Moznosti posuzovani venkovnich osvétlovacich soustav
z pohledu jejich potencialni rusivosti

Tomas Maixner

Jeden pfipad na uvod. Byl jsem pozadan jistou damou, abych ji podpofil v boji proti
nadmérnému osvétleni jejiho obydli. DoloZila svizelny stav i fotografiemi. AC vim, Ze
fotografie je zcela nevérohodnad, tak jsem uvéfil. Na ukazku jedna ze zaslanych fotografii.
Vlevo tak, jak mi byla zaslana. Vpravo upravena tak, jak situace vypada v realu. Pfesnéji
fe€eno, upravena je ta leva, prava je navracena do plvodniho stavu.

B A

Na misté jsem zjistil, Ze nejvySSi hodnota osvétlenosti na jejim obydli je 0,21 luxu. To
po zapocteni vSech korekci, pfipocteni kladné odchylky nejistoty méfeni a po prepoctu na
Casové pocateCni stav. To znamena, ze hodnota nemuze byt v zadném pfipadé ve
skuteCnosti vysSi. Vzdy se rusivé ucinky svétla posuzuji pro pocatecni stav, kdy je situace
nejvice obtézujici. Uvedena hodnota by vyhovéla i v environmentalni z6né E1 v dobé
mimo noc¢ni klid. Domek lezi v zéné E2, kde v dobé& nocniho klidu je vyhovujici
osvétlenost témér pétinasobna — 1 Ix a mimo tuto dobu dokonce 5 Ix.

Fotografii Ize snadno upravit tak, aby ukazovala, co si upravovatel pfeje. Proto ji nelze
povazovat za néjak prukaznou. Zejména ne, kdyz nejsou znamé okolnosti jejiho vzniku,
neni znama citlivost, doba expozice, clona. Takovych fotografii Ize nalézt na webech
ekologickych aktivistu desitky.

Nelze spoléhat ani na oko, na ,okometrické“ hodnoceni. Ano, tento termin je pouzivan,
byt ho ve slovniku svételné techniky nenaleznete. Kdyby alespon subjektivni hodnoceni...

Oko je neskuteCné pfizplsobivé. Neni mozné prohlasit, ze je nékde uritd hladina
osvétlenosti. Stejné jasny (osvétlenost oko nevnima) je noCni stolek osvétleny né&jakym
svitidlem. Bez ohledu zde je veCer nebo noc. ZveCera je oko adaptovano na relativné
vysoké jasy, takZze nevyhodnoti stranku v knize jako oslfiujici (i kdyz zaleZzi na obsahu
strany, ale to neni zaleZitost vidéni). Pfi no€nim probuzeni by byla jasnost oné stranky
nesnesitelna. Kdyz v noci prochazim bytem, tak vrham na sténu stin vyvolany svétlem
Cislice 9 na dvirkach vinotéky. A to ve ,svételné zaSpinéné“ Praze. Nemyslim, Ze jsem
schopen to rozliSit proto, Ze je vyzafované svétlo ,toxicky“ modré. Je to proto, zZe mam
zrak adaptovany na tmu.

Dosavadnim textem jsem chtél toliko zdlraznit, Zze vliv svétla neni mozné hodnotit
subjektivné, ale pouze s pouzitim pfistroji. To neni ,chytry“ mobil, kterym nelze mé&fit ani
orientacné. Taz aplikace, v tomtéz typu telefonu, ukazuje hodnoty liSici se v desitkach



procent. Nelze pouzit ani pFistroj zakoupeny u Conrada, na Amazonu nebo u néjakého
,Seriozniho” asijského vyrobce (nejen asijského). Je mozné pouzit pouze kvalitni,
kalibrované, pfistroje. Coz neni kdejaky pfistroj. Ale to bychom zasli nékam jinam. Tento
text neni o pravidlech méfeni, ale o vyhodnoceni naméfenych hodnot.

Pomijim tedy zplsob ziskani vstupnich dat, budu se vénovat zpusobu jejich
vyhodnoceni.

