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Popis Kkratica

APN - agencija za pravni promet i posredovanje nekretninama

DALI - digitalno sucelje za upravljanje rasvjetom (engl. Digital Addressable Lighting Interface)
LED - Svjetle¢a dioda (engl. Light-Emitting Diode)

NN - Narodne novine

UNESCO - Organizacija Ujedinjenih naroda za obrazovanje, znanost i kulturu (engl. United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization)
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Zakonom o zaStiti od svjetlosnog onecis¢enja (NN 14/19) ureduje se zaStita od svjetlosnog
onecis¢enja koja obuhvada obveznike zaStite od svjetlosnog oneciS¢enja, mjere zaStite od
svjetlosnog oneciSéenja, nacin utvrdivanja najviSe dopustenih vrijednosti rasvjetljavanja,
ogranicenja i zabrane rasvjetljavanja, uvjete za planiranje, gradnju, odrZavanje i rekonstrukciju
vanjske rasvjete, mjerenje i nacin pracenja rasvijetljenosti okolisa te druga pitanja radi smanjenja
svjetlosnog oneciS¢enja okolisa i posljedica djelovanja svjetlosnog oneciSéenja. Prema ¢lanku 12.
stavku 3 istog Zakona, jedinice lokalne samouprave i Grad Zagreb duZzni su za svoje podrucje
izraditi plan rasvjete i dostaviti ih Ministarstvu u roku od 12 mjeseci od dana stupanja na snagu
pravilnika iz ¢lanka 10. stavka 3. i clanka 12. stavka 8. istoga Zakona.

Obvezni nacin i uvjeti upravljanja rasvjetljavanjem, zone rasvijetljenosti i zaStite, najviSe
dopustene vrijednosti rasvjetljavanja, uvjete za odabir i postavljanje svjetiljki, kriterije energetske
ucinkovitosti, uvjete i najviSe dopusStene vrijednosti korelirane temperature boje izvora svjetlosti
vezano za rasvjetu propisuju se Pravilnikom o zonama rasvijetljenosti, dopustenim vrijednostima
rasvjetljavanja i nafinima upravljanja rasvjetnim sustavima (NN 128/20). Nalin mjerenja
rasvijetljenosti okoliSa, sadrzaj i naCin izrade izvjeS¢a o provedenom mjerenju te nac¢in mjerenja
radi utvrdivanja razine rasvijetljenosti propisuju se Pravilnikom o mjerenju i na¢inu praéenja
rasvijetljenosti okoliSa (NN 22/23). Sadrzaj, format i nacin dostave plana rasvjete propisuju se
Pravilnikom o sadrZaju, formatu i nacinu izrade plana rasvjete i akcijskog plana gradnje i/ili
rekonstrukcije vanjske rasvjete (NN 22/23).

S obzirom na sve vei razvoj gradova i opc¢ina, nastojanja su usmjerena prema stvaranju
optimalnih uvjeta za zivot, a gradovi i op¢ine se trude unaprijediti svoje usluge s ciljem poboljsanja
sigurnosti stanovnika. Javna rasvjeta, kao energetska mreza s neprekidnim pristupom energiji,
prostire se kroz cCitave gradove i opcine. Ona ne samo da predstavlja idealan temelj za
implementaciju novih tehnoloskih rjeSenja, ve¢ je i kljucni element koncepta pametnog
grada/opéine. Vazno je napomenuti da javna rasvjeta trenutno odgovara za 19 % globalne
potroSnje elektricne energije, ¢ine¢i 30 % do 50 % ukupnih energetskih troskova u tipi¢nom
urbanom okruZenju.

Postizanje znacajnih uSteda moguce je putem prilagodbi regulacije (smanjenje intenziteta) javne
rasvjete, $to moze rezultirati do 50 % manjom potroSnjom energije. Integracijom sustava
daljinskog upravljanja i nadzora (pametno upravljanje) moguce je znacajno smanjiti troskove
odrzavanja. Zamjena starih svjetiljki novim LED (engl. Light Emitting Diode) svijetiljkama, uz
prilagodbu rasvjetnih tijela, takoder moze pridonijeti znacajnim energetskim ustedama.

Prema Zakonu o komunalnom gospodarstvu (NN 68/18, 110/18, 32/20, 145/24), javna rasvjeta se
definira kao gradevine i uredaji za rasvjetljavanje nerazvrstanih cesta, javnih prometnih povrsina,
javnih parkiralista, javnih zelenih povrSina te drugih javnih povrSina na kojima nije dopuSten
promet motornim vozilima, javnih cesta koje prolaze kroz naselje Skolskog, zdravstvenog i drugog
drustvenog znacaja u vlasniStvu jedinice lokalne samouprave. Odrzavanje javne rasvjete
podrazumijeva upravljanje i odrzavanje svih njezinih objekata i uredaja, ukljucujuc¢i trosSkove
elektricne energije za osvjetljavanje javnih prostora. Primarna uloga javne rasvjete ostaje
osiguranje sigurnosti prometa noc¢u, dok sekundarno naglaSava ambijentalnost prostora bez
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ugroZavanja prometne sigurnosti ili uzrokujuéi svjetlosno onecis¢enje. Prema podacima Fonda za
zaStitu okoliSa i energetsku ucinkovitost, otprilike 3 % ukupne potrosnje energije u Republici
Hrvatskoj pripada javnoj rasvijeti.

Plan rasvjete je plan vanjske rasvjete i dekorativne rasvjete koji donose jedinice lokalne
samouprave i Grad Zagreb, u skladu s prostornim i urbanistickim planovima, a kojim se odreduju
zone ugradnje rasvjete i tehnicki parametri rasvjete, u skladu sa zakonom i Pravilnikom o
sadrzaju, formatu i nacinu izrade plana rasvjete i akcijskog plana gradnje i/ili rekonstrukcije
vanjske rasvjete (NN 22/2023).

Plan rasvjete Grada Ludbrega uskladen je sa sljede¢im strateSkim dokumentima:

e VI Izmjene i dopune Prostornog plana uredenja Grada Ludbrega
e VIIL. Izmjene i dopune Urbanistickog plana uredenja Ludbreg

Sukladno postoje¢im lokalnim /regionalnim planskim i strateskim dokumentima, Grad Ludbreg je
prepoznao veliku vaZnost te stavio naglasak na potrebe i mogucnosti povecanja energetske
ucinkovitosti rekonstrukcijom postojece infrastrukture javne rasvjete te razvoja Grada na
energetski odrziv nacin. Planom rasvjete Grada Ludbrega nastavlja se ista politika Grada s ciljem
gospodarskog i infrastrukturnog razvoja.
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2 Zakonodavni okvir

Smjernice za izradu Plana rasvjete poc¢ivaju na zakonodavnom okviru opisanom kako slijedi:

e Zakon o zastiti od svjetlosnog onecis¢enja (NN 14/19)

e  Pravilnik o sadrZaju, formatu i nacinu izrade plana rasvjete i akcijskog plana gradnje i/ili
rekonstrukcije vanjske rasvjete (NN 22/23)

e Pravilnik o zonama rasvijetljenosti, dopustenim vrijednostima rasvjetljavanja i nacinima
upravljanja rasvjetnim sustavima (NN 128/20)

Zakon o zastiti od svjetlosnog oneciséenja (NN 14/19) - Ovim se Zakonom ureduje zastita od
svjetlosnog oneciS¢enja koja obuhvaca obveznike zastite od svjetlosnog oneciS¢enja, mjere zasStite
od svjetlosnog oneciS¢enja, nacin utvrdivanja najviSe dopuStenih vrijednosti rasvjetljavanja,
ogranicenja i zabrane rasvjetljavanja, uvjete za planiranje, gradnju, odrzavanje i rekonstrukciju
vanjske rasvjete, mjerenje i nacin pracenja rasvijetljenosti okoliSa te druga pitanja radi smanjenja
svjetlosnog oneciS¢enja okoliSa i posljedica djelovanja svjetlosnog oneciSc¢enja.

Pravilnik o sadrZaju, formatu i na¢inu izrade plana rasvjete i akcijskog plana gradnje i/ili
rekonstrukcije vanjske rasvjete (NN 22/23) - Ovim Pravilnikom propisuju se sadrzaj, format i
nacin dostave plana rasvjete (u daljnjem tekstu: Plan) i akcijskog plana gradnje i/ili rekonstrukcije
vanjske rasvjete (u daljnjem tekstu: Akcijski plan), nacin informiranja javnosti o Planovima i
Akcijskim planovima, nacin dostave podataka za potrebe informacijskog sustava zastite okolisa i
prirode, kao i druga pitanja u vezi s tim.

Pravilnik o zonama rasvijetljenosti, dopustenim vrijednostima rasvjetljavanja i na¢inima
upravljanja rasvjetnim sustavima (NN 128/20) - Ovim Pravilnikom propisuju se obvezni nacini
i uvjeti upravljanja rasvjetljavanjem, zone rasvijetljenosti i zastite, najviSe dopustene vrijednosti
rasvjetljavanja, uvjeti za odabir i postavljanje svjetiljki, kriteriji energetske ucinkovitosti, uvjeti i
najviSe dopusStene vrijednosti korelirane temperature boje izvora svjetlosti, obveze jedinica
lokalne samouprave vezano za propisane standarde, kao i druga pitanja u vezi s tim.

