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ZALEZNOSC POZIOMU ZANIECZYSZCZENIA OTOCZENIA SWIATEEM OD KSZTALTU
KRZYWEJ SWIATEOSCI UZYTKOWANE] OPRAWY OSWIETLENIOWE]

WPROWADZENIE

WspotczesSnie, miedzy innymi dzieki dy-
namicznemu rozwojowi nowoczesnych Zro-
detl Swiatla, coraz bardziej popularne staje si¢
osSwietlenie drogowe, parkowe, placow i tere-
now przemystowych, iluminacje zaro6wno bu-
dynkow, jak i zieleni, obiektOw sportowych,
lotnisk i baz wojskowych, a takze reklamy
Swietlne. W zwiazku z tym, otoczenie staje sie¢
bardziej przyjazne i atrakcyjne, a po zapad-
nieciu zmroku zwicksza sie komfort uzytko-
wania drog i bezpieczenstwo mieszkancow.
Rownoczesnie jednak pojawia si¢ niepozada-
ne zanieczyszczenie Swiatlem tegoz otocze-
nia. Na jego stopiefi wplywa miedzy innymi:
rodzaj uzywanego Zrodla Swiatla, geometria
dystrybucji Swiatta przez oprawe oSwietle-
niowa oraz miejsce jej zainstalowania, a takze
wlasciwosci refleksyjne powierzchni znajdu-
jacych sie w sasiedztwie. Istnieja mozliwoSsci
jakoSciowego oraz iloSciowego opisywania
tego zjawiska. Do oceny stopnia zanieczysz-
czenia Swiattem opracowane zostaly iloSciowe
tzn. liczbowe metody oceny zanieczyszczenia
Swiattem, ktore sa wyznaczane na podstawie
zaleznoSci wynikajacych z iloSci strumienia
Swietlnego oprawy oSwietleniowej emitowa-

nego w gorna oraz dolna potprzestrzen (Ryc.
1). WielkoS¢ procentowego zanieczyszczania
Swiattem LPP (ang. lighting pollution percen-
tage) wyznaczana jest wedlug wzoru (1), na
podstawie wartosci: @  strumienia Swietlne-
go kierowanego w gorna polprzestrzen, @ .
calkowitego strumienia Swietlnego wszystkich
opraw oSwietleniowych, E_ Sredniego nat¢ze-
nia oSwietlenia na powierzchni (siatce) obli-
czeniowej oraz wielkoSci § powierzchni siatki
obliczeniowe;.

193} E. -
LPP =2 .100% :;;7?-100% 1)

C C

Inna wielkoScia charakteryzujaca iloScio-
wo zjawisko zanieczyszczenia Swiatlem jest
indeks zanieczyszczenia Swiattem LPI (ang.
light pollution index) wyznaczany wedhg
wzoru (2).

LPI = [?] -, /1000 )

C

Z punktu widzenia oSwietlenia zewne¢trz-
nego najbardziej pozadana jest ta cze¢SC stru-
mienia Swietlnego, ktoéra wypromieniowana

Stowa kluczowe: oprawa oSwietleniowa, krzywa SwiatloSci, zanieczyszczenie Swiattem
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Gorna polprzestrzen

Dolna péiprzestrzen

Ryc. 1. Umowne, przyjmowane zZwycCzajowo w
technice Swietlnej, strefy podzialu strumienia
Swietlnego emitowanego przez oprawy osSwie-
tleniowe

jest do dolnej potprzestrzeni (@) (Ryc. D).
Strumien Swietlny wysylany do gornej pot-
przestrzeni (@,) moze byC uzyteczny wylacz-
nie w niektorych przepadkach, gdy dazy sie
do nadania atrakcyjniejszego wygladu np.
zieleni.

