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2 Svetlobna onesnazenost na
Kozjanskem

Igor Ziberna

2.1 Uvod

Procesi urbanizacije in Sirjenja ¢lovekove dejavnosti (industrija, promet, turizem) ter
spremembe ¢lovekovega Zivljenjskega sloga so v zadnjih stoletjih pomembno preo-
blikovali naravno okolje. Onesnazevanje okolja se danes manifestira na bistveno vec
nacinov kot na zacetku 20. stoletja. Poleg klasi¢nih oblik onesnazevanja (zrak, voda,
prst, vegetacija, onesnazevanje zaradi odpadkov) se pojavljajo nove oblike, kot so de-
gradacija okolja zaradi hrupa in Skodljivih virov elektromagnetnega sevanja, vizual-
na degradacija okolja, informacijsko onesnazevanje itd. Tako 20. stoletje predstavlja
obdobije, ko se je sprva v mestih, pozneje pa tudi drugod zacelo pojavljati onesna-
Zevanije okolja, ki je posledica pretirane rabe umetnih virov svetlobe v no¢nem ¢asu.
Govorimo o svetlobnem onesnazevanju. Slovenija je po zaslugi civilnih pobud so-
razmerno zgodaj svetlobno onesnazevanje prepoznala kot pomembno novo obliko
onesnazevanja okolja in je zato leta 2007 sprejela Uredbo o mejnih vrednostih sve-
tlobnega onesnazevanja (Uradni list 3t. 81 2007), v kateri je dolocila nove standarde,
ki bi se morali upostevati pri namesc¢anju zunanjih svetilk. Treba je omeniti, da je bila
uredba sprejeta Se pred mnozi¢nim pojavom LED-sijalk, ki jih zaradi visje energetske
ucinkovitosti (manjsa poraba elektri¢ne energije) v zadnjih letih namescajo namesto
energetsko potratnejsih visoko- in nizkotla¢nih natrijevih sijalk.

Clovek ze od prazgodovine naprej uporablja razli¢ne nacine osvetljevanja okolja po-
noci. V novi dobi so bile v prevladi oljenke, od 19. stoletja naprej pa so jih pocasi
zacele zamenjevati plinske svetilke. Intenzivneje se je umetna svetloba ponoci zacela
uporabljati od iznajdbe elektri¢nih sijalk. Slednje so se v 20. stoletju pojavljale v raz-
licnih izvedenkah (Mizon 2012, 34-35). Negativnih u¢inkov umetnega osvetljevanja
je vec. Sodobni problem pri no¢nem razsvetljevanju ni le jakost sijalk, pac¢ pa tudi
nacin montaze svetilk, ¢as osvetljevanja in spekter sijalk. LED-sijalke, ki se v zadnjem
¢asu pojavljajo tudi pri nas, so energijsko sicer ucinkovitejse, vendar pa zaradi sija
predvsem v modrem delu spektra puscajo mnogo vecje prostorske ucinke. Po Rayle-
ighovem zakonu je sipanje svetlobe v obratnem razmerju s ¢etrto potenco valovne
dolzine. Povedano drugace: modra svetloba (z valovno dolzino 400 nm) se v atmosfe-
ri siplje 16-krat intenzivneje kot rdeca svetloba (z valovno dolzino 800 nm) (Petkovsek
in Hocevar 1995, 16). Zaradi tega bi bilo sprejeto Uredbo o mejnih vrednostih svetlob-
nega onesnazevanja treba ustrezno novelirati. Na tezave zaradi mnozi¢ne uporabe
svetilk so med prvimi zaceli opozarjati ljubiteljski in profesionalni astronomi, pozneje
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ekologi, danes pa na negativne ucinke mnozi¢ne uporabe svetilk v no¢nem ¢asu na
zdravje ¢loveka opozarja tudi medicina. Izpostavljenost umetni svetlobi namrec pre-
kine tvorbo hormona melatonina, zaradi ¢esar so take osebe mocneje izpostavljene
nevarnostim razli¢nih oblik raka (Falchi in sod. 2011; Pauley 2004). Dokazani so vplivi
svetlobnega onesnazZevanja na Zivali, e posebej na tiste, ki so aktivnejse v no¢nem
¢asu, in celo na fenofaze rastlin (Bruce-White in Shardlow 2011; Huemer in sod. 2010;
Holker in sod. 2010). Novejse raziskave kaZzejo, da mnozi¢na uporaba umetnih virov
svetlobe vpliva celo na mentalno zdravje (Menculini in sod. 2024). Pretirana uporaba
svetilk v no¢nem c¢asu predstavlja tudi pomemben vir potrodnje energije (Drustvo te-
mno nebo 2010, 10). V nekaterih okoljih pretirano no¢no osvetljevanje razumejo kot
vrednoto in na ta nacin zastopajo izrazito antropocentri¢en pogled na vrednotenje
¢lovekovih posegov v okolje. Med skrajnimi primeri takega ravnanja bi lahko med
drugim navedli primer, ko so v juzni Svici celotno pogorje Aiguille de la Tsa v no¢nem
¢asu osvetlili z intenzivno svetlobo (Caraveo 2021, 81). Zaradi vsesplosnega trenda
svetlobnega onesnaZevanja v svetovnem merilu (Falchi in Bara 2023) se pojavljajo lo-
kalne pobude, da bi posamezna obmocdja zascitili, in v tem smislu ustanavljajo temne
parke, v katerih je uporaba zunanjih svetilk omejena. Vedno pogostejsa so razmislja-
nja, da bi neokrnjeni pogled na no¢no nebo zascitili kot obliko naravne dedis¢ine
(Caraveo 2021, 86). Po podatkih Dark Sky Organisation (Organizacija Temno nebo)
(medmrezje 1) trenutno obstaja v Evropi Ze 48 parkov Temno nebo, od tega kar trije
v sosednji Hrvaski ter po dva v Avstriji in na Madzarskem.

