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Abstrakt

Tato diplomova prace je zamétfena na problematiku pii zatiid'ovani venkovnich prostord do
environmentalnich zon z pohledu rusivého svétla. Energeticka vyspélost spole¢nosti dnes umoziuje pro
bezpecnost obyvatel béhem celych noci osvétlovat silnice ¢i pési zony, ale osvétluji se také pamatky a
mista, u kterych by stdlo za to se zamyslet, zda je opravdu potieba na n¢ béhem noci takto plytvat
elektrickou energii. Nejde vSak pouze o zbyte¢né spotiebovanou elektrickou energii. Jde piedevsim o
pfipadné negativni u¢inky na lidi a cely ekosystém, které venkovni svételné zdroje b&hem noci
zpusobuji. Hlavnim cilem praktické ¢asti této diplomové praci je feSit otdzku nejriznéjSich uskali
a kompromist pii pfitazovani odpovidajici environmentalni zony méstu Studénce. Toto mésto skyta
nékolik zajimavych ptekazek pro spravnou volbu environmentalni zony, které souvisi predevsim s jeho
polohou. Po ptezkoumani vSech kritérii a konecném zafazeni mésta Studénky do odpovidajici
environmentalni zony prace pokracuje vytvorenim navrhu nové osvétlovaci soustavy pro fotbalovy
stadion v tomto méste, a to za predpokladu dodrzeni normativnich pozadavki podle pfedchazejiciho
zatfidéni Studénky.

Klicova slova

Environmentalni zdéna, svételné znecisténi, svételné zdroje, svitidla, horni poloprostor, jas,
osvétlenost

Abstract

The focus of this thesis deals with the proposal of environmental zones in outdoor areas as it
relates to lighting. In these areas where public safety is not an issue, an energy conservation program
could be considered. Not only should the unnecessary consumption of electricity be accounted for when
deciding illumination requirements, but also the possible negative affects on humans and the entire
ecosystem at night time, outdoor lighting may cause. From this perspective, an important aspect of this
work is the different normative requirements for the correct classification of the sites in defined
environmental zones. Knowledge and data is applied when recommending a specific environmental
zone classification, while keeping in sight the isssues from the perspective of the Czech Republic and
the concerns of the municipal significance for the city or town. The main goal of the practical part of
this thesis is to address the issues of various difficulties and compromises in assigning the appropriate
environmental zones of Studenka city. Mainly due to its location, this city offers some interesting
obstacles when deciding the most reasonable selection of environmental zones. After reviewing all of
the criteria and assigning final classifications for the zones in Studenka city, corresponding
environmental work continues by creating a proposal for a new lighting system for the football stadium
in the city while continuing compliance with the standards of the previous classification of Studenka .

Key words

Environmental zone, light pollution, light sources, lamps, upper half-space, luminance,
illuminance



Seznam pouzitych symbola a zkratek

Zkratka Jednotka Popis
[1x] Osvétlenost
¢ [Im] svételny tok
A [m?] plocha
L [cd'm™] jas
I [cd] svitivost
Lay [cd-m?] primérny jas povrchu komunikace
P [%] zrakovy vykon fidice
U, [-] celkova rovnomeérnost
U [-] podélna rovnomérnost
TI [%] prahovy pfirGstek
GR [-] metoda vypoctu primého oslnéni
L, [cd'm™] celkovy zavojovy jas celé osvétlovaci soustavy
Lye [cd'm2] ekvivalentni zavojovy jas pozadi
p [-] pramérny Cinitel odrazu
Enav [Ix] pramérna horizontalni osvétlenost
0 [°] uhel mezi smérem pohledu a smérem svétla ze svitidla
te [h] doba noc¢niho klidu
ULR [%] podil svétla do horniho poloprostoru
Ly [cd'm?] nejvétsi jas fasady budovy
Ls [cd'm™] nejvétsi primérny jas znakd
E, [Ix] nejvetsi hodnota svislé osvétlenosti na objektech
CIE Mezinarodni komise pro osvétlovani
logio logaritmus pii zékladu 10
VO vetejné osvétleni
EZ environmentalni zéna
CHKO chranéna krajinna oblast
CR Ceska republika
tzv. tak zvané
napf. naptiklad
Obr. obrazek
Tab. tabulka
atd. a tak dale
Pozndmka:

Vsechny ostatni symboly a zkratky se v textu vyskytuji s jejich okamzitym vysvétlenim.
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Uvod

Svétlo je pojem znamy od praddvna. Bez nejvétSiho prirodniho zdroje svétla na Zemi, kterym
je Slunce, by ani nemohl existovat zivot. V dneSnim modernim svété je vSak velmi zajimavé sledovat
stale rostouci vyznam umélého osvétlovani, a to ve vSech moznych lokalitach i odvétvich. Dfive asi
nemyslitelné neptetrzité osvétlovani silnic ¢i chodnikt je dnes naprosto bézné a lidé ho uz povazuji za
samoziejmost.

V poslednich desetiletich se musi brat v potaz také neuvéfitelny rozmach komerce, jeZ se
v soucasné moderni dob¢ plné technologickych vymozenosti prezentuje pievazné elektronickou formou
na obrovskych poutacich u silnic a dalnic nebo na velkych digitalnich reklamnich plochach, jak je zname
z velkych svétovych metropoli. S témito vymozenostmi dnesni doby vsak ptichazi také nové rizikové
situace, se kterymi se jeste pied par desitkami let nemuselo pocitat.

Umelé venkovni osvétleni, vyuzivané napiiklad pravé pro osvétlovani reklamnich ploch,
zapti¢inuje béhem nocnich hodin znaéné nepiirozené podminky, které na okoli negativné pusobi
v mnoha ohledech. I z tohoto divodu vznikl pojem rusivé svétlo. Jedni z prvnich, diky kterym se na
tento problém pfislo, byli pracovnici hvézdaren a mezinarodnich observatofi, kteti méli postupem casu
v noci stale hor§i podminky pro pozorovani hvézd na obloze.

Staci se jen na okamzik zamyslet a Clovek si vazné hned uvédomi, Ze v dnes$ni dobé je driv
pfirozena no¢ni tma v okoli velkych méstskych aglomeraci spiSe vyjimkou. Hor$i podminky pro
sledovani no¢ni oblohy vSak nejsou jedinym duasledkem rusivého svétla. DalSim dopadem muze byt
i zhorSeni psychického stavu lidi, pokud jsou timto osvétlovanim ruSeni béhem spanku napftiklad ptes
okna domi. Stejné negativni dopady samoziejme plati také pro zvirata.

Z téchto divodt se v poslednich letech mnohem vice dba na propracovan€jsi navrhy venkovnich
osvétlovacich soustav i jejich samotnou instalaci. Uz jen pouhé nasmérovani svitidel spravnym smérem
muze znacné omezit vyskyt rusivého svétla. Dulezitym krokem pro boj s touto problematikou je
definovani ¢tyt zakladnich environmentalnich zon, do kterych se nove jednotlivé lokality ¢i samostatné
objekty zattid'uji.

Zatrazovani novych objektli do environmentalnich zon zpiesiuje pozadavky na nove instalované
osvétlovaci soustavy podle mista, ve kterém jsou instalovany. Dodrzovanim téchto pozadavki se
postupem ¢asu, véime, stav no¢ni oblohy zlepsi a no¢ni obloha bude opét tmava a plna hvézd, aniz by
to v budoucnu mélo negativni dopad na komfort a bezpecnost lidi v jakémkoliv mésté, kdekoliv na
planeté.



1. Rozbor normativnich pozadavkii na zatridéni environmentalnich zén

1.1. Vyvoj vniméani svétla

Den a noc. Dv¢ slova, ktera odjakziva rozd¢€luji pravidelny cyklus obéhu Zemé kolem své osy
na dve zdkladni ¢asti. D4 se vlastn€ fici na ¢ast plnou svétla, behem které si plnymi dousky uzivame
Zivota, a na ¢ast tmy a ticha, béhem které spime a kdy lidské télo regeneruje na dalsi krasny slunecny
den. V dne$nim svété, jak jej zname, uz toto striktni déleni z pohledu svétla neplati a ob€ zakladni ¢asti
cyklu se ¢im dal tim vic navzajem prolinaji. Dfive tomu tak vSak nebylo, jelikoz bylo spoléhano
vyhradné na piirodni zdroje svételné energie, tim padem dochazelo k pfirozenému stfidani dne a noci.

Béhem dne dopadalo, a samoziejmé i dnes dopada a dopadat bude, svételné zareni na povrch
Zemég ze Slunce, které je bezesporu nejvetsim sveételnym a zaroven tepelnym zdrojem, jaky kdy lidstvo
poznalo. Slunce, Casto oznacovano za nevycerpatelny zdroj energie, nam svou energii ptedava v podobé
pfimé slunecni a rozptylené slunecni oblohové slozky.

V noci zase za pfirozené zdroje svétla povazujeme hvézdy a mésic. V minulosti byly béhem
noci ptirozené zdroje svétla lidmi vyuzivany k ¢asteéné orientaci at’ uz na sousi ¢i mofi, jelikoz je treba
si uvédomit, Ze se jednalo jesté ,,donedavna‘“ o moznost jedinou. Postupem casu diky pokroku techniky
a touze lidi si vSe usnadnovat dochazelo k pfetvotfeni piirozeného venkovniho svételného prostiedi.
Diky obrovskému technickému pokroku mohlo zalit osvétlovani silnic, které bylo budovano
v neuvetitelném tempu, osvétlovani rozristajicich se center mést a postupem casu se zacalo také
s osvétlovanim vyznamnych mist ¢i pamatek. V neposledni fadé nesmime opomenout rozmach
vetejného osvétleni az do dnesni podoby, kdy uZ je osvétlena skoro kazda ulice 1 v mensich obcich.

