i ovisi o širini kolnika koju 
izvor svjetlosƟ mora osvijetliƟ. Pri jednostranom rasporedu svjeƟljki, visina montaže mora biƟ 
u skladu sa cijelom širinom kolnika koju mora osvijetliƟ, dok kod dvostranog rasporeda na 
jedan izvor opada pola širine kolnika. Pri odabiru visine montaže potrebno je sagledaƟ 
činjenicu da se smanjenje utjecaja bliještanja posƟže većom visinom montaže, ali to s druge 
strane ne pridonosi opƟmalnom iskorištenju svjetlosnog toka izvora svjeƟljke. Također kod 
malih visina montaže postoji rizik da će rubovi kolnika biƟ nedovoljno rasvijetljeni, a za veću 
visinu montaže će šira okolina biƟ nepotrebno rasvijetljena.  

 

Međurazmak 

Međurazmak je udaljenost između dva izvora svjetlosƟ paralelna s osi ceste. To je karakterisƟka 
koja najviše utječe na ekonomičnost sustava, što je međurazmak veći troškovi izgradnje i 
održavanja su manji. Ne treba pretjerivaƟ s međurazmakom jer može doći do nejednolike 
rasvijetljenosƟ duž površine kolnika koja mora biƟ u vrijednosƟma većima od minimalno 
dopuštene s obzirom na klasu cestovne rasvjete (u većini slučajeva ona iznosi 40%). U tablici 6 
prikazane su iskustvene vrijednosƟ odnosa međurazmaka i visine montaže za sustave s 
uobičajeno korištenim izvorima svjetlosƟ i različitom Ɵpu zasjenjenosƟ svjeƟljke na 
uobičajenim površinama kolnika. 
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Tablica 6.: Preporučene vrijednosti odnosa a/h ovisno o vrsti izvora svjetlosti i zasjenjenosti 
svjetiljke (Izvor: [3]) 

 

 

Krak opƟčke osi 

Udaljenost od mjesta temeljenja stupa svjeƟljke do opƟčkog centra izvora poznat je kao krak 
opƟčke osi. On iznosi maksimalno jednu peƟnu širine kolnika kada je izvor postavljen konzolno 
s obzirom na verƟkalni dio stupa. Kod suvremenih opƟčkih sustava svjeƟljki taj krak je 
nepotreban zbog vrijednosƟ krivulja jakosƟ zračenja svjeƟljki koje dopuštaju da se svjeƟljka 
postavi direktno na stup. 

 

Kutovi nagiba 

Kut nagiba definiran je kao kut koji monƟrana svjeƟljka zatvara s horizontalom i iznosi 5, 10 ili 
15 stupnjeva. Postavljanje svjeƟljke u horizontali najpovoljnije je zbog minimalnog svjetlosnog 
onečišćenja. Kutovi nagiba od 15 stupnjeva najviše poprečno osvjetljuju kolnik, ali pridonose 
bliještanju vozačima iz poprečnog smjera ili u zavojima. Uobičajeno se na prometnicama s 
gusƟm prometom postavljaju kutovi nagiba od 5 stupnjeva, a za niže klase rasvjete kutovi od 
10 stupnjeva. Svaka svjeƟljka dolazi s dokumentacijom proizvođača za koji kut monƟranja je 
proizvedena. Ti se kutovi moraju poštovaƟ pri monƟranju jer dobivene svjetlotehničke 
vrijednosƟ neće biƟ iste. 

Na slici 13 prikazane su sve spomenute geometrijske veličine. 
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Slika 13.: Geometrija sustava cestovne rasvjete (Izvor: [3]) 

 

h (m) – visina montaže izvora svjetlosƟ 

a (m) – međurazmak izvora svjetlosƟ 

a/h – odnos međurazmaka i visine montaže izvora svjetlosƟ 

k (m) – krak opƟčke osi izvora svjeƟljke 

δ () – kut nagiba monƟrane svjeƟljke 

s (m) – udaljenost opƟčke osi od ruba kolnika 

b (m) – širina kolnika 

Op – opƟčki centar svjeƟljke 

 

Prometni profil ceste 

Prometni profil sastoji se od svih vrsta prometnih trakova i rubnih trakova, a visina od najviše 
točke kolnika je 4,20 metara. 

 

Slobodni profil ceste 

Slobodni profil ceste čini prometni profil uz zašƟtnu visinu i širinu koja ovisi o dopuštenoj brzini, 
a vrijednosƟ su vidljive u tablici 7. Visina mu je 4,50 metara. U slobodni kao ni u prometni profil 
izvana ne smiju zadiraƟ nikakvi fizički objekƟ što podrazumijeva i rasvjetne stupove. Najčešće 
na prometnicama u naselju postoje i pješački hodnik i biciklisƟčka staza čije se širine kreću od 
1,5 metar do 2,5 metra za biciklisƟčku stazu i od 0,8 metara do 1,6 metara za pješački hodnik 
ovisno o gustoći prolaznika. U njihove slobodne profile također ne smiju zadiraƟ stupovi 
cestovne rasvjete. Na slici 14 prikazan je Ɵpičan kombinirani slobodni profil ceste u naseljenom 
mjestu. 
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Slika 14.: Kombinirani slobodni profil ceste (Izvor: [38]) 

 

Tablica 7.: Iznos zaštitne širine ovisno o dopuštenoj brzini prometnice (Izvor: [3]) 

 

 

4.2. Vrste rasporeda 

Kako bi se olakšao proces pronalaženja najboljeg rješenja, dani su rasporedi cestovne rasvjete 
koji mogu najviše beneficiraƟ sustavu ovisno o broju i širini prometnih trakova. Postoji sedam 
vrsƟ rasporeda koji su dani u nastavku i prikazani na slici 15. 
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Slika 15.: Različiti rasporedi izvora svjetlosti: a) centralni, b) jednostrani, c) dvostrani s 
izvorima postavljenim paralelno, d) centralni s izvorima postavljenim naizmjenično, e) 

kombinirani, f) aksijalni s nosivom žicom postavljenom okomito na os ceste, g) aksijalni s 
nosivom žicom postavljenom paralelno s osi ceste (Izvor: [3]) 

 

Centralni raspored 

Kod centralnog rasporeda (Slika 15.a) rasvjetni stupovi su postavljeni na razdjelni pojas između 
prometnih kolnika pa se takav sustav najčešće korisƟ na autocestama i cestama s dva prometna 
traka. Izvori svjetlosƟ postavljaju se na isƟ stup jedan nasuprot drugom i tako svaki izvor 
rasvjetljava jedan kolnik. Prednost ovakvog sustava je ekonomičnost zbog jednog reda stupova. 