Plan rasvjete Grada Ludbrega 3
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3 Metodologija izrade Plana rasvjete

Plan rasvjete Grada Ludbrega izraden je sukladno odredbama Pravilnika o sadrzZaju, formatu i
nacinu izrade plana rasvjete i akcijskog plana gradnje i/ili rekonstrukcije vanjske rasvjete (NN
22/2023) u kojem je clankom 6. i clankom 7. propisan sljedec¢i sadrzaj Plana rasvjete:

Sadrzaj tekstualnog dijela Plana (¢lanak 6.):

o definiranje zona rasvijetljenosti

e terminski plan rada rasvjete

e bilanca pokrivenosti

® mjere zaStite posebno osjetljivih podrudja.

SadrZaj grafickog dijela Plana (¢lanak 7.):

e Kkartografski prikaz zona rasvijetljenosti.

viv 7

Pravilnikom iz ¢lanka 9. Zakona o zastiti od svjetlosnog oneciS¢enja (NN 14/19), odreduje se
obvezni nacin i uvjeti upravljanja rasvjetljavanjem, zone rasvijetljenosti i zaStite, najviSe
dopustene vrijednosti rasvjetljavanja, uvjeti za odabir i postavljanje svjetiljki, kriteriji energetske
ucinkovitosti, uvjeti i najviSe dopustene vrijednosti korelirane temperature boje izvora svjetlosti
vezano za rasvjetu. Plan rasvjete donosi predstavnicko tijelo jedinica lokalne samouprave za svoje
administrativno podrucje. Jedinice lokalne samouprave duzZne su provesti savjetovanje s javnos¢u,
podatke iz plana rasvjete predstaviti javnosti te plan rasvjete javno objaviti na svojim mreznim
stranicama ili na drugi prikladan nacin.

Regionalna energetska agencija Sjever je u izradi Plana rasvjete Grada Ludbrega slijedila Pravilnik
o sadrzaju, formatu i nacinu izrade plana rasvjete i akcijskog plana gradnje i/ili rekonstrukcije
vanjske rasvjete (NN 22/2023) u kojem je ¢lankom 5. propisan sadrZaj Plana te obvezni prilozi
Plana kao posebni dio i odnose se na tekstualni i graficki dio dokumentacije kojom se dokazuje
postupak i odnos s javnos¢u tijekom izrade i donoSenja.

Analizom podrucja, Grad Ludbreg i Regionalna energetska agencija Sjever identificiraju ciljeve i
svrhe javne rasvjete, proucavanjem karakteristika podrucja, ukljucujuéi promet, pjesacki promet,
sigurnost i sli¢no, kako bi procijenili specificne zahtjeve za osvjetljenjem. U tom procesu, vazno je
utvrdivanje minimalnih standarda osvjetljenja za razli¢ite vrste podrucja, uzimajuéi u obzir
specificne zahtjeve poput sigurnosnih standarda i ogranic¢enja koja proizlaze iz zastite odredenih
podrudja.

Kao vlasnik sustava javne rasvjete, Grad Ludbreg je obvezan izraditi i donijeti Plan rasvjete, a taj
zadatak je preuzela Regionalna energetska agencija Sjever uz podrsku Odsjeka za komunalni
sustav, urbanizam, imovinu i javnu nabavu.

U skladu s prethodno navedenim strateSkim dokumentima (prostorni plan uredenja, generalni
urbanisticki plan, urbanisti¢ki plan uredenja i dr.), pripremljena je tablica s definiranim zonama
rasvijetljenosti uz podrsku Odsjeka za komunalni sustav, urbanizam, imovinu i javnu nabavu za
potrebe izrade kartografskog dijela (Poglavlje 5). Definiranje zona rasvijetljenosti ovisi o sadrzaju
i aktivnostima koje se u tom prostoru nalaze.

Plan rasvjete Grada Ludbrega 4



Nakon izrade grafickog kartografskog prikaza Plana rasvjete, iz oznacenih povrsina bilo je
potrebno izrac¢unati koliku ukupnu povrSinu svaka zona obuhvaéa. Na taj nadin dobivena je
bilanca pokrivenosti (Poglavlje 7) prema kojoj je moguce usporediti u kojim zonama se nalazi
vecinska povrSina administrativnog podrucja Grada Ludbrega, odnosno koliko postotno svaka
zona zauzima povrsine.

Terminski plan rada rasvjete izraden je uz podrSku Odsjeka za komunalni sustav, urbanizam,
imovinu i javnu nabavu Grada Ludbrega koji je pruZio informacije o trenutnim rezimima rada
rasvjete u administrativnom podru¢ju Grada Ludbrega te omoguéio pristup potrebnim
dokumentima za dodatno razumijevanje nacina rada rasvjete (Poglavlje 6).

Mjere zastite posebno osjetljivih podrucja od svjetlosnog oneciS¢enja ukljucuju sprecavanje
nepotrebnih i Stetnih emisija svjetlosti u i izvan podrucja koje je potrebno osvijetliti. (Poglavlje 8).

Ostatak dokumenta Plana rasvjete izraden je kako bi se omogucilo dodatno razumijevanje
dokumenta Plana rasvjete Grada Ludbrega te nisu obavezni dio Plana rasvjete prema Pravilniku
o sadrzaju, formatu i nacinu izrade plana rasvjete i akcijskog plana gradnje i/ili rekonstrukcije
vanjske rasvjete (NN 22/23).

Neobavezni dio Plana rasvjete:

e Uvod (Poglavlje 1),

e Zakonodavni okvir (Poglavlje 2),

e Metodologija izrade Plana rasvjete (Poglavlje 3),

e Svjetlosno onecisc¢enje (Poglavlje 4),

o Prijedlog smjernica razvoja sustava javne rasvjete (Poglavlje 9),
e Mobilizacija klju¢nih dionika (Poglavlje 10),

e (Odredbe za provedbu (Poglavlje 11),

o Zakljucak (Poglavlje 12).

Plan rasvjete Grada Ludbrega 5



Zastita od svjetlosnog oneciS¢enja uzrokovanog emisijama svjetlosti u okolis iz umjetnih izvora

......

4 Svjetlosno oneciS¢enje

noc¢no nebo i zvjezdarnice, uz koristenje energetski ucinkovitije rasvjete.

Svjetlosno oneciS¢enje okoliSa predstavlja globalni izazov s ozbiljnim ekonomskim,
astronomskim, sigurnosnim i zdravstvenim implikacijama koje negativno utjecu na ljudski Zivot.
Usprkos tome, pojam svjetlosnog oneciS¢enja relativno je nov za Siru javnost u usporedbi s
tradicionalnim oblicima oneciS¢enja poput onecis¢enja vode, tla ili zraka.

Svjetlosno oneciS¢enje karakterizira promjena razine prirodne svjetlosti u no¢nim uvjetima, a
nastaje zbog emisije umjetne svjetlosti iz razli¢itih izvora. Ovo oneciséenje Steti ljudskom zdravlju
i ugrozava sigurnost u prometu zbog odsjaja, neposrednog ili posrednog zracenja svjetlosti prema
nebu. Takoder, ima Stetan utjecaj na zivotinjski svijet, ukljucujudéi ptice, $iSmise, kukce te remeti
rast biljaka. Dodatno, narusava prirodnu ravnotezu u zasticenim podruc¢jima, ometa astronomsko
promatranje neba te nepotrebno trosi energiju, $to sve zajedno narusava sliku no¢nog krajolika.
Najuocljivija posljedica svjetlosnog oneciS¢enja je povecanje osvijetljenosti neba tijekom nodi,
izazvano prekomjernim intenzitetom upotrebe rasvjete. Ova pojava proizlazi iz rasprSenja
vidljivog i nevidljivog svjetla (ukljucuju¢i ultraljubic¢asto i infracrveno svjetlo) u okolisu i
atmosferi, s ozbiljnim Stetnim uc¢incima na ljudsku populaciju i njezinu okolinu.

uila

Slika 1 Svjetlosno onecis¢enje u Republici Hrvatskoji

Plan rasvjete Grada Ludbrega 6
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Stetne posljedice svjetlosnog onecis¢enja obuhvaéaju niz problema:

1. Poremecaj prirodne izmjene dana i no¢i - Svjetlosno oneciS¢enje remeti prirodni ciklus
dana i no¢i, Sto ima negativan utjecaj na ljudsko zdravlje te normalno funkcioniranje
vecCine zivih organizama.

2. Ozbiljna prijetnja ekosustavima - Pretjerana umjetna svjetlost tijekom no¢i predstavlja
ozbiljnu prijetnju opstanku mnogih vrsta u odredenim ekosustavima. To moZe poremetiti
njihove reproduktivne cikluse, migracije i druge klju¢ne bioloSke procese.

3. Nepotrebna potroSnja energije - Ovaj aspekt ima neposredan negativan utjecaj na okolis i
doprinosi globalnim problemima vezanim uz klimatske promjene.

