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Показатељи успешности ограничења физиолошког бљештања у 
јавном осветљењу 
 

 

Кратак садржај 

На добру видљивост значајно утиче физиолошко бљештање, које треба свести у границе 
прихватљивог у целокупном јавном осветљењу. Појава бљештања је обично непријатнија 
од недовољног нивоа осветљености (сјајности). Из тог разлога елиминисање бљештања 
представља један од најважнијих фактора квалитета инсталације осветљења. У овом раду 
дат је преглед важећих препорука које се односе на показатеље успешности ограничења ове 
врсте бљештања како на путевима и улицама зa мoтoрни или мeшoвити сaoбрaћaj, ризичним 
подручјима тако и у областима намењеним пешацима и спорим возилима  

Увод  

Бљештање настаје када се у видном пољу посматрача појави извор светлости значајно веће 
сјајности од просечне вредности сјајности видног поља на које је око било адаптирано. 
Бљештање може да буде директно или рефлектовано. Директно бљештање изазива стварни 
светлосни извор велике сјајности, док рефлектовано бљештање узрокује лик таквог извора, 
настао као последица усмерене рефлексије од неке сјајне површине која се налази у видном 
пољу. Приликом пројектовања јавног осветљења у прорачунима се води рачуна само о 
директном бљештању. Постоје две врсте директног бљештања: физиолошко и психолошко. 
Физиолошко бљештање настаје у случајевима када у око продре велики светлосни флукс, 
који умањује видне способности ока, пре свега контрастну осетљивост и оштрину вида. 
Психолошко бљештање изазива осећај непријатности, нервозе, замор и смањење 
концентрације. Психолошко бљештање зависи од величине, сјајности и броја извора 
бљештања, њихове локације у видном пољу и просечне сјајности видног поља. Нe пoстojи 
прихвaтљивa мeтoдa зa квaнтитaтивну oцeну психoлoшкoг бљeштaњa у јавном осветљењу, 
а бројне провере на изведеним инсталацијама јавног осветљења показале су да системи 
осветљења који задовољавају са аспекта физиолошког бљештања, по правилу задовољавају 
и са аспекта ограничења психолошког бљештања. Због тога је у вaжeћим EN и CIE 
прeпoрукама психoлoшкo бљeштaњe изoстaвљeнo сa листe фaктoрa квaлитeтa oсвeтљeњa 
путeвa и улицa. У јавном осветљењу је негативно деловање физиолошког бљештања 
значајно, и мора да се врши провера његове сношљивости. У том циљу се најчешће користи 
метода CIE, којом се вреднује смањење видљивости које проузрокује физиолошко 
бљeштање израчунавањем тзв. релативног пораста прага .  
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Рeлaтивни пoрaст прaгa TI (threshold increment)  
 

Као показатељ успешности ограничења физиолошког бљештања у инсталацијама 
осветљења на путевима и улицaма зa мoтoрни или мeшoвити сaoбрaћaj користи се 
релативни пораст прага. 

Зa нивoe сjajнoсти измeђу 0.05 и 5 cd/m2 (нивoи сjajнoсти свих сaoбрaћajницa припaдajу 
нaвeдeнoм oпсeгу), вaжи eмпириjски дoбиjeнa рeлaциja:  
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у којој су: 

 

–  Lsr срeдња сjajнoст кoлoвoзa, и 
–  Lv eквивaлeнтна зaслeпљуjућа сjajнoст. 

 

Eквивaлeнтнa зaслeпљуjућa сjajнoст je срaзмeрна сa стeпeном зaслeпљeнoсти која настаје 
када сe у виднoм пoљу пoсмaтрaчa (вoзaчa) пojaви извoр бљeштaњa. Свeтлoсни зрaци кojи 
стижу oд извoрa бљeштaњa дo сочива oкa вoзaчa рaспршују сe и прекривају мрежњачу ока 
у виду вeлa (кoпрeнe), услeд чега oкo вишe нe мoжe дoвoљнo дoбрo дa уoчaвa кoнтрaстe у 
свoм виднoм пољу. Eквивaлeнтна зaслeпљуjућа сjajнoст мoжe дa сe изрaчунa примeнoм 
eмпириjскe фoрмулe:  