Vyznamnym prvkem, ktery vyrazné ptfispiva do dne$ni podoby venkovniho no¢niho prostredi,
jsou jiz zminéné svitici ¢i nasvicené reklamni plochy. Po nebyvalém rozmachu reklam chce kazda
spole¢nost mit pravé tu svou na co nejvétsi plose a pokud mozno co nejlépe nasvicenou, aby byla
viditelna i v noci z co mozna nejvétsi dalky. Ani v té€chto pfipadech vsak jesteé donedavna nebyly feSeny
potencionalni negativni dusledky na okoli.

Jednoduse feceno, at’ uz se bavime o venkovnim osvétlovani ¢ehokoliv, je tieba brat v uvahu,
Ze nespravnym provozem téchto zafizeni v no¢nich hodinach dochazi k tzv. svételnému znecistovani,
kterému je potfeba zabranit. O to vic, kdyZ si uvédomime, Ze je mnohdy naprosto zbytecné.

1.2. Parametry osvétleni

Kritérii, podle kterych vybrat vhodné svitidlo pro dané misto, je mnoho. Nabidka na trhu je dnes
tak obrovska, Ze i pfi sebekonkrétnéjsich pozadavcich je vzdy z ¢eho vybirat. O to pfesneji musi byt pti
pofizovani definované pozadavky, a to predevsim tykajici se uc€elu, ke kterému bude svitidlo slouzit.
Odlisnosti lze naptiklad sledovat u vyberu svitidel pro rizné prostiedi. Podminky u vnitiniho
a venkovniho osvétleni jsou pochopiteln€¢ v mnoha ohledech rozdilné.

Vnitini prostory jsou pevné ohraniceny jednotlivymi sténami, stropy a podlahami. Diky témto
stalym neménnym plocham vznikaji ve vnitfnich prostorach odrazy svétla, které ve vysledku vzdy
ovliviluji svételné podminky v feSené mistnosti. Intenzita odrazii napiiklad ovliviiuje adaptacni stav
vidéni. Se vSemi témito faktory je tieba pti volbé svitidel a samotném vytvareni navrhu pocitat, aby
doslo k idealnimu feseni.



Pfi navrzich ve venkovnich prostorech je situace znacné odli$na. Pti téchto navrzich se zpravidla
uvazuje vodorovna osvétlovaci plocha, poptipadé vertikalni. Chybi zde vSak boc¢ni ¢i horni ohraniceni,
se kterym se pracuje ve vnitinich prostorach.

U venkovnich prostort zavisi adaptacni stav zraku na jasu zkoumané plochy, jasu okoli a jejich
vzéjemnému poméru. Zminény jas spolecné s osvétlenosti jsou dvé nejdulezitéjsi veliCiny urcujici
urovné umeélého osvétleni ve venkovnich prostiedich. [3] [4]

1.2.1. Osvétlenost
Jedna se o fotometrickou veli¢inu, kterd je definovana jako svételny tok, jenZ dopada na
jednotku plochy.

E=22 (Ix) (r. 1)

Dulezité je rozlozeni osvétlenosti v okoli mista zrakového tkonu, protoze ma vliv na rychlost,
bezpecnost a pohodli, jakym pozorovatel miize dany zrakovy tikon vnimat a provadét. V souvislosti
s osvétlenosti je potieba zminit normu CSN EN 12464-2, ve které jsou uvedeny hodnoty udrzovacich
osvétlenosti, které zajiStuji odpovidajici zrakovou pohodu, bezpe¢nostni pozadavky a pozadovany
zrakovy vykon. Hodnoty téchto osvétlenosti udavanych v jednotce (Ix) dle normy odpovidaji hodnotam:

5-10-15-20-30-50-100-150-200 - 300 - 500 - 750 - 1500 - 2000.

Primérna osvétlenost nesmi za zadnou cenu klesnout pod hodnotu, ktera je definovana normou,
jez je pozadovana na feSeném misté. Svou roli na zadouci vysledek nesmi hrat stav ani stafi svitidla. [3]
[10]

1.2.2. Jas

Jas je dalsi z fady fotometrickych veli¢in. Definice udava jas jako mérnou veli¢inu svitivosti.

L=—%4 (cd-m?) (r. 2)

" dS-cosa

Primérny jas na srovnavaci roviné je v nékterych situacich vyuzivan namisto osvétlenosti
k urceni kvantitativnich hodnoceni osvétleni. Jako piiklad lze uvést pozemni komunikace, kde je
dulezity kontrast vozidel a predmétt viici pozadi. Zrakovy vykon P je v této situaci definovan jako
procentualni pomér detekovanych predméti z predem stanovené sady objektd umisténych v kontrolnich
bodech. Primémé hodnoty jasu na pozemnich komunikacich pro motorova vozidla se pohybuji
v rozsahu 0,3 cd'm? do 0,5 cd'm™. [4] [10]
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Obrazek 1.1 — Zavislost zrakového vykonu P na primérném jasu povrchu komunikace L, [3]

Kromé velikosti jasu jsou zrakovy vykon a zrakova pohoda ucastnikl silni¢niho provozu

ovliviiovany celkovou rovnomeérnosti jast, ktera je dana pomérem minimalni a primérné hodnoty jast

zkoumané komunikace.

Praxe jednozna¢né€ dokazala fakt, Ze na komunikacich, na kterych dosahuje zkoumana

rovnomernost jasti dostatecné vysokych hodnot, mohou vznikat neptijemné jasové ptechody, které maji

neblahy vliv na zrakovou pohodu fidi¢a. Z tohoto divodu se bere v potaz také podélna rovnomérnost

jast, kterd je definovana pomérem minimalni a maximalni hodnoty jasi komunikace, jezZ je pocitana

rovnobézné s osou komunikace. Samoziejmé se uvazuje prichod mistem, kde se nachazi pozorovatel.

[3]
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1.2.3. Oslnéni

Oslnéni vznika v piipadé, dojde-li v zorném poli oka k vyskytu piilis velkych jasi, jejich vétsim
rozdilim ¢i casovym kontrastim jast, které piekroci adaptabilitu zraku. Jako ptiklad mize poslouzit
fotografie, na které se s timto jevem uz snad kazdy setkal v podob¢ odleskl nebo pieexponovanych mist
tzv. ,,prepald®. [10] [22]

S

poli fidice oslnéni vyskytne v podob¢ rusivého nebo omezujiciho. Tomu je samoziejmée potieba zabranit,
aby u ucastnikt silnicniho provozu nedochazelo k chybam, pocitu unavy a naslednym havariim.

Co se tyce ptimého oslnéni, zptsobeného svitidly venkovniho osvétleni, uréuje se metodou CIE-
GR, ktera vychazi ze vzorce:

GR = 27 + 24 - logy, (%) (=) (r.3)

kde vzorec pro vypocet zavojového jasu svitidla je:

L,=10" (Eg—g) (cd-m?) (. 4)

a vzorec pro vypocet ekvivalentniho zavojového jasu, ktery lze pouzit, je-li odraz pozadi
rozptylen rovnomeérne:

Lye = 0,035 - (22haz) (cd'm?) (r. 5)

Rovina oka

Smér pohledu

Obrézek 1.3 — Uhly mezi pohledem pozorovatele a smérem dopadajiciho svétla ze svitidla [10]



1.2.4. Smérové vlastnosti

vvvvvv

u navrhit venkovnich osvétlovacich soustav. Smérové vlastnosti je mozno znazornit svételnym
vektorem, ktery v podstat¢ urcuje smér vyzatovani prevazné ¢asti svétla uvazovaného svitidla. U nadvrhu
venkovnich osvétleni je smérovost diilezita naptiklad u pozemnich komunikaci, pésich zon, cyklostezek,
a to z hlediska celkového vjemu a rozeznavani osob.

1.2.5. Barevné vlastnosti

Barevné vlastnosti jsou podminény indexem podani barev, ktery urcuje piislusna norma. Mize
nabyvat hodnot 0-100, pfi¢emz pii hodnoté 0 neni mozné rozeznat jednotlivé barvy. Naopak pfi hodnoté
100 dochazi k naprosto pfirozenému podani barev. Na indexu podani barev se hlavné¢ Ipi v souvislosti
s venkovnimi pracovnimi plochami a sportovisti. Ukazkou potfebného zachovani dobrého indexu
podani barev mohou byt frekventované komunikace ¢i mista s velkym pocétem vyskytujicich se osob.

[3]

1.3. RusSivé svétlo

1.3.1. Problematika rusivého svétla
Co se tyce venkovnich prostord, mizeme osvétleni rozd€lit do nasledujicich aplikacnich oblasti:
- pozemni komunikace (silni¢ni, turistické, vodni, letecké, ...)
- venkovni pracovni prostory (rozvodny, Zeleznice, piekladisté, pfistavy, letiste, ...)
- architekturni + dekorativni osvétleni (stavby, pamatky, centra mést, budovy, ...)

- venkovni sportovisté

Pocet aplikacnich oblasti je vyrazné€ nizsi, nez je tomu u vnitinich prostord, av§ak naopak jsou
zde vétsi rozdily v navrzich osvétlovacich soustav a taktéz pti vyhodnocovani svételnych podminek.