Urbanizacija, koja cesto uklju¢uje intenzivnu upotrebu umjetne rasvjete na ulicama,
prometnicama, javnim prostorima i spomenicima, pretpostavlja se kao preduvjet modernog
nacina zivota. Pojam "svjetlosno oneciSéenje" stoga obuhvaca svaku nepotrebnu emisiju svjetlosti
izvan zona koje zahtijevaju osvjetljenje, naruSavaju¢i prirodni mrak. Uzrokuju ga vanjske
svjetiljke koje zbog nepravilnog postavljanja svjetlost emitiraju prema nebu ili u stranu. Slika 2
prikazuje podjelu svjetiljki prema koli¢ini svjetlosnog oneciS¢enja (,non-cutoff”, ,semi-cutoff",
scutoff', full-cutoff’). Starije svjetiljke znacajno doprinose svjetlosnom oneciS¢enju dok su
modernije tehnologije uvelike smanjile svjetlosno onecis¢enje.

vrio loSe loSe holje najholje

» ¥ w

Slika 2 Podjela svjetiljki prema svjetlosnom oneci$¢enjui

Zastita od svjetlosnog onecis¢enja igra klju¢nu ulogu u ocuvanju ljudskog zdravlja, odrzavanju
kvalitete okoliSa, zastiti bioloSke raznolikosti i krajobrazne raznolikosti, ¢uvanju ekoloske
stabilnosti, o¢uvanju biljnog i Zivotinjskog svijeta te racionalnom koriStenju prirodnih resursa i
energije na nacin koji je najpovoljniji za okolis. Ove mjere su osnovni uvjet za javno zdravlje i
temelj koncepta odrzivog razvoja.

ZasStita od svjetlosnog oneciS¢enja ukljucuje niz mjera koje se fokusiraju na sprjecavanje
nepotrebnih i Stetnih emisija svjetlosti u okolis, kako unutar tako i izvan zona koje zahtijevaju
osvjetljenje. Osim toga, te mjere obuhvacaju zastitu no¢nog neba, prirodnih vodnih tijela i
zaSti¢enih prostora od umjetne rasvjete, uzimajuci u obzir zdravstvene, bioloSke, ekonomske,
kulturne, pravne, sigurnosne, astronomske i druge uvjete i potrebe.

Zakonom o zastiti od svjetlosnog onecis¢enja (NN 14/19) postavljena su nacela zastite, odredbe o
subjektima koji su odgovorni za provedbu mjera zastite, utvrdivanje standarda upravljanja
rasvijetljenoS¢u radi smanjenja potrosSnje elektricne i drugih energija te obavezni nacini
rasvjetljavanja. Zakonom su propisane mjere zastite od prekomjerne rasvijetljenosti, ogranicenja
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i zabrane vezane uz svjetlosno oneciS¢enje, planiranje gradnje, odrzavanje i rekonstrukciju

rasvjete, te odgovornost proizvodaca rasvjetnih proizvoda.

Prema Pravilniku o zonama rasvijetljenosti, dopustenim vrijednostima rasvjetljavanja i na¢inima
upravljanja rasvjetnim sustavima (NN 128/20), u planu koji moraju donijeti jedinice lokalne
samouprave treba biti odreden dio no¢i od minimalno tri sata u kojem se rasvjeta gasi, ili smanjuje
za 50 %. Pravilnikom je odredeno da se za vrijeme svjetlostaja intenzitet dekorativne rasvjete
takoder mora smanjiti za najmanje 50 % pocetnog intenziteta ili ugasiti, a isto se odnosi i na
rasvjete oglasnih ploca, dok se krajobrazna rasvjeta i oglasne ploce vece od 20 m? moraju skroz
iskljuciti.
Slika 3 prikazuje usmjerenja svjetlosti iz svjetiljke i prostor koji ista obasjava. Korisno svjetlo je
prikazano zelenom bojom i obasjava Zeljenu povrSinu. Vrlo mali dio se kao val reflektira od
povrSine u atmosferu. Rasipno svjetlo je prikazano nijansama Zute boje. Usmjerenje svjetlosti
svjetiljke koje ima negativne ucinke kao Sto je blijeStanje, rasipanje svjetlosti i osvjetljavanje
nezeljenih prostora prikazano je nijansama narancaste boje. Crvenom bojom je prikazano

atmosfersko svjetlosno oneciscéenje.

Reflektirano uzlazno svjetlog
Direktno uzlazno svjetlo
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Zona vlasnistva

Slika 3 Korisno i Stetno svjetlo javne rasvjeteiii
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5 Definiranje zona rasvijetljenosti

Prema Pravilniku o zonama rasvijetljenosti, dopustenim vrijednostima rasvjetljavanja i nacinima
upravljanja rasvjetnim sustavima (NN 128/2020), podrucje Republike Hrvatske se dijeli na zone
rasvijetljenosti ovisno o sadrzaju i aktivnosti koje se u tom prostoru nalaze.

Zone rasvijetljenosti su:

e EO - podrucja prirodne rasvijetljenosti,

e E1 - podrucja tamnog krajolika,

e E2 - podrucdja niske ambijentalne rasvijetljenosti,

e E3 - podrucja srednje ambijentalne rasvijetljenosti i
e E4 - podrucja visoke ambijentalne rasvijetljenosti.

Rasvijetljenost pojedinih povrsSina u odredenoj zoni rasvijetljenosti ovisi o njenoj namjeni.
Definiranje zona rasvijetljenosti se izvrSava prema navedenom Pravilniku i njegovim prilozima:

PRILOGI
Zona EO - podrucdja prirodne rasvijetljenosti

Obuhvaca podrucje gdje utjecaj vanjske rasvjete ozbiljno Steti prirodnom okoliSu. Posljedice
uklju¢uju poremecaje u bioloSkim ciklusima flore i faune te ometanje ljudima u uZivanju i
uvazavanju prirodnog okruZenja. Aktivnosti ljudi su prilagodene prirodi, a vizualna percepcija
korisnika je prilagodena mraku, s o¢ekivanjem minimalne ili nikakve prisutnosti svjetla.

Otvorena prirodna podrucja, poput sumskih podrucja, livada, paSnjaka te prirodnih i umjetnih
vodenih tijela poputrijeka, jezera i ribnjaka vaznih za oCuvanje ptica, spadaju u ovu zonu. Takoder,
obuhvaca i podrudja oko klju¢nih skloniSta za $iSmiSe, gdje koridori kretanja nisu osvijetljeni,
zeleni mostovi i prijelazi za divlje Zivotinje.

Citavo podrugje strogog rezervata pripada ovoj zoni. Podruéje posebnih rezervata, s naglaskom
na ocuvanje karakteristika zbog kojih su odredena podrucja proglasena posebnim rezervatima.
Takoder, podrucja stroge i usmjerene zastite unutar parkova prirode i nacionalnih parkova, osim
ako posebni propisi ne odreduju drugacije.

Dijelovi krajobraza u naseljima, posebno vazni za o¢uvanje divljih vrsta osjetljivih na svjetlosno
oneciséenje, trebaju biti neosvijetljeni, kao i dijelovi krajobrazne infrastrukture bitni za migraciju,
Sirenje i genetsku razmjenu divljih vrsta. U situacijama kad nije nuzna, rasvjeta treba biti
iskljuCena.

Zona E1 - podrucja tamnog krajolika

U ovoj zoni nalaze se podrucja na kojima vanjska rasvjeta moze Stetno djelovati na floru, faunu ili
bitno narusiti karakter podrucja.

Ruralna i urbana podrucja s ogranicenom no¢nom aktivno$¢u izvan naselja, posebno vazna za
divlje vrste osjetljive na svjetlosno onecisc¢enje, uz poseban fokus na strogo zasti¢ene vrste ukoliko
su u podrucdju klju¢na stanista i sklonista izvan naselja uz aktivnost ljudi.

Plan rasvjete Grada Ludbrega 9



<5,
& e
50 &7
< %3
%, Y
e
% o

Prilikom planiranja rasvjete, razmatraju se dijelovi ruralne i urbane zelene/krajobrazne
infrastrukture koji podrzavaju ocuvanje karakteristi¢nih obiljeZja krajobraza, bitnih za migraciju
i genetsku razmjenu divljih vrsta osjetljivih na svjetlosno onecis¢enje, kao Sto su ptice, SiSmisi i
oprasivaci.

Gradevine izvan naselja s ograni¢enom ljudskom aktivnosti unutar prirodnih podrucja otvorenog
prostora, uz cilj oCuvanja prirodnog okolisa te se smatraju dijelom podrucja tamnog krajolika.

Sklonista divljih vrsta osjetljivih na svjetlosno oneciS¢enje unutar naselja nisu direktno
osvijetliena. Tamni koridori kretanja prema klju¢nim staniStima osiguravaju izbjegavanje
izravnog osvjetljavanja izlaza iz sklonista, ostavljajuc¢i tamne koridore izmedu sklonista i lovnih
stanista.

Vizura stanovnika i korisnika prilagodena je razinama slabog osvjetljenja, s mogué¢noséu
koriStenja vanjske rasvjete za sigurnost i ugodaj, ali bez potrebe za jednoli¢nim ili kontinuiranim
osvjetljenjem. U svjetlostaju, predvideno je gaSenje ili smanjenje vecine rasvjete sukladno
opadanju razine aktivnosti, kako bi se postigla ravnoteza izmedu potreba za svjetlo$¢u i oCuvanja
prirodnog okolisa.

Zona E2 - podrucja niske ambijentalne rasvijetljenosti

Podrucja ljudske aktivnosti u kojima je vizura ljudi i korisnika prilagodena umjerenoj
rasvijetljenosti.

U zonama unutar naselja smjeStenih u parkovima prirode i nacionalnim parkovima, naglasak je
na sigurnosti na cestama, javnoj rasvjeti te zasSticenim podrucjima unutar granica naselja, uz
istovremeno ocuvanje okoliSa.

Vanjska rasvjeta, iako moZe pridonijeti sigurnosti i stvaranju ugodaja, ne zahtijeva nuzZno
ujednaceno ili kontinuirano osvjetljenje.