2.2 Metodologija

Pri analizi stanja svetlobne onesnaZenosti na Kozjanskem smo se naslonili na podat-
ke daljinskega zaznavanja svetlobne onesnazenosti. Razvoj tehnologije daljinskega
zaznavanja posameznih okoljskih komponent je omogocil hitro pridobivanje podat-
kov o svetlobni onesnaZenosti za SirSe obmocje, saj so vsi podatki georeferencirani.
Ameriska agencija za oceane in atmosfero (National Oceanic and Atmospheric Admi-
nistration - NOAA) je oktobra leta 2011 izstrelila satelit Suomi National Polar-orbiting
Partnership ali na kratko Suomi NPP. Med senzorji, namescenimi na satelitu, je tudi Vi-
sible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS), ki ga sestavlja 22 razli¢nih tipal, med
katerimi eno snema povrsje v t.i dnevno-no¢nem kanalu (Day/Night band ali DNB).
Prostorska resolucija svetlobne tocke (piksla) v nadiru (to¢ki na povrsini Zemilje, ki je
toc¢no pod satelitom) je okoli 750 X 750 m (Jensen 2018). Podatki snemanj so dosto-
pni na spletu (medmreZje 2). Vrednosti radiance so izrazene v nanovatih na steradian
na kvadratni centimeter (nNW/(sr cm?)). Ena od slabosti tipala je ta, da je spektralni
razpon svetlobe, ki jo zaznava, med 500 in 900 nm. Tipalo je torej »slepo« za skrajni
modri del v vidnem delu spektra, v katerem pa seva vecina novejsih, t. i. »belih« LED-
-sijalk. Kljub vsemu so podatki satelita Suomi NPP trenutno najkakovostnejsi podatki
v dnevno-no¢nem kanalu, tako glede prostorske in ¢asovne resolucije kot tudi glede
dinami¢nega razpona informacij o stanju svetlobne onesnazenosti.
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2.3 Rezultati in razprava