Fakt souvisejici s venkovnim osvétlenim, na ktery je potieba brat zietel, je jeho vliv na okolni
prostfedi. Problematika negativnich G¢inkti venkovnich osvétlovacich soustav se v soucCasnosti fesi
v ramci téchto péti zakladnich oblasti:

- zivotni prostiedi

- obyvatelé

- dopravni komunikace
- astronomie

- no¢ni vzhled mést a obci

10
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Obrazek 1.4 — Graficka ukazka uziteéného a neuzite¢ného svétla [10]

Pojem svételné znecisténi, v anglictin€ publikovan jako ,.light pollution, nema striktné danou
definici. Obecné je vSak mozno definovat ho jako jakysi soubor vSech negativnich vlivii umélého
osvétleni. Druhym pojmem, jenz je typictejsi pro publikace v oblasti svételné techniky, a ktery se tudiz
Cast&ji objevuje také v této praci, je pojem rusivé svétlo ,,obtrusive light*. Dalo by se fici, Ze se jedna
o nejvyznamnéjsi podslozku svételného znecCisténi. Detailnéji je znazorn€no na obrazku 1.4.

Tzv. rusivé svétlo se nejCastéji projevuje pronikanim svétla do pribytkli, oslnénim lidi,
osvétlenim mist, kde to vzhledem k vyznamu ¢i poloze neni zadouci, a tzv. zdvojovym jasem oblohy (v
oblasti svételné techniky ¢asto oznaCovany jako svételny smog).

Skala negativnich disledkti umélého osvétleni mize byt opravdu Siroka a uréitym zplsobem se
tyka témert vSech obyvatel vyspélého svéta, aniz by si to vét§ina z nich uvédomovala. Svételné znecisténi
zapricinuje problémy ekologického, zdravotniho ¢i bezpecnostniho razu.

Jista ¢ast svételného znecisténi, a to hlavne ve formé svétla odrazeného od nasvétlenych objektd,
provazi bez vyjimek kazdé umélé osvétleni, jelikoz tomu nelze zabranit. To je vSak mnohdy pouze
zanedbatelna Cast.

Prevazna cast svételného znecisténi totiz vznikd naprosto zbyte¢né. Kdyby dochazelo
k dodrzovani n€kolika jednoduchych zakladnich zasad pti vybéru svitidel, samotném navrhu a realizaci

osvétlovacich soustav, byly by jeho nezadouci dusledky do zna¢né miry omezeny. AZ se tyto véci
zacnou striktné dodrzovat, budeme si zase moci vychutnat no¢ni oblohu plnou hvézd. [3][10]

11



Neuziteéneé svétlo

svello vyzarovane osvétlovaci
soustavou za hranice
osvetlovaného objekiu

Rusivé svétlo

neuzitecneé svétlo, které svymi
kvantitativnimi, smérovymi
nebo spekiralnimi vliastnostmi
plsobi rusivé

MNerusive svétlo

neuziteéne svétlo, které svymi
kvantitativnimi, smérovymi
nebo spektralnimi viastnostmi
neplsobi rusivé

Rusivy vliv

na zivotni
prostiedi
kontrola zonami
Zivotniho
prostiedi

(E1, E2, E3, E4)

Rusivy viiv

na mistni
obyvatele
kontrola
vertikalni
osvetlenosti
(Ey) a svitivosti
(h)

RusSivy vliv na

Rusivy viiv Rusivy vliv
na uzivatele na noéni astronomicka
pozemnich atmosferu pozorovani
komunikaci mésta kontrola
kontrola kontrola mnoZsivi svétla
fyziologického povrchového vyzafovaneho
oslnéni pomoci jasu objektu svitidly do
prahoveho (Ly) a reklam horniho
piirustku (T (L) poloprostoru
(ULF)

Obrazek 1.5 — Schéma déleni neuzite¢ného svétla [3]

1.3.2. Omezeni rusivého svétla

Pozadavky na osvétleni z hlediska environmentalnich zén jsou definovany nékolika svételné
technickymi parametry, jejichz limitni hodnoty jsou definovany v nasledujici tabulce 1.1 podle normy
CSN EN 12464-2.

V urcitych situacich, prevazné pak v obytnych lokalitach, mlze nastat hrani¢ni situace mezi
pozadavky na nékterou ze zrakovych ¢innosti a zaroven na splnéni hornich limitnich hodnot rusivého

svétla.

Z pohledu ,,osvetlovani zastavénych ¢asti* proto doslo k zavedeni terminu ,,doba no¢niho klidu
(zacatek mezi 22-23 hod.), ktery dovoluje pfedepsani jinych limitnich hodnot pro jesté¢ razantnéjsi

eliminovani rusivého svétla beéhem této doby.
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Tabulka 1.1 — Pozadavky dle normy CSN EN 12464-2 [1]

Zoéna Svétlo na objektech Svitivost svitidla Podil Jas
Zivotniho horniho toku
prostredi
E, I ULR Ly Ly
Ix cd % cdm?| cdm™
mimo dobu v dobé mimo dobu v dobé& nocniho fasady | znaky"?
no&niho klidu ® | no&niho klidu | no&niho klidu klidu
E1 2 0 2500 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 25 000 2500 25 25 1000
® v pfipadé, kdy se neuplatiiuje noéni omezeni, nesmi byt vétsi hodnoty pfekro&eny a maji se upfednostnit mensi
hodnoty.

Ridime se také dvéma dllezitymi normami (smérnicemi), které urcuji hrani¢ni hodnoty.

Hlavni z nich je:

CIE 126-1997: Mezinarodni smérnice obsahujici limitni hodnoty podilu svételného toku do
horniho poloprostoru, kterou vytvofila mezinarodni komise pro osvétlovani ve spolupraci s mezinarodni
astronomickou unii.

Ve své podstaté nastavuje takové pozadavky, aby byly pfi novych névrzich osvétlovacich
soustav dodrzovany svételné technické parametry na pfipustné hranici, a to kromé specifickych ptipadu,
kdy osvétleni neslouzi jen k zajisténi zrakového vykonu. V téchto specifickych pfipadech nejsou
pozadavky na omezeni vyzafovani oblohy tak striktni. Hlavni slovo pfi zavadéni obecnych pravidel,
souvisejicich s omezenim zare oblohy, maji narodni ptedpisy. [3] [22]

Souvisejici pak:

CSN_EN 12464-2: Ceska narodni technicka norma vychazejici z piedchozi mezinarodni

smérnice, definujici limitni hodnoty a pozadavky pro minimalizaci ruSivého svétla pfi osvétlovani
venkovnich prostord. Piesngji Ize v této normé nalézt terminy vcetné definic, jednotliva kritéria pro
urCeni pozadavkill na osvétleni, obsahly rozpis typtl vétsSiny venkovnich prostori a ¢innosti s uvedenymi
zékladnimi parametry osvétleni (popsany v piedchozich kapitolach). Jsou zde uvedeny také odlisné
hodnoty pro dobu tzv. no¢niho klidu, jez opét vychédzeji z mezinarodni smérnice. [1]

Kdyz v dnesni dobé dojde béhem noci vyjimeéné k vypadku elektrické energie a nastane tzv.
»blackout” v nékterém ze sveétovych velkomeést, je pro soucasnou generaci velky Sok vidét pouze tmavé
obrysy vysokych budov, aniz by byly osviceny, a pfitom se vlastné jedna o ptirozeny stav, ktery byl
jesté pred nékolika desitkami let v noci samoziejmosti.
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Mame zde nazornou simulaci mésta San Francisco v no¢nich hodinach bez jakéhokoliv umeélého
osvétleni, Cili bez jakéhokoliv rusivého svétla.

Zadné umélé svételné zdroje, zadné osvétlené reklamni plochy, zadna doprava. Jedinymi
svételnymi zdroji v této vizualizaci jsou zdroje piirodni - hvézdy a Mésic.

Obrazek 1.6 — Simulace San Francisca bez rusivého svétla [11]

Na dal$im obrazku 1.7 uz vidime dnesni realny pohled na no¢ni San Francisco. Vliv rusivého
svétla je patrny na prvni pohled. Tyto negativni vlivy se samoziejm¢ stejnym zplisobem projevuji ve
velkych méstech po celém svété véetné Ceské republiky, kde centra diky témto svételnym znedisténim
rovnéz spadaji do environmentalni zony E4, ¢ili zony s nejvetSim povolenym tnikem svételného toku

do horniho poloprostoru.
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Obrazek 1.7 — Reélny pohled na San Francisco v noci [11]
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2. Zat¥idéni kritickych oblasti do environmentalnich z6n z pohledu Ceské
republiky

2.1. Zakladni pojmy:

* Referencni bod - z hlediska velikosti se jedna o malou oblast, ktera ovliviiyje jas no¢ni oblohy,
nebo miize byt naopak ovliviilovdna rusivym svétlem (malé namésti, observatofe, rozvodny
atd.).

* Intravilan - je souhrnné oznaceni pro zastavéné plochy obci mimo odlehlych ¢asti nebo
samostatnych budov (vesnice do 3000 obyvatel soustfedéna kolem hlavni komunikace nebo
meésto mimo okrajoveé ¢asti).

« Extravilan - je souhrnné oznaceni pro nezastavénou cast obce. Jedna se tedy o jakysi souvisly
pas kolem intravilanu.

+  Uzemi- hovoiime o velké rozloze bez zastavénych ploch (narodni parky, CHKO, nebo piirodni
rezervace). [3] [24]

2.1.1. Zakladni poZadavky environmentalnich zén

Je mnoho typl oblasti ¢i objektl, u kterych je tfeba dbat na spravné zatiidéni do vhodné
environmentalni zény. Pfi procesech piifazovani byva jednim z nejdilezitéjSich parametri, podle
kterého se pozd¢jsi zattidéni fidi, hodnota ULR (z anglického Upward Light Ratio), coz znamena podil
svételného toku daného svitidla unikajiciho do horniho poloprostoru. Hodnota této veli¢iny je z hlediska
volby spravné environmentalni zony klicova. Je udavana v procentech a pro environmentalni zéony jsou
v norm¢ definovany limitni hodnoty dle nasledujici tabulky 2.1.