U svjetlosnom aspektu, vanjska rasvjeta moze biti iskljuCena ili smanjena kako se smanjuje razina
aktivnosti, prateci potrebe i osiguravajuci uravnoteZen pristup osvjetljenju.

Zona E3 - podrucja srednje ambijentalne rasvijetljenosti

Podruc¢ja s ljudskom aktivnoséu pazljivo su oblikovana kako bi vizura ljudi i korisnika bila
prilagodena umjerenim do srednje jakim razinama rasvijetljenosti.

To ukljucuje javne prometnice za motorna vozila koje su dio prometne infrastrukture unutar i
izvan gradevinskih podrucja naselja, izuzev prometnica obuhvacenih zonom rasvijetljenosti E2 u
gradevinskim podrucjima naselja i zona E0 i E1.

Vanjska rasvjeta opéenito ima klju¢nu ulogu u sigurnosti, stvaranju ugodaja i udobnosti, ¢esto
karakterizirana jednoli¢nim ili kontinuiranim oblikom.

U svjetlosti situacije, vanjska rasvjeta moze biti prilagodljiva prema opadanju razine aktivnosti, s
mogucénoScu gaSenja ili smanjenja intenziteta, S$to doprinosi energetski ulinkovitom i
prilagodljivom pristupu rasvjeti.

Plan rasvjete Grada Ludbrega 10
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Zona E4 - podrucdja visoke ambijentalne rasvijetljenosti

Podrucja s ljudskom aktivnosc¢u temeljito su planirana kako bi vizura ljudi i korisnika bila
optimalno prilagodena umjereno visokim razinama rasvijetljenosti. Vanjska rasvjeta ima op¢enitu
vaznost za osiguravanje sigurnosti, stvaranje ugodaja te udobnosti, cesto se odlikujuci
jednoli¢nosé¢u i/ili kontinuirano$cu .

U svjetlostaju, prilagodba rasvjete odvija se sukladno opadanju razine aktivnosti, omogucujuéi
smanjenje intenziteta svjetla na vecini podrucja. Ovaj pristup ne samo da doprinosi energetskoj
ucinkovitosti, ve¢ i pruza prilagodljivost odrZzavanju ravnoteZe izmedu potreba za rasvjetom i
smanjenjem svjetlosnog utjecaja na okolinu.

PRILOG II.
A. Granicne vrijednosti vertikalne rasvijetljenosti na otvorima gradevina

Tablica 1 Maksimalne razine vertikalne rasvijetljenosti (PS) na otvorima (vrata, prozori)
susjednih gradevina

Zone rasvijetljenosti
Opis Dio no¢i
EO (Ix) E1 (Ix) E2 (Ix) E3 (Ix) E4 (Ix)
prije 0,5 1 2 3 8
rasvijetljenost
svjetlostaj 0 0 0,5 1 2

Tablica 2 Maksimalne razine vertikalne rasvijetljenosti (PS) na otvorima (vrata, prozori)
kulturnih dobara i susjednih gradevina poslovnih, turistickih i ugostiteljskih povrsina uz
vremensko ogranicenje trajanja koje JLS i Grad Zagreb utvrduju Planom rasvjete

Zone rasvijetljenosti
Opis Dio no¢i
EO (Ix) E1 (Ix) E2 (Ix) E3 (Ix) E4 (Ix)
prije 0 1 4 8 15
Vertikalna svjetlostaja
rasvijetljenost
svjetlostaj 0 0 1 2 3
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B. Grani¢ne vrijednosti svjetline (luminancije) na povrSinama gradevina ne
ukljucujudi otvore (vrata i prozori)

Tablica 3 Maksimalne razine svjetline (luminancije) na povr$inama gradevina

Zone rasvijetljenosti
Opis Dio no¢i
EO E1l E2 E3 E4
prije 0 0 5 10 20
Svjetlina u svjetlostaja
cd/m?2
svjetlostaj 0 0 1 2,5 5

* Vrijednosti definirane u tablici ne ukljucuju otvore (vrata i prozore) na gradevina

PRILOG III.

A. Javne prometnice s motornim prometom

Odabir razreda cestovne rasvjete provodi se u skladu sa zahtjevima vaZete norme za cestovnu
rasvjetu.

Zavisno od zone rasvijetljenosti propisuju se maksimalne vrijednosti srednje horizontalne
rasvijetljenosti.

Tablica 4 Maksimalne vrijednosti srednje horizontalne rasvijetljenosti javnih prometnica
s motornim prometom

Zone rasvijetljenosti
Opis Dio no¢i
EO (Ix) E1 (Ix) E2 (Ix) E3 (Ix) E4 (Ix)
prije 1 12 20 30 30
Horizontalna | gyjetlostaja
rasvijetljenost
svjetlostaj 0 3 5 8 8

B. Pjesacke i biciklisticke staze na nogostupima, zaustavne trake i parkiraliSta uz
cestu

Odabir razreda rasvjete pjeSacke i biciklistiCke staze na nogostupima, zaustavne trake i
parkiraliSta uz cestu provodi se u skladu s zahtjevima vazeée norme za cestovnu rasvjetu.

Zavisno od zone rasvijetljenosti propisuju se maksimalne vrijednosti srednje horizontalne
rasvijetljenosti.

Tablica 5 Maksimalne vrijednosti srednje horizontalne rasvijetljenosti pjesackih i
biciklisti¢kih staza na nogostupima, zaustavnim trakama i parkiraliStima uz cestu

Zone rasvijetljenosti
Opis Dio no¢i
EO (Ix) E1l (Ix) E2 (Ix) E3 (Ix) E4 (Ix)
prije 1 8 10 15 15
Horizontalna | gyjetlostaja
rasvijetljenost
svjetlostaj 0 2 3 4 4
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C. ParkiraliSne povrsSine

Tablica 6 Maksimalne vrijednosti srednje horizontalne rasvijetljenosti parkirali$nih
povrsina

Maksimalne vrijednosti
Opis Dio no¢i
Esrhor (1x)

Lagani promet, npr. parking mjesta uz Prije svjetlostaja 5

1. trgovine, terase i stambene kuce; : :
biciklisti¢ki parkovi svjetlostaj 3
Srednji promet, npr. parking mjesta uz Prije svjetlostaja 10

2. robne kude, poslovne zgrade, sportske i : :
viSenamjenske gradevinske komplekse svjetlostaj 5
Gust promet, npr. parking mjesta uz skole, Prije svjetlostaja 15

3 crkve, velike trgovacke centre, velike

' sportske centre i velike viSenamjenske svjetlostaj 7

gradevinske komplekse

* Ne odnosi se na parkiraliSne povrSine neposredno uz kolnik
D. PjeSacki prijelazi

Tablica 7 Maksimalne razine vertikalne rasvijetljenosti pjesackih prijelaza

Maksimalne vrijednosti
Zona
Evert (1x)
E3,E4 60
E2 40
PRILOG 1V.

Tablica 8 NajviSe dopustene vrijednosti svjetline oglasnih ploca ili medija za oglasavanje

Vrsta oglasne | Dopusteni poloZaj | Zone rasvijetljenosti

plOC(.E.lll SV].etll]aka/sm]er F0 1 B2 E3-54

medija svjetla

S vanjskim Na gornjem 0 cd/m? 0 cd/m? 10 cd/m? 20 cd/m?2

svjetiljkama rubu/prema dolje

Sunutarnjim | Vlastiti unutarnji 0 cd/m? 0 cd/m? 5cd/m? 20 cd/m?2

svjetiljkamai | izvor

statickom

rasvjetom

Velezasloni* Vlastiti unutarnji 0 cd/m? 0 cd/m? 0 cd/m? 20 cd/m?
izvor

* Podrazumijeva se u no¢nom rezimu rada
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PRILOG V.

Tablica 9 Referentna vrijednost srednje horizontalne rasvijetljenosti manipulativnih i
radnih povrsina koje su dio gradilista, industrijskog postrojenja na otvorenom i skladista
na otvorenom [Ix]

Za vrijeme odvijanja aktivnosti Van odvijanja aktivnosti Uo*
Zone zastite | EO El E2 E3 E4 EO El E2 E3 E4
Gradilista 0 100 200 300 400 0 0 20 30 30 0,1
Ind.
L 0 100 200 300 500 0 0 10 20 30 0,25
Postrojenja
Skladista 0 100 100 200 300 0 0 5 10 15 0,25

*UO - srednja jednolikost rasvijetljenosti

PRILOG VI.

Tablica 10 Maksimalna vrijednost srednje horizontalne rasvijetljenosti vodnih povrsina
uzrokovana cestovnom rasvjetom

Opis Vrijeme Zone rasvijetljenosti
primjene EO0 (Ix) El (Ix) E2 (Ix) E3 (Ix) E4 (Ix)
prije
Horizontalna | syjetlostaja 0 3 6 8 10
rasvijetljenost
svjetlostaj 0 1 2 3 4
PRILOG VII.

Tablica 11 Polumjeri zastitnih zona i zone rasvijetljenosti oko zvjezdarnica

Polumjeri zastitnih zona i Zone rasvijetljenosti [m]
Mjesto
EO E1l E2 E3 E4
Urbanizirane
. Do 100 100 - 250 250-500 Iznad 500
sredine
Izvan naselja Do 250 250-500 500 -2000 2000 - 5000 Iznad 5000
PRILOG VIII.