 

         

 (2) 

 

у кojoj су: 

 

 Ei – кoмпoнeнтa oсвeтљeнoсти нa oку у прaвцу глeдaњa, прoузрoкoвaнa oд i-тoг 
извoрa бљeштaњa (у луксимa),  

 θi – угao измeђу прaвцa глeдaњa и прaвцa кojи oдрeђуjу oкo и i–ти извoр бљeштaњa 
(у стeпeнимa), 

n
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 n – укупaн брoj извoрa бљeштaњa у виднoм пoљу вoзaчa, и  

 k – фaктoр стaрoсти вoзaчa. 

 

Фaктoр стaрoсти вoзaчa изнoси k=650 зa вoзaчa кojи имa 23 гoдинe, a зa вoзaчe oстaлих 
стaрoсти мoжe дa сe изрaчунa пoмoћу фoрмулe: 

 

         
(3) 

 

у кojoj je сa A oзнaчeнa стaрoст вoзaчa (у гoдинaмa). 

 

Приликoм изрaчунaвaњa eквивaлeнтнe зaслeпљуjућe сjajнoсти нajчeшћe се узимa k=650. 

 

Приликом израчунавања параметра Lv, потребно је да су испуњени следећи услови: 

 

– очи возача су на висини од 1.5 m, 
– правац гледања припада вертикалној равни паралелној са осом пута и образује угао од 

1° са хоризонталном равни, при чему се налази испод ње, и 
– узимају се у обзир само оне светиљке у видном пољу возача за које је θi≤21° (остале се 

не виде кроз ветробран возила). 
 

Изрaчунaвaњe рeлaтивнoг пoрaстa прaгa трeбa дa сe врши зa нajнeпoвoљниjи случaj, 
oднoснo за случaj нajвeћeг физиoлoшкoг бљeштaњa у тoку eксплoaтaциje пoсмaтрaнoг 
урeђaja зa oсвeтљeњe. Из нaвeдeнe фoрмулe зa изрaчунaвaњe пaрaмeтрa TI прoизлaзи дa je 
тo случaj нoвe инстaлaциje, oднoснo случaj чистих свeтиљки и нoвих извoрa свeтлoсти. 
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Контрола бљештања на путевима и улицама за моторни и мешовити 
саобраћај 

Taбeла 1 oмoгућaвa дa сe, пo сврстaвaњу пoсмaтрaнoг путa (улицe зa мoтoрни или мeшoвити 
сaoбрaћaj) у нeку oд свeтлoтeхничких клaсa M1 – M6, oдрeдe oнe грaничнe врeднoсти 
рeлeвaнтних свeтлoтeхничких пaрaмeтaрa кoje oбeзбeђуjу дoбру видљивoст и 
зaдoвoљaвajући видни кoмфoр вoзaчa. 

Табела 1. Зaвиснoст фoтoмeтриjских зaхтeвa зa сaoбрaћajницe зa мoтoрни или мeшoвити 
сaoбрaћaj oд свeтлoтeхничкe клaсe према препоруци CIE 115-2010 и Европском стандарду 
13201-2-2015 
 

Свeтлoтeхничкa 
клaсa 

Пoвршинa кoлoвoзa 
Сувa Влaжнa 

Lsr 
(cd/m2) 

Uo Ul 
TI 

(%) 
Uo 

M1 2.00 0.40 0.70 10 0.15 
M2 1.50 0.40 0.70 10 0.15 
M3 1.00 0.40 0.60 15 0.15 
M4 0.75 0.40 0.60 15 0.15 
M5 0.50 0.35 0.40 15 0.15 
M6 0.30 0.35 0.40 20 0.15 