 

Jednostrani raspored 

Postavljanje rasvjetnih stupova samo s jedne strane prometnice (Slika 15.b) najčešće se korisƟ 
zbog svoje jednostavnosƟ i ekonomičnosƟ na većini cesta s najviše tri prometna traka, pritom 
visina montaže izvora svjetlosƟ mora biƟ veća od širine kolnika. Kako bi osvijetljenost u smjeru 
okomitom na os ceste bila opƟmalna nužno je maksimum zračenja jakosƟ svjetlosƟ usmjeriƟ 
na najudaljeniji trak. 
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Dvostrani raspored sa izvorima postavljenim paralelno ili izmjenično 

Kod ovakvog Ɵpa rasporeda rasvjetni stupovi nalaze se s obje strane prometnice što dovodi do 
većih troškova izgradnje i održavanja, ali ovakav sustav daje bolji rezultat jednolikosƟ 
luminancije u odnosu na druge sustave. Kada su izvori postavljeni naizmjenično (Slika 15.d)  
jednolikost je manja nego kada su oni postavljeni paralelno (Slika 15.c). Ovakav sustav postavlja 
se na prometnice s najmanje čeƟri prometna traka i svaki red izvora svjetlosƟ osvjetljava 
polovicu kolnika. 

 

Kombinirani raspored 

Kombinirani raspored (Slika 15.e) sastoji se od centralnog i dvostranog Ɵpa postavljanja izvora 
svjetlosƟ. KorisƟ se na širokim prometnicama s dva prometna kolnika od kojih svaki ima bar 
čeƟri prometna traka i obostranim pješačkim stazama. 

 

Aksijalni raspored s nosivom žicom postavljenom paralelno s osi ceste ili okomito na nju 

Aksijalni raspored s izvorima svjetlosƟ postavljenim na čeličnu nosivu žicu paralelnu s osi ceste 
(Slika 15.g)  razapetu između dva stupa ekonomičniji je od ostalih rasporeda jer je broj stupova 
manji, ali broj svjeƟljki veći obzirom da se postavljaju na međurazmak u vrijednosƟ trećine 
onog kod standardnih rasporeda. KorisƟ se na autocestama gdje su kolnici široki, osigurava 
dobro vizualno vođenje. 

Drugi Ɵp (Slika 15.f) sastoji se od svjeƟljki postavljenih na čeličnu nosivu žicu razapetu između 
fasada zgrada koje okružuju ulicu u središnjem dijelu grada. Izvori su postavljeni na sredini 
širine ulice ili iznad svakog prometnog traka ako se radi o široj ulici. Ovakvim raspored posƟže 
se izuzetna jednolikost luminancije i rasvijetljenosƟ kolnika zbog središnjeg položaja izvora 
svjetlosƟ i zbog refleksije svjetlosƟ od okolnih fasada. 

 

4.3. Karakteristična mjesta 

Na nekim mjesƟma u prometu nije dovoljno pridržavaƟ se uobičajenog rasporeda rasvjete već 
se zbog zahtjeva veće sigurnosƟ i vidljivosƟ mora takvim mjesƟma pristupiƟ s oprezom i 
uporabiƟ drugačije metode kako bi se došlo do finalnog rješenja. Tu se ubrajaju raskrižja, 
pješački prijelazi, kružni tok, podvožnjaci i pothodnici itd. 

 

Raskrižje u razini 

Ukoliko raskrižje sačinjavaju ceste koje su prethodno bile osvjetljene tada je potrebno na svim 
prometnicama zadržaƟ isƟ raspored izvora svjetlosƟ, isƟ izvor, Ɵp i nagib svjeƟljke, oblik stupa, 
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visinu montaže te iste vrijednosƟ mjerila kvalitete kao što su ograničavanje bliještanja, 
jednolikost luminancije, klasu i vizualno vođenje. Nerasvijetljene i slabo rasvijetljene ceste 
potrebno je rasvijetliƟ isƟm načinom u dužini od sto metara od središta raskrižja. Dozvoljeno 
je uzeƟ 50% veću razinu luminancije ako se radi o bitnijem, većem raskrižju s velikom gustoćom 
motornog i pješačkog prometa. Sustav rasvjete na križanju glavnih i sporednih cesta najbolje 
je utvrdiƟ superponiranjem rasporeda rasvjete svake od njih, a zaƟm postaviƟ dodatna stupna 
mjesta. Kako bi se smanjio broj stupova i ograničila nepreglednost potrebno je, kada je to 
moguće, kombiniraƟ verƟkalnu signalizaciju i rasvjetne stupove. Ovaj zahtjev je nužno 
zadovoljiƟ  kada je razmak stupa rasvjete i nosača verƟkalne signalizacije manji od pet metara. 
Na slici 16 prikazan je primjer nepošƟvanja ovog pravila, razmak stupa prometne signalizacije 
i rasvjetnog stupa manji je od minimalnog, štoviše, rasvjetni stup postavljen je ispred semafora 
blokirajući pogled na semafor vozačima u desnoj traci. 

 

 

Slika 16.: Primjer lošeg postavljanja rasvjetnog stupa na križanju Ulice Kneza Branimira i 
Ulice Dragutina Mandla (Izvor: autor) 

 

Čvorište u više razina 

Postoje tri rješenja postavljanja cestovne rasvjete na čvorišta u više razina. Prvo rješenje 
uključuje standardni raspored (jednostrani, dvostrani, centralni) cestovne rasvjete na 
čvorišƟma izvan naselja ili u okolici koja zauzimaju veću površinu pa veći broj stupova ne 
predstavlja problem za preglednost i osigurava dobro vizualno vođenje. Ipak standardni 
raspored preporuča se korisƟƟ i u naseljenim dijelovima kod čvorišta kraj kojih se nalaze 
stambene zgrade zbog manjeg bliještanja. Za razliku od raskrižja u razini, ovdje se na 
sporednim prometnicama čvorišta mogu korisƟƟ drugačiji izvori svjetlosƟ, svjeƟljke, visina 
montaže i vrsta rasporeda, ali mjerila kvalitete na svim prometnicama u istom čvorištu moraju 
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biƟ ista. Primjer ovakvog čvorišta je Držićeva petlja u Zagrebu koja je prije postavljanja 
današnje rasvjete imala visoke stupove s reflektorima koji su stanarima bila velika smetnja. 
Drugo rješenje je primjena visokih stupova odnosno stupova kojima je visina montaže 20 – 40 
metara. Ovaj Ɵp primjenjuje se kod zbijenih čvorišta jer se uporabom manjeg broja stupova 
dobiva na većoj preglednosƟ i ekonomičnosƟ, a obzirom da je osvjetljena i okolina, a ne samo 
kolnik, vidljivost je izrazito dobra. Zbog velike rasvijetljenosƟ kod ovakvog se sustava treba 
obraƟƟ posebna pažnja na ograničavanje bliještanja zato se koriste što manji nagibni kutevi i 
zasjenjeni reflektori. Mana ovih stupova najčešće je održavanje zbog težeg pristupa. OpƟmalno 
i najekonomičnije od svih bilo bi treće rješenje koje je kombinacija prethodna dva. 