Tablica 12 Maksimalni udio svjetlosnog toka iznad horizontalne ravnine instalirane
svjetiljke (ULORinst - Upward Light Output Ratio installed)

Zone rasvijetljenosti
Opis

EO0 (%) E1 (%) E2 (%) E3 (%) E4 (%)
ULORinst 0 0 1 ) 3
(ULR) - %
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Tablica 13 u nastavku prikazuje kriterije definiranja zona rasvijetljenosti.

Tablica 13 Zone rasvijetljenosti

Zona Podrudje Opis Izvor
POVS Podruéja ocCuvanja znacajna za vrste i | Bioportal
stani$ne tipove prema Naturi 2000
POP Podrucja oCuvanja znacajna za ptice prema | Bioportal
Naturi 2000
EO Sume Sve povrsine namjene gospodarska Suma | Prostorni planovi
(51)
Vodne povrsine | Sve povrsSine namjene vode i vodotoci osim | Prostorni planovi
oznake R (vode za rekreaciju)
Zasticene Podrudje planirano za zaStitu prirode kao | Prostorni planovi
PovrsSine znacajni krajobraz , Kalnik“
Zonauz zonu EO | Pojas od 10m uz zonu EO prema drugim | Bioportal, prostorni
zonama planovi
Poljoprivredne Sve povrSine namjene poljoprivredno | Prostorni planovi
povrsine zemljiSte, osim poljoprivrednih zemljista u
E1 zaSticenim podru(:jimva prirode i podrucju
POVSiPOP (P2, P3, PS)
Vodene povrsine | Sve povrSine namjene vode oznake R Prostorni planovi
Povrsine Sve povrSine infrastrukturnih sustava | Prostorni planovi
infrastrukturnih | oznake (SE) suncane elektrane
sustava
Stambena i | Sve povrSine stambene i mjeSovite | Prostorni planovi
mjeSovita namjene (S, M1, M2)
namjena
Turisticka Sve povrsine ugostiteljsko - turisticke | Prostorni planovi
namjena namjene (T), (T4.7- vjerski turizam)
JavnaidruStvena | Sve povrSine javne i druStvene namjene (D, | Prostorni planovi
E2 | hamjena D1, D2, D3, D4)
Groblje Sve povrsine namjene groblje Prostorni planovi
Sport Sve povrSine sportsko rekreacijske | Prostorni planovi
namjene(R)
ZaStitne i | Sve zasStitne zelene povrsine i javne zelene | Prostorni planovi
parkovne zelene | povrsine (Z, Z1)
povrsSine
Gospodarska Sve povrsine gospodarske i proizvodno - | Prostorni planovi
namjena poslovne namjene (I)
E3
Poslovna Sve povrsine poslovne namjene (K1, K3, | Prostorni planovi
namjena K3.1)
E4 Pjesacke zone PovrSine pjeSackih zona ( Trg Svetog | Prostorni planovi
Trojstva)

Plan rasvjete Grada Ludbrega 15



<5,
& e
50 &7
< %3
%, Y
e
% o

6 Terminski plan rada rasvjete

Na podrudju Grada Ludbrega rasvjeta je modernizirana provedbom radova po funkcionalnim
cjelinama, djelomi¢no kroz odrzavanje sustava javne rasvjete a djelomitno kroz projekte
rekonstrukcije. Novo ugradene svjetiljke nakon donoSenja Zakona o zastiti od svjetlosnog
oneciS¢enja 2019. godine isporucene su sa bojom svjetla od 3000K. Takoder odabir svjetiljki je
napravljen na temelju svjetlo tehnickih prora¢una za pojedine prometnice, te su odabrane
svjetiljke opremljene odgovaraju¢im optikama kako bi se sprijecilo svjetlosno oneciSc¢enje.

Vanjska rasvijeta

Projektom rekonstrukcije predvidena je izmjena u nacinu regulacije svjetiljki na podrucju zahvata
modernizacije. Time ¢e se ostvariti uStede a bez utjecaja na sigurnost prometa. Projektom je
predvidena pojedina¢na regulacija smjeStena u svakoj svjetiljci zasebno, sa sljede¢im
karakteristikama:

e Regulacija sa samostalnim odredivanjem sredi$njeg vremena noc¢i
e Minimalno 3 vremenska intervala (preporuceno 5 vremenskih intervala
e Zasvaki interval moguce podesiti intenzitet u rasponu od 0% do 100%

Provedenom rekonstrukcijom opremljen je 51 ormar javne rasvjete hardverom i softverom za
digitalizaciju javne rasvjete, digitalizirane su 1372 svjetiljke na podrucju Grada Ludbrega. Ormari
javne rasvjete su u funkciji ili su spremni za SMART City rjeSenje.

Ovisno o dobu godine, rasvjeta se ukljucuje prije sumraka i radi sa 100% intenziteta do 22:00 ili
23:00 sata. Nakon toga intenzitet se postupno smanjuje na 50% i u tom rezimu ostaje do 4:00 sata
ujutro. Nakon toga ponovo se vraca na 100% intenziteta i u tom reZimu radi do potpunog
razdanjivanja. Slika 4 prikazuje opisani nacin rada rasvjete.

Slika 4 Rezim rada javne rasvjete

Prema ¢lanku 18. Pravilnika o zonama rasvijetljenosti, dopustenim vrijednostima rasvjetljavanja
i naCinima upravljanja rasvjetnim sustavima (NN 128/2020) u sustavima rasvjete koja se koristi
za rasvjetljavanje cesta i drugih prometnih povrsSina moraju se primjenjivati samo ekoloski

prihvatljive svjetiljke Cija je emisija svjetlosti u skladu s uvjetima propisanim Zakonom i ¢iji udio
svjetlosnog toka iznad horizontalne ravnine instalirane svjetiljke mora biti u skladu s Prilogom
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VIIIL. istog Pravilnika uz maksimalnu koreliranu temperaturu boje do najvise 3 000 K. Iznimno u
zaSticenim podrucjima za rasvjetljavanje cesta i drugih prometnih povrSina moraju se
primjenjivati samo ekoloski prihvatljive svjetiljke Cija je emisija svjetlosti u skladu s uvjetima
propisanim Zakonom i ¢iji udio svjetlosnog toka iznad horizontalne ravnine instalirane svjetiljke
mora biti u skladu s Prilogom VIII. ovoga Pravilnika uz maksimalnu koreliranu temperaturu boje

do najviSe 2 200 K i G indeks = 2.

Prema navedenom Pravilniku predviden je vremenski period no¢i za c¢ijeg trajanja se vanjska
rasvjeta iskljucuje ili smanjuje na propisanu odgovarajuéu razinu. No¢ predstavlja period od
zalaska sunca do zore. Smanjenje rasvjete treba pocinjati u sredini no¢i (pocetak svjetlostaja) i ne
smije trajati manje od tri sata.

Dekorativna rasvjeta

Dekorativna rasvjeta nije dozvoljena u zonama EQ i E1.

Tijekom odrzavanja manifestacija u Gradu Ludbregu (npr. Advent u Ludbregu, Dani ludbreske
Svete nedjelje, koncerti, Crazy Hill Bic, Ludbresko ljeto i sl.) koje traju nakon dozvoljenog vremena,
rasvjeta moze biti ukljucena duze od jedan sat u no¢i, no intenzitet rasvjete se mora smanjiti za
50 % te iskljuciti po zavrSetku manifestacije.

Sportske povrsSine i igralista

Kod odrZavanja vaznih sportskih dogadaja na otvorenim sportskim terenima (npr. Stadion NK
Podravina, Kosarkasko igraliSte i atletska staza, teniski tereni i sl.) iznimno je moguce prekoraciti
dopustene razine rasvijetljenosti.

Plan rasvjete Grada Ludbrega 17



7 Bilanca pokrivenosti

U Tablica 14 u nastavku navedene su povrsine zona rasvijetljenosti odredenih Prilog 1 - graficki
dio Plana rasvijete.

Tablica 14 Bilanca poKkrivenosti

Zona Povrsina [ha] Udio [%]
2.623,50 35,32
2.826,05 38,05
1.751,63 23,58
223,77 3,01
1,94 0,03
7.426,89 100

Slika 5 prikazuje kruzni graf bilance pokrivenosti zona rasvijetljenosti u postocima ukupne
povrsine Grada Ludbrega.

WEO[% WEL[%] WE2[% WE3[%] mE4[%]

Slika 5 Bilanca pokrivenosti zona rasvijetljenosti

Na kruznom grafu, kao i u tablici primjecuje se kako je vec¢ina ukupne povrsine u zonama EO, E1 i
E2, odnosno u podru¢jima prirodne rasvijetljenosti, tamnog krajolika i niske ambijentalne
rasvijetljenosti. Zakljucujemo da na administrativnom podrucju Grada Ludbrega prevladava
prirodni okoli$, urbana podrucja s ogranicenom no¢nom aktivnosti, gradevine unutar prirodnih
podrucja otvorenog prostora te podrudja ljudske aktivnosti u kojima je vizura ljudi i korisnika
prilagodena umjerenoj rasvijetljenosti.
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8 Mjere zaStite posebno osjetljivih podrucja

Mjere zastite posebno osjetljivih podrucja od svjetlosnog oneciS¢enja ukljucuju sprecavanje
nepotrebnih i Stetnih emisija svjetlosti u i izvan podrucja koje je potrebno osvijetliti. Takoder,
ukljucuju zastitu noénog neba, prirodnih vodnih tijela i zaSticenih podrucja od umjetne rasvijete,
uzimajuéi u obzir zdravstvene, bioloske, ekonomske, kulturne, pravne, sigurnosne, astronomske i
druge uvjete i potrebe.