Okreslenie liczbowe poziomu zanieczysz-
czenia otoczenia Swiatlem jest istotnym za-
gadnieniem, poniewaz istnieje negatywny
wplyw tego rodzaju Swiatta na ludzi i na oto-

czenie (RICH i LONGCORE 2002, PAULEY 2004,
KLONG i wspoétaut. 2008). Pomimo to, zagad-
nienie to czesto nie znajduje pelnego zrozu-
mienia u projektantéw oSwietlenia terenow
zewnetrznych (MICHALAK i NAWROWSKI 2012,
NAWALKOWSKI 2015). Jakos¢ oSwietlenia da-
nego terenu w znacznej mierze zalezy od
typu oprawy osSwietleniowej uzytej w danej
aplikacji. Oprawy osSwietleniowe charakte-
ryzuja si¢ réznorodna budowa oraz parame-
trami elektrycznymi i Swietlno-optycznymi.
Obecnie spora grupa opraw oSwietlenio-
wych, stosowanych w os$wietleniu parkow,
emituje strumien Swietlny zaroOwno w gorna,
jak i dolna potprzestrzen, czyli oSwietla cze-
sciowo niebo (NAWALKOWSKI 2015). W szcze-
go0lnosci przy oswietleniu terenow zielonych,
np. parkow, nalezy dba¢ o minimalizowa-
nie tego niepozadanego efektu. W niniejszej
pracy przeanalizowano wplyw uzytego, przy
oSwietleniu parku (Ryc. 2), rodzaju oprawy
oSwietleniowej na poziom zanieczyszcze-
nia Swiatlem nieba. W modelu tym zawar-
te zostaly drzewa, alejki, tawki oraz oprawy
oswietleniowe. W zwiazku z tym, ze w nor-
mie PN-EN 12464-2 ,Swiatlo i oSwietlenie.
Oswietlenie miejsc pracy; czes¢ 2: Miejsca
pracy na zewngtrz”, nie zawarto zapisOw
dotyczacych oSwietlania parkéw, skwerow
itp. obiektow, to projekt oswietlenia parku
wykonano zgodnie z zaleceniami zawartymi
w Publikacji CIE nr 115-2010 ,Lighting of ro-
ads for motor and pedestrian traffic”.
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Ryc. 2. Wizualizacja komputerowa oSwietlenia parku:

a) widok 3D jednego z wariantOw rozpatrywanego sposobu oSwietlenia, b) rzut poziomy obiektu, na ktorym

kazano lokalizacje poszczegdlnych obiektow (szarym kolorem oznaczono alejki), gdzie:
, ® _ drzewo, = — lawka, ® — oprawa oSwietleniowa
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BUDOWA ORAZ WLASCIWOSCI/ELEKTRYCZNE I SWIETLNO-OPTYCZNE OPRAW
OSWIETLENIOWYCH

Oprawa oSwietleniowa (Ryc. 3a) skta-
da sie z zwykle z komory lampy, komory
osprzetu oraz elementéw umozliwiajacych
zainstalowanie jej w okreSlonym potoze-
niu. Komora osprzetu przeznaczona jest do

Zrédio $wiatta

Komora
osprzetu

nia Swietlnego. Ponadto, jej wnetrze zabez-
piecza zrodto Swiatla przed niekorzystnym
wplywem czynnikow zewnetrznych (np.
wilgol, zanieczyszczenie). O obszarze za-

stosowan danej oprawy oSwietleniowej
Srodek 05 wzdiuzna
Swietiny

N O$ poprzeczna
SR

Zarys otworu
wyjsciowego
oprawy
os$wietleniowej

_

Ryc. 3. Widok przykltadowej oprawy oSwietleniowej typu ulicznego:

a) z wyodrebnieniem dwoch zasadniczych czeSci: komory lampy i komory osprzetu, b) z zaznaczonym ukla-
dem odniesienia okreslonym przez osie: wzdtuzna i poprzeczna

umieszczania w niej ukladow, ktore zasila-
ja zrodto Swiatla energia elektryczna, np.
uklad stabilizacyjno-zaptonowy. Komora
lampy zawiera zrodto Swiatla, a dzieki wy-
posazeniu w odbtysniki, klosze lub soczew-
ki umozliwia ksztaltowanie rozsytlu strumie-

a)

0$ wzdluzna

Oprawa
oswietleniowa

Os$ poprzeczna

1
Os$ optyczna |
1
1

decyduje w gtownej mierze jej bryta foto-
metryczna (Ryc. 4a), bedaca zbiorem prze-
strzennie rozlozonych wektorow SwiattoSci
I majacych poczatek w Srodku Swietlnym
oprawy (Ryc. 3b). Bryla fotometryczna
opraw osSwietleniowych moze przybierac

b)
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Ryc. 4. Wybrane parametry Swietlno-optyczne oprawy oswietleniowej, gdzie:

a) wizualizacja bryty fotometrycznej w najpopularniejszym systemie orientacji przestrzeni wokot oprawy
oSwietleniowej, b) krzywa SwiatloSci w ukladzie biegunowym, ¢) krzywa swiatloSci w uktadzie prostokatnym
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rozne ksztalty. Rozrdznia sie oprawy oSwie-
tleniowe o rozsyle ograniczonym, czeScio-
woO ograniczonym i nieograniczonym. W
praktyce, zamiast bryly fotometrycznej uzy-
wa sie krzywej SwiatloSci, tzn. krzywej, kto-
ra powstaje w wyniku przecie¢ wokot osi
optycznej bryly, pekiem potptaszczyzn (Ryc.
4a). W jednym z przyjetych w technice
Swietlnej uktadow odniesienia, potptaszczy-
zny oznacza sie duza litera ,C” wraz z cyfra
okreSlajaca kat dwuScienny pomiedzy pot-
plaszczyzna uznana za wyjSciowa a biezaca
pOlptaszczyzna. Natomiast polozenie wek-
tora na konkretnej potptaszczyznie okresla
kat plaski y liczony od osi optycznej. Tak
wiec dowolny wektor SwiattoSci usytuowa-
ny w przestrzeni okresla sie za pomoca
parametrow C oraz y. Z osia poprzeczna
oprawy oSwietleniowej tozsama jest plasz-
czyzna CO0-C180, natomiast 0§ wzdluzna jest
zgodna z kierunkiem ptaszczyzny C90-C270

(Ryc. 4a). Z uwagi na biegunowy charakter
,rozchodzenia sie¢” Swiatla bardzo czesto
krzywe SwiatloSci opraw oSwietleniowych
przedstawiane sa na wykresie biegunowym.

Efekt przeciecia bryly swiattoSci (Ryc. 4a)
ptaszczyznami CO-C180 oraz C90-C270 przed-
stawiono na Ryc. 4b. Pewna niedogodnoscia
wynikajaca z tej formy prezentowania da-
nych fotometrycznych, w przypadku opraw
charakteryzujacych si¢ waskim rozsylem
strumienia Swietlnego, jest klopot z odczyta-
niem wartoSci SwiattoSci. Takich wad pozba-
wiona jest posta¢ prostokatna wykresu krzy-
wej SwiatloSci (Ryc. 4c¢). Wykresy krzywych
SwiatloSci, przestawia sie odnoszac wartosci
Swiatlosci dla Zrodla o strumieniu Swietlnym
1000 Im. Ta forma prezentowanych danych
umozliwia dokonanie poréwnania krzywych
SwiattoSci promieniowan o roznej wartoSci
strumienia Swietlnego.

WYBRANE RODZAJE KRZYWYCH SWIATEOSCI OPRAW OSWIETLENIOW YCH

W Tabeli 1 zestawiono parametry opisuja-
ce 10 teoretycznych rodzajow ksztattow krzy-
wych SwiatloSci opraw oSwietleniowych. W
tabeli tej zawarto takze informacje o zalezno-
Sci matematycznej oraz przedstawiono wizu-

alizacje dystrybucji Swiatla przez dana opra-
we oSwietleniowa. Podany zostal tez ksztalt
krzywej SwiatloSci w ukladzie biegunowym
oraz w ukladzie prostokatnym. Pierwsze trzy
oprawy oSwietleniowe przedstawione w Ta-

Tabela 1. Przykladowe funkcje opisujace rozsyl SwiatltoSci wraz z informacja nt. wizualizacji roz-
kladu natezenia oSwietlenia nad parkiem oSwietlanym tego typu oprawami

Zalezno$¢
matematyczna i
Lop. wizualizacja
dystrybucji §wiatta

przez oprawe o$w.