 

Kružni tok 

Ukoliko se radi o kružnom toku manjih dimenzija dovoljno je postaviƟ jedan stup u središte 
otoka koji će rasvijetlili kružni tok uz pomoć postojeće rasvjete prilaznih cesta. Primjer takvog 
osvjetljenja kružnog toka dan je na slici 17. Veći kružni tok rasvjetljava se prema sljedećim 
pravilima [3]: po jedan izvor svjetlosƟ postavlja se na rub centralnog otoka gdje ga siječe os 
svakog prilaznog prometnog traka, po jedan izvor svjetlosƟ nalazi se uz desni rub prilaznog 
prometnog traka gdje se siječe njegova os i tangenta simetrale ceste kružnog toka, naposlijetku 
se postavljaju izvori svjetlosƟ na vanjski rub kružnog toka ovisno o već postavljenim izvorima 
iz prva dva pravila. 

 

 

Slika 17.: Kružni tok osvijetljen jednim središnjim stupom u Ulici Vice Vukova (Izvor: autor) 
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Cesta u zavoju 

Rasvjeta na cestama u zavoju čiji polumjer kružnog luka ne prelazi 1000 metara mora biƟ 
postavljena jednostrano s vanjske strane zavoja, a međurazmak se mora smanjiƟ 
proporcionalno veličini kružnog luka i to do dvije trećine iznosa međurazmaka na ravnoj dionici 
ceste. Iznimno ako se radi o širokim kolnicima rasvjeta se postavlja dvostrano. Kutovi nagiba 
svjeƟljki moraju biƟ minimalni zbog ograničenja bliještanja. Cesta u zavoju s jednostranim 
rasporedom rasvjete prikazana je na slici 18. 

 

 

Slika 18.: Rasvjeta postavljena s vanjske strane zavoja na lokaciji Držićeva petlja (Izvor: [12]) 

 

Podvožnjaci 

Podvožnjake je nužno rasvijetliƟ ako je cesta ispred i iza njih rasvijetljena. SvjeƟljke se ugrađuju 
na ili u strop kako nebi zadirale u slobodni profil ceste. Na slici 19.a prikazan je podvožnjak 
osvjetljen reflektorima. Kako bi se danju izbjegao efekt crnog okvira na nekim se 
podvožnjacima primjenjuje osvjetljenje dnevnim svjetlom kroz otvore u konstrukciji na mjestu 
razdjelnog pojasa kako je vidljivo na slici 19.b. 
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Slika 19.: Podvožnjak rasvijetljen a) reflektorima b) otvorom u konstrukciji na Slavonskoj 
Aveniji (Izvor: autor) 

 

Pješački prijelazi 

Ako je cesta standardno rasvijetljena, mjesta na kojima se nalaze pješački prijelazi nije 
potrebno dodatno rasvijetliƟ, a položaj izvora svjetlosƟ u odnosu na pješački prijelaz nije bitan. 
Pješački prijelaz je nužno osvijetliƟ na neosvijetljenim cestama i tada se vodi briga o položaju 
izvora svjetlosƟ. Na ravnim dijelovima ceste izvor svjetlosƟ postavlja se iza pješačkog prijelaza, 
a na cestama u zavoju ispred pješačkog prijelaza gledajući iz smjera vožnje. Osim klasične 
rasvjete, pješački prijelaz može se označiƟ prizmama na rubu kolnika od kojih se odbija svjetlost 
automobila upozoravajući na prisutnost pješačkog prijelaza (slika 20.a). Suvremena tehnologija 
omogućila je razvoj novih rješenja kao što je prometni znak s ugrađenom LED lampom u 
podnožju [13] koji rasvjetljava pješački prijelaz cijelom dužinom i širinom, a može se akƟviraƟ 
nailaskom automobila ili pješaka te ne zahtjeva konstantan radi (ali je i taj način rada moguć) 
pa pridonosi štednji energije (slika 20.b). 

 

 

Slika 20.: a) trepereće prizme kraj pješačkog prijelaza, b) prometni znak s LED lampom (Izvor: 
autor, [14]) 
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Pješački pothodnici 

Pothodnike je potrebno osvijetliƟ svjeƟljkama postavljenim u stropu ili na gornjem dijelu 
bočnih zidova te postaviƟ svjetleće natpise koji označavaju izlaz. Rasvjeta mora biƟ u 
cjelodnevnom režimu rada, a što je pothodnik duži rasvjeta mora biƟ kvalitetnija. Slika 21 
prikazuje pothodnik rasvijetljen na bočnim zidovima.  

 

 

Slika 21.: Rasvjetljenje pothodnika u Ulici Kneza Branimira (Izvor: autor) 

 

Javni trg 

Rasvjeta trgova ovisi o vrsƟ prometa koji se tamo odvija i njegovim potrebama. Glavni trg grada 
Zagreba posjeduje pješački i tramvajski promet zbog čega rasvijetljenost mora biƟ dobra. Na 
slici 22 vidljiv su visoki stupovi s ukrasnim elemenƟma te niži stupovi s kuglasƟm svjeƟljkama. 
Raspored i geometrija rasvjete mora se prilagodiƟ esteƟci prostora. 

 

 

Slika 22.: Rasvjeta Trga bana Josipa Jelačića u Zagrebu (Izvor:[15]) 
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Trgovačke ulice 

Što je veće značenje ulice to rasvjeta mora biƟ kvalitetnija. Zbog velikog broja izloga traži se 
dobra rasvijetljenost i uporaba izvora svjetlosƟ s visokim iznosom indeksa uzvrata boje. 
Obzirom da je ovaj Ɵp ulice s obje strane omeđen zgradama, najčešće se primjenjuju svjeƟljke 
postavljenje  na fasade ili aksijalan raspored s nosivim žicama postavljenim okomito na os ulice. 
Oba Ɵpa postavljena su na dijelove Ilice u Zagrebu. 