2.3.1 Svetlobna onesnazenost na Kozjanskem v luci podatkov
daljinskega zaznavanja

Podatke o daljinskem zaznavanju svetlobne onesnazenosti, izrazene v radianci, za ob-
mocje Kozjanskega smo Zeleli postaviti v $irsi kontekst, zato bomo v uvodu na kratko
predstavili stanje svetlobne onesnazenosti v Evropi in v Sloveniji. V evropskem merilu
Slovenija ne sodi med drzave, ki izstopajo po povprecni radianci. Med 47 obravnava-
nimi drzavami v Evropi je bila leta 2023 tako po povprec¢ni kot maksimalni radianci
Slovenija na 32. mestu. Povprec¢na radianca je v Sloveniji znasala 1,12 nW/(sr cm?),
maksimalna pa 154,98 nW/(sr cm?). Najvisjo povprecno radianco so imele t. i. mestne
drzave: Monako 93,59 nW/(sr cm?), sledila pa sta Vatikan in San Marino. V vrhu so Se
Nizozemska, Belgija, Luksemburg in Italija (slednja predvsem na ra¢un mocno one-
snazene Padske nizZine). Najvisjo maksimalno radianco so ugotavljale Finska (razsve-
tljeni rastlinjaki), Islandija, Belorusija (moc¢no osvetljena rafinerija v Mikhalkiju), Ni-
zozemska in Estonija. Podatki o radianci na stevilo prebivalcev in radianci na BDP za
Slovenijo niso vec tako vzpodbudni. Po radianci na Stevilo prebivalcev je Slovenija na
$estem mestu, po radianci na enoto BDP pa na enajstem mestu (Ziberna in Kone¢nik
Kotnik 2021).

V Sloveniji se je povprec¢na radianca v obdobju 2013-2023 zvisala z 0,90 nW/(sr cm?)
na 1,12 nW/(sr cm?), maksimalna pa znizala s 194,29 nW/(sr cm?) na 154,98 nW/
(sr cm?). Pri analizi sprememb radiance pa je do podatkov treba biti kriticen. Omenili
smo Ze, da so senzorji na satelitu Suomi NPP neobcutljivi na skrajni modri del spektra,
v katerem sevajo »bele« LED-sijalke, s katerimi smo v zadnjem ¢asu zamenjevali natri-
jeve sijalke. »lzboljSanje« radiance je najpogosteje le posledica zamenjave natrijevih
z LED-sijalkami (Ziberna in Kone¢nik Kotnik 2021; 2022).

Na Kozjanskem je leta 2013 povprec¢na radianca znasala 0,61 nW/(sr cm?), minimal-
na 0,17 nW/(sr cm?), maksimalna pa 14,83 nW/(sr cm?). Leta 2013 je bilo najsvetlejsi
piksel najti v Rogaski Slatini, na obmo¢ju Kidri¢eve ulice med rondojem pri Pega-
zovem spomeniku in Osnovno $olo Rogaska Slatina, najtemnejSega pa v jugoza-
hodnem delu Kozjanskega, na Podrebri, vzhodno od Ostroznika. Do leta 2023 se je
povprec¢na radianca dvignila na 0,83 nW/(sr cm?) ali za 0,22 nW/(sr cm?), maksimalna
na 21,57 nW/(sr cm?) ali za 6,74 nW/(sr cm?), minimalna pa na 0,39 nW/(sr cm?) ali za
0,22 nW/(sr cm?). Leta 2023 je bil najsvetlejsi piksel v Sentjurju, na obmogju proizvo-
dno-storitvenih dejavnosti med Cesto Kozjanskega odreda, Cesto pod Rifnikom in
Industrijsko cesto. Najtemnejsi piksel smo zaznali na obmocju Bohorja med Malim
Javornikom in Skalico.