Mjere zastite od svjetlosnog oneciS¢enja ne smiju ugroziti okolis, kvalitetu zZivota sadasnjih i
buducih generacija te moraju biti uskladene s propisima o zastiti na radu i zastiti zdravlja ljudi.

Zastita prirode u Republici Hrvatskoj odvija se kroz proglasavanje odredenih podrucja i vrsta kao
zasSti¢enih, te kroz reguliranje aktivnosti koje mogu ugroziti prirodnu ravnotezu. Postoje razliCite
kategorije zaSti¢enih podrucja, kao Sto su strogi rezervati, nacionalni parkovi, parkovi prirode i
druge. Zasti¢ene vrste divljih Zivotinja su strogo zastiene, a isto vrijedi i za minerale i fosile koji
su znacajni iz razlicitih razloga. Javne ustanove zaduZene su za upravljanje zasSticenim podrucjima
i ekoloSkom mrezom, te su obvezne provoditi aktivnosti zastite, odrzavanja i promicanja tih
podrucja.

U procesu pristupanja Europskoj uniji, Hrvatska je uskladila svoje zakonodavstvo s relevantnim
direktivama i uredbama EU, $to je ukljucivalo i proglasenje Nacionalne ekoloske mreze dijelom
ekoloske mreze EU - NATURA 2000. Usporedba s drugim europskim zemljama pokazuje da
Hrvatska uspjeSno prati europsko zakonodavstvo u podrudju =zastite prirode. JacCanje
institucionalnog okvira i izdvajanje sredstava za zastitu prirode klju¢ni su za ostvarivanje ciljeva
Strategije i akcijskog plana zaStite prirode Republike Hrvatske, ¢ime se osigurava oCuvanje
prirodnog bogatstva za buduce generacije.

Prostornim planom uredenja Grada Ludbrega utvrden je prirodni predjel u prijedlogu za zasStitu
temeljem Zakona o za$titi prirode:

e Podruc¢je Kalnickog gorja - Sumski predio na krajnjem jugozapadnom dijelu prostora
Grada, u prijedlogu pod kategorijom znacajnog krajobraza

Uredbom o ekolo$koj mrezZi i nadleZnostima javnih ustanova za upravljanje podruéjima ekoloske
mreze (NN 80/2019) utvrduju se popis i vrsta staniSnih tipova Cije oCuvanje zahtijeva odredivanje
podrucja ekolosSke mreze, ukljucujudii prioritetne divlje vrste te prioritetne stanisne tipove. Ovom
uredbom utvrduju se i nadleznosti javnih ustanova koje upravljaju zasticenim podrucjima i
podrucjima ekoloSke mrezZe za upravljanje i donoSenje planova upravljanja ekoloSkom mrezom.

Ekoloska mreZa na podrucju Grada Ludbrega obuhvaca sljedece:
Podrucja oCuvanja znacajna za vrste i stani$ne tipove (POVS):

e HR2001412 Livade uz Bednju
Podrucja oCuvanja znacajna za ptice (POP):

e HR1000008 Bilogora i Kalnicko gorje

Treba provoditi smjernice za mjere zaStite podrucja ekoloSke mreze propisane Uredbom o
ekoloskoj mrezi i nadleznostima javnih ustanova za upravljanje podrucjima ekoloske
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mreze(NN 80/2019), a moZe se donijeti i Plan upravljanja s ciljem o¢uvanja svakog podrucja
ekoloske mreZe, te o¢uvanja bioloSke i krajobrazne raznolikosti i zaStite prirodnih vrijednosti.

Svi planirani zahvati koji mogu imati bitan utjecaj na ekoloSki znacajno podrucje podlijezu ocjeni
prihvatljivosti zahvata za ekoloSku mrezu, sukladno c¢lanku 24. Zakona o zastiti prirode
(NN 80/13,15/18,14/19,127/19,155/23) i Pravilniku o ocjeni prihvatljivosti za ekolosSku mrezu
(NN 146/2014).
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9 Prijedlog smjernica razvoja sustava javne rasvjete

U nastavku je dan pregled i kratak opis smjernica za zadrZavanje ili poboljSanje kvalitete sustava
javne rasvjete. Cilj predloZenih smjernica je smanjenje potroSnje elektricne energije uz
zadrzavanje ili poboljSanje kvalitete sustava javne rasvjete. Isto tako, predloZzene su i smjernice s
ciljem zadovoljavanja minimalnih zakonom i normom propisanih zahtjeva koje mogu rezultirati
povecanjem potrosnje energije. U nastavku su dani kriteriji za pripremu i provodenje smjernica
za poboljSanje sustava javne rasvjete:

e zadovoljavanje propisanih svjetlotehnickih uvjeta (HRN EN 13 201)

e povecanje energetske ucinkovitosti

e zadovoljavanje kriterija i smjernica prema Zakonu o zastiti od svjetlosnog oneciséenja
e mogucénost koriStenja obnovljivih izvora energije

o zadovoljavanje kriterija estetskog izgleda.

Popis smjernica za razvoj sustava javne rasvjete nalazi se u nastavku:

Smanjenje svjetlosnog oneciséenja
Integracija infrastrukture

Energetski pregled javne rasvjete
Dosljednost temperature boje svjetla
Sustavno gospodarenje energijom
Koristenje obnovljivih izvora energije

o Uk W

9.1 Smanjenje svjetlosnog oneciscenja

Prema Zakonu o zastiti od svjetlosnog onecis¢enja koriStenje svjetiljki koje nemaju odgovarajuce
staklo uslijed Cega nepotrebno osvjetljavaju atmosferu je zabranjeno.

Detaljnim energetskim pregledom potrebno je utvrditi stanje rasvjetnih tijela u pogledu
standarda definiranog Zakonom o zastiti od svjetlosnog onecis¢enja. Energetski pregled daje prikaz
stanja temeljem kojega je moguce odrediti tocan broj zastarjelih svjetiljki koje je potrebno
zamijeniti uz koristenje istih izvora svjetlosti (samo za svjetiljke koje imaju energetski u¢inkovite
izvore svjetlosti) svjetiljkama sa kvalitetnijom optikom i ravnim staklom koje usmjerava

cjelokupnu svjetlost prema tlu (Slika 6).

Slika 6 Ekoloski ucinkovite svjetiljkeivv
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Zamjena zastarjelih svjetiljki novima utje¢e direktno na smanjenje potroSnje energije zbog
kvalitetnije optike (postiZze se veli intenzitet rasvijetljenosti) te zbog usmjerenja cjelokupne
svjetlosti ka tlu (nema rasipanja u atmosferu).

9.2 Integracija infrastrukture

Razvoj pametnih gradova/op¢ina zahtjeva razvoj i implementaciju inovativnih rjeSenja.
Infrastrukturu javne rasvjete moguce je iskoristiti u niz drugih svrha. Buduéi da nisu potrebna
ulaganja u infrastrukturu, ve¢ samo u opremu, iskoriStavanje infrastrukturnog dijela sustava
javne rasvjete u druge svrhe omogucava smanjenje investicijskih troskova.

Infrastrukturu javne rasvjete moguce je iskoristiti za:

e punionice elektricnih automobila

e tocCke za beziCni pristup Internetu

e nadzorne kamere

e multifunkcionalni senzorski sklop (senzori pokreta, oneci$¢enosti zraka, temperature i
zvuka)

e idr.

Ugradnjom naprednih svjetiljki omogucuje se ubrzana izgradnja multifunkcionalne senzorske
mreZe kao temeljne infrastrukture pametnog grada/op¢ine. Ona tako postaje otvorena platforma
za mnogobrojne pruZatelje razlic¢itih rjeSenja.

Fotonaponski

sustav LED rasvjeta

Bezi¢no upravljanje QD

Digitalni znakovi
Reklame

RGBA obavijesti
Senzori pokreta

Punionice za elektricna Audio obavijesti

vozila

Dekorativna
rasvjeta

Senzori okolisa

Pracenje razine

,Push-to-talk” sustav
vode

WiFi, mobilna mreza
Slika 7 Mogu¢nosti iskori$tavanja infrastrukture javne rasvjete

9.3 EnergetsKki pregled javne rasvjete

Provodenje energetskog pregleda javne rasvjete odredeno je Zakonom o energetskoj uc¢inkovitosti
kojim je propisana obveza provodenja energetskog pregleda javne rasvjete jednom u pet godina
od dana dostave posljednjeg izvjeS¢a o energetskom pregledu.
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Provodenje energetskog pregleda direktno ne rezultira ostvarenjem energetskih usteda, ve¢ na
temelju analize postojeceg stanja daje detaljne smjernice za ostvarenje istih.

9.4 Dosljednost temperature boje svjetla

Preporuceno je Koristiti svjetiljke odnosno izvore svjetlosti jednakih temperatura boje na jednoj
prometnici ili dijelu prometnice. To je osnovni kriterij u teoriji javne rasvjete i treba biti pravilo u
daljnjem razvoju. Covjekovo oko se prilagodava boji svjetlosti i stoga uslijed ¢este promjene
temperature boje svjetlosti oko se stalno prilagodava Sto rezultira pove¢anjem umora. U ulicama
gdje vec postoje svjetiljke razli¢itih temperatura boje svjetlosti potrebno je svesti sve na istu boju,
a tamo gdje se ide s modernizacijom ili gdje je potrebno intervenirati zbog odrzavanja vazno je
voditi raCuna o temperaturi boje svjetla.