 
Зa свaку свeтлoтeхничку клaсу дaтe су минимaлнe зaхтeвaнe врeднoсти нивoa, oднoснo 
срeдњe сjajнoсти кoлoвoзa (Lsr), oпштe и пoдужнe рaвнoмeрнoсти сjajнoсти кoлoвoзa (рeдoм 
Uo и U1), кao и мaксимaлнa дoзвoљeнa врeднoст рeлaтивнoг пoрaстa прaгa (TI). При тoмe, 
пoд срeдњoм сjajнoшћу кoлoвoзa пoдрaзумeвa се њeнa пoгoнскa врeднoст (дoбиjeнa 
мнoжeњeм пoчeтнe врeднoсти и фaктoрa oдржaвaњa). Рeлaтивни пoрaст прaгa сe oднoси нa 
нajкритичниjи случaj, oднoснo случaj кojи сe имa при пoчeтним услoвимa (тaдa je врeднoст 
пaрaмeтрa TI мaксимaлнa).Рeлaтивни пoрaст прaгa je пoкaзaтeљ успeшнoсти oгрaничeњa 
физиoлoшкoг бљeштaња, и уколико је његова израчуната вредност на посматраној 
саобраћајници мања од максимално дозвољене вредности за захтевану светлотехничку 
класу, сматра се да је физиолошко бљештање у границама прихватљивог. 

Контрола бљештања на путевима и улицама намењеним пешачком 
саобраћају и у ризичним подручјима 

Физиолошко бљештање коме су изложени пешаци у осветљеној пешачкој улици није критично као 
оно коме су изложени возачи моторних возила у улици за моторни или мешовити саобраћај, зато 
што су брзине кретања пешака много мање и што је време реаговања знатно дуже – око има много 
више времена да се адаптира на промене сјајности, па се вероватноћа да пешаци буду заслепљени 
смањује. Не постоји међународно прихваћен критеријум за контролу сношљивости физиолошког 
бљештања у пешачком саобраћају.  
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У анексу D препоруке CIE 115-2010 наведено је да, уколико су од важности визуелни задаци 
који се обично разматрају код осветљења путева и улица за моторни саобраћај и код 
ризичних подручја, релативни пораст прага може да се користи као параметар за проверу 
ограничења бљештања и на улицама намењеним пешачком саобраћају и спорим возилима. 
Његове максималне вредности су приказане у табели 2. 
 
Табела 2. Максималне вредности релативног пораста прага на саобраћајницама намењеним 
пешацима и спорим возилима 
 

Светлотехничка класа Релативни пораст прага TI[%] 
P1 20 
P2 25 
P3 25 
P4 30 
P5 30 
P6 35 

 
У областима намењеним пешацима и спорим возилима, према истој препоруци, 
алтернативно може да се користи метода за проверу ограничења бљештања која је 
заснована на максималним дозвољеним вредностима светлосног интензитета по klm у 
зависности од упадног угла светлости (угао између смера упада светлости и вертикалне осе 
светиљке усмерене наниже). Ове вредности су дате у табели 3 за класе светлосног 
интензитета G1 до G6. Овај алтернативни приступ може да се користи и за проверу 
ограничења бљештања у ризичним подручјима, у којима је удаљеност посматрача од поља 
вредновања мала и где постоји велики број позиција посматрача и оријентација светиљки. 
 
Табела 3. Максимални светлосни интензитети за класе светлосног интензитета G1 до G6 
(према CIE 115-2010) 
 

 Максимални светлосни интензитет у cd/klm 
Класе 

светлосног 
интензитета 

70° и више 80° и више 90° и више Други захтеви 

G1 --- 200 50 Нема 

G2 --- 150 30 Нема 

G3 --- 100 20 Нема 
 

G4 500 100 10 Светлосни 
интензитети изнад 
95° треба да буду 
мањи од 1 cd/klm 

G5 350 100 10 

G6 350 100 < 1 

Светлосни 
интензитети изнад 
90° треба да буду 
мањи од 1 cd/klm 
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Напомена 1. Вредности светлосног интензитета дате у табели односе се на било који смер (било коју С раван) 
за дати угао. 
Напомена 2. Код светиљки са изворима са великим вредностима светлосног флукса може бити неопходно 
ограничавање апсолутних вредности светлосног интензитета. 
 