 

Ceste s tramvajskim prometom 

Na cestama s tramvajskim prometom posebna pažnja obraća se na mulƟfunkcionalnost stupa 
tako da korisƟ i za rasvjetu i za pričvršćenje kontaktne mreže, te je bitno da oni ne zadiru u 
slobodni profil tramvaja. Primjer dvojne funkcije rasvjetnog stupa vidljiv je na slici 23. 

 

 

Slika 23.: Rasvjetni stup na koji je spojena tramvajska mreža u Dubravi (Izvor: autor) 
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5. EKONOMIKA SUSTAVA CESTOVNE RASVJETE 

Isključivo se kvalitetna rasvjeta može analiziraƟ po svojoj ekonomičnosƟ jer je tek tada utrošak 
ulaganja usporediv s uštedama koje proizlaze iz smanjenja prometnih nesreća i kriminala. Osim 
spomenute dvije stavke, postoje i ostale dobrobiƟ kvalitetne rasvjete po kojima se može vidjeƟ   
isplaƟvost rasvjete, no te se stavke ne mogu numerički izraziƟ. Radi se o udobnosƟ vožnje i 
osjećaju sigurnosƟ na rasvijetljenoj prometnici i ljepoƟ rasvijetljenog eksterijera. Porastom 
kvalitete rasvjete očekivano je da rastu i troškovi izgradnje, dok se troškovi prometnih nesreća 
i kriminalnih dijela smanjuju. Pri opƟmalnoj kvaliteƟ neke rasvjete može se posƟći minimum 
ukupnih troškova [3] prikazan na slici 24, no spomenutu kvalitetu teško je predvidjeƟ zato 
svakako ne treba pribjegavaƟ najjeŌinijim solucijama, jer će one dovesƟ do velikih troškova 
održavanja i skraćenog vijeka trajanja, već se to posƟže utjecajem na stavke kao što su što niža 
instalirana snaga, smanjen broj rasvjetnih mjesta i što kvalitetniji pojedinačni elemenƟ sustava. 

 

 

Slika 24.: Optimalna kvaliteta cestovne rasvjete (Izvor: [3]) 

 

5.1. Čimbenici ekonomičnosti sustava rasvjete 

5.1.1. Kvaliteta  

Od velike je važnosƟ poznavaƟ značaj i strukturu prometnice za koju se projekƟra sustav 
rasvjete. Rasvjeta je klasificirana u razrede prema potrebama prometnice kojoj služi, ovisno o 
njenoj dopuštenoj brzini, gustoći prometa i slično.  Svaka klasa cestovne rasvjete ima propisane 
minimalne parametre koji moraj bit zadovoljeni pri izvedbi. Nadasve neekonomično bi bilo 
dodijeliƟ cestovnu rasvjetu više klase prometnici nižeg razreda jer bi tada utrošak energije i 
resursa bio prevelik obzirom na potrebe koje promatrana prometnica ima. Isto tako staviƟ nižu 
klasu cestovne rasvjete na zahtjevnu prometnicu dovelo bi u pitanje udobnost i sigurnost 



Ekonomika sustava cestovne rasvjete 

 

Završni rad: Helena Petljak 34 

 

prometa na tom području. Definiranje klasa cestovne rasvjete podliježe strogim zakonitosƟma 
koje, ako se ne poštuju, mogu izazvaƟ poražavajuće posljedice u slučaju gustog prometa. 

 

5.1.2. Geometrija  

Utjecanjem na vrstu rasporeda stupova svjeƟljki, međurazmak, visinu montaže i ostale 
geometrijske komponente najviše se može doprinijeƟ ekonomičnosƟ sustava cestovne 
rasvjete. Odabir opƟmalne geometrije za istu kvalitetu rasvjete znači najmanji broj rasvjetnih 
stupova, iz čega proizlazi najveća ušteda budući da tek 10-15% cijene izgradnje stupnog mjesta 
čini svjeƟljka s  izvorom, a ostatak su  troškovi radnji koje prethode postavljanju izvora na stup 
[3]. Osim uštede pri izgradnji, manji broj stupova čini prostor ljepšim i preglednijim te smanjuje 
troškove kasnijeg održavanja.  

 

 

Slika 25.: Ukupna prosječna godišnja potrošnja energije po kilometru rasvijetljene ceste 
ovisno o visini montaže h za tri vrste izvora svjetlosti: a) centralni raspored s izvorima u 

opoziciji, b) dvostrani raspored s izvorima paralelno, c) jednostrani raspored (Izvor: [16]) 

 

Analizom vrijednosƟ sa slike 25 uočeno je da pri odabiru najniže instalirane snage i natrijeve 
žarulje jednostrani raspored (slika 25.c) troši dva puta manje električne energije po kilometru 
rasvijetljene ceste od centralnog rasporeda (slika 25.a) i tri puta manje energije od dvostranog 
raspored (slika 25.b) za dva metra višu visinu montaže. 
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5.1.3. Elementi  

Izvor svjetlosƟ 

Izvor svjetlosƟ najveći je potrošač električne energije u sustavu cestovne rasvjete pa odabir 
opƟmalne vrste izvora utječe na ukupnu potrošnju električne energije i najveći dio troškova 
održavanja. U današnje vrijeme postoji mnogo izbora izvora svjetlosƟ no najprimjenjenije su 
visokotlačne natrijeve žarulje, niskotlačne natrijeve cijevi i visokotlačne živine žarulje. Sa 
stajališta ukupnih troškova i potrošnje, najbolji izbor za ulice i naseljena mjesta gdje je tražena 
dobra interpretacija boja je visokotlačna natrijeva žarulja. Olakotna okolnost modernog doba 
je ta što je iskorisƟvost upravo ovih najčešće korištenih vrsta izvora izuzetno narasla u zadnjih 
sto godina [16]. 

 

SvjeƟljke 

Bliještanje može učiniƟ vožnju vrlo neugodnom pa se iz tog razloga na cestama viših razreda 
koriste zasjenjene ili poluzasjenjene svjeƟljke. Zasjenjenjem svjeƟljke gubi se intenzitet 
svjetlosnog toka pa se takve svjeƟljke postavljaju na manjim međurazmacima  (što znači više 
stupnih mjesta) kako se kvaliteta rasvjete nebi izgubila, to je uisƟnu veći trošak no neophodan 
jer se na značajnim cestama bliještanje mora smanjiƟ na dopuštene vrijednosƟ dok to na 
cestama manje važnosƟ nije prioritet pa se takve zasjenjene svjeƟljke ne koriste.   