Vrednosti minimalne, povprecne in maksimalne radiance se po obcinah na Kozjan-
skem razlikujejo. Ugotovimo lahko, da so bile leta 2023 med obcinami najmanjse
razlike v minimalni radianci (0,07 nW/(sr cm?)), nekoliko vecje pri povprecni radianci
(0,93 nW/(sr cm?)), dale¢ najvecje pa v maksimalni radianci (20,71 nW/(sr cm?)). Pri raz-
ponu vrednosti radiance najbolj izstopata ob¢ini Sentjur (z 222,3 km? je po povr3ini naj-
vecja obcina na Kozjanskem) in Dobje (s 17,5 km? je po povrsini najmanjsa obcina na
Kozjanskem). Razpon radiance v ob¢ini Sentjur je leta 2023 znasal 21,18 nW/(sr cm?),
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obcini Dobje pa le 0,41 nW/(sr cm?). Omenimo naj Se, da je maksimalna radianca v
obcini Dobje (0,86 nW/(sr cm?)) celo nizja od povprec¢ne radiance v obcinah Rogaska
Slatina (1,45 nW/(sr cm?)) in Sentjur (1,04 nW/(sr cm?)). Pomen povrsine ob¢ine in z njo
povezane pestrosti ¢lovekove dejavnosti kaze dejstvo, da ima ob¢ina Sentjur poleg naj-
svetlejSega tudi najtemnejsi piksel radiance (slika 1). Obcina namre¢ pokriva gosteje
naseljeno in gospodarsko aktivnejse obmocje v dolini Voglajne (s sredis¢em v naselju
Sentjur), nekatera grucasta naselja v osr¢ju Kozjanskega (Zusem, Prevorje, Planina pri
Sevnici), vendar tudi redkeje poseljena ter preteZzno gozdnata obmocja na obmocju
Bohorja, kar znizuje vrednosti povpre¢ne in minimalne radiance. Izracun Pearsonovih
korelacijskih koeficientov kazZe, da je minimalna radianca v negativni korelaciji s povr-
sino obcine (Pearsonov korelacijski koeficient je —0,6690) in dolZino javnih cest v ob-
¢ini (-0,6060). Povprecna radianca je v visoki povezavi z gostoto prebivalstva (0,9250)
ter delezem pozidanih in sorodnih povrsin (0,9180). Maksimalna radianca po ob¢inah
kaZe visoko stopnjo povezanosti s Stevilom prebivalstva (0,8050), dolzino javnih cest
(0,7190) in trajnimi nasadi (0,6080).

Slika 2.1:Minimalna, povprecnain maksimalna radianca leta 2023 po obc¢inah na Kozjanskem.
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Vrednosti radiance na Kozjanskem leta 2013 in leta 2023 kaZejo tesno povezavo s ¢lo-
vekovo dejavnostjo. V obeh letih se kazejo najvisje vrednosti radiance na osi vzdolz
doline Voglajne, ki se proti vzhodu podaljsa v smeri Rogaske Slatine in Rogatca. Druga,
nekoliko manj izrazita os poteka ob Sotli in njenih pritokih med Pristavo pri Mestinju
na severu in Imenim na jugu ter na obmocju Polja pri Bistrici. Tretje obmocje z visjo
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radianco je zelo razdrobljeno in ga prepoznamo na obmocju nekaterih vegjih grucastih
naselij na Kozjanskem (Ponikva, Kozje, Zusem, Prevorje, Planina pri Sevnici, Sentvid pri
Planini). Najtemnejsa obmocja najdemo med Bohorjem in Orlico v juznem delu Koz-
janskega, v posameznih fragmentih v osrednjem delu Kozjanskega (severno od Planine
pri Sevnici ter na obmocju Javorscice in Rudnice) ter na obmocju podaljSka Vzhodnih
Karavank v severnem delu obravnavanega obmocja (juzna pobocja Boca, Plesivca, Do-
nacke gore in Maclja). Primerjava radiance med letoma 2013 in 2013 kaZe, da so se ob-
mocja z visjo radianco iz doline Voglajne in Posotelja mocno razsirila v zaledne predele.
To bi lahko razloZili s procesom suburbanizacije ter spremembo Zivljenjskega sloga in
vrednot v druzbi, kar se odraza tudi pri ¢lovekovih posegih v prostor. V nasem primeru
se to manifestira v Sirjenju javne razsvetljave na obmogja, ki so bila v preteklosti temna.