Tabulka 2.1 — Podily tiniku svételného toku do horniho poloprostoru podle EZ [1]

Podil svételného toku svitidel
Zoéna | unikajiciho do horniho poloprostoru
[e]
E1l 0
E2 <S5
E3 <15
E4 <25

Kazdy zkoumany objekt je ale vétSinou ovlivnén také piipadnym rusivym svétlem z vedlejSich
oblasti. Z tohoto diivodu jsou definovany tzv. referencni body, coz jsou jakési hlavni body zkoumanych
oblasti. Vzdalenosti mezi jednotlivymi zoénami jsou uvazovany pravé k tzv. referen¢nimu bodu
a definovani délek téchto vzdalenosti by mélo byt provadéno postupné. To znamend, Ze by na sebe
jednotlivé environmentalni zony mély navazovat.
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U nekterych velmi citlivych oblasti, jakymi jsou napiiklad Narodni parky ¢i mezindrodni
observatote, se dokonce navrhuje zdvojnasobeni vzdalenosti mezi hranicemi jednotlivych
environmentalnich zon pro zajisténi co nejmensiho tniku svételného toku do horniho poloprostoru.

Tabulka 2.2 — Vzdalenosti hranic EZ [1]

Hranice mezi zonami Minimalni délka hranice
El1-E2 1 km
E2 -E3 10 km
E3 - E4 100 km

2.2. Priklad zattidéni rozvodny do environmentalni zény

Z pohledu energetiky jsou zajimavymi objekty v této problematice elektrické rozvodny.
Hovofime zde o jednom z prvotnich ukoll, jenz souvisi se zatfidénim osvétleni venkovnich objekta.
Ptitazeni zony se provadi, stejné jako u jinych takto podobnych objektli, hlavné z divodu omezeni
pusobeni rusivého svétla na okoli tohoto velkého svételného zdroje, kterym elektrickd rozvodna
bezpochyby je.

U téchto objektt je v podstaté potfeba dodrzet a skloubit pozadavky normy na bezpetné
osvétleni pracovist s elektrickym proudem, kde jsou i v noci kladeny velké naroky na bezpec¢nost prace.
Zaroven vSak je tfeba tuto osvétlovaci soustavu navrhovat tak, aby nedochazelo k velkému tuniku
svételného toku do horniho poloprostoru a nasledné nedoslo k prekroceni hodnot, které uvadi norma pro
environmentalni zony jako limitni.

Vyhovujici provedeni navic komplikuje fakt, Ze rozvodny 420 kV jsou ve vétSiné piipadu
stavény na odlehlejSich mistech, a tim padem jsou fazeny do pfisné€jsi environmentalni zény E2. V tomto
piipadé je maximalni pfipustnd hodnota ULR dle normy 5%. Existuji také vyjimky v podobé
rozvodnych zafizeni, které jsou postaveny ve méstech nebo v jejich pfimé blizkosti. Piikladem mutize
byt prazska rozvodna Chodov s navrzenou zonou E3, coz pfipadny navrh osvétleni usnadiuje. Na
nasledujici mapé CR vidime pfesné rozmisténi viech 26 rozvoden, které jsou v soudasnosti v provozu.
[12][13]
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Obrazek 2.1 — Mapa rozvoden v CR [12]

Po predchozim nastinéni postupu je zde ukazkovy piiklad zatfidéni elektrické rozvodny Kletné
u Hladkych Zivotic do environmentélni zény z pohledu rusivého svétla:

Tabulka 2.3 — Zattidéni rozvodny Kletné [2]

rozvodna KLETNE navrzena zona
- , Ostrava 24 km
Hvézdamy  Valaiske Meziie 24 km
Vsetin 37 kkm
Chranéne PR Batiny 5.2 km
ﬁzemi PR Bartoiovicky luh 5.9 km
Obydlena Hiadké Zivotice 1.3 km
Zona Kletné 2.2km

Hlavni diivody zafazeni rozvodny Kletné do environmentalni zony E2 jsou:
- Chranéna uzemi se nachazeji v oblasti 1 az 10 km od rozvodny — E2.
- Nejblizsi hvézdarny vzdalené vice nez 10 km nemaji vliv na stanoveni zony rozvodné.
- Obce vzdalené vice nez 1 km nemaji vliv na stanoveni zény pro rozvodnu.

- Environmentalni zénu rozvodny urcuji pouze chranéna uzemi — E2.

S uvedenim venkovni ¢asti osvétlovaci soustavy rozvodny Kletné do provozu se zpocatku
vyskytly komplikace z hlediska osliiovani dalnice D1, ktera je v pfimé blizkosti této elektrické stanice.

Dalsim faktorem, na ktery bylo pfi realizaci osvétleni tieba brat ohled, je vyskyt nedalekych chranénych
uzemi, jako jsou naptiklad Batiny. [13]

Z naslednych autentickych fotografii na obrazku 2.2 je zfejmé, jak bylo pozdéji upravou
pozadované smérovosti svitidel dosazeno, a tim tedy i zamezeno vzniku rusivého svétla na okoli.
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Obrazek 2.2 — Osvétleni rozvodny Kletné

Finalni precizni dodrzeni spravné smérovosti svitidel v rozvodné Kletné potvrzuje také svitidlo
umisténé v blizkosti bezpecnostni kamery. V noci pti zapnuti tohoto svitidla nedochazi oproti prvotni
instalaci k Zadnému osInéni kamery, a tedy ani k Zadnému snizeni kvality pofizovaného kamerového

zaznamu. Témito zménami bylo dosazeno piipustnych hodnot a zamezeno negativnim vlivim na
prilehlé okoli.
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Obrazek 2.3 — Ukazka spravného nasmérovani osvétleni rozvodny Kletné
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2.3. Zattid’ovani narodnich parki do environmentalnich zén

V médiich o Zivotnim prostfedi slychavame pomérné Casto. Dozvidame se informace o jeho
potiebné péci, duslednosti v udrzovani jeho kvality a taky o dalSich radach, jak se vici nému spravné
chovat. Nedostavaji se k nam vsak skoro zadné zpravy o tom, jak chranit ptirodni no¢ni prostredi pred
svételnym zneciStovanim. Ochrané no¢ni oblohy je totiz bohuZzel stale vénovana pouze minimalni
pozornost. Nastésti jsou 1 mista, kde pfirozena no¢ni obloha neni nic vyjimecného.

Napiiklad narodni park Ceské Svycarsko, chranénd krajinna oblast Labské piskovce a jejich
okoli na Cesko-Némecké hranici jsou fazeny k mistim s velmi nizkou hodnotou svételného znecisténi
vici okoli.

Je samoziejmé, ze samotné narodni parky a CHKO jsou tzemimi, kterda jsou brana jako
ptirodovédecky velmi hodnotna, a spadaji tedy pod pfisnéjsi pravni ochranu. Samoziejmosti je
pfifazovani nejpiisnéjsi environmentalni zony 1 oblastem takového typu.

JelikoZ feSenym oblastem narodnich parkt Ceského a Saského Svycarska nalezi neptisngjsi
environmentalni zoéna, mély by tyto oblasti dosahovat diametralné rozdilnych naméfenych hodnot
z pohledu rusivého svétla napiiklad oproti vzdalenéjSim méstim. Redlnd meéfeni tuto skutecnost
potvrdila. [15] [23]

hranice plsobnosti sprav
CHED vdruhowé achrané

& narodni pAirodni rezeniace,
naradni piiredni pamatka

wijenshop Djezd
H chranéna krajinnd oblast

narodrii park

Obrazek 2.4 — Narodni parky v CR [15]

V Ceskosaském Svycarsku doslo pomoci specialni techniky k podrobnému méfeni
a zdokumentovani ptipadného svételného znecisténi v celkem deviti lokalitach. Diky vysledkiim lze
konstatovat, 7¢ narodni park Ceské Svycarsko je v ramci dané oblasti opravdu mistem s dobie
zachovalym pfirodnim prostiedim, coz je v Ceské republice bohuzel spise vyjimkou.

Zaroven je vSak nutno si uvédomit, Ze v ptipadé€ snizeni pozornosti, jeZ je oblasti v souvislosti
s no¢nim osvétlovanim vénovana, by razem mohlo dojit k rapidnimu zhorseni situace. Pfi novych
vystavbach v blizkém okoli je tedy nutno striktné dbat na dodrzovani limitnich hodnot instalovanych
svételnych zdroju podle ptisnéjSich environmentalnich zon E1-E2. [23]
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Obrazek 2.5 a 2.6 — Noc¢ni oblohy se znazornénou mirou svételného znecisténi u mésta Chiibska
a v osad¢ Zadni Jettichovice. [23]

2.4. Zatridéni observatori do environmentalnich zon

Observatote jsou fazeny pfevazn€ do nejpiisnéjsi environmentalni zoény E1, a to z toho divodu,
ze predstavuji z hlediska rusivého svétla jedny z nejvice ovliviiovanych objektt. Jelikoz jejich fungovani
zavisi na viditelné obloze, odviji se od tohoto faktu pfisn€jSi pozadavky na spravné osvétlovani
v blizkosti observatofi, nemluvé o samotném zatfid'ovani novych blizkych osvétlovanych objektd do
environmentalnich zon.