Ksztatt krzywej swiatlosci w ukladzie biegunowym

Wizualizacja rozktadu nat¢zenia
Ksztalt krzywej $wiattosci w o$wictlenia, na wysokosci 5 m,
uktadzie prostokatnym nad parkiem o$wietlanym danym

typem opraw o$wictleniowych
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Tabela 1. ciag dalszy
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beli 1 nie promieniuja do gornej polprze-
strzeni. Natomiast wszystkie pozostate emitu-
ja strumien Swietlny zarowno w dolna, jak i
gorna potprzestrzen. W Tabeli 1 umieszczo-
no rowniez wizualizacje, wykonana przy uzy-

ciu oprogramowania DIALux, rozkladu na-
tezenia oswietlenia, na wysokoSci 5 m, nad
parkiem oswietlanym danym typem opraw
oswietleniowych. W obliczeniach bedacych
podstawa tej wizualizacji, DIALux uwzgled-
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Tabela 1. ciag dalszy
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nia calkowity strumien Swietlny emitowany
(zarowno w dolna jak i gorna potprzestrzen)
przez wszystkie, tj. 12 stosowanych w tej
aplikacji opraw oswietleniowych, a wartosci
natezenia oSwietlenia przedstawia graficznie
w stopniach szaroSci. Nalezy nadmieni¢, ze z
uwagi na specyfike programu DIALux, nieza-
leznie od zastosowanych opraw oswietlenio-
wych, te same odcienie szaroSci odpowiadaja
roznym wartoSciom natezenia oSwietlenia, a

uzytkownik oprogramowania nie ma wplywu
na ustalanie wartoSci granicznych zastosowa-
nej przez oprogramowanie skali. W zwiazku
z tym, analizujac zestawione wizualizacje roz-
kltadu natezenia oSwietlenia, nalezy zwrocic
uwage na umieszczone przy skali wartoSci
liczbowe (podane w [Ix]), ktére roznia sie
miedzy soba i zaleza od zastosowanego ro-
dzaju oprawy.

MODELOWANIE WPEYWU SPOSOBU DYSTRYBUCJI SWIATEA PRZEZ OPRAWE OSWIETLENIOWA
NA EFEKT ZANIECZYSZCZENIA OTOCZENIA SWIATLEM

W celu przeanalizowania wplywu sposo-
bu dystrybucji Swiatta przez oprawy osSwie-
tleniowe na zjawisko zanieczyszczenia Swia-
ttem wykorzystano program komputerowy
DIALux 4.12, wspomagajacy profesjonalne
projektowanie oSwietlenia. Stworzono w nim
trojwymiarowy model wirtualnego parku o
wymiarach (65 x 65) m (Ryc. 2). Po wpro-
wadzeniu do niego poszczegolnych obiek-
tow (m.in. alejki, drzewa, tawki), wstawiono
siatki obliczeniowe oraz 12 opraw oSwietle-
niowych. Dane fotometryczne teoretycznych
opraw o$wietleniowych wygenerowano na
podstawie rownan zestawionych w Tabeli
1 i uzyto w standardowym formacie pliku
akceptowanym przez program DIALux. Po
wstawieniu do niego danych fotometrycz-
nych réznych opraw oSwietleniowych, przy-
stapiono do obliczen projektowych. Wszyst-
kie oprawy oSwietleniowe umieszczono na
typowej dla parkéw wysokosci (4 m). Dla
poszczegodlnych typow opraw oswietlenio-

wych (o tym samym strumieniu Swietlnym
lecz roézniacym si¢ rozsyle SwiatloSci) wy-
znaczono rozklady natezenia oSwietlenia na
poszczegolnych  siatkach  obliczeniowych.
Jedna z tych siatek ulokowano na podlozu
parku, druga zaS bezposSrednio nad parkiem,
na wysokosci 5 m. W odniesieniu do kazdej
z siatek przeprowadzono obliczenia w 16900
punktach (oczkach siatki). Punkty oblicze-
niowe byly rOwnomiernie rozmieszczone na
powierzchni catej siatki, a odstepy pomig-
dzy nimi wynosily 0,5 m. Projekt ten zostal
wykonany zgodnie z wymaganiami zawarty-
mi w publikacji Miedzynarodowej Komisji
Oswietleniowej (CIE nr 115-2010), w ktorej
podano minimalne poziomy natezenia oSwie-
tlenia, zapewniajace pieszym bezpieczne po-
ruszanie sie po Sciezkach. Wyniki obliczen,
w formie graficznej zaprezentowano w ostat-
niej kolumnie Tabeli 1. Natomiast Srednie
E_ oraz maksymalne E__ wartoSci nat¢zenia
oswietlenia zestawiono w Tabeli. 2, w ktorej