Slika 2.2:Vrednostiradiance (v n\W/(srcm?) na Kozjanskem leta 2013 (zgoraj) in leta 2023 (spoda;).
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Primerjava radiance v obeh letih pa razgalja Se en proces: zamenjavo visoko- in niz-
kotla¢nih natrijevih sijalk z »belimi« LED-sijalkami. Natrijeve sijalke so z energetskega
vidika potratnejse, saj se veliko elektri¢ne energije pri napajanju teh sijalk ne spreme-
ni v vidno svetlobo, pac pa infrardece (toplotno) sevanje. S tega vidika so LED-sijalke
energetsko manj potratne. Drugi problem pa nastopi pri spektru obeh tipov sijalk:
natrijeve sijalke so imele visek sevanja v rumeno-oranznem delu spektra, »bele« LED-
-sijalke pa imajo visek sevanja v modrem delu spektra, zaradi ¢esar se njihova sve-
tloba v atmosferi siplje nekajkrat intenzivneje kot rumeno-oranzna svetloba. Uvaja-
nje »belih« LED-sijalk tako po eni strani sicer prinasa prihranek pri energiji, po drugi
strani pa pusca za seboj bistveno vecje prostorske ucinke pri svetlobnem onesna-
zevanju, Cesar obcinski proracuni neposredno ne zaznajo. Problem pri interpretaciji
razlik v radianci med letoma 2013 in 2023 nastopi zaradi Ze omenjenega dejstva, da
so senzorji za merjenje radiance na satelitu Suomi NPP neobcutljivi za skrajni modri
del spektra, zato zamenjavo natrijevih sijalk z »belimi« LED-sijalkami zaznavajo kot
padec radiance, Ceprav se je ta najbrz povecala, kar nakazujejo nekatere druge razi-
skave (Ziberna in Kone¢nik Kotnik 2021; Ziberna in Konec¢nik Kotnik 2022; Ziberna in
sod. 2023). Kljub temu se $e vedno pojavljajo obmogja, kjer se je radianca povecala:
v dale¢ najve¢jem delu na obmoéju Sentjurja, v bistveno manjsi meri pa na obrobju
Rogaske Slatine, Mestinja, Pristave pri Mestinju, Olimja, Zusma in Planine pri Sevnici.
Najvecje »zniZanje« radiance je mogoce zaznati v Rogaski Slatini, zelo razprieno pa
$e na Sladki Gori, Proseniskem, v Podplatu, Sentvidu pri Grobelnem, Podéetrtku in Le-
sicnem. Zanimivo je tudi, da se je radianca obcutno »znizala« na obmocju praviloma
sicer intenzivno osvetljenih mejnih prehodov (Dobovec, Rogatec, Imeno, Bistrica ob
Sotli). Nekatere obcine se celo ponasajo z uvajanjem »belih« LED-sijalk kot na¢inom
trajnostnega razvoja, ampak pri tem pozabljajo (ali pa preprosto ne vedo), da se ta ne
manifestira vedno le v ekonomskih prihrankih (medmrezje 4; medmrezje 5).

Slika 2.3: Razlika v radianci na Kozjanskem med letoma 2013 in 2023.
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2.3.2 Temna obmocja na Kozjanskem

Posledica vecanja svetlobne onesnazenosti se odraza v manjsanju obmocij s temnim
nebom. Obmocja s temnim nebom so dolocena arbitrarno, saj imajo razli¢ni rastlinski
in Zivalski organizmi ter ¢lovek razli¢no odzivnost/obcutljivost na svetlobno onesna-
zenje. Pri doloc¢anju mejnih vrednosti, ki oznacujejo temno nebo, smo se naslonili
na dve $tudiji (Night Blight 2016; Widmer in sod. 2022). Po teh so obmo¢ja s temnim
nebom dolocena pri najvec 0,25 nW/(sr cm?) oz. najvec 0,5 nW/(sr cm?).