Podle vyse uvedenych informaci je velmi zajimavy pohled na nasledujici mapu 2.7 ze stranek
astronomického ustavu, na které mizeme vidét pomérné znacéné svételné znecisténi. Prevazné okolo
velkych mést 1ze vidét az zarazejici kontrasty. U tif nejvétsich mést CR totiZ dosahuji poméry piirodni
a uméle osvétlené nocni oblohy az zhruba dvacetinasobku.

Barvy vyjadfuji pomér mezi pfirodni
a uméle osvétlenou oblohou:

Obrazek 2.7 — Mapa CR vyjadfujici poméry mezi p¥irodni a uméle osvétlenou oblohou [16]
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Dalsi varianta, pomoci které se pracovnici v oblasti astronomie ¢asto snazi vyjadfit privétivost
podminek pro pozorovani hvézd, je tzv. ,,Hv€zdna velikost™, nazyvana také zdanlivd magnituda nebo
zdanliva hvézdna velikost, jejichz symbolem je ,,mag® nebo ,,m".

Tato fotometricka veli¢ina, pouzivana hlavné v astronomii, v podstaté udava jasnost objektu na
obloze. Hodnoty, kterych nabyvéa, udavaji zdanlivou (subjektivni) nebo pfistrojem detekovanou jasnost
hvézdy. Jedna se o logaritmickou jednotku, kde magnituda znaci jasnost hvézdy. Je mozné definovat
rozdil hvézdnych velikosti dvou hvézd, a to pomoci tzv. Pogsonovy rovnice:

m; - mp = -2,5 logio(1i/1) () (r. 6)

kde hodnoty I; a I, pfedstavuji hustoty svételného toku, ktery dopada na lidské oko nebo ¢idlo pfistroje
ze dvou srovnavanych objektti na obloze.

Hvézdna velikost m libovolné zvolené hvézdy je pak rovna:

m = -2,5 logio(I/1p),

kde Iy je hustota svételného toku hvézdy, které byla pridélena (dohodou) hvézdna velikost m = 0. Pro
lep$i pochopeni nasleduje graf zobrazujici souhvézdi Orion pfi riznych svételnych podminkach no¢ni
oblohy. [22]

zatazena obloha mapa do 1 magnitudy mapa do 2 magnitud mapa do 3 magnitud
mapa do 4 magnitud mapa do 5 magnitud mapa do 6 magnitud mapka do 7 magnitud

Obrazek 2.8 — Souhvézdi Orion pii riznych svételnych podminkach [17] [22]
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3. Zatridéni kritickych oblasti do environmentalnich zon z pohledu mést
a obci

3.1. Problematika verejného osvétleni

Ve meéstech a obcich je vefejné osvétleni instalovano za ucelem osvétlit silnice, urcita
prostranstvi nebo vyznamné objekty. Také v otazce vefejného osvétleni je problém v tom, ze mnohdy
podstatna cast svételného toku dopada do mist, ktera nemusi byt osvétlena, nebo dokonce byt nemaji.
Je mozné setkat se s nepiijemnymi situacemi, kdy by se mélo svitit vyluéné na silnice, ale sviti se také
do oken obyvatel prilehlych domi. Dal$im pfikladem muze byt kostel nasviceny zespoda, kde ptevazna
¢ast sviti na oblohu, a mnoho dalSich podobnych situaci.

Chyby za¢inaji uz u samotného vybéru svitidel. Casto se stava, Ze je pouZito parametrové
nevhodné zatizeni, které ma nevyhovujici ktivku svitivosti a zbytecné velky vykon. Dal§im ptipadem
jsou svitidla instalovana v minulosti, kterda maji velkou spotfebu a malou uc¢innost. Tzv. Casovani
vetejnych osvétleni je jeden ze zplisobl, jak uSetfit finance a zaroven zlepsit svételné pomeéry v noci.
V soucasnosti totiz byva ¢asto sviceno také v pozdnich no¢nich hodinach, ba dokonce i béhem celé noci,
kdy uz po ulicich davno nikdo nechodi. VSechny tyto aspekty vedou ke zbyte¢nému mrhani elektrickou
energii a samoziejm¢ také nemalych financi v pfipad¢ vefejného osvétleni. Tyto mnohdy zbyte¢né
prosvicené obecni finance by urcité¢ nasly mnohem uzite¢néjsi vyuziti pro spokojenost ob¢anti.

V soucasnosti vefejné osvétleni v Ceské republice disponuje s vice nez 1,3 miliony
provozovanymi svételnymi zdroji. Celkova ro¢ni spotieba elektrickd energie vefejného osvétleni se
pohybuje kolem z&vratnych 700 GWh za rok. Pfi sou€asnych cendch tarifti pro vefejné osvétleni jsou
piiblizné roéni naklady na vefejné osvétleni v Ceské republice ve vysi 2 miliardy korun. Tento stav se
vSak méni velmi pomalu, jelikoz mnoho obci nema podrobny piehled o stavu svého veiejného osvétleni.
Nutna udrzba se mnohdy provadi nedostacujicim zplisobem, a to i pfesto, ze velkd Cast vefejného
osvétleni je zastarald, nékdy i za hranici své Zivotnosti. Zdafilou piestavbou systému VO se ptitom dnes
da usetfit ptes polovinu provoznich nakladui. [5] [19]

Zarazejici je fakt, ze v mnoha ptipadech jsou svitidla pro VO volena primarné podle svého
vzhledu bez ptihlédnuti na to, zda jsou pro aplikaci v dané lokalité vhodna ¢i nikoliv. Této skutecnosti
prispivaji vekou mirou architekti a projektanti svou neznalosti dané problematiky rusivého svétla.
Samoziejmé svij podil na celé situaci maji uz samotni obchodnici a dodavatelé svételné techniky, kteti
se za kazdou cenu snazi prodat sviyj produkt. Klasickou ukazku je mozné vidét na nasledujicim obrazku,
kde jsou pouzity svitidla kulovitého tvaru, ktera jsou stale velmi oblibena, avSak zcela nevhodna.
Svitidla kulovitého tvaru jsou zndma svou velmi Spatnou smérovosti svétla. Vyzatované svétlo tak bez
jakéhokoliv uzitku unikd mimo osvétlovanou plochu. Az 50% sméfuje zbytecné do horniho
poloprostoru, ptimo do nebe. Osvétleni tohoto typu je velmi nehospodarné a zaroven je i exemplarnim
ptipadem zdroje svételného znecisténi. [19]
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Obrazek 3.1 — Ukazka $patné zvolenych svitidel [7]

Velkych finan¢nich Uspor a soubézného zlepSeni no¢ni oblohy je mozné dosdhnout diky
regulaci osvétleni v prib&hu noci. Hustota provozu neni béhem celého dne stejna, a proto neni potieba
b&hem noci osvétlovat silnice stejnou intenzitou jako béhem podvecerni dopravni $picky.

Je mozné se vSak setkat i s opacnym extrémem ve snaze obci uSetfit. Dochazi totiz ke
kompletnimu vypinani vefejného osvétleni na noc. Tuto variantu lze vSak kvili bezpe¢nosti doporudit
pouze v mistech, kde by tim nedoslo k ohrozeni bezpe¢nosti, at’ uz chodcu ¢i fidi¢u. V prevazné casti
pripada vsak pro udrzeni rovnovahy mezi tisporou energie a udrzeni bezpecnosti postacuje ztlumeni
osvétleni. Odpovidajici technicka feSeni k dispozici jsou, a to i ve velmi dobré dostupnosti. [8] [5]

3.2. MozZnosti FeSeni verejného osvétleni

Jak jiz bylo naznaceno, vhodna volba svitidla mize omezit vliv rusivého svétla na okoli, aniz
by napftiklad snizila bezpecnost ¢i komfort na pozemnich komunikacich ¢i v pésich zéonach. Jako ukazku
lze z velké skaly svitidel uréenych pro osvétlovani pozemnich komunikaci zminit napfiklad svitidla
Siteco fady ST, ktera spliiuji podminky pro dostatecné osvétleni pozemnich komunikaci, a zaroven je u
nich minimalni ULR, které ¢ini 0,4%. Tento minimalni Gnik svételného toku do horniho poloprostoru
ma za nasledek lepsi vyuziti svétla vyzareného pfimo na pozemni komunikaci, z ¢ehoz vyplyva nizsi
konec¢ny ptikon a s tim souvisejici nizsi spotieba elektrické energie. Lepsi parametry se zaroven nizsi
spotiebou jsou prece idealni kombinaci.

Obrazek 3.2 — Svitidlo Siteco ST [7] [20]

Zajimavé porovnani 1ze provést u dvou totoznych svitidel typu SR 50, které se od sebe 1isi pouze
a jen typem spodniho krytu svitidla. Zatimco typ SR 50, u kterého je pouZito ploché sklo, mé uc¢innost
65,5 %, tak stejny typ svitidla od stejného vyrobce, dokonce s totozné nastavenou optikou, je schopno
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doséhnout t¢innosti 78,3 %, a to pouze diky vymeéné plochého skla za sklo vypouklé. Pfitom i u téchto
typt je hodnota ULR 0,41 %, coZ je opét vyborna hodnota z hlediska omezeni rusivého svétla.