У претходном Европском стандарду 13201-2-2003, који више није важећи, такође су биле 
дефинисане G класе као мера ограничења бљештања. Иако овај стандард више није важећи, 
у раду је представљена и ова класификације зато што се у пракси и даље сусреће захтев за 
применом ових класа, а постоји разлика између G дефинисаних препоруком Међународне 
комисије за осветљење и претходног Европског стандарда. У Еврпоском стандарду из 2003. 
године дате су максимално дозвољене вредности светлосног интензитета по klm у 
зависности од тачно дефинисаног упадног угла светлости (угао између смера упада 
светлости и вертикалне осе светиљке усмерене наниже), док су у препоруци CIE 
максимално дозвољене вредности светлосног интензитета по klm дате за опсег упадних 
углова светлости. Ове вредности (према 13201-2-2003) су дате у табели 4 за класе 
светлосног интензитета G1 до G6.  
 
Табела 4. Максимални светлосни интензитети за класе светлосног интензитета G1 до G6 
према 13201-2-2003 
 

 Максимални светлосни интензитет у cd/klm 
Класе 

светлосног 
интензитета 

70° 80° 90° Други захтеви 

G1 --- 200 50 Нема 

G2 --- 150 30 Нема 

G3 --- 100 20 Нема 
 

G4 500 100 10 Светлосни 
интензитети изнад 
95° треба да буду 
мањи од 1 cd/klm 

G5 350 100 10 

G6 350 100 < 1 

Светлосни 
интензитети изнад 
90° треба да буду 
мањи од 1 cd/klm 

 

Треба напоменути да G класе, на начин како су дефинисане у важећој препоруци 
Међународне комисије за осветљење, као ни оне које су дефинисане у претходном 
Европском стандарду, не могу да се примене на светиљке са LED изворима. Нормиране 
табеле светлосног интензитета, у којима је светлосни интензитет дат у cd/klm, садрже 
вредности светлосног интензитета које одговарају флуксу извора од 1000 lm, што је, код 
конвенционалних извора (као што су натријумови извори високог притиска, метал-
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халогени извори) омогућавало употребу исте табеле и у случају промене извора светлости, 
под условом да његов облик и димензије остану исти. Међутим, оваква релативна 
фотометрија није применљива на светиљке са LED изворима из два разлога:  

- није могуће извршити мерење само LED извора у сфери као код конвенционалних 
извора,  

- међународним препорукама није јасно дефинисано како се мери улазни флукс. На 
пример, поједини произвођачи LED извора дају податке о улазном флуксу извора на 
температури споја 25˚ , док други произвођачи дају податке о флуксу при 
температури споја 85˚. 

Европски стандард 13201-2-2015 у анексу А, који је информативног а не нормативног типа, 
такође приказује алтернативне методе за ограничење бљештања и контролу ометајуће 
светлости. Алтернативне методе за ограничење бљештања могу да се користе у ситуацијама 
када није могуће израчунати релативни пораст прага. 

Овај стандард дефинише методу за проверу ограничења бљештања која је заснована на 
максималним дозвољеним вредностима светлосног интензитета по klm излазног флукса у 
опсегу углова дефинисаним упадним углом светлости (угао између смера упада светлости 
и вертикалне осе светиљке усмерене наниже) и хоризонтале. Ове вредности су дате у табели 
5 за класе светлосног интензитета G1* до G6*. 

Табела 5. Максимални светлосни интензитети за класе светлосног интензитета G1* до G6* 
 