Dnevno svjetlo (plavo nebo)

Temperature

SVJ etla Dnevno svjetlo obla¢nog dana

Dnevno svjetlo u podne
Direktno sunce 5,000K
Elektronicka bljeskalica

Svjetlo u kuc’an;tvima 4,000K
I

Zarul | 3,000k

Volframova nit 2.000K

Svieto sviece. | NNOOOKNN

Slika 8 Temperature boje svjetlostivi

9.5 Sustavno gospodarenje energijom

Pravilnik o sustavnom gospodarenju energijom obvezuje jedinice lokalne samouprave na
uspostavu sustavnog gospodarenja energijom u javnom sektoru. Budu¢i da javna rasvjeta kao
takva pripada javnom sektoru, isti je duzan periodicki, a najmanje jednom godiSnje analizirati
potrosnju energije u javnoj rasvjeti i o tome izvijestiti APN putem IzvjeStaja o godiSnjoj potrosnji
energenata i vode.

9.6 Koristenje obnovljivih izvora energije

Na mjestima gdje nije rasirena elektroenergetska mreza odnosno prikljucak na mrezu je skup, a
postoji potreba za javnom rasvjetom predlaze se primjena rasvjete koja se napaja iz energije sunca
i/ili vjetra. Jedno stupno rasvjetno mjesto sastoji se od stupa, akumulatorske baterije, LED
rasvjetnog tijela, fotonaponskog modula i/ili mikro vjetroagregata, regulatora punjenja i ostalih
elektronskih sklopova neophodnih za ispravan rad sustava. Ovim sustavom javna rasvjeta
samostalno se napaja.
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10 Mobilizacija klju¢nih dionika

Kljucni dionici za uspjesnu provedbu projekata poboljSanja sustava javne rasvjete identificirani
su u skladu s zakonodavnim okvirom navedenim u poglavlju Zakonodavni okvir te
pretpostavkama o kvalitetnom doprinosu svih dionika koji djeluju na podruéju Grada, a povezani
su sa predmetnom tematikom.

Za uspjeSnu realizaciju projekata poboljSanja sustava javne rasvjete i postizanje zacrtanih ciljeva
potrebno je ukljuciti sljedece dionike:

Energetska
agencija

Komunalno Konzervatorski
poduzece odjel

Slika 9 Klju¢ni dionici za uspje$nu provedbu projekata

Grad Ludbreg

Klju¢ni dionik je Grad Ludbreg bududi da je on vlasnik sustava javne rasvjete i ima potrebu za
adekvatnom rasvijetljenosti uz minimalne operativne troskove i troskove odrzavanja. Grad ima
izravan utjecaj na financijski poticaj projekata te e stoga, kao lokalna samouprava, iskoristiti svoj
utjecaj za uspjesnu provedbu i postizanje zacrtanih ciljeva.

Grad takoder prijavljuje prihvatljive projekte na razlic¢ite nacionalne i europske natjecaje i javne
pozive u svrhu osiguravanja financijskih sredstava za provedbu i implementaciju istih.
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Energetska agencija

Energetska agencija ima ulogu stru¢ne potpore i jedinicama lokalne samouprave i
odrzavatelju/operatoru javne rasvjete u smislu planiranja i provedbe projekata te nezavisne
verifikacije rezultata. Energetska agencija je strucno i kadrovski osposobljena institucija koja
djeluje na podrudju energetskog planiranja te razvitka regija i lokalnih zajednica. Svojim
sudjelovanjem doprinosi uspjesnoj provedbi projekata na zadovoljstvo i jedinica lokalne
samouprave i odrzavatelja/operatora javne rasvjete.

Konzervatorski odjel Ministarstva kulture

U pogledu stvaranja vizualnog identiteta Grada nuzno je ukljuciti konzervatorski odjel
Ministarstva kulture. Ministarstvo kulture obavlja upravne i druge poslove u podrucju kulture koji
se odnose na razvitak i unaprjedenje kulture, kulturnog i umjetnickog stvaralastva, kulturnog
Zivota i kulturnih djelatnosti te mnoge druge. Za kvalitetniju obnovu i revitalizaciju prostora za
koje postoje mjere zaStite vazno je ukljuciti konzervatorsku podlogu. Njen sadrzaj za buduce
izrade planova prostornog uredenja ima za cilj odrediti problematiku razine zaStite prostora.
Provodenjem konzervatorskih smjernica i mjera zaStite otvara se moguénost utjecanja i
kvalitetnijeg pristupa obnovi.

Gradani

Plan rasvjete treba biti podrZan od strane svih gradana Grada Ludbrega. Prilikom implementacije
prije svega dekorativne rasvjete potrebno je ukljuciti stanovnike i posjetitelje Grada da daju svoj
doprinos kako bi pjeSaci, biciklisti, korisnici javnog prijevoza i vozaci mogli dozZivjeti ugodnu
atmosferu te imati osjecaj sigurnosti u no¢nom periodu uzrokovan kvalitetnom rasvjetom.

Mediji

Mediji imaju iznimno vaznu ulogu u provedbi projekata zbog informiranja gradana o vaznosti
njihovog sudjelovanja. Na podrucju Grada Ludbrega zastupljeni su i tiskani (tjednici, viSe
mjeselnici i godiSnjaci) i elektronic¢ki mediji (radio, internetski portali, regionalne televizije) Sto
uvelike pridonosi razvoju projekata. Informiranje gradana biti ¢e jedna od klju¢nih aktivnosti
kako bi gradani uvidjeli vaznost projekta.
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11 Odredbe za provedbu

Za uskladivanje postojece rasvjete (javna rasvjeta, dekorativna rasvjeta, rasvjeta na grobljima,
igraliStima, parkiraliStima i drugim javnim objektima i cestama) s odredbama ovog Plana
primjenjuju se rokovi iz ¢lanka 30. Zakona o zastiti od svjetlosnog oneciS¢enja (NN 14/2019).

e Svavanjska rasvjeta postavljena prije 1. travnja 2019. mora se uskladiti s odredbama ovog
Plana najkasnije do 4. oZujka 2035 (12 godina od dana stupanja na snagu pravilnika iz
Clanka 9.1 ¢lanka 12. stavka 8. Zakona o zastiti od svjetlosnog oneciSc¢enja).

e Sva vanjska rasvjeta postavljena nakon 1. travnja 2019. mora se uskladiti s odredbama
ovog Plana ¢im Plan stupi na snagu.

Akcijski planovi gradnje i/ili rekonstrukcije vanjske rasvjete, koji ukljucuju gradnju nove vanjske
rasvjete i uskladivanje postojece vanjske rasvjete u vlasniStvu jedinica lokalne samouprave i
Grada Zagreba odnosno operatora vanjske rasvjete, moraju se uskladiti s odredbama ovog Plana.

Za svjetiljke u kojima su primijenjeni izvori svjetlosti razlicitih koreliranih temperatura boja, nije
dopustena primjena pojedinacnih izvora s koreliranom temperaturom boje viSom od 3 000 K. Za
svjetiljke s dinamickom koreliranom temperaturom boje dopustena je primjena svjetiljaka s
izvorima bijele svjetlosti maksimalne korelirane temperature boje do 3 000 K, osim u zonama EO
iE1do2200K.

Sve prometnice i prometne povrsine koje se nalaze izvan gradevinskih podrucja naselja moguce
je osvijetliti.

Kako bi se, u skladu s ¢lankom 17. stavka 3. Pravilnika o zonama rasvijetljenosti, dopustenim
vrijednostima rasvjetljavanja i nacCinima upravljanja rasvjetnim sustavima osigurala
funkcionalnost cestovne i prometne rasvjete te omogucdili uvjeti za dobru vidljivost i preglednost
svih prepreka i detalja u prometu - s ciljem smanjenja rizika od nesreca i poveéanja sigurnosti
kretanja - ograniCenja propisana ovim Planom za podrucja ekoloSke mreze Natura 2000 ne
primjenjuju se na sljede¢e prometnice i ostale prometne povrsine:

e Planirana drZavna brza cesta

e Drzavna cesta D2, dionica kroz Grad Ludbreg

e 7C 2089 Ludbreg - Apatovec - KriZevci

e 7C 2071 Zamlaka - Ci¢kovina - HrZenica - Ludbreg
e 7C2076S. Ludbreski - Slokovec - M. Bukovec - S. Podravska - V. Otok
e 7C 2079 Slokovec - Vojvodinec

e 7C2075 Ludbreg

e LC 25156 Cukovec - Segovina

e LC 25207 Bolfan

e LC 25094 HrZenica - Hrastovsko - Ludbreg

e LC 25099 Sesvete Ludbreske - Sigetec Ludbreski

Maksimalne razine vertikalne rasvijetljenosti na otvorima kulturnih dobara i susjednih gradevina
poslovnih, turistickih i ugostiteljskih povrsina iz Priloga II. A, Pravilnika o zonama rasvijetljenosti,
primjenjuju se tijekom cijele godine. Ako nije potrebna, rasvjeta u zoni rasvijetljenosti EO treba
biti ugaSena.
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Prema ¢lanku 4. Pravilnika o zonama rasvijetljenosti, dopustenim vrijednostima rasvjetljavanja i
nacinima upravljanja rasvjetnim sustavima, odredbe ovog Plana rasvjete se ne primjenjuju na
rasvjetu proizvodnih pogona, sigurnosnu i prometnu signalizaciju, hitne situacije te vojne i
zastitne aktivnosti. Izuzeci ukljucuju i plinsku javnu rasvjetu, osvjetljenje pomorskih objekata,
tunela i podvoznjaka te rasvjetu za kulturne i tradicionalne priredbe. Takoder, obuhvacena je i
zaStita osoba i objekata prema sigurnosnim propisima, uz uvjet da svjetlost nije usmjerena prema
nebu.
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12 Zakljucak

