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Wprowadzenie

Oswietlenie wedtug niektorych zrédet to az 20 % ogdlnej konsumpcji energii na Swiecie, dlatego
kluczowe jest zrozumienie norm oswietleniowych. Okreslajg one precyzyjnie jaka powinna by¢ jakos¢
oswietlenia na drogach, a tym samym konsumpcja energii. Przekroczenie tych parametréw powoduje
wystepowanie zjawiska , lighting polution” ktére negatywnie wptywa na srodowisko, z drugiej strony
zbyt niskie natezenie oswietlenia powoduje zagrozenie zycia. Normy z rodziny CEN 13201 s3 cyklicznie
weryfikowane i aktualizowane, uwzgledniajac wnioski z poprzednich publikacji. W tym roku PKN
opublikowat nowa wersje normy co skfadania do dodatkowych refleksji nad istniejgcym juz
oswietleniem. Poprzednia publikacja dotyczy roku 2007. Niniejszy artykut stanowi podsumowanie
zmian jakie dotyczg obszaru zwigzanego z wyznaczaniem klas drogi. Zta klasa dogi moze prowadzié do
przeswietlen, lub do obnizenia komfortu uzytkownikéw ruchu.

Wybor klasy oswietleniowej

Pierwsza cze$¢ normy ktéra jest raportem technicznym opisuje wybér klasy o$wietleniowej w stosunku
do warunkéw panujgcych na drodze. W stosunku do poprzedniej wersji z 2007 roku mamy bardzo duze
uproszczenie w algorytmie wyboru klasy oswietleniowej. Niemniej jednak moze to powodowac pewne
rozbieznosci ze starg wersjg. Popatrzmy jak wygladat wybor klasy w wersji z 2007 roku. Aby okresli¢
klase oswietleniowg wymagane byto okreslenie sytuacji oswietleniowej. Ponizej wycinek tabeli z
normy stuzacy do wyznaczania sytuacji.

Tablica 1 — Grupy sytuacji oswietleniowych

Typowe Typy uzytkownikow w obrgbie rozwazanego obszaru Grupy
predkosei . 5 . " " . sytuacji
gtownych Gléwny uzytkownik Innl_dopusz_czenl \Mrklucze_nl oswietleniowych

uzytkownikéw uzytkownicy uzytkownicy
km/h
> 60 Ruch motorowy Pojazdy poruszajace sie Al
z matymi predkosciami
Rowerzysci
Piesi
Pojazdy poruszajace sie¢ | Rowerzysci A2
z matymi predkosciami Piesi
Pojazdy poruszajace sie A3
z matymi predkoSciami
Rowerzysci
Piesi
>301<60 Ruch motorowy Rowerzysci B1

Pojazdy poruszajace sie | Piesi
z matymi predkosciami

Ruch motorowy Piesi B2
Pojazdy poruszajgce sig
z matymi predkosciami
Rowerzysci

W zaleznosci od dopuszczalnej predkosci oraz uzytkownikéw mielismy do dyspozycji cztery grupy
sytuacji oswietleniowych A dla ruchu powyzej 60 km/h, B i C (powyzej 30 km) oraz D i E dla nizszych
predkosci. W zaleznosci od grupy trafialiémy do odpowiedniej grupy tabel. Ponizej pokazano wycinek
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tabel dla sytuacji oswietleniowych z grupy B. W pierwszym kroku nalezato odpowiedzie¢ na pytania
zawarte w kolumnach oraz wierszach. Ponizej zaprezentowana tabele pomocnicza

Tablica A.8 — Zalecany wybor z zakresu

Strefa Zozonosc pola Zaparkowane Luminancja otoczenia
konfliktowa widzenia pojazdy
Niska Srednia Wiysoka
Strumien ruchu rowerzystow Strumien ruchu rowerzystow Strumien ruchu rowerzystow
Normalny Wysoki Normalny Wysoki Normalny Wysoki

Nie Nomalna Brak “— [ «— [ o o
Istnigig o -+ o -+ - -
Wysoka Brak o o o o o o

Aby okresli¢ docelowg kategorie wymagane byto w pierwszej kolejnosci okreslenie rodzaju ,,strzatki”
jaki miat by¢ uzyty w gtéwnej tabeli. Znajgc dopiero rodzaj sceny mozna byto wyznaczy¢ docelowg
klase oswietleniowg zgodnie z ponizszg tabela:

Tablica A.7 — Zalecany zakres klas oswietlenia

Ghowny typ Srodki Gestosé Trudnosé kierowania Strumien nuchu pojazdéw
pogody uspokojenia skrzyzowan pojazdem
ruchu jednopoziomo- <7000 =7 000
wych
skrzyzowaniakm « o - “ o >

Sucho Nie <3 Normalna MEG MES MEdb MEZ ME4f» ME3c
Wyzzsza niz nomaina MES ME4b ME3c MES5 ME4b ME3c:

23 Normalna MES MEdh ME3¢ ME4b ME4b ME3c

Tak wiec proces wyznaczania norm w wersji z 2007 roku jest dos¢ skomplikowany. Moze dlatego
zdecydowano sie na pewne uproszczenie w nowej wersji..