Za zminku také stoji ivaha, co by tato ,,banalni* vyména mohla pfinést za uspory. Prvni variantu
svitidla s plochym sklem lze rozmistit za predpokladu dodrzeni pozadavkll na osvétleni pro béznou
komunikaci v intervalech 28,5 metrtl. U¢inngjsi varianté téhoz svitidla by stagily intervaly 33 metri.. Na
prvni pohled se tento rozdil nemusi jevit jako zasadni, ale na kilometru jiz dostavame rozdil péti svitidel.
Pti predstaveé mésta o desitkach kilometrovych ulic se uz tedy d4 hovofit o velmi zna¢nych usporach.
[71[20]

Obrazek 3.3 — Svitidlo Siteco SR 50 [20]

Dalsich zlepSujicich uprav vetejného osvétleni mizeme dosahnout riznymi typy clon. Dtlezité
je zminit, Ze clonéni svitidel vefejného osvétleni je mozné provést pouze clonami, které jsou
homologované. Je vylouceno, aby dochazelo k n&jakym dodatecnym upravam, jako je napiiklad
pridavani plechovych clon, polepeni ¢i nabarveni difuzoru nebo v krajnich pfipadech jeho uplnym
odstranénim. Jakoukoliv z téchto uprav se na svitidlo pfestava vztahovat prohlaseni o shod¢, bez které
jej neni mozné na vefejnych mistech pouzivat.

Svitidlo s vnitini homologovanou clonou osvétluje komunikaci véetné okoli. To je velmi Casto
pozadovano v okolich parkti a v centrech mést. V piipadech, kdy je svétlo unikajici do okoli nezadouci,
je mozné vyuzit specidlniho difuzoru, ktery omezuje ULR na hodnoty pod 1%. Ptikladem muze byt
svitidlo Siteco DL 800 na nasledujicim obrazku 3.4. [7] [8] [20]
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Obrazek 3.4 — Svitidlo Siteco DL 800 [7] [20]

3.3. Problematika architektonického osvétlovani

Velky pocet mést a obci také pouziva tzv. architektonické osvétleni k nasviceni vyznamnych
objektil na svych uzemich. Bohuzel i zde dochézi velmi casto ke zbytecnému vzniku rusivého svétla,
ktery je zapfic¢inény chybnym vybérem svitidel a jejich Spatnym nasmérovanim. Velmi Casto je mozné
setkat se s pripady, kdy pfevazna Cast svétla zcela miji svijj cil a je vyzafovana do Sirokého okoli. Tato
pochybeni byvaji casto kompenzovana predimenzovanim intenzity osvétleni.

V poslednich letech kvili usporam, a doufejme, ze také pro zlepSeni no¢niho prostredi,
pristupuji ke zhasinani dekorativniho osvétleni v no¢nich hodinach také velké metropole véetné Prahy,
kde je napfiklad osvétleni Prazského hradu vypinano denné€ v 1:00 h rano, aniz by tim cokoliv ztratil na
své atraktivité. [7]

Obrazek 3.5 — Ukazka Spatné smérovosti dekorativnich svitidel [19]
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3.4. Problematika komer¢niho osvétlovani

Problematika vzniku rusivého svétla zdaleka nesouvisi pouze s vefejnym a architektonickym
osvétlenim. Komercni osvétlovani je na tom v mnoha ohledech podobné, jelikoz k chybam dochazi také
pii osvétlovani billboardl a reklamnich log. Pfedevsim u velkych obchodnich center je potencionalni
naprava relativné snadné dosazitelna, a to pouhym vypinanim nasvétlenych venkovnich ploch a
reklamnich bannert v noci, pravé kdyz jsou tyto objekty zaviené.

Jde jim ale pouze o tispory, nikoliv o snahu omezit ptipadné svételné znecisténi béhem noci.

Stale se vSak muzeme setkat s prazdnymi parkovisti ¢i logy obchodnich center, jeZ jsou plné
osvétlované celou noc. Stejné poznatky plati pro velké reklamni billboardy, které jsou rovnéz
osvétlovany v prubéhu noci. Pritom pocet lidi, které v tomto Case oslovi, je zanedbatelny. Nezavisle na
poctu oslovenych lidi vSak stale zptisobuje stejné velké svételné znecisténi. [3] [4] [6]

Nasledujici obrazek 3.6 je nazornou ukazkou, ze negativnich dasledkd ruSivého svétla mtize
nastat hned nékolik najednou. Je zde viditelny zna¢ny tunik svétla do horniho poloprostoru, ¢imz je
naruSena piirodni no¢ni obloha. A proto by mélo byt vylouceno vyuziti takovych reklamnich ploch
vsude mimo nejbenevolentnéjsi environmentalni zéony E4.

NI

Spatnym smérovanim svitidel. Silnice je nepiijatelné osliiovana, coz lze vidét i na vyznaCeném
vzdalengj§im billboardu, ktery je osvétlenim rovnéz zasazen. Spatné nasmérovani v téchto piipadech
muze zpusobit nepfijatelné oslnéni projizdejicich fidi¢l a mit za nasledek dopravni nestésti. [9] [10]
[19]

Obrazek 3.6 — Svételné znecisténi reklamnim billboardem [19]
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4. Posouzeni stanovovani velikosti jednotlivych environmentalnich zon

Dle mého nazoru jde od stanovovani velikosti jednotlivych environmentalnich zén az po
konecné zatiidéni urcitého mista prevazné o subjektivni posouzeni kazdého autora.

Pfi stanovovani velikosti environmentalnich zon je tfeba brat v ivahu opét limity nastavené
normou. Jak jiz bylo zminéno v kapitole druhé, norma udéva vzdalenosti hranic viic¢i vztaznému bodu
na 1, 10 a 100 km, brano od E1 po E4. Je tieba racionalné se zamyslet, zda je v dnesni vyspélé dobe
viibec realné tyto hodnoty vzdy dodrzet. V mnoha mistech CR to relné neni, coZ lze nazorné ukazat na
zkoumaném mésté Studénka.

Podle téchto pozadavkl nastava komplikace v podob¢ pravé definovanych minimalnich délek
hranice v téchto mistech. Na ndsledujicim obrazku 4.1 jsou vyobrazeny dvé pomyslné minimalni
hranice. Pfi definovani vztazného bodu, ktery v tomto zkoumdani piedstavuje primyslova zona ve
Studénce, je z nasledujiciho obrazku patrné, kam az pomysiné hranice zon zasahuji.
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Obrazek 4.1 — RozloZeni hranic mezi environmentalnimi zénami [21]

oy w»

V této vzdalenosti uz totiz narazime na CHKO Poodfi, podle ¢ehoz by osvétleni této primyslové zony
muselo spliiovat nejpiisnéjsi kritéria dle pfislusné normy. Podle ptfedepsanych vzdalenosti je to vSak
jedina odpovidajici moznost.

V pfipade¢, ze by autorem byla primyslové zon¢ pfifazena environmentalni zéna EZ 3, CHKO
by méla byt od tohoto bodu dle normy nejméné 11 km, ¢ili souc¢et meznich vzdalenosti E1-E3. V tomto
konkrétnim piipadée je jasne videét, Ze tato moznost neni ptipustnd. Nastava tedy otazka, zda by nebylo
nejvhodnéj$im feSenim pro spokojenost vSech stran zaméfit se na piipadné zatazeni lokality do
environmentalni zony EZ 2 s tim faktem, Ze by se jednalo o zafazeni s jistymi Ustupky v podobé zkraceni
predepsanych délek jednotlivych hranic.

V nasledujici kapitole je brano v uvahu zohlednéni vesSkerych aspektd, po kterych je teprve
mozné dojit ke kone¢nému rozhodnuti.

Piipadem mésta Studénka, ktery urcité neni a nebude ojedinély, se dostavame k otazce, do jaké
miry je realné presné dodrzovani téchto normou piedepsanych vzdalenosti a do jaké miry by bylo
uzitecné a vyhodné byt v urcité mife benevolentni pro pfipadné a nutné Gstupky.

Dle mého nazoru by do budoucna nemély byt definovany pouze hodnoty délek hranic, jejichz
dodrzovani je v urCitych oblastech nerealizovatelné, ale méla by se feSit také otazka jisté
benevolentnosti Ptipadné ﬁstupky uréit}'lch Vzdélenostnich intervalll by umoznovaly, aby bylo mozné

wevr

Samoziejmosti vS§ak musi byt dikladna projektova Cinnost, diky které bude zarucena instalace
odpovidajicich svitidel, ktera budou schopna plnit piisné podminky, ¢imz vykompenzuji ptipadné
vzdalenostni ustupky.
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5. Navrh zatifidéni mésta Studénky do environmentalnich zén

5.1. Problematika zatiidéni z pohledu autora prace

Jak jiz bylo nastinéno v pfedchozi kapitole, zatfidovani do environmentalnich zon z pohledu
rusivého svétla je véc relativné nova, jsou zde urcité situace, pfi kterych tento proces neni zcela jasny.
Nastavaji komplikace s dodrZzovanim spravnych rozestupt hranic jednotlivych environmentalnich zon.
Nejvetsi problémy by se daly ocekavat pii pokusu zattidit néjakou jiz stavajici lokalitu. Tady by v mnoha
ptipadech mohla nastat situace, kdy by centrum mésta nespliovalo pozadavky vuci nedaleké CHKO ¢i

observatofi.

V takovych situacich nedodrzeni uréenych limitd by nebylo realné v okamziku piestavet
osvétlovaci soustavu mésta tak, aby limity spliiovala. Proto je dtlezité pfesné limitni hodnoty dodrzovat
zejména u novych vystaveb osvétlovacich soustav spravnym navrhem a naslednou realizaci, cemuz musi
predchazet v€asné zatiidéni do piislusné environmentalni zony. Z tohoto hlediska je sou¢asnym méstim
dobré urcovat piislusné environmentalni zony pro nové planované stavby. Pti zafazovani urcité lokality
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do environmentélni zony je diilezité brat v potaz veskeré faktory, které pro zaclenéni dané oblasti maji
vyznam. Hovofime pfedevsim o vzdalenostech viici problémovym objektim, jako jsou hvézdarny,
CHKO a obytné zony, i kdyz to vzdy neni snadné. Od téchto stanoveni se nasledné odviji rozsah volené
environmentalni zony.