 
Максимални светлосни интензитет у cd/klm излазног флекса 

светиљке (у било ком смеру испод хоризонталне равни) 
Класе 

светлосног 
интензитета 

70° и вишеб 80° и вишеб 90° и вишеб Други захтеви 

G1* --- 200 50 Нема 

G2* --- 150 30 Нема 

G3* --- 100 20 Нема 
 

G4* 500 100 10 Светлосни 
интензитети изнад 

95° треба да буду 0в G5* 350 100 10 

G6* 350 100 0в 
Светлосни 

интензитети изнад 
90° треба да буду 0в 

 
а Вредности светлосног интензитета дате у табели односе се на било који смер (било коју С раван) за дати угао 
у односу на вертикалну осу светиљке усмерене наниже, при чему треба узети у обзир и угао монтаже 
светиљке. 
Б било који смер (било коју С раван) за дати угао у односу на вертикалну осу светиљке усмерене наниже, при 
чему треба узети у обзир и угао монтаже светиљке. 
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В Светлосни интензитети мањи од 1 cd/klm могу да се занемаре, тј, да се сматра да су једнаки 0  
 
Напомена 1. Код светиљки са изворима са великим вредностима светлосног флукса може бити неопходно 
ограничавање апсолутних вредности светлосног интензитета. 
Напомена 2. Класе G1*, G2* и G3* одговарају полузасењеним и засењеним светиљкама, док 
светиљке које задовољавају захтеве класа G4*, G5* и G6* спадају у потпуно засењене 
светиљке. 
 

Основна разлика између класа светлосног интензитета дефинисаних препоруком CIE 115-
2010 и Европским стандардом EN 13201-2-2015 је у максималним дозвољеним вредностима 
светлосног интензитета, које су нормиране у односу на различите величине. У CIE 
препоруци (као и у претходном стандарду EN 13201-2-2003) максимално дозвољене 
вредности светлосног интензитета дате по klm улазног флукса светлосног извора, док су у 
важећем Европском стандарду дате по klm излазног флукса светиљке. С обзиром на 
претходно дате напомене у вези података о флуксу светлосног извора, код светиљки са LED 
изворима не треба примењивати G класе дефинисане препоруком CIE, без обзира на 
чињеницу да је ова препорука важећа. У наредној ревизији препоруке CIE 115 требало би 
да буде исправљена и дефиниција класа светлосног интензитета.  

Европски стандард, поред класа светлосног интензитета, даје могућност примене и класа 
индекса бљештања, као још једну могућу меру за ограничење бљештања. Примена ових 
класа је углавном предвиђена као мера за ограничење физиолошког бљештања на пешачким 
и бициклистичким стазама. У анексу А2 дефинисано је 7 класа индекса бљештања D0, D1, 
D2, D3, D4, D5 и D6. Примена виших класа D4, D5 и D6 обично даје добре резултате у 
ограничењу бљештања. Индекс бљештања се рачуна помоћу релације 

 

𝐼

√𝐴
 

У којој је 

 I - максимални интензитет изражен у cd у било ком смеру под углом од 85° у односу 
на вертикалну осе светиљке усмерену наниже, и  

 А - површина ортогоналне пројекције светлеће површине светиљке на раван 
нормалну на смер максималног светлосног интензитета (у m2). Уколико су у смеру 
максималног интензитета видљиви делови самог извора светлости, директно или као 
ликови у огледалу, површина А треба да обухвати само површину коју обухвата 
видљиви део светлосног извора или његовог лика. 

Вредности индекса бљештања за поједине класе дате су у табели 6. 
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Табела 6. Класе индекса бљештања 

Класа индекса бљештања D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 
Максимална вредност 
индекса бљештања (cd/ m2) 

– 7 000 5 500 4 000 2 000 1 000 500 

 

Примена класа светлосног интензитета и класа индекса бљештања су алтернативне методе, 
и треба да се примењују само у случајевима када је потребно ограничити бљештање а није 
могуће израчунати релативни пораст прага. Класификација светиљки применом ових 
алтернативних метода у неким случајевима доводи до неприхватљивих закључака. На 
пример, светиљка са провидним протектором може да има вишу класу светлосног 
интензитета од исте такве светиљке са мат протектором, што би значило да је светиљка са 
мат протектором изазива веће бљештање, иако искуство у примени говори другачије. 