Kritéria posouzeni

Pozadavky na omezeni ruSivych ucinkd svétla jsou uvedeny v fadé dokumentl. Je to
narodni technicka norma CSN P 36 0455 [1], v soucasné dobé v revizi (jiz &tvrtym rokem).
Zndmé TKP-15 [2] a evropska technickd norma CSN EN 12646-2 [3]. A pochopiteln&
v praplvodnich zdrojich, jako jsou dokumenty CIE [5], [6], [8] nebo nafizeni komise ES
[7]. Dokumenty CIE (Mezinarodni organizace pro osvétlovani) jsou podkladem pro tvorbu
technickych norem.

OdliSna kriteria jsou uvedena téZ v jinych materidlech. Ty v8ak nepovazuji za
dostatec¢né kvalifikované zpracované, aby bylo mozné na jejich zakladé rozhodovat o vlivu
svétla. Zel, jsou obecné znamé. Nevidim divod dale $ifit pochybnou slavu raznych
prirucek, byt posvécenych nejvysSimi misty. Podileli se na nich aktivisté v téZkém stretu
zajm0 obchodnim nebo bezohledné prosazujici své hobby. Ze strany svételnych technikd
se na nich podileli bud ,experti“ samozvani, nebo loajalni s vrchnosti.

Vychazet budu tedy z materialu [1] doplnéném v [2]. Zejména u [1] vychazim ze znéni
soucasného, nikoliv budouciho. Budouci nemohu ovlivnit. Zpracovani normy mi bylo
odebrano (aniz bych o tom byl spraven) a nadale mam jen poradni hlas. Ten vSak sotva
bude vyslySen. Nejen muj. Technicka normalizaéni komise je totiz pouze poradni sbor.
A na jeho doporuceni se v pfipadé vysSiho zajmu nedba.

Jednim z kritérii je ,horni Uc€innost svitidla“, coz je podil svételného toku vyzareného
nad svitidlem nad vodorovnou rovinu. V evropském nafizeni [7] byl poprvé uveden
pozadavek na horni ucinnost svitidla na zakladé rozumu, s ohleduplnosti k nocnimu
prostfedi. Jak dokazuje Ffada praci, neni tzv. ,plné clonéné“ svitidlo zarukou minimalizace
ruSivého svétla. Pod tlakem aktivistd se neustale feSi mnozstvi svétla, které zvySuje
zavojovy jas oblohy, misto toho, aby se vliv svétla na Zivotni prostfedi fesSil komplexné.
Ono totiz neni rusivé jen svétlo, které unika do horniho poloprostoru, ale i to, které dopada
tam, kde neni zadouci — napfiklad mimo osvétlovanou komunikaci a jeji okoli (viz [4]).
Nehledé na to, Ze svétlo se odrazi a tedy i k obloze. Cim vic je svitidlo clonéno, tim horsi
ma vlastnosti, tim nizsi Cinitel vyuziti. Takze je nutné nainstalovat vétSi svételny vykon
a do prostoru se dostava vétsi mnozstvi svétla. To se odrazi, takZze v dusledku mohou byt
,pIné clonéna“ svitidla pficinou vyssiho jasu oblohy, nez k jakému by doSlo pfi pouziti
svitidel, ktera malou ¢ast emituji do horniho poloprostoru pfimo.

AvSak nelze posuzovat vliv osvétlovaci soustavy pouze z pohledu ruSivych uginki
svétla. Dopad ,pIné clonénych® svitidel je i energeticky. Tedy vy38i zatéz Zivotniho
prostfedi. To neni jen vysSi produkce CO,, ale obecné nadvyroba. Je nutné vyrobit vétsi
pocet svitidel a sloupl, vétsi pocet betonovych zakladu... nebo svitidel s vy$§im pfikonem
na vySSich stozarech. A také vSe dopravit. To vSe zatézuje Zivotni prostfedi a proto je
nezbytné posoudit osvétlovaci soustavy komplexné.