Tabela 2. Prezentacja wynikOw obliczen dla zamodelowanego parku oSwietlanego oprawami

oswietleniowymi o réznym rozsyle Swiatla

Siatka obliczeniowa

Stopien zanieczyszczenia

L.p. na podtozu nad parkiem

E [Ix] E_[Ix] E,_ [Ix] E_  [x] LPP [%] LPI [-]
1 9,82 309 2,39 15 11,53 1,16
2 8,72 149 2,29 13 11,04 1,07
3 8,22 157 2,21 13 10,66 1,00
4 5,11 187 11,00 2582 53,05 24,66
5 4,54 112 11,00 1552 53,05 24,66
6 6,48 103 3,35 14 16,16 2,29
7 4,23 59 7,84 262 37,81 12,53
8 3,22 42 11,00 701 53,05 24,66
9 2,58 36 11,00 878 53,05 24,66
10 322 40 10,00 520 48,23 20,38
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liczby w kolumnie ,L.p.” tozsame sa z nume-
racja podana w Tabeli 1. Na podstawie wzo-
row (1) i (2) obliczono wielkoSci LPP oraz
LPI charakteryzujace liczbowo stopien zanie-
czyszczenia otoczenia Swiattem (Tabela 2). W
zwiazku z tym, ze zarOwno w normie PN-EN
12464-2, jaki i publikacji CIE nr 115-2010,
termin zanieczyszczenie Swiattem nie zostal

omowiony, dlatego wartoSci LPP oraz LPI
nie moga by¢ odniesione do wartoSci gra-
nicznych tych parametrow. Jedynym podsu-
mowaniem jakie moze by¢ w zwiazku z tym
wykonane, jest opisowe wskazanie na lepsze
lub gorsze typy opraw z punktu widzenia za-
nieczyszczania Swiatlem otoczenia.

PODSUMOWANIE

Oprawy o krzywych SwiatlosSci typu 1, 2
oraz 3 charakteryzuja si¢ najnizszymi warto-
Sciami LPP oraz LPI. Typem opraw oSwietle-
niowych, ktére w znacznym stopniu zanie-
czyszczaja otoczenie Swiatlem sa oprawy o
nastepujacych numerach krzywych Swiatto-
Sci: 4, 5, 8,9, 10. W celu zilustrowania stop-
nia wplywu poszczegolnych opraw oswie-
tleniowych na zjawisko zanieczyszczenia
Swiattem postuzono si¢ takze plaszczyzna
(umieszczona nad parkiem) przedstawiajaca
rozklad natezenia oSwietlenia w postaci od-
cieni szaroSci. Nat¢zenie oSwietlenia jest bo-
wiem wielkoScia okreSlajaca w pewnym sen-
sie ,intensywnosS¢” oSwietlenia elektrycznego
i stanowi podstawe do projektowania oSwie-
tlenia elektrycznego oraz wszelkich analiz.
Im wiecej Swiatla kierowane jest w gorna
pOtprzestrzen, tym wicksze beda wystepo-
waly wartoSci natezenia oSwietlenia. Warto
podkresli¢, ze zaprezentowane na plaszczy-
znach (Tabela 1) wyniki odnosza si¢ do cal-
kowitego natezenia oswietlenia uwzglednia-
jacego dwie skladowe: bezposrednia (nateze-
nie oSwietlenia wytworzone przez strumien
Swietlny emitowany bezpoSrednio z oprawy
oSwietleniowej) oraz posrednia (natezenie
oSwietlenia pochodzace od Swiatta rozpro-
szonego, wynikajacego z interakcji Swiatta z
roznymi powierzchniami zlokalizowanymi w
sasiedztwie opraw oSwietleniowych tj. pod-