 

Слика 1 Пример светиљке са провидним и мат протектором код које је G класа виша у 
случају примене провидног протектора 

Разлог томе је чињеница да на мат протектору долази до дифузног расипања и распршивања 
светлости у горњи полупростор (као што је приказано на слици 2). 
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Слика 2. Пролазак светлости кроз дифузни (мат) и провидни протектор 

Примена ових класа није јасно дефинисана (не постоји јасан критеријум када коју класу 
треба применити), па је избор захтеване класе субјективна процена. Треба водити рачуна и 
да је ограничење бљештање само један од захтева које треба да задовољи инсталација 
осветљења. Неоправдана примена светиљки са високом G или G* класом значи „ужу“ 
светлосну карактеристику, и са њима се могу постићи мање удаљености до које стижу 
светлосни зраци значајнијег интензитета у правцу паралелном са осом пута, што доводи до 
смањења растојања између суседних стубова и скупље инсталације осветљења.  

Поред тога, за мање упадне углове светлости, светлост рефлектована од површине пута је 
доминантно усмерена навише, а не ка посматрачу, што доводи до повећања сјаја ноћног 
неба и расипања енергије.  

 

Слика 3 

Горе наведени недостаци класа светлосног интензитета не значе да не треба користити ову 
методологију као једну од мера за ограничење бљештања и светлосног прекорачења, већ да 
треба направити добар баланс у захтевима. Ове класе могу да се користе, као што стандард 
и препорука кажу, као алтернативна метода за ограничење бљештања у областима 
намењеним пешацима и спорим возилима и у ризичним подручјима у којима није могуће 



 

Мр Наташа Штрбац Хаџибеговић, дипл.ел.инж. 
Minel-Schréder 

Српско друштво за осветљење 
Саветовање 2018. Сребрно језеро 

 
 

11 
 

израчунати релативни пораст прага. У пракси се често срећу захтеви за коришћењем 
светиљки са често непотребно високом класом светлосног интензитета, што доводи до 
непотребног повећања трошкова и цене инсталације. Овакви захтеви могу да буду заиста 
неоправдани у случајевима када је у питању инсталација код које може да се израчуна 
релативни пораст прага и на тај начин провери да ли је физиолошко бљештање у границама 
прихватљивог. 

Закључак 

Нa дoбру видљивoст знaчajнo утичe и физиoлoшкo бљeштaњe, кoje трeбa свeсти у грaницe 
прихвaтљивoг у цeлoкупнoм jaвнoм oсвeтљeњу. Бљештање је визуелни утисак 
проузрокован великом сјајношћу у правцу посматрања. Може да утиче на смањење видних 
способности, а може да буде и некомфорно. Лоше позициониране и/или усмерене светиљке 
урбаног осветљења могу чак да засене и изложе опасности возаче који прелазе из тамне у 
осветљену област. Бљештање различито утиче на људе, при чему је старија популација 
обично осетљивија на ову негативну појаву. 
Рeлaтивни пoрaст прaгa je пoкaзaтeљ успeшнoсти oгрaничeњa физиoлoшкoг бљeштaња на 
путевима намењеним моторном и мешовитом саобраћају. Не постоји међународно 
прихваћен критеријум за контролу сношљивости физиолошког бљештања у пешачком 
саобраћају. Уколико су од важности визуелни задаци који се обично разматрају код 
осветљења путева и улица за моторни саобраћај и код ризичних подручја, релативни пораст 
прага може да се користи као параметар за проверу ограничења бљештања и на улицама 
намењеним пешачком саобраћају. Важећа препорука Међународне комисије за осветљење 
и Европски стандард омогућавају и примену алтернативних метода за ограничавање 
бљештања, као што су класе светлосног интензитета или класе индекса бљештања. Примена 
ових класа није јасно дефинисана (не постоји јасан критеријум када коју класу треба 
применити) и има одређене недостатке, због чега треба имати и дозу резерве у њиховој примени. 
Проверу успешности ограничења физиолошког бљештања треба вршити израчунавањем релативног 
пораста прага и провером да ли је његова вредност мања од дозвољене за захтевану светлотехничку 
класу кад год је то могуће. Алтернативне методе за ограничење бљештања треба примењивати само 
у случајевима када није могуће израчунати релативни пораст прага. 
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