Nowa norma definiuje tabele w ktdrej odpowiadamy kolejno na pytania, ponizej pokazano tabele
stuzgcy do wyznaczania kategorii

Table 1 — Parameters for the selection of lighting class M

Parameter Options Description h\}!;ll?:?’ngs
o
Very high v 2 100 km/h 2
Design speed or High 70 <v <100 km/h 1
speed limit Moderate 40 <v =70 km/h -1
Low v =40 km/h -2
Motorways, Two lane routes
multilane routes
- RE 0 - 5 AE 8 -
Traffic volume High = 65 % of maximum > 45 % of maximum 1
capacity capacity
Moderate 35 % - 65 % of 15 % - 45 % of 0
maximum capacity maximum capacity

W zaleznosci od odpowiedzi dostajemy odpowiednig wage. Docelowa klasa oSwietleniowa stanowi
wynik wzoru M = 6 — suma_wag.

Rodzi sie wiec pytanie o to czy obie metody bedg dawaty podobny efekt.



Przed rozpoczeciem analizy trzeba jeszcze zauwazy¢ jedng kwestie, stara norma opierata sie o klasach
ME, nowa natomiast o klasy M. Przy analizie drugiej czesci normy mozemy jednak dojs¢ do wniosku ze
poziomo os$wietlenia w normie ME x jest zblizony do M x. W obu przypadkach wymagana jest taka
sama luminacja. Przyktadowo wymagania dla klasy o$wietleniowej ME1 wynoszg 2 cd/m2 podobnie
jak w klasie oswietleniowej M1. Natomiast pewna rdznica wystepuje przy innych parametrach takich
jak ol$nienie i oswietlenia poboczy. Ze wzgledu na rozmiar opracowania petna analiza powinna
stanowic odrebne opracowanie,

Przyktad 1 — Aleje Mickiewicza — sytuacja oswietleniowa z grupy A

Ponizej do analizy zostata wzieta jedna z ulic Krakowa — Aleje Mickiewicza.

Wedtug starej wersji normy z 2007 roku zostata wyznaczona dla niej klasa ME2. Wartosci parametréw
uzyte do wyznaczania klasy sg pokazane ponizej (jako wycinek raportu z programu Road Wizard do
wyznaczania klas oswietleniowych)

Road Wizard V1.1.1.0©

Classification according CEN 13201-1 & 13201-2

Set: A3
Class: MEZ2

Based upon the following criteria:

Speed of the main user? > 60

Main user? Motorised traffic
Secondary user? Slow moving vehicles, cyclists, pedestrians
Excluded user? No excluded users
Main weather type? Dry

Separation of carriageways? Yes

Intersection density? >= 3 intersections/km
Traffic flow of vehicles per day? > 25000

Conflict area? No

Complexity of visual field? MNormal

Parked vehicles? Not present

Difficulty of navigational task? Higher than normal

Ambient luminance? Medium



Podobne parametry zostaty uzyte do wyznaczenia nowej klasy oswietleniowej, analogicznie jak w
przypadku sytuacji zamodelowanej w Road Wizard przyjeto najwyiszg mozliwg przepustowosé
pojazdéw na drodze.

Ponizej pokazana jest tabela

PARAMETR WARTOSC OPIS WAGA
Bardzo duza v=>100 km/h 2
DOPUSZCZALNA Duza 70 < v <100 km/h
PREDKOSC $REDNIA 40 < v <=70 km/h -1 -1
Mata v <=40 km/h -2
> 65% catkowitej przepustowosci
. (autostrady, drogi wielopasmowe)
DUZA > 45% catkowitej przepustowosci 1 1
(dwu pasmowe drogi)
A RUCH . 35%-65% catkowitej
UZYTKOWNIKOW przepustowosci (autostrady, drogi
RUCHU Srednie wielopasmowe) 0
(TRAFIC 15%- 45% catkowitej
VOLUME) przepustowosci (dwujezdniowa)
< 35% catkowitej przepustowosci
(autostrady, drogi wielopasmowe)
Mate < 15% catkowitej przepustowosci -1
(dwujezdniowa)
Rézni uzytkownicy
. z przewaga nie- 2
UZYTKOWNICY | zmotoryzowanych
RUCHU ROZNI 1 1
Zmotoryzowani 0
ROZDZIELENIE Nie 1
JEZDNI TAK 0 0
> 3 skrzyzowania na km,
WYSOKA <3 km - odlegto$¢ pomiedzy 1 1
INTENSYWNOSC mostami i przecieciami
WEZtOW =< 3 skrzyzowania na km
Srednia > 3 km odlegtoé¢ pomiedzy 0
mostami i przecigciami
ZAPARKOWANE Obecne 1
SAMOCHODY BRAK 0 0
Duze wystawy sklepowe, reklamy, 1
0§WIETLENIE boiska, stadiony, centra handlowe
OTOCZENIA SREDNIE normalna sytuacja 0 0
Mate -1
.. Bardzo trudne 2
TRUDNOSC W TRUDNE 1 1
PORUSZANIU SIE
tatwe 0
SUMA
6 - SUMA
KLASA OSWIETLENIOWA M3