loze parku, zielen itp.). Z punktu widzenia
zanieczyszczenia Swiattem, idealnym przy-
padkiem bylaby sytuacja, w ktorej obliczo-
ne wartosci natezenia oSwietlenia na siatce
obliczeniowej oraz wielkoSci LPP i LPI by-
lyby réwne zeru. O ile skladowa osSwietle-
nia bezposSredniego mozna wyeliminowac
(stosujac oprawe oSwietleniowa emitujaca
strumien Swietlny jedynie w dolna potprze-
strzefl), to sktadowej natezenia pochodzacej
od Swiatta rozproszonego nie da si¢ tak tla-
twego wykluczy¢, poniewaz uzalezniona jest
ona od wlasciwosci refleksyjnych powierzch-
ni obiektow ulokowanych w poblizu opraw
oSwietleniowych. W praktyce nie istnieja
bowiem powierzchnie, ktére absorbowaltyby
cale padajace na nie promieniowanie, wo-
bec czego pewna jego czeS¢ zostanie odbita
w kierunku niebosktonu (takze w przypadku
opraw osSwietleniowych emitujacych stru-
mien Swietlny wylacznie w dolna potprze-
strzen; oprawy 1, 2 i 3). Warto takze zwrocic
uwage na fakt, ze wlasciwosci odbiciowe po-
szczegOlnych obiektow (trawy, alejki, drzewa
itp.) beda w sposob istotny uzaleznione od
warunkéw pogodowych. Tak wiec, stopien
zanieczyszczenia Swiattem bedzie zmieniat
sie¢ wraz z pora roku, co autorzy maja zamiar
uwzgledni¢ w kolejnych swoich pracach po-
Swieconych temu zagadnieniu.
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ZALEZNOSC POZIOMU ZANIECZYSZCZENIA OTOCZENIA SWIATLEM OD KSZTALTU KRZYWE]
SWIATELOSCI UZYTKOWANE] OPRAWY OSWIETLENIOWE]

Streszczenie

Wspotczesnie oSwietlenie terenéw zewnetrznych jest jednym z najbardziej dynamicznie rozwijajacych si¢ trendow
techniki Swietlnej. Coraz bardziej powszechnie mamy do czynienia z oSwietleniem drogowym, iluminacjami obiektow oraz
zieleni, a takze reklamami Swietlnymi. Dzi¢ki temu poprawie ulega bezpieczenstwo mieszkancow, zwicksza si¢ komfort
uzytkowania drég, a otoczenie staje si¢ bardziej przyjazne i atrakcyjne. Jednak réwnocze$nie to sztuczne oSwietlenie sta-
je si¢ zrodlem niepozadanego w danym otoczeniu Swiatla powodujacego zanieczyszczanie otoczenia. Na wielkoS¢ tego
niekorzystnego zjawiska wplywa w glownej mierze sposob i miejsce zainstalowania opraw oswietleniowych, rodzaj uzy-
wanego Zrodia Swiatla oraz wilaSciwosci odbiciowe obiektow znajdujacych si¢ w sasiedztwie oprawy oSwietleniowej np.
Scian budynkow, asfaltu, trawy itp. W zwiazku z tym, ze oprawy oSwietleniowe charakteryzuja si¢ wielorakimi parametra-
mi Swietlno-optycznymi mozna przeprowadzi¢ analize umozliwiajaca wskazanie parametrow oprawy oswietleniowej, ktore
w najistotniejszy sposob wplywaja na efekt zanieczyszczenia otoczenia Swiatlem. Przedstawiona w niniejszej pracy anali-
za wykazata, ze sposob dystrybucji Swiatla przez oprawe oSwietleniowa w znaczacy sposob wplywa na ten niepozadany
efekt. Do analizy, wykonanej przy uzyciu programu DIALux, wybrano dziesi¢¢ réznorodnych rodzajow krzywych Swiattosci
typowych opraw oSwietleniowych. Artykut zawiera analize graficzna, w postaci izolinii, poziomu zanieczyszczenia Swia-
tlem otoczenia, przy uzytkowaniu oprawy oSwietleniowej charakteryzujaca si¢ okreSlona krzywa Swiattosci.
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INFLUENCE OF THE LUMINAIRE INTENSITY CURVE TYPE ON THE LEVEL OF LIGHT POLLUTION
Summary

Lighting of the outdoor areas is one of the fastest growing branches in contemporary lighting technology. Usually
these are: road lighting, neon, billboards and illuminations of buildings or landscapes. This friendly and attractive light-
ing improves the safety of the area. However, at the same time the artificial lighting becomes a source of unwanted light
in the environment known as a light pollution. It depends on the place of installation of the lighting fixture, the kind of
light source and the properties of reflective objects in the vicinity of the luminaire. The light fixtures are characterized
by multiple parameters which can be analyzed in order to determining their impact on the effect of light pollution. Analy-
sis presented in this paper showed that the luminaire light distribution curve significantly affects this undesirable effect.
The analysis, carried out using Dialux software, chosen ten types of light distribution curves of lighting fixtures which
represent typical light fixtures used in the lighting technology. The article presents graphical interpretation of the level of
light pollution emitted by given luminaire according to its specific light distribution curve.