Je tedy zadouci clonit svitidla s rozumem — tedy podle nasledujici tabulky 1. Navrhova
poloha je skute€na poloha svitidla v realné osvétlovaci soustavé — svitidlo nemusi byt
upevnéno vodorovné; tfeba proto, aby se zajistila na vozovce dostatecna rovnomérnost
osvétleni.

Tabulka 1 — Maximalni pfipustna horni ucinnost svitidla v navrhové poloze (ULOR)

Tfida osvétleni Svételny tok zdroje @ (kim) ULOR (%)
M1 az M6 libovolny 3
12 @ 5
C0 az C5 85<P<12 10
P1 az P6 33<®<85 15
@<33 20

V oblastech, kde je ve spoleCenském zajmu dulezité omezit mnozstvi svétla
emitovaného do no¢niho prostredi, je pfipustna hodnota stale do 1 %. Mezi takové oblasti
patfi vyznaCné pfirodni rezervace, v nichz by svétlo prokazatelné nepfiznivé ovlivnilo
Zivot. Patfi sem také astronomické observatofe narodniho a mezinarodniho vyznamu. To
je u nas Ondrejov a pfipadné Klet.

Uvedené mezni hodnoty nejsou povazovany za neprekrocitelné. V odivodnénych
pfipadech je to mozné. Tfeba tam kde se prokaze, Ze nedodrZzeni hodnot uvedenych
v tabulce vede ke snizeni zatéZe nocCniho prostfedi umélym svétlem. Nebo kde je to
Zzadouci z urbanistického nebo architektonického hlediska. Je nesmysl omezovat svételny
tok do horniho poloprostoru v pfipadé kdy Sifeni svétla zabrani méstska zastavba.
Bezohledné omezeni svétla do horniho poloprostoru nepomaha Zivotnimu prostiedi
a degraduje noc¢ni prostor. Jak by to vypadalo v pfipadé historického centra mésta je
zfejmé z pravého obrazku:

Ke kultufe naSi doby nepatfi jen hvézdy na obloze, ale i nasvétleni pamatek
a osvétleni prostoru s dirazem na zrakovou i psychickou pohodu.

Pfipada mi naprosto zvracena a neodpustitelna snaha zneuZit souc¢asné pandemie
k vlastnim sobeckym zajmdm. Tim myslim vyzvy k zhasinani osvétleni pamatek
s policejni hodinou. V dobé&, kdy se hrouti mnohym Zivotni jistoty, odebrat i to malo, co lidi
muze povzbudit. | kdyZ nemohou vychéazet, z oken hledét mohou. Mam vyhled na Prahu,
nastésti se nechalo zmanipulovat jen malo instituci.

V [1] i [2] je téZ navod jak postupovat v pfipadé citlivych lokalit. V nich je tfeba
posoudit vice moznych feSeni, v€etné& onoho s “pIné clonénymi“ svitidly. Pak vybrat



hodnoceni pfesahuje rozsah tohoto pfispévku.

Jen pfipomenu, Ze se vSechny posuzované hodnoty vztahuji k nejméné pfiznivé
situaci. To znamena, Ze se naméfené hodnoty museji pfepocCitat na pocatecni stav
(MF = 1), kdy jsou svitidla nova, Cista, stejné tak i svételné zdroje. Nezanedbatelné je i to,
Ze se k méfeni pouzivaji pfistroje s Cidly pfizpusobenymi fotopické spektralni citlivosti
lidského oka. Pristroje kalibrované na skotopické vidéni jsou oblibenym zplsobem
klamani zakaznikd ze strany nesolidnich dodavateld.

Podle [1], [2] se posuzuji jesté dalSi parametry. V nasledujici tabulce 2 jsou uvedeny
pfipustné limity ruSivého svétla zaruc€ujici minimalizaci potizi pro osoby, floru a faunu.
Budu k ni mit vyhrady.