 

Površina kolnika 

Refleksijska svojstva kolnika značajno utječu na luminanciju njegove površine, čak i uz isƟ 
svjetlosni tok, što utječe na ukupne troškove instalacije rasvjete. Ako je površina kolnika 
svjetlija, potrebno je manje svjetla da bi se posƟgla ista razina osvijetljenosƟ. Postoje betonski 
i svijetli asfaltni kolnici s posebnim umjetnim agregatnim dodatcima čiji srednji koeficijent 
luminancije površine kolnika može biƟ 20-50% veći od onog uobičajenih asfaltnih kolnika. 
Izvedba takvih kolnika skuplja je od tamnih asfaltnih no znatno utječe na uštedu troškova 
sustava. 

 

5.1.4. Održavanje  

Završetkom planiranja opƟmalnog sustava cestovne rasvjete i izgradnje istog zadatak nije 
gotov, preostaje održavaƟ taj sustav do kraja njegovog vijeka trajanja koji se ispravnim 
održavanjem može produljiƟ, ali i znatno skraƟƟ nemarnim djelovanjem. Održavanje 
podrazumijeva nabavu i pravovremeno mijenjanje izvora svjetlosƟ, čišćenje svjeƟljke, bojanje 
stupova, otklanjanje kvarova, provjera stupova i temelja te vodova i slično. Za opƟmalnu 
kvalitetu rasvjete troškovi održavanja su minimalni što cijeli sustav čini ekonomičnim. Uloga 
održavanja je zadržaƟ funkcionalna svojstva sustava na istoj razini, iako je razumno za očekivaƟ 
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da s vremenom neke karakterisƟke opadaju u kvaliteƟ i da se popravkom ne mogu vraƟƟ na 
početno stanje funkcionalnosƟ. 

Faktori koji utječu na propadanje elemenata sustava rasvjete su: temperatura okoline, stanje 
zagađenosƟ atmosfere, učestalost paljenja i gašenja, mehaničke vibracije, sudar s vozilima, 
vibracije, nedostatci proizvodnje i loši vremenski uvjeƟ.  

Postoji sustavno i pojedinačno održavanje. Sustavno održavanje uključuje pregled cjelokupne 
opreme sustava i radi se svakih šest do osamnaest mjeseci. Tim načinom održavanja utječe se 
na sigurnost prometa i smanjenje troškova održavanja. Između dva sustavna održavanja 
preporuča se napraviƟ i pojedinačna održavanja. 

 

5.2. Proračun ekonomičnosti 

Za svaki planirani sustav dobro je imaƟ nekoliko rješenja i usporediƟ ih te odabraƟ 
najprikladnije. Tada se radi izračun ekonomičnosƟ sustava. Uspoređuje se sveukupan godišnji 
trošak sustava cestovne rasvjete koji se dijeli na troškove kapitala i troškove održavanja. Slika 
26 prikazuje hijerarhiju ukupnih godišnjih troškova. 

 

 

Slika 26.: Dijagram ukupnih godišnjih troškova sustava cestovne rasvjete (Izvor: [3]) 

Ukupni godišnji troškovi se izračunavaju kao [3]: 

 

𝐺𝑇 = 𝑇௞ + 𝑇௜ + 𝑇č + 𝑇௕ + 𝑇௘ 

𝐺𝑇 = 𝑘 × 𝐼 + 𝑛௜𝑐௜

𝑡ଵ

𝑡ଶ
+ 𝑤

𝑡ଵ

𝑡ଶ
+ 𝑛௦𝑐௦ + 𝑛ௌ்𝑐ௌ்ଵ + 𝑠ௌ்𝑐ௌ்ଶ + 𝑡ଵ𝑐௘𝑝௜ 
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gdje je: 

𝑘 – koeficijent koji uzima u obzir vrijeme amorƟzacije sustava (ili dijelova sustava) te kamate 
na uloženi kapital (za 20 godine amorƟzacije i 10% kamata k=0,13) 

𝐼 (kn) – ukupna invesƟcija 

𝑛௜  (kom) – ukupan broj izvora svjetlosƟ 

𝑐௜ (kn) – jedinična cijena izvora svjetlosƟ 

𝑡ଵ (saƟ) – saƟ pogona godišnje (4200 saƟ) 

𝑡ଶ (saƟ) – trajnost izvora svjeƟljke 

𝑤 (kn/kom) – jedinična cijena zamjene izvora svjetlosƟ 

𝑛௦ (kom) – broj svjeƟljki 

𝑐௦ (kn/kom) – jedinični troškovi čišćenja svjeƟljke 

𝑛ௌ்  (kom) – broj stupova 

𝑐ௌ்ଵ (kn/kom) – jedinična cijena bojenja jednog stupa (radnja snaga i mehanizacija) 

𝑠ௌ் (m2) – površina stupa (od 1,2 m2  za h=3 m do 14 m2  h=16 m) 

𝑐ௌ்ଶ (kn/kom) – jedinična cijena materijala za bojenje po m2  obojenog stupa (~ 50 kn/m2  
površine stupa) 

𝑐௘ (kn/kWh) – cijena električne energije 

𝑝௜ (kW) – ukupna instalirana sna
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6. SVJETLOSNO ONEČIŠĆENJE 

Grad noću bio bi nezamisliv bez rasvjete koja obasjava površine kolnika, građevina, gradskih 
trgova i spomenika. Rasvjeta pridonosi osjećaju sigurnosƟ, stvara ambijent, štoviše, daje 
drugačiji pogled na okolinu i njenu ljepotu koja se našla u tami. Pitanje je u kojem je trenutku 
čovjek prešao granicu udovoljivši svojim potrebama i pritom zanemario posljedice koje će se 
ƟcaƟ njega i okoliša. RelaƟvno nov i brzorastući problem današnjice je svjetlosno onečišćenje 
koje se također smatra i jednim on najraširenijih oblika lošeg utjecaja na okoliš. Ono uključuje 
bliještanje reklamnih panoa, nepotrebno osvjetljenje unutrašnjosƟ poslovnih i uredskih zgrada 
kao i snažnu cestovnu rasvjetu koja osvjetljava ulice, dvorišta i parkirališta. Umjetna svjetlost 
svakako ima svoje prednosƟ i razloge zbog kojih je i postavljena. Primjerice, produljivanje 
produkƟvnog dana kako bi čovjek imao više vremena za rad ili akƟvnosƟ koje zahƟjevaju 
svjetlost. No kada takva rasvjeta postane neučinkovita ili čak iritantna zbog svoje jakosƟ, govori 
se o svjetlosnom onečišćenju.  