Na sliki 4 lahko opazimo, da so bila leta 2013 obmocja z radianco, nizjo od 0,25 nW/
(sr cm?), predvsem v osrednjem in juznem delu Kozjanskega (Bohor, vzhodni od-
rastki Posavskega hribovja, ki so redkeje poseljeni) ter na skrajnem severovzhodu
(Macelj), medtem ko so obmoc¢ja z radianco pod 0,5 nW/(sr cm?) pokrivala vecino
povrija, z izjemo delov z ve&jo gostoto poselitve na liniji Sentjur - Rogaska Sla-
tina — Rogatec, ob Sotli in razprieno po osrednjem delu Kozjanskega (Kozje, Zu-
sem, Planina pri Sevnici) ter na severu (Ponikva, Dramlje — Trnovec pri Dramljah).
Leta 2013 je imelo 13,7 % povrsja Kozjanskega radianco nizjo od 0,25 nW/(sr cm?),
74,7 % povrsja pa nizjo od 0,5 nW/(sr cm?).V ob¢ini Dobje, ki je sicer dale¢ najmanj-
$a obcina na Kozjanskem, je bil delez povrsja z radianco, nizjo od 0,25 nW/(sr cm?),
72 %, medtem ko je celotno povrsje imelo radianco nizjo od 0,5 nW/(sr cm?). Naj-
nizji delez povrsja z radianco, nizjo od 0,5 nW/(sr cm?), sta leta 2013 imeli ob¢ini
Rogaska Slatina (52 %) in Podcetrtek (68,8 %). Do leta 2023 se je povrsje s temnim
nebom mocno zmanjsalo. Obmocij z radianco, niZjo od 0,25 nW/(sr cm?), na Koz-
janskem ni ve¢, medtem ko se je delez povrsja z radianco, niZzjo od 0,5 nW/(sr cm?),
znizal s 74,7 % na le 24,8 % povrsja (za 49,9 odstotne tocke). Naj za primerjavo na-
vedemo, da se je v Sloveniji delez obmocij z radianco pod 0,5 nW/(sr cm?) znizal s
75,2 % leta 2013 na 39,3 % leta 2023 (ali za 39,3 odstotne tocke). V relativnem smi-
slu so torej procesi zmanjsevanja temnih obmocij na Kozjanskem Se bolj neugodni
kot na obmog¢ju celotne Slovenije. Se najve¢ pogojno re¢eno temnih obmotij je
bilo leta 2023 na obmodju med Bohorjem in Orlico ter na obmogjih z manjso go-
stoto prebivalstva v vzhodnih odrastkih Posavskega hribovja in na severu na juz-
pogojno temnih obmocij na Kozjanskem je imela leta 2023 ob¢ina Kozje (61,1 %),
sledila pa je obcina Dobje (55,9 %). Vse preostale obcine so imele ta delez nizji od
tretjine povrija ob¢ine, najnizjega pa obcini Smarje pri Jel3ah (6,5 %) in Rogaska
Slatina (9 %) (slika 5). Na Zalost se je delez temnih obmocij mo¢no zmanjsal tudi v
Kozjanskem parku. Ziberna in Koneénik Kotnik (2023) ugotavljata, da se je na ob-
mocju Kozjanskega parka med letoma 2013 in 2021 povprecna radianca povecala
od 0,4 nW/(sr cm?) na 0,41 nW/(sr cm?), hkrati pa se je delez povrsja z radianco pod
0,25 nW/(sr cm?) znizal z 38,9 % povrsja nale 1,1 % povrsja. Pravne podlage, s kate-
rimi $¢itimo razli¢na zavarovana obmogja, torej niso dovolj u¢inkovite na podrocju
svetlobnega onesnaZevanja ali pa te oblike onesnaZevanja sploh ne upostevajo.
Zavedati pa se moramo, da se svetloba v troposferi od virov svetlobnega onesna-
Zevanja nemoteno 3iri v vse smeri, ne oziraje se na meje zavarovanih obmotij. Ce
bi taka obmocja res Zeleli zascititi pred svetlobnim onesnazevanjem, bi okoli njih
morali ustvariti prehodna obmogja, v katerih bi ustrezno prilagodili/zaostrili pogo-
je zarazsvetljevanje.V tem smislu ne moremo mimo regionalnih virov svetlobnega
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onesnazevanja, pri cemer je eden najvecdjih mesto Zagreb, ki je od juznih obmocij
Kozjanskega oddaljeno le dobrih 30 km.