Tabulka 2 — Pfipustné maximum ruSivého svétla ve venkovnich osvétlovacich soustavach

Osvétlenost na Svitivost svitidla Ik Primérny jas Lk
objektech Ex Podil 2
Zbéna (I%) (cd) horniho (cdm™)
Zivotniho toku
prostredi mimo v dobé mimo v dobé RuL fasad informacnich
nocni klid noc¢niho nocni klid noc¢niho (%) budov a reklamnich
klidu klidu znakl
E1 2 0 2 500 0 0 0 50
E2 5 1 7 500 500 5 5 400
E3 10 2 10 000 1000 15 10 800
E4 25 5 25000 2 500 25 25 1000

Jednotlivé zény Zivotniho prostfedi (environmentalni) jsou charakterizovany nasledovné:
E1: oblasti obzvl4d5té tmavé (narodni parky nebo chranéna uzemi)
E2: oblasti s nizkym jasem (priimyslové nebo obytné venkovské oblasti)
E3: oblasti se stfednim jasem (pramyslové nebo obytné oblasti na okrajich mést)
E4: oblasti s vysokym jasem (centra mést a obchodni zény)

V tabulce jsou uvedena jednotliva kritéria pro dobu noéniho klidu a mimo nocni klid
(kde to ma smysl). V pfipadé, kdy se neuplatiuje no¢ni omezeni, nesmi byt vyssi hodnoty
nikdy pfekroCeny a pfisnéjsi (pfedepsané pro dobu noéniho klidu) se maji upfednostnit.

V nékterych pfipadech nelze jednoduSe uvedena pravidla splnit pro dobu noc¢niho
klidu jinak, nez vypnutim osvétlovaci soustavy. Napf. svitivost v zoné E1. Jak jsem jiz
ukazal, nékteré pozadavky jsou pfekonany. Je to pfedevsim podil horniho toku, kdy v E1
je pozadovana jeho nulova hodnota (s dale zminénou vyjimkou). Ale je to i svitivost.

Osvétlenost na objektech

Normou neni definovana pozice, pro kterou se tento parametr ma vyhodnocovat, ale je
zfejmé, Ze se jedna o osvétlenost oken. To proto, Ze pokud by se jednalo o osvétlenost
vlastniho praceli, tak by postradal smysl posledni pozadavek na priamérny jas fasad
budov. Slo by o duplicitni poZadavek, ktery by byl navzajem v rozporu. Ostatn& nikoho
z obyvatel domu nebude v béznych situacich rusit svétlo na praceli, ale svétlo, které
pronika pfimo do pfibytku. A to je zavislé na osvétlenosti okna.



Pokud by byla maximalni pfipustna osvétlenost pfekroCena, tak se musi hledat
opatfeni, jak ji omezit na pfijatelnou hodnotu. Napfiklad snizenim svételného toku
osvétlovaci soustavy nebo upravou umisténi i smérovani jednotlivych svitidel.

Svitivost svitidla

Rozumi se svitivost v potencialné ruSivém sméru. Smyslem tohoto omezeni je
zabranit nadmérnému pronikani svétla do citlivych mist. To muze byt napfiklad kopule
hvézdarny, fidici véz na letisti apod. V béznych pfipadech neni tfeba ji posuzovat. Je vSak
tfeba podotknout, Ze se jedna o nesmysiny poZadavek, protoZze svitivost a ruSivy ucinek
svétla spolu nekoresponduji. V navrhu revize technické normy CSN P 36 0455 je jiz
vypustén (omlouvam se, ze jsem ho nezrusil, dokud jsem mohl).

Ma to logické opodstatnéni — puasobeni svitivosti na pozorovatele je zavislé na
vzdalenosti zdroje svétla od ného. Zdroj o malé svitivosti v bezprostfedni blizkosti vadi
nesrovnatelné vice, nez velmi silny zdroj svétla ve vzdalenosti veliké. Napfiklad zdroj o
svitivosti 1 cd ze vzdalenosti 1 m, vyvola v misté oka pozorovatele osvétlenost 1 Ix. Ale
velky zdroj, napf. s 1 000x vyssi svitivosti a vzdalenosti (1 000 cd a 1000 m), vyvola v
misté oka osvétlenost pouhou tisicinu luxu, ktera je prakticky nepozorovatelna. Jesté

dopocitavat svitivost hvézd.