Sky glow je termin koji se korisƟ za opisivanje difuznog sjaja koji se pojavljuje iznad gradskih i 
prigradskih područja noću. Ova pojava nastaje kada umjetna svjetlost osvijetli česƟce u 
atmosferi, poput vodenih kapljica i prašine, te se reflekƟra i raspršuje [17]. Sky glow je posebno 
izražen u gusto naseljenim područjima, ali može se proširiƟ i na ruralna područja. Sky glow ima 
nekoliko negaƟvnih posljedica. Prvo, otežava astronomima promatranje neba jer smanjuje 
kontrast između zvijezda i pozadinskog neba. Također, može poremeƟƟ biološke ritmove i 
ponašanje noćnih živoƟnja kao i omesƟ migracijske obrasce pƟca. Osim toga, svjetlosno 
onečišćenje može negaƟvno utjecaƟ na kvalitetu sna kod ljudi. 

John E. Bortle načinio je numeričku ljestvicu od 9 stupnjeva po kojoj amaterski astronomi mogu 
procijeniƟ tamu mjesta s kojeg promatraju nebo. Bortleovu skalu objavio je u časopisu Sky & 
Telescope 2001. godine. Ona numerički opisuje koliko je neko mjesto povoljno za opservaciju, 
a ujedno daje informacije o utjecaju svjetlosnog onečišćenja. Stupanj 1 karakterisƟčan je za 
iznimno tamna mjesta gdje su uvjeƟ za promatranje idealni, dok stupanj 9 obilježava mjesta u 
unutrašnjosƟ grada gdje je svjetlosno onečišćenje najizraženije odnosno zvijezde su gotovo 
nevidljive [18]. Slika 27 prikazuje kako vizualno odrediƟ tamu neba. 
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Slika 27.: Promatranje noćnog neba prema Bortleovoj skali koja procjenjuje ozbiljnost 
svjetlosnog onečišćenja na ljesƟvici od 1 do 9 (Izvor: [19]) 

 

Poznato je da na svijetu postoji više od 100 milijuna uličnih svjeƟljki, a već krajem 20. stoljeća 
23% kopnene površine Sjedinjenih Američkih Država, 37% Europske Unije i 5% svijeta bilo je 
pod pojavom sky glow-a u razmjerima većim od prirodno očekivanih [20]. Na slici 28 vidljivo 
je svjetlosno onečišćenje nad Sjevernom Amerikom od polovice prošlog stoljeća i predviđanje 
za 2025. godinu. 

 

 

Slika 28.: Povećanje nebeskog sjaja iznad Sjeverne Amerike uzrokovano umjetnom svjetlošću 
(Izvor: [21]) 
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6.1. Uzroci svjetlosnog onečišćenja 

Smanjenje prometnih nesreća 

Poprilično ustaljeno mišljenje u javnosƟ je da cestovna rasvjeta uvelike pridonosi sigurnosƟ i 
smanjenju broja nesreća u prometu, bilo da se radi o automobilima, pješacima ili biciklisƟma. 
Iz tog se razloga na prometnice postavlja jaka rasvjeta. U stvarnosƟ se pokazalo da rasvjeta 
zapravo nema toliki učinak da bi se mogao opravdaƟ njen intenzitet. Zato se upravo to korisƟ 
kao argument za prigušenje rasvjete i djelomično isključenje iste. U nekim dijelovima 
Ujedinjenog Kraljevstva vlada je odlučila prigušiƟ rasvjetu i djelomično ju ugasiƟ. Zaključeno je 
da se broj nesreća nije povećao [20]. Teško je izvodiƟ eksperimente na dijelovima gdje se 
očekuje povećan broj nesreća jer bi bilo nemoralno smanjiƟ vidljivost sudionicima u prometu 
na neko vrijeme samo radi rezultata ispiƟvanja. Ono što je sigurno je da je prosječna brzina 
vožnje noću veća zbog manjeg prometa i više vozača u alkoholiziranom stanju tako da rasvjeta 
sama po sebi može teško sama pomoći nastaloj situaciji. Na brzinu vožnje može utjecaƟ i 
struktura dionice; kakva su raskrižja, ima li ležećih policajaca, ograničenje brzine, pješački 
prijelazi, razred ceste itd. Smanjenju intenziteta rasvjete i djelomičnom gašenju u saƟma kada 
se očekuje mali promet, nekoliko saƟ iza ponoći, može se pribjeći tek kada su poboljšane 
cestovne oznake i uvedeni reflekƟvni znakovi. Razvojem automobila povećao se i intenzitet 
svjetla na automobilima u zadnjih 60 godina pa je jaka rasvjeta nepotrebna i štetna, što se na 
kraju smatra svjetlosnim onečišćenjem [22]. Problem za onečišćenje predstavljaju zemlje nižih 
primanja gdje se smatra da bi se velik broj nesreća riješio uvođenjem rasvjete kao relaƟvno 
jeŌino rješenje, ali bi se s druge strane zagađenje znatno povećalo. 

 

Smanjenje kriminala 

Kriminalne radnje povezane su sa tamom, uskim i slijepim uličicama. Postavljanje rasvjete na 
Ɵm dijelovima poƟče osjećaj sigurnosƟ jer je vidljivost bolja i zbog činjenice da je netko drugi 
svjedočio činu, no to ne znači da kriminal u tom području nestaje. Rasvjetljavanjem prethodno 
neosvijetljenog mjesta nije se nužno eliminirao kriminal već je moguće da je preusmjeren na 
drugu lokaciju. Štoviše, osvjetljavanjem se može utjecaƟ i negaƟvno, tako da meta bude lakše 
vidljiva. Prekomjerno i nepromišljeno postavljanje rasvjete u tom slučaju utječe na zagađenje. 

 

EsteƟka 

Dio umjetne rasvjete postavljen je da bi se osvijetlile povijesne građevine i spomenici, druga 
mjesta od kulturnog značaja pa i prirodne ljepote. U takvoj atmosferi čovjek može puno više 
uživaƟ što se odražava i na turizam. Neki gradovi uvodne pretjerano osvjetljene reklamne 
panoe i izloge zbog ekonomskog razvoja. Shanghai je zbog intenzivne uporabe noćnog 
osvjetljenja sada poznat po svojoj dojmljivoj noćnoj panorami koja je vidljiva na slici 29. S druge 
strane, danas su mnogo više turisƟčki privlačna mjesta sa što manje umjetne rasvjete, 
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prirodnih silueta koja se mogu pohvaliƟ svjetlosnom nezagađenošću. Uvođenjem umjetne 
noćne rasvjete čovjek se pobrinuo za esteƟku objekata na tlu, a potpuno zanemario esteƟku 
neba. Zvijezde su rijetko vidljive, a nebo obasjano umjetnim svjetlima postaje uobičajeno. Ono 
što će se desiƟ po pitanju neba je da će sljedeće generacije percipiraƟ takvo nebo normalnim 
jer su pod takvim odrasli i u drugačijem obliku ga nisu niƟ vidjeli, a uz to će se standardi za 
prihvatljive uvjete okoliša polako snižavaƟ [23]. 