5.2. Studénka — hvézdarny

Pii zaméfeni na mésto Studénka v souvislosti s hvézdarnami pfichazi v vahu tfi objekty
vyznacené na nasledujici mapé¢, které by svételnymi zdroji ve Studénce mohly byt ovliviiovany. Jedna
se 0 hvézdarny ve Vala$ském Mezifici, Navsi u Jablunkova a pfedevsim o tu nejblizsi - Johanna Palisy
v Ostravé-Porubé. Z hlediska negativniho vlivu pfipadného rusivého svétla na chod hvézdarny, je
potieba zamérit se na tu nejblizsi, kterou je v tomto ptipadé hvézdarna Johanna Palisy v Ostravé-Porubg.
Ta je od mésta Studénky vzdalena pouze 15 km. Druhou nejblizsi je hvézdarna ve ValaSském Mezifici,
ktera uz je vSak vzdalena 28 km, ¢ili pfi pfitazovani environmentalni zony méstu Studénka bude hrat
mén¢ vyznamnou roli. Znazornéna hvézdarna u Jabliinkova se nachazi ve vzdalenosti 52 km, a proto na
ni neni potieba brat zfetel. Podle vzdalenosti hvézdaren od Studénky tedy postacuje Studénce pfifazeni
mirnéjsi environmentalni zéona E3.

N ERvehvad | T Karvina Y\ €D Hvézdarna Valagské Mezifici
22N \

24 Vsetinska 941/78, 75701, Valadské Mezifici
)\ N Ostrava .~~~/ A

" Pettvald \\ Provozujeme hvézdamu a astronomicky

x\.
EE lUstav. Zabyvame se Einnosti...
N ;
S ﬁ

@ Hvézdarna Navsi u Jablunkova
Navsi, 73992
Vyzkum v oblasti zdokonalovani
astronomické techniky. Provoz hvézdamy.

' @ Hvézdarna a planetarium
Johanna Palisy
17. listopadu 2172/15, 70800, Ostrava-Poruba
Provoz hvézdamy a planetdria pro Skoly a
vefeinost. Pofadani..

Obrazek 5.1 — Hvézdarny v okoli mésta Studénky [21]

5.3. Studénka — prilehlé obydlené oblasti

Z hlediska sousedicich mést a obci jsou nejblize Studénky obec Albrechti¢ky, ktera je vzdalena
3,3 km. Dale pak Pustéjov vzdaleny 4 km a Bilovec, ktery je od Studénky vzdaleny néco malo pies 6
km. Z hlediska ptilehlych obydlenych lokalit je tedy mozné Studénce piifadit environmentalni zonu E2.
Nejblizsi velkd mésta s centry spadajicimi do environmentalni zony E4 jsou Novy Ji¢in a Ostrava, ktera
jsou od Studénky vzdalena ptes 20 km.
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Obrazek 5.2 — Prilehlé obydlené oblasti [21]

5.4. Studénka — CHKO Poodii

5.4.1. Problematika prilehlé CHKO Poodri

M

Pti bliz§im zaméfeni na mésto Studénka 1ze zjistit, Ze je z hlediska environmentalnich zon velmi
zajimavée situovano. V blizkosti mésta je totiz hned n€kolik mist siln€¢ ovlivitujicich kone¢né zatiidéni
tohoto mésta do pfislusné environmentalni zony.

Studénka je, da se fici, totiz z jedné strany obklopena az ohrani¢ena CHKO Poodfi, Cili oblasti
s ptidélenou nejpiisnéjsi environmentalni zénou E1. Jedn4 se o ndzornou ukazku situace, ve které nejde
moc dobte dodrzet pfedepsané vzdalenosti hranic jednotlivych environmentalnich zon. Jelikoz je CHKO
Poodii fazena do nejpiisnéjsi environmentalni zony E1, znamena to, Ze by Studénka podle polohy méla

byt zatfidéna maximalné do environmentalni zony E2, v z4vislosti ke které méstské ¢asti by se zattidéni
provadglo.

Samoziejme, ze CHKO Poodii neohranic¢uje Studénku celou, jak je patrné z nasledujiciho
obrazku 5.3. Nicméné¢ je zrovna v blizkosti ¢asti mésta, ktera miize byt z pohledu rusivého svétla
nejproblémovéjsi. Da se fici, ze pomyslnou hranici mezi samotnym méstem a CHKO Poodii tvoii
zeleznicni koridor z Ostravy. Samotné nadrazi proslo v minulych letech rozsahlou rekonstrukci, po které
odpovida veskerym standardiim a pozadavkiim souvisejicich s rusivym svétlem.

Dalsimi misty, ktera jsou pozdéji detailnéji rozebrana, jelikoZz jsou potencionalnimi zdroji
rusivého svétla, jsou primyslova zéona Vagonka, dale nameésti s vefejnym osvétlenim a fotbalovy
stadion, ktery je hlavnim tématem této praktické casti.
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CHKO Poodfi se nachazi v udelni nivé feky Odry.
Rozloha 62 km2 Madmofska vyika 2986 m.n. m. (u

A1 obce Hirka) - 212 m. n. m._ (Odra)

Obrazek 5.3 — CHKO v okoli mésta Studénky [21]

Vsechna zminénd mista jsou do kilometru od CHKO Poodfi. To podle normy znamena ptisné
pozadavky a zafazeni do environmentalni zony E1. Hlavni omezeni je tfeba dodrzet pfedevsim u tniku
svételného toku do horniho poloprostoru, ktery pro environmentalni zonu E1 musi byt nulovy. Otazkou
je, zda se spravnou instalaci a spravnym vybérem svételnych zdrojii da této hodnoty dosdhnout
i v méstskych lokalitdch, nebo je nutno volit mirné Gstupky.

STUDENKA

4
1

Obrazek 5.4 — Diskutované body mésta Studénky [21]

5.4.2. Studénka — prumyslova zéna

Primyslova zéna Vagdnka mésta Studénky se nachazi ptiblizné 220 m od hranice s CHKO
Poodii a 926 m od jejiho stfedu. Dle obou téchto vzdalenosti by méla byt primyslova zéna zatfazena do
environmentalni zony E1, cozZ je v souCasnosti nemyslitelné. V této nejstriktnéjsi zonég, kde je nulova
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tolerance ULR, si Ize jen téZko pfedstavit primyslovou zénu s piilehlou obytnou zastavbou vcetné
zastaralého vetejného osvétleni. Jedna se o nazorny piipad, kdy neni zcela realné dodrzovat dané
vzdalenosti hranic mezi jednotlivymi EZ, ale je nutno zvolit jinak. Proto je z hlediska prumyslové
zastavby nejrozumnéjsi uvazovat ptifazeni environmentalni zony E2.

Je tfeba vzit v uvahu fakt, ze mésta jsou fazena vétSinou do environmentalnich zon E3-E4 kvuli
velkému uniku svétla do horniho poloprostoru. V piipadé Studénky je tedy fe¢ o pomérné tézkém tkolu
z hlediska navrzeni osvétlovaci soustavy, volby spravnych svitidel a pfredevSim jejich ptesného
nasmérovani.

Obrazek 5.5 — Primyslova zona Studénka [21]

5.4.3. Studénka — centrum mésta

Pokud by bylo brano jako vzty¢ny bod k posuzovani hranic environmentalnich zén namésti
mésta Studénky, tak by ani v tomto pfipadé nedoslo k odlisnému vysledku. Vzdalenost mezi namé&stim
meésta a hranice s CHKO Poodii je dle nasledujiciho obrazku 5.4 1066 m. Pokud by byla brana v tvahu
vzdalenost od namésti az do sttedu CHKO Poodfi, tak se moc nezméni, jelikoz se dostavame na hodnotu
1839 m. Dle téchto kritérii nelze pro Studénku volit zase jinak nez environmentalni zonu E2.

Obrazek 5.6 — Nameésti ve Studénce vici CHKO Poodii [21]

5.5. Vyhodnoceni zatfidéni mésta Studénky do EZ

Doslo k podrobnému rozboru jednotlivych kritickych oblasti mésta Studénky v otazce zatfideéni
celého mésta do nékteré z environmentalnich zon. Z jednotlivych poznatkd pro spravné zatiidéni je
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patrné, Ze nejvétsi vliv na konecnou volbu EZ ma ptilehld CHKO Poodii. Pravé diky ni dochazi k velmi
zajimavé situaci, kdy by mél byt primyslovy okraj mésta spravné fazen do environmentalni zény E1.

Pti pohledu na ostatni srovnavaci objekty, kterymi v tomto ptipadé byly okolni obydlené oblasti
a observatofe, uz takto pfisné podminky nebyly nutné kvuli vétSim vzdalenostem. Pii pfihlédnuti k
vyznamu vsech objekti nebylo pro mésto Studénka mozné zvolit environmentalni zonu E1.

Hlavni argumenty pro prirazeni zony E2 méstu Studénky:
- Chranéna uzemi se nachazeji v oblasti do 1 km od Mésta Studénky — E1.

- Nejbliz§i hvézdarny vzdalené vice nez 10 km nemaji vliv na stanoveni zdény pro
meésto  Studénka — E3.

- Obce vzdalené vice nez 1 km dovoluji Studénce stanoveni environmentalni zony — E2.

Tabulka 5.1 — Zatfidéni mésta Studénky

meésto Studénka navriena zéna
Valasské Meziiici
HVéZdiil‘ny Navsi u Jablunkova 52 km
Ostrava-Poruba 15,5 km

CHKO Poodii 0,5 km

Albrechticky 3.3 Ekm
Obydlena zona 5oy 4 km

Bilovec o Km

Ostrava 20 Km

Rozhodnutim zatfidit mésto Studénka do environmentalni zony E2 je nutno fidit se pfi
nasledném navrhu osvétleni fotbalového stadionu, pfi kterém se musi dbat hodnot svételnych parametrti
uvedenych v normé pro piislusnou environmentalni zéonu E2.