Jak wida¢ w pokazanym przyktadzie wedtug nowej normy mozliwe jest obnizenie luminancji
o$wietlenia z 1.5 cd/m2 (ME2) na 1 cd/m2 (M3). Czyli niespetna o 30%. Tak spora redukcja w klasach
w ktérych wymagania o$wietleniowe sg najwyzsze ma bardzo duzy wptyw na konsumpcje energii a tym
samym na oszczednosci i emisje CO2.

Przyktad 2 — ul Reymonta - sytuacja oswietleniowa z grupy B

Podobng analize wykonano dla ulicy Reymonta:

Ponizej pokazane sg wartosci parametréow przyjete do obliczenia klasy o$wietleniowej wedtug starej
normy.

Road Wizard V1.1.1.0©

Classification according CEN 13201-1 & 13201-2

Set: B2
Class: ME3c (d)

Based upon the following criteria:

Speed of the main user? > 30 and <= 60

Main user? Motorised traffic, slow moving vehicles, cyclists
Secondary user? Pedestrians
Excluded user? No excluded users
Main weather type? Dry

Geometric measures for traffic calming? No

Intersection density? >= 3 intersections/km
Difficulty of navigational tagk? Normal

Traffic flow of vehicles per day? > 7000

Conflict area? No

Complexity of visual field? Normal

Parked vehicles? Present

Ambient luminance? Medium

Traffic flow of cyclists? Normal



Analogicznie wyznaczono klase o$wietleniowg wedtug nowej normy. W obu przypadkach przyjeto
zatozenie maksymalnej przepustowosci na drodze. Ponizej pokazana jest tabele z obliczeniami nowej
normy:

PARAMETR WARTOSC OPIS WAGA
Bardzo duza v=>100 km/h 2
DOPUSZCZALNA Duza 70 < v <100 km/h
PREDKOSC $REDNIA 40 < v <=70 km/h -1 -1
Mata v <=40 km/h -2
> 65% catkowitej przepustowosci
. (autostrady, drogi wielopasmowe)
DUZA > 45% catkowitej przepustowosci 1 1
(dwu pasmowe drogi)
A RUCH . 35%-65% catkowitej
UZYTKOWNIKOW przepustowosci (autostrady, drogi
RUCHU Srednie wielopasmowe) 0
(TRAFIC 15%- 45% catkowitej
VOLUME) przepustowosci (dwujezdniowa)
< 35% catkowitej przepustowosci
(autostrady, drogi wielopasmowe)
Mate < 15% catkowitej przepustowosci -1
(dwujezdniowa)
Rézni uzytkownicy
. z przewaga nie- 2
UZYTKOWNICY | zmotoryzowanych
RUCHU ROZNI 1 1
Zmotoryzowani 0
ROZDZIELENIE Nie 1
JEZDNI TAK 0 0
> 3 skrzyzowania na km,
WYSOKA <3 km - odlegto$¢ pomiedzy 1 1
INTENSYWNOSC mostami i przecigciami
WEZtOW =< 3 skrzyzowania na km
Srednia > 3 km odlegtoé¢ pomiedzy 0
mostami i przecigciami
ZAPARKOWANE OBECNE 1 1
SAMOCHODY Brak
Duze wystawy sklepowe, reklamy, 1
0§WIETLENIE boiska, stadiony, centra handlowe
OTOCZENIA SREDNIE normalna sytuacja 0 0
Mate -1
.. Bardzo trudne 2
TRUDNOSC W
Trudne 1
PORUSZANIU SIE
tATWE 0
SUMA
6 - SUMA
KLASA OSWIETLENIOWA M3




Jak wida¢ klasa drogi w tym przypadku jest podobna — ME3 i M3 posiadajg takie same wartosci
luminancji.