Slika 2.4: Obmocja s temnim nebom na Kozjanskem leta 2013 (zgoraj) in 2023 (spodaj).

Viri: - DTK250, SURS, 2024
- Suomi/VIIRS, 2024

Avtor Karte: Igor Ziberna, 2024

4
Viri: - DTK250, SURS, 2024
- Suomi/VIIRS, 2024
Avtor Karte: Igor Zibema, 2024
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Slika 2.5: DeleZ povrsja z radianco, nizjo od 0,5 nW/(sr cm?), po obc¢inah na Kozjanskem
leta 2023.
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Vir: medmrezje 2; lastni izracuni 2024.

2.4 Zakljugek

Svetlobno onesnazevanje je relativno nova oblika onesnazevanja, ki je rezultat vse
mnozi¢nejSe uporabe svetilk v no¢nem casu. Posledice se manifestirajo v negativnih
vplivih na ekosisteme in nenazadnje tudi na ¢lovekovo zdravje. S Sirjenjem (sub)urba-
nega zivljenjskega sloga se svetlobno onesnaZevanje pojavlja tudi na neko¢ temnih
obmogjih.

V Sloveniji je leta 2023 znasala povpre¢na radianca 1,12 nW/(sr cm?), na Kozjanskem
pa 0,83 nW/(sr cm?). V obdobju 2013-2023 na Kozjanskem spremljamo poslabsanje
stanja tako pri minimalni kot tudi pri povprecni in maksimalni radianci. Leta 2023 je
bila najvi$ja radianca zaznana v Sentjurju, in sicer na obmo¢ju proizvodno-storitve-
nih dejavnosti v juznem delu naselja. Vrednosti radiance na Kozjanskem leta 2013
in leta 2023 kaZejo tesno povezavo s ¢lovekovo dejavnostjo. V obeh letih se kazejo
najvisje vrednosti radiance na osi vzdolz doline Voglajne, ki se proti vzhodu podaljsa
v smeri Rogaske Slatine in Rogatca. Manj izrazito obmocje svetlobne onesnazenosti
poteka ob Sotli in njenih pritokih med Pristavo pri Mestinju in Imenim ter na obmo-
¢ju Polja pri Bistrici. Tretje obmocje z visjo radianco je zelo razdrobljeno in ga zasle-
dimo na obmodju nekaterih vecjih grucastih naselij na Kozjanskem (Ponikva, Kozje,
Zusem, Prevorje, Planina pri Sevnici, Sentvid pri Planini). Najtemnej$a obmo¢ja se
najdejo na obmocju med Bohorjem in Orlico v juznem delu Kozjanskega, v posa-
meznih fragmentih v osrednjem delu Kozjanskega (severno od Planine pri Sevnici
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ter na obmo¢ju Javorscice in Rudnice) ter na obmocju podaljska Vzhodnih Karavank
v severnem delu obravnavanega obmo¢ja (juzna pobocja Boca, Plesivca, Donacke
gore in Maclja).

Delez temnih obmocij se je v obdobju 2013-2023 na Kozjanskem znizal z 38,9 % po-
vrsja na le 1,1 % povrsja. Pokrajina, ki so jo geografi Se v sedemdesetih letih 20. sto-
letja oznacevali kot manj razvito in za katero so tedaj iskali resitve, »kako jo vkljuciti v
sodobno Zivljenje«, danes ni imuna na okoljsko neugodne procese. Procesi zmanjse-
vanja temnih obmocij na Kozjanskem v obdobju 2013-2023 so v relativnem smislu
namrec Se bolj neugodni kot za celotno Slovenijo in bi zato v tem smislu bilo nujno
razmisliti, kako omejiti stihijsko Sirjenje virov svetlobnega onesnazevanja.
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