V posledni verzi doporuceni CIE [5], ze kterého technické normy vychazeji, je toto
kriterium nahrazeno stanovenim pfipustné svitivosti na vzdalenosti velikosti svitici plochy
a vzdalenosti k pozorovateli. Je tak zavedeno jakési zjednodusené kritérium osInéni, které
jiz smysl ma. Opét jde o materidl, ktery nelze rozebrat podrobné zde, vyzaduje
samostatné pojednani.

Podil horniho toku

Udava, jaky podil svételného toku svitidel je vyzafovan nad vodorovnou rovinu v
pracovni poloze svitidel. Pro klasicka svitidla je mozné jeho velikost stanovit
z fotometrickych dat svitidla. Obavam se, Ze to nelze stanovit méfenim, byt takové snahy
v nékterych materidlech ,expertd“ byly patrmé.

Pro vétSi soustavu se svitidly umisténymi jinak, nez v zakladni poloze (vztazna
svitivost svisle k zemi), to je mozné vypoctem

Postupuije se tak, ze se zvoli srovnavaci rovina nad svitidly (obvykle 1 m) a stanovi se
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jeji osvétlenost E. Potom je mozné ze znalosti velikosti plochy srovnavaci roviny S
stanovit svételny tok @, dopadajici na tuto rovinu:
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Vysledky jsou samoziejmé zavislé na velikosti plochy. VypocCet podle popisu se
stanovi pro néjakou zakladni velikost a pak se opakuje pro vétsi plochy tak dlouho, az se
vysledky dvou nasledujicich vypoctd lisi maximalné o 5 %. Pfimluvil bych se i za mensi
hodnotu. Pfiklad vypoctu je zndzornén na nasledujicim grafu:
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Hodnota podilu horniho toku R, pro svitidla o uhrnném svételném toku @s je
(0]
Ry, = —.100 (%)
Dg

Dluzno podotknout, Ze v [5] je uvedena i nulova hodnota, kterou jsem uvedl jako
neprikaznou z pohledu miry celkového svételného toku vyzafeného k obloze. Hodnota je
vSak platna pro novou environmentaini zénu EO. Ta je definovana jako ,Skute¢né& tmavé®
oblasti a jako pfiklad jsou UNESCO Startlight Reserveres nebo IDA oblasti temné oblohy.
Zadna takova oblast v CR neexistuje [8]. Sice je nékolik takovych oblasti vyhlagenych,
av8ak duvody jsou ponékud jiné, nez ochrana temnych oblasti. ProtoZze, kdyby o to
skute¢né Slo, tak prvni by méla byt oblast v Novohradskych Horach, kde se nachazi
nejtmavsi lokalita v republice. Neni. Kdo by se tahnul takovou dalku?! To ji radéji zfidili
aktivisté v mistech, kde je né&jaky aktivni amatér. V CR tedy neexistuje lokalita, kde by
byla CIE doporu¢ena nulovd hodnota podilu horniho svételného toku. | kdyby byla, tak
bych doporucoval postupovat podle [1], resp. [2], tedy stanovit dopad na Zivotni prostiedi
pro rizné osvétlovaci soustavy a vybrat tu nejvhodnéjsi.

Primérny jas fasady

Je to jas fasady umysiné osvétlované nebo svitici. Je pfedepsana pouze jedna
hodnota, takze plati v dob& nocCniho klidu i mimo né&j. Vypoctem se stanovi ze znalosti
osvétlenosti povrchu pruceli E, pfitom se predpoklada, ze svétlo odrazi rovnomérné

rozptylné (s Cinitelem odrazu p). Potom pro stanoveni jasu Lg plati vztah:

E.p
Lg = — m’
B= (cd.m™)
V pfipadé, ze sama fasada je zdrojem svétla, tak se posuzuje jinym zplsobem. Je to
jiz zna€né slozitéjSi, protoze zalezi na smérovani svétla a mistu pozorovani. Pokud je
znama fotometricka plocha svitivosti, tak je mozné pouzit znamy vztah platny pro svitidla:



1
Lg = Sl (cd.m?)
Y

kde je /, svitivost ve sméru k pozorovateli a S, primét svitici plochy do tohoto sméru.