Przyktad 3 — ul Kraszewskiego — sytuacja oswietleniowa z grupy D

Ostatnim rozwazanym przypadkiem jest grupa D sytuacji oswietleniowych. Przyktadem moze by¢
ulica Kraszewskiego.

Ponizej zamieszczono wartosci parametréw ktdre uzyto do wyznaczenia klasy oswietleniowej wedtug
starej normy:

Road Wizard V1.1.1.0©

Classification according CEN 13201-1 & 13201-2

Set: D4
Class: S3 (b)

Based upon the following criteria:

Speed of the main user? =5and <=30

Main user? Motorised traffic, slow moving vehicles, cyclists, pedestrial
Geometric measures for traffic calming? No

Parked vehicles? Prasent

Difficulty of navigational task? Mormal

Traffic flow pedestrians and cyclists? High

Complexity of visual field? MNormal

Crime risk? Mormal

Facial recognition? Unnecessary

Ambient luminance? Medium



Ponizej pokazany jest sposdb obliczenia nowej normy:

PARAMETR WARTOSC OPIS WAGA
Bardzo duza v=>100 km/h 2
DOPUSZCZALNA Duza 70 <v <100 km/h 1
PREDKOSC $rednia 40 <v <= 70 km/h -1
MALA v<=40 km/h -2 -2
> 65% catkowitej przepustowosci
. (autostrady, drogi wielopasmowe)
DUZA > 45% catkowitej przepustowosci 1 1
(dwu pasmowe drogi)
. RUCH . 35%-65% catkowitej
UZYTKOWNIKOW przepustowosci (autostrady, drogi
RUCHU Srednie wielopasmowe) 0
(TRAFIC 15%- 45% catkowitej
VOLUME) przepustowosci (dwujezdniowa)
< 35% catkowitej przepustowosci
(autostrady, drogi wielopasmowe)
Mate < 15% catkowitej przepustowosci -1
(dwujezdniowa)
Rozni uzytkownicy
. z przewaga nie- 2
UZYTKOWNICY | zmotoryzowanych
RUCHU ROZNI 1 1
Zmotoryzowani 0
ROZDZIELENIE NIE 1 1
JEZDNI Tak 0
> 3 skrzyzowania na km,
Wysoka < 3 km - odlegtoéé pomiedzy 1
INTENSYWNOSC mostami i przecieciami
WEZLOW =< 3 skrzyzowania na km
SREDNIA > 3 km odlegto$¢ pomiedzy 0 0
mostami i przecieciami
ZAPARKOWANE Obecne 1 1
SAMOCHODY Brak 0
Duse wy.stawy sk{epowe, reklamy, 1
OSWIETLENIE boiska, stadiony, centra handlowe
OTOCZENIA SREDNIE normalna sytuacja 0 0
Mate -1
L. Bardzo trudne 2
TRUDNOSC W
Trudne 1
PORUSZANIU SIE
tATWE 0
SUMA
6 - SUMA 4
KLASA OSWIETLENIOWA | - M4

W przypadku nowej normy mamy klase oswietleniowg M4. Ktéry warunkami oswietleniowymi
(natezenie $wiatta) odpowiada klasie S2. A wiec klasie o jeden stopien wyzszej niz w przypadku starej
wersji normy.



Pokazany przyktad pokazuje sytuacje kiedy warunki oswietleniowe powinny zostaé¢ zwiekszone. Z
przeprowadzone analizy stwierdzono ze w przypadku drég przeznaczonych dla pieszych lub
charakteryzujacych sie mniejszg dopuszczalng predkoscig warunki oswietleniowe przy wyznaczeniu
nowej normy mogg ulec zwiekszeniu.

Whnioski

Zaprezentowano trzy przyktady dla trzech réznych sytuacji oswietleniowych. W dwdch przypadkach
otrzymana nowa klasa o$wietleniowa definiowata inne parametry oswietlenia niz w przypadku norm
opartych o starg wersje normy. Pokazane przyktady wskazujg sytuacje w ktérych mozliwa jest redukcja
oswietlenia jak i sytuacje w ktérych moze okazac sie niezbedne zwiekszenie natezenia o$wietlania.
Redukcje oswietlenia zauwazono w sytuacjach w ktérych dopuszczalna predkos¢ jest wysoka, oraz
jezdnia jest uzytkowna wytgcznie przez pojazdy zmotoryzowane. Podczas kiedy zwiekszenie
parametréw oswietleniowych jest konieczne przy drogach uzytkowanych przez pieszych jaki i o
mniejszej dopuszczalnej predkosci. Opracowanie to niewatpliwie pokazuje ze przy kazdej z instalacji
niezbedne jest indywidualne podejscie, oraz dalsza analiza.