Zakon o zaStiti od svjetlosnog oneciS¢enja (NN 14/19) postavlja regulativu za zaStitu od
svjetlosnog oneciS¢enja, definiraju¢i obveznike zastite, mjere, nacine upravljanja rasvjetom te
uvjete za planiranje i gradnju rasvjetnih sustava. Jedinice lokalne samouprave, ukljuc¢uju¢i Grad
Zagreb, moraju izraditi plan rasvjete sukladno tim propisima. Pravilnikom o sadrZaju, formatu i
nacinu izrade plana rasvjete i akcijskog plana gradnje i/ili rekonstrukcije vanjske rasvjete (NN
22/2023) te Pravilnikom o zonama rasvijetljenosti, dopustenim vrijednostima rasvjetljavanja i
nacinima upravljanja rasvjetnim sustavima (NN 128/2020) detaljno se propisuju zahtjevi i uvjeti
za izradu plana rasvjete, ukljucujuéi zone rasvijetljenosti i energetsku ucinkovitost.

Na podrucju Grada Ludbrega rasvjeta je modernizirana provedbom radova po funkcionalnim
cjelinama, djelomi¢no kroz odrzavanje sustava javne rasvjete a djelomicno kroz projekte
rekonstrukcije. Novo ugradene svjetiljke nakon donoSenja Zakona o zastiti od svjetlosnog
oneciS¢enja 2019. godine isporucene su sa bojom svjetla od 3000K. Takoder odabir svjetiljki je
napravljen na temelju svjetlo tehni¢kih proracuna za pojedine prometnice, te su odabrane
svjetiljke opremljene odgovaraju¢im optikama kako bi se sprijecilo svjetlosno oneciScenje.

Grad Ludbreg nastoji smanjiti potroSnju energije i osigurati sigurnije i odrzivije okruzenje za svoje
gradane kroz planiranje, izgradnju i odrzavanje vanjske rasvjete te primjenu energetski
ulinkovitih rjeSenja.

Vazno je uskladivati tehnoloski napredak s potrebama zastite okoliSa kako bi se postigla
ravnoteza izmedu zahtjeva modernog Zivota i ocuvanja prirodnih resursa. Plan razvoja sustava
javne rasvjete za Grad Ludbreg stavlja naglasak na implementaciju naprednih tehnologija radi
postizanja vete energetske ucinkovitosti, smanjenja svjetlosnog oneciS¢enja te poboljSanja
regulacije i upravljanja rasvjetom.

Kroz suradnju klju¢nih dionika, poput lokalne samouprave, energetske agencije, konzervatorskog
odjela Ministarstva kulture, gradana i medija, cilj je posti¢i ravnotezu izmedu energetske
ucinkovitosti, zastite okoliSa i estetskog dojma, Cime bi se stvorila ugodnija i sigurnija no¢na
atmosfera u Gradu.

Analizom podrucja, Grad Ludbreg i Regionalna energetska agencija Sjever identificiraju ciljeve i
potrebe za javnom rasvjetom, uzimaju¢i u obzir karakteristike podru¢ja poput prometa i
sigurnosti. Postavljanje minimalnih standarda osvjetljenja prilagodenih svakom podrucju klju¢no
je za osiguravanje adekvatne rasvjete i poStivanje specificnih zahtjeva.

U skladu s lokalnim i regionalnim planovima te strateskim dokumentima, Grad Ludbreg je
istaknuo vaznost poveéanja energetske ucinkovitosti kroz rekonstrukciju postojece javne
rasvjete, dok istovremeno stavlja naglasak na odrZivi razvoj Grada. Planom rasvjete Grada
Ludbrega nastavlja se dosadasnja politika usmjerena prema ekonomskom, ekoloSkom i
infrastrukturnom napretku Grada.
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13 Prilog 1 - graficki dio Plana rasvjete

Prilog 1 sadrzi graficki dio Plana rasvjete, odnosno kartografski prikaz zona rasvijetljenosti koji je
priloZen uz ovaj dokument u punoj rezoluciji u .pdf obliku pod nazivom ,Prilog 1_kartografski
prikaz zona rasvijetljenosti Grada Ludbrega“. Slika 10 prikazuje isjeCak kartografskog prikaza koji

je preuzet iz priloZenog originalnog dokumenta.
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Slika 10 Isjecak kartografskog prikaza zona rasvijetljenosti
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14 Prilog 2 - atributne tablice

naziv_jls Naziv JLS Niz znakova Grad Ludbreg
mb_jls Maticni broj JLS Niz znakova 02445
godina Godl'na donoSenja Plana Broj 2025
rasvjete
Zona_ras Zona rasvijetljenosti Niz znakova EO
POVS, POP, sve povrsine
namjene Suma, sve
povrsine namjene vode i
vodotoci osim oznake R
opis_pod Opis podrucja Niz znakova (vode za rekreaciju),
podruc¢je planirano za
zaStitu  prirode  kao
znacajni krajobraz
,Kalnik”
svj_od Svjetlostaj od Datum vrijeme 23:00
svj_do Svjetlostaj do Datum vrijeme 04:00
svj_tip Tip svjetlostaja Niz znakova Mjesecni
povrsina Povr$ina u m? Broj 26.235.026
zastita Mjere zastite Niz znakova Da
Naziv atributnog polja LUED Tip atributnog polja Vrijednosti
atributnog polja
naziv_jls Naziv JLS Niz znakova Grad Ludbreg
mb_jls Maticni broj JLS Niz znakova 02445
godina Godl_na donosenja Plana Broj 2025
rasvjete
zona_ras Zona rasvijetljenosti Niz znakova El
- Pojas od 10m uz zonu EO
E prema drugim zonama,
@ sve povrSine namjene
g poljoprivredno
2 zemljiste, osim
E poljoprivrednih
= | opis_pod Opis podrucja Niz znakova zemljista u zaSticenim
5: podru¢jima prirode i
£ podruéju POVS i POP, sve
oo} povrSine namjene vode
=) v
5 oznake R, sve povrsine
N infrastrukturnih sustava
oznake (SE)
svj_od Svjetlostaj od Datum vrijeme 23:00
svj_do Svjetlostaj do Datum vrijeme 04:00
svj_tip Tip svjetlostaja Niz znakova Mjesecni
povrsina Povr$ina u m? Broj 28.260.463
zastita Mjere zastite Niz znakova Ne
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. . . Alias . . . .. .
Naziv atributnog polja atributnog polja Tip atributnog polja Vrijednosti
naziv_jls Naziv JLS Niz znakova Grad Ludbreg
mb_jls Matic¢ni broj JLS Niz znakova 02445
godina Godllna donoSenja Plana Broj 2025
rasvjete
zona_ras Zona rasvijetljenosti Niz znakova E2
Elq Sve povrsine stambene i
B mjeSovite namjene, sve
17 v s
=) povrSine  ugostiteljsko
E turisticke namjene, sve
%‘ govvrsme javne i
‘= | opis_pod Opis podrucja Niz znakova rusEYene namjene, sve
> povrsine namjene
« groblje, sve povrsine
; sportsko  rekreacijske
g namjene, sve zastitne
~N zelene povrsSine i javne
zelene povrSine
svj_od Svjetlostaj od Datum vrijeme 23:00
svj_do Svjetlostaj do Datum vrijeme 04:00
svj_tip Tip svjetlostaja Niz znakova Mjesecni
povrsina Povr$ina u m* Broj 17.516.303
zastita Mjere zaStite Niz znakova Ne
Naziv atributnog polja Ali?s . Tip atributnog polja Vrijednosti
atributnog polja
naziv_jls Naziv JLS Niz znakova Grad Ludbreg
mb_jls Maticni broj JLS Niz znakova 02445
. - -
& | godina Godl.na donosenja Plana Broj 2025
= rasvjete
8 zona_ras Zona rasvijetljenosti Niz znakova E3
E Sve povrsine
;: gospodarske i
:E opis_pod Opis podrudja Niz znakova proizvodno  poslovne
% namjene, sve povrsine
: poslovne namjene
g svj_od Svjetlostaj od Datum vrijeme 23:00
> svj_do Svjetlostaj do Datum vrijeme 04:00
Svj_tip Tip svjetlostaja Niz znakova Mjesecni
povrsina Povrsina u m? Broj 2.237.685
zastita Mjere zaStite Niz znakova Ne
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naziv_jls Naziv JLS Niz znakova Grad Ludbreg

mb_jls Maticni broj JLS Niz znakova 02445

godina E;)S(iijréiedonoéenja Plana Broj 2025

zona_ras Zona rasvijetljenosti Niz znakova E4

opis_pod Opis podrucdja Niz znakova ?g:;i?:tféf:;iitg:)ona
svj_od Svjetlostaj od Datum vrijeme 23:00

svj_do Svjetlostaj do Datum vrijeme 04:00

svj_tip Tip svjetlostaja Niz znakova Mjesetni

povrsina Povrs$ina u m? Broj 19.444

zastita Mjere zaStite Niz znakova Ne
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