Podobné se postupuje i v pfipadé svételnych reklamnich obrazovek. Ty se vSak
hodnoti jako informacni znaky, kdy je pfipustny jas vySSi nez pro fasady budov.

Dalsi vlivy

Ru8ivé vlivy je tfeba vyhodnotit nejen z pohledu uzivatell v okoli osvétlovacich
soustav, ale také z pohledu uUcastnikl dopravy. Tam je nékolik moznosti. V pfipadé
obvyklych soustav vefejného osvétleni se hodnoti velikost osInéni, tedy prahovy pfirlistek.
Ten se posuzuje i v pfipadé, Ze jsou v prostoru jina, nez svitidla osvétlujici vlastni
pozemni komunikaci. Stanoveni této veli€iny je pomérné problematické.

Podobné problematické je vyuziti metody hodnoceni oslnéni metodou CIE-GR. Tam
vstupuje do hry fada pomérné obtizné stanovitelnych veliin. Mnohdy tato metoda dava

nerealné vysledky. Pak se ukazuje jako mozné posouzeni dle CSN EN 13201-2 [4]
pomoci tfid osInéni D.0 az D.6 pro které plati tabulka 3.

Tabulka 3 — TFidy osInéni

Trida Do D1 D2 D3 D4 D5 D6

Hodnota soucinitele oslnéni - 7000 5500 4000 2000 1000 500

V tabulce jsou uvedeny tfidy Cinitele osIinéni D.0, D.1, D.2, D.3, D.4, D.5 a D.6 z nichz
Ize vybrat tu tfidu, kterd umozni splnit pfiméfené pozadavky na omezeni ruSivého oslnéni
prostfednictvim soucinitele oslnéni DG.

Podle narodniho dodatku CSN EN 13201-2/Z1 (jiz neplatny, ale nebyl nahrazen, tak
z ného vychazim) se voli tfida oslnéni podle zavésné vysky svitidel.

-M{:rntaiitr'u viydka svitidel H [m] -Tfida oslnéni | Poznamky |
H=>86 1
EzH=45 D2
452H=>3 D3
D . velky jas okoli j
azH D5 stfednl jas okoli
Ob maly jas okofl

Napfiklad pfi hodnoceni vlivu reklamniho panelu se vychazi z vysky spodni hrany. Pro
vyhodnoceni se pouzije tfida oslnéni D1, tedy nejvySSi pfipustna hodnota soucinitele
osInéni je 7 000. Ten se stanovi podle vztahu

DG =1.A7%° (cd.m™)

kde I je svitivost smérem k pozorovateli a A je primét velikosti svitici plochy pod
Uhlem 5° vzhledem k vodorovnému pohledu pozorovatele.




Zavérem

Posuzovat vliv néjakého osvétleni na nocni prostfedi lze na zakladé znalosti
problematiky svételné techniky. Zel, v posledni dob& o tom zadinaji rozhodovat lidé, ktefi
se za experty vydavaji, aniz by meéli dostate¢ného vzdélani, mnohdy nevzdélani vibec.
Casto to jsou osoby v silném stfetu zajmu, vyrobci svitidel, maijitelé podivnych patentd.
Jesté horsi je to, Zze zminéné podporuji i motivovani svételni technici. Ti jsou o to vice
nebezpecni, protoZe vi, jak s aparatem svételné techniky pracovat. Kdy néco zamlcet, kdy
fict polovinu pravdy, kdy néco zveli€it. U téchto osob je velmi smutné, Ze jsou si védomi,
ze ohrozuji bezpecnost obecné, nejen v dopravé, ze Skodi svételné technice. Co hir,
Casto Skodi i zivotnimu prostfedi. Ale, za penize v Praze dim. A nejen v Praze.
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