 

 

Slika 29.: Noćna panorama Shanghai-a (Izvor: [24]) 

 

6.2. Posljedice svjetlosnog onečišćenja 

Zdravlje čovjeka 

Uvođenje umjetne noćne rasvjete produžilo je period dana Ɵjekom kojeg ljudi mogu obavljaƟ 
razne akƟvnosƟ koje su inače moguće samo po danu. To direktno povećava prilike za rad i 
produkƟvnost, omogućava više vremena za slobodne akƟvnosƟ i rekreaciju, te poboljšava 
socijalni aspekt života. No problem koji se javlja pri čak kratkotrajnoj izloženosƟ noćnoj rasvjeƟ 
je promjena u proizvodnji melatonina koji uz sebe vuče niz zdravstvenih poteškoća. Smanjenje 
proizvodnje melatonina može utjecaƟ na razvoj raka jer melatonin ima anƟoksidaƟvna svojstva 
koja utječu na stanice raka te poboljšava imunološki sustav koji se bori proƟv isƟh. Melatonin 
utječe i na cirkadijalni ritam odnosno razne procese (spavanje, budnost, proizvodnja hormona, 
tjelesna temperatura, metabolizam) koji se odvijaju u svim živim organizmima po dvadeset 
četverosatnim ciklusima. Poremećaj cirkadijalnog ritma zbog nepravovremene izloženosƟ 
umjetnom svjetlu može biƟ karcinogen jer se gube zašƟtna svojstva melatonina [25]. Štoviše, 
bez zašƟtnih svojstava i poƟskivanjem proizvodnje hormona raste estrogen čije visoke razine 
povećavaju šanse za rak dojke. U konačnici, osobe koje rade noćne smjene i izložene su 
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umjetnom svjetlu dug period rizična su skupina za razvoj raka pa i preƟlosƟ i dijabetesa, dok 
slijepe žene imaju manje šanse od oboljenja [26]. 

 

Potrošnja energije i otpuštanje CO2 

Umjetna rasvjeta troši iznimno puno energije što rezulƟra ispuštanjem velike količine 
ugljikovog dioksida u atmosferu. Prema podatcima iz 2013. godine, na pogon umjetne rasvjete 
odlazi oko 13% ukupne proizvedene električne struje, a za 6% ukupne emisije ugljikovog 
dioksida zaslužna je upravo umjetna rasvjeta [27]. Od globalne krize 2008. godine vlade 
razvijenih država počele su provodiƟ mjere štednje što se odrazilo i na rasvjetu. Kako bi uštedili 
uveli su proceduru zatamnjenja ili potpunog gašenje umjetne rasvjete u periodima smanjenog 
prometa. Taj potez zahƟjeva sisteme centralnog upravljanja rasvjetom što znači dodatan trošak 
kako bi se promijenila već postojeća infrastruktura. Ovo je idealno rješenje za nova naselja u 
izgradnji, jer bi se pothvat mijenjanja postojeće infrastrukture isplaƟo tek 10-20 godina nakon 
postavljanja [22]. Ovakva rasvjeta bila bi zasnovana na LED tehnologiji čija bijela svjetlost više 
odgovara ljudskom oku, no s druge strane javio bi se problem treperenja koji je štetan za manje 
organizme kao što su kukci. Dok se u razvijenim zemljama govori o novim tehnologijama, u 
nerazvijenim i slabije razvijenim zemljama još se uvijek koriste petrolejske svjeƟljke koje, ne 
samo da nisu ekonomične, već su i štetne za dišne puteve te one u neposrednoj blizini izlažu 
opasnosƟ od opeklina. 

 

Ekosustav 

Utjecaj noćne rasvjete ima daleko veći negaƟvni utjecaj na sve ostale žive organizme u 
usporedbi sa čovjekom. Duži period svjetla mijenja navike živoƟnja i njihove akƟvnosƟ unutar 
24 sata, primjerice skupljanje hrane za koje dnevne vrste imaju više prilika nego noćne vrste. 
Ovo može utjecaƟ i na odnos grabežljivca i plijena što direktno djeluje na funkcionalnost 
ekosustava. Bijela svjetla, spomenuta u prethodnoj točci emiƟraju ultraljubičasto zračenje koje 
privlači šišmiše i moljce kako je prikazano na slici 30 pa bi se takva vrsta rasvjete trebala korisƟƟ 
isključivo gdje je najpotrebnija budući da godi ljudskom oku jer osvjetljava okolinu na način na 
koji bi se vidjela na danjem svjetlu [22]. Morske kornjače pružaju snažan primjer kako umjetna 
svjetlost na plažama može poremeƟƟ njihov prirodni ritam. Svjetla ih zbunjuju i tjeraju na 
opasne puteve, poput obližnjih cesta, gdje su u opasnosƟ od vozila umjesto da mirno polažu 
jaja na sigurnim plažama. Visoki osvijetljeni neboderi stvaraju probleme pƟcama koje migriraju 
noću jer ih svijetlo dezorijenƟra i često se sudaraju sa objekƟma što utječe na njihovu 
populaciju. Žabe pak propuštaju prilike za parenje kada su izložene prevelikoj količini svjetla 
noću, što može smanjiƟ njihovu sposobnost razmnožavanja. Također, umjetna svjetlost mijenja 
način na koji šišmiši traže hranu [21]. 
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Slika 30.: Okupljanje moljaca oko umjetne rasvjete (Izvor: [37]) 

 

6.3. Rješenja  

Potpuno zasjenjenje rasvjete 

Svako rasipanje svjetlosƟ iznad horizontalne ravnine svjeƟljke je nepotrebno osvjetljenje i vodi 
se kao svjetlosno onečišćenje. Ta svjetlost putuje dugim udaljenosƟma kroz atmosferu i 
nagomilava se svjetlosnim snopom svake sljedeće svjeƟljke koja je postavljena na isƟ način 
[28]. Na slici 31 vidljiva je podjela svjetlosnog snopa na područja utjecaja. Trebalo bi se vodiƟ 
računa o specifikacijama žarulje i postaviƟ ju sukladno uputama budući da iz novih tehnologija 
proizlaze snažne žarulje koje ne treba postavljaƟ u nagibu da bi osvijetlile veću površinu. 
Ovakvo ograničenje će učiniƟ vožnju ugodnijom i sigurnijom jer će smanjiƟ neugodno 
blještavilo iz rasvjetnih Ɵjela. 

 

 

Slika 31.: Prikaz zona korisnog, rasipnog, provalnog i onečišćujućeg svjetla  (Izvor: [29]) 
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Ograničavanje područja osvjetljenja 

Usko vezano za prethodnu točku, svjetlost se ne smije rasipaƟ van prostora koji se želi 
osvijetliƟ. Rasipanje svjetlosƟ ne samo da povećava količinu potrebne energije i posljedično 
troškove, već se dio te svjetlosƟ također reflekƟra prema gore s Ɵh površina. 

 

Uklanjanje prekomjernog osvjetljenja 

KorisƟƟ samo onoliko svjetla koliko je stvarno potrebno za izvršenje zadatka i prigušiƟ svjetla 
kada god je to moguće. 

 

Isključenje umjetne rasvjete kada se ne korisƟ 

Ovo se odnosi na osvjetljene poslovne prostore, izloge i parkirališta trgovačkih centara koji 
takvi ostaju Ɵjekom cijele noći kada to nije potrebno. 

 

Ograničavanje rasta instalirane rasvjete 

Budući da se za nove infrastrukture rasvjete koriste i nove, snažnije tehnologije, za očekivaƟ 
je da će se na istom mjestu uz staru rasvjetu naći i nova zbog koje će svjetlosni tok biƟ prejak 
za danu zadaću. Ideja je da se za postavljanje novih svjeƟljki zahƟjeva smanjenje svjetlosnog 
intenziteta na već postojećim preosvijetljenim područjima. 

 

6.4. Svjetlosno onečišćenje u Republici Hrvatskoj 

U glavnome gradu Republike Hrvatske nalazi se odličan primjer neekološke vanjske rasvjete. 
Kuglaste svjeƟljke, vidljive na slici 32, koje raspršuju svjetlost u svim smjerovima, dok je po 
definiciji svjetlosnog zagađenja sva svjetlost iznad horizontale iznimno štetna. Zagreb dakako 
nije jedini primjer, tu su i Požega te Krk koji svoje gradske trgove i šetnjice krase upravo 
ovakvom rasvjetom s jedinim ciljem da se očuva esteƟka povijesnih dijelova grada. 
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Slika 32.: Kuglasta rasvjeta u centru grada Zagreba (Izvor: [30]) 

 

RezultaƟ mjerenja svjetlosnog onečišćenja Republike Hrvatske 2010. godine [31] upućuju na 
ozbiljno stanje onečišćenja za koje je predviđeno da će se znatno pogoršavaƟ u nadolazećim 
godinama. Najveći doprinos onečišćenju dolazi iz velikih urbanih područja poput Zagreba i 
okolice, Rijeke, Splita, Osijeka i drugih većih gradova kako je prikazano na karƟ na slici 33. 
Nezagađeno nebo još se može vidjeƟ iznad Ličko-Senjske županije i otvorenih dijelova 
Jadranskog mora. 

Što se zakonodavstva Ɵče, zasljepljivanje umjetnom rasvjetom spominje se u čl. 15. Zakona o 
sigurnosƟ prometa na cestama [32] koji kaže da se na cestama ne smiju postavljaƟ ploče, 
svjetla, stupovi ili bilo koji drugi predmeƟ koji bi mogli smanjiƟ vidljivost postojećih 
prometnih znakova. Također, nije dopušteno postavljaƟ predmete koji svojim izgledom 
nalikuju prometnim znakovima, zasljepljuju vozače ili im odvlače pozornost na način koji 
može ugroziƟ sigurnost u prometu. Pojam svjetlosnog onečišćenja prvi se put spominje 2007. 
godine u članku 31. Zakona o zašƟƟ okoliša [33], a 2019. godine donesen je Zakon o zašƟƟ od 
svjetlosnog onečišćenja [34] kojim se definiraju osnovna načela zašƟte, odgovorne insƟtucije 
i standardi za upravljanje rasvjetom s ciljem smanjenja potrošnje energije, propisuju se mjere 
za zašƟtu od prekomjerne rasvjete, ograničenja i zabrane vezane uz svjetlosno onečišćenje, 
kao i smjernice za planiranje, održavanje i rekonstrukciju rasvjete te se određuju 
odgovornosƟ proizvođača rasvjetnih proizvoda. U Pravilniku o zonama rasvijetljenosƟ, 
dopuštenim vrijednosƟma rasvjetljavanja i načinima upravljanja rasvjetnim sustavima [35], 
temeljenim na članku 9. Zakona o zašƟƟ od svjetlosnog onečišćenja, uvodi se obveza 
svjetlostaja u noćnim saƟma u trajanju od minimalno 3 sata. To podrazumijeva potpuno 
gašenje ili smanjenje intenziteta rasvjete za 50%. No donošenje zakona nije još ni potpuni 
korak prema naprijed ukoliko se samouprave, proizvođači i javnost ne pridržava istog. 
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Slika 33.: Karta svjetlosnog onečišćenja Republike Hrvatske (Izvor: [36]) 
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7. ZAKLJUČAK 

Urbana područja vrve motornim, pješačkim i biciklisƟčkim prometom, a cilj kvalitetne rasvjete 
je jamčiƟ sigurnost svih sudionika, ali i poboljšaƟ kvalitetu života. OpƟmalna rasvjeta 
klasificirana prema mjerilima kvalitete i postavljena prema pravilnicima na neku dionicu 
smanjit će negaƟvne pojave i neudobnost u vožnji. Bliještanje će se ograničiƟ postavljanjem 
svjeƟljki na što manji nagibni kut ili postavljanjem sjenila, efekƟ crnog okvira uklonit će se 
uporabom rasvjete na bočnim zidovima kratkih tunela, a prevencija kriminala posƟći će se 
osvjetljenjem tamnih područja kao što su pothodnici. Dobro poznavanje karakterisƟka 
električnih izvora svjetlosƟ olakšat će primjenu u praksi, a LED rasvjeta i druge nove tehnologije 
moraju se razmotriƟ ne samo sa stajališta uštede energije već i sa stajališta utjecaja na zdravlje 
čovjeka i ostalih živih bića. Smanjenje uporabe izvora svjetlosƟ koji zrače ultraljubičasto 
zračenje povoljno je za insekte, a potpuno uklanjanje petrolejskih svjeƟljki nužno je zbog 
njihove neekonomičnosƟ. Naposlijetku, kada se uzme u obzir vrijeme postojanja problema 
svjetlosnog onečišćenja i poduzeƟh radnji, čovječanstvo je zakazalo. Na prvo mjesto se nažalost 
još uvijek stavljaju potrebe čovjeka, a tek onda utjecaj na druga živa bića.  
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