6. Osvétleni fotbalového stadionu z pohledu environmentalnich zén

6.1. PoZadavky na osvétlovani sportovist’

Pozadavky na osvétlovani sportovist, at’ uz vnitinich ¢i venkovnich, jsou definovany v normeé
CSN EN 12193. V praktické pasaZi této prace je potieba zaméfit se na hodnoty uréené pro venkovni
fotbalovy stadion. Norma udéva tii zdkladni tfidy déleni podle typu vyuziti daného stadionu.
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Nejnarocnéjsi pozadavky prvni tfidy musi splilovat stadiony, na kterych se odehravaji
mezinarodni utkani ¢i zapasy narodnich soutézi. V souvislosti s timto musi pozadavky spliovat
fotbalové stadiony, na kterych dochazi k pofizovani televiznich pfenost, aby bylo dosazeno
odpovidajici kvality.

Do druhé ttidy, ve které jsou pozadavky na osvétlovaci soustavu mirné€jsi nez u tiidy prvni, jsou
soutézi nepocitd s pravidelnymi televiznimi pfenosy. Neznamena to vSak, zZe by nastavené hodnoty pro
druhou tfidu jakkoliv snizovaly kvalitu vnimani a orientaci hraca na htisti ¢i prihlizejicich divaku.

Posledni tieti tfida, kterou nam udava norma CSN EN 12193, je aplikovana na fotbalové
stadiony, na kterych se odehravaji zapasy okresnich piebort nebo slouzi pouze pro tréninkové ucely.
Minimalni dané parametry této tfidy vystacuji pro dobrou orientaci na hfisti, nelze uz vsak pocitat
s dobrou viditelnosti pro divaky z vétsi vzdalenosti a zcela nevyhovuje pro piipadné televizni vysilani.

Zakladnimi parametry udavanymi v normé& CSN EN 12193, které je nezbytné dodrzet, jsou

. . y . = . . y E y
v ramci vodorovné osvétlenosti hodnoty Ewm (udrzovaci osvétlenost) a hodnota ;_V”N (rovnomeérnost
M

osvétleni). Dale pak jesté R, (barevné podani) a GR (Cinitel oslnéni).

Pro spravny postup pii vypoctu je velmi diilezité brat v potaz normou dané rozméry PA (hlavni
plocha) a TA (celkova plocha). Pod pojmem PA se mysli vyhradné hraci plocha fotbalového stadionu,
ktera je vyznaCena pomeznimi ¢arami. Norma vSak spravné pocita s tim, ze nestac¢i mit osvétlenou
vyhradné jen tuto plochu, ale je potieba brat v potaz jesté okolni bezpecnostni prostor. Rozméry tohoto
bezpecnostniho prostoru kolem hlavni hraci plochy norma definuje a soucet jeho rozlohy a rozlohy
hlavni hraci plochy ndm udéava vyslednou celkovou plochu TA.

V nasledujici tabulce 6.1, ktera je soucasti normy CSN EN 12193, jsou uvedeny hodnoty pro
vSechny vySe zminéné parametry, a to i v zavislosti na tfidé, do které dané sportovisté spada.

Tabulka 6.1 — Norma CSN EN 12193 (osvétlovani sportovist’) [2]
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Venku Srovnavaci plocha Pocet bodu sité
délka sirka delka sirka
(m) (m)
Americky fotbal PA: 110 a2z 117,5 55 21 9az 11
Basketbal PA: 28 15 13 7
TA: 32 19 15 9
Fistbal PA: 50 20 17 7
TA: 66 32 17 9
Florbal PA: PA: 40 20 15 7
TA: 43 22 15 7
100 az 110 64 az 75 19 az 21 13az15
108 az 118 72 az 83 21 13 az 15
Tug of War - - - 13az15
Hazena PA: 40 20 15 7
TA: 44 27,5 15 9
Netbal PA: PA: 30,5 15,3 13 7
TA: 375 22,5 15 9
Rugby PA: 144 69 23 11
TA: 154 79 23 11
Volejhal PA: 24 15 13 9
(viz (viz
Plazovy volejbal POZNAMKA) POZNAMKA)
Trida VoSiorovné osvétleno_st GR R,
Em (IX) Eumin/Em
I 500 0,7 50 60
Il 200 0,6 50 60

n [ 7 | o5 | [ | 55 | 20

POZNAMKA Pro tfidu | mezinarodni soutéZe vrcholné Grovné opraviiuji k plode 34 m x 19 m pro hlavni plochu (PA).
Odpovidajici poéet bodt sité potom je 15 x 9.

Jak je uvedeno v normé&, bezpecnostni prostor mimo hlavni hraci plochu je vzdy na délku i na
$itku minimalné 8 m. Zelenou barvou jsou v tabulce 6.1 vyznaceny hodnoty parametrti, podle kterych
bylo postupovano pii navrhu osvétleni fotbalového stadionu ve Studénce.
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6.2. Moznosti konstrukce osvétlovani fotbalovych hrist

6.2.1. Zakladni informace

Podle typu tridy, do které fotbalovy stadion dle normy patii, se odviji vybér vhodnych svitidel
a samotna konstrukce. Tato otdzka musela byt feSena také v této diplomové praci. Obecné plati, ze
nejrozsitengjSimi svételnymi zdroji pro osvétlovani venkovnich sportovist’ jsou halogenidové vybojky
s ptikonem (150 — 2000 W).

Dtlezitym faktorem u stadionli s mezinarodnim vyznamem, kde se uskuteciiuji televizni
pienosy a nebyl doposud zminén, je napiiklad svételna modulace. Modulace je schopnost daného
osvétleni vystihnout formy a struktury objektt na hiisti. To je dulezité pfevazné pro dobré vnimani
hra¢i, mice a dalsich prvki na htisti. Uginnost je zavisla na nasmérovani samotnych svitidel, na jejich
typu a samoziejme také poctu. Je rozliSovano tzv. modelovani ,,tvrdé*, které vznika diky hloubkovym
stinlim pfi pouziti svétlometd s tzkym a jednoduchym paprskem, a modelovani ,,m¢kké®, které vznika
pii osvétlovani bez stinll. Idealnim feSenim je kompromis, jelikoz Zadny z té€chto dvou extrémut neni pro
sportovisté vhodny. Pti navrhu fotbalového stadionu ve Studénce nebylo s televiznimi pfenosy pocitano.

6.2.2. Svétlomety

Vybér vhodnych svétlometi byl v této praci zasadni. Svétlomety jsou obecné klasifikovany
podle rozlozZeni svétla.

Prvnim vyznamnym typem, pomoci kterého byl vytvofen jeden z ndvrht, jsou svétlomety
kruhového typu. K osvétlovani sportovist’ jsou vyuzivany piedevsim dva typy kruhovych svétlomett
ato:

a) Se symetrickym paprskem kuzelovitého tvaru. Mohou mit uizky nebo Siroky paprsek.

b) S mimé asymetrickym paprskem na svislé rovin€. Tento paprsek mtze byt uzky, stiedni,
Siroky i velmi $iroky.

Obrazek 6.1 — Kruhové svétlomety (symetricky a nesymetricky) [28]
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DalSimi vyznamnymi typy svétlomet, jeZ se vyuZivaji pfi osvétlovani sportovist’ a ze kterych
byl zvolen zastupce pro druhy navrh osvétleni pro tuto praci, jsou svétlomety obdélnikového typu.
U tohoto typu se nejcastéji setkavame s variantami:

a) S asymetrickym vyzatovanim svétla do horizontélni i vertikalni roviny. Zde je paprsek na
vodorovné roviné $iroky, zatimco na svislé roviné mtize byt i uzky.

b) Se symetrickym rozlozenim svétla na vodorovné roving a asymetrickym rozlozenim svétla
na roving svislé.

Obrazek 6.2 — Svétlomety obdélnikového tvaru (varianty a, b) [28]

6.2.3. Rozmisténi

Znacéné rozdily jsou rovn€z pfi rizném umisténi kruhovych ¢i obdélnikovych svétlometd. Pii
rozmisténi podél hiiste¢ je vhodnéjsi pouzit obdélnikovych svétlometi, jelikoz dochdzi k mnohem
rovnomémej$imu rozlozeni svételného toku.

Svétlomety kruhového typu v tomto ptipade sice pokryvaji uréity pas hiisté s vyssi intenzitou,
ale vznikaji tim mista se zcela nedostate¢nou intenzitou osvétlenosti, a tim pddem dochazi i k rapidnimu
poklesu celkové rovnomérnosti osvétlenosti celé hraci plochy.

Pro tento zptisob rozmisténi byl v této praci tedy zvolen obdélnikovy typ svétlometd pro lepsi
rozlozeni osvétlenosti.

Obrazek 6.3 — Ukazka rozmisténi svétlometti podél hiiste [28]
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Zcela opacna situace vSak plati pii rozmisténi svétlometi v rozich fotbalového stadionu. Pro
tuto variantu jsou vhodnéjsi svétlomety kruhového typu, diky kterym v tomto ptipadé dochazi
k jednoznacéné lepSimu a rovnomérnéj§imu pokryti celé hraci plochy.

Podle téchto skutecnosti bylo postupovano ve druhém navrhu této prace a pro rozmisténi
v rozich hraci plochy byly zvoleny svétlomety kruhového typu.
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Obrazek 6.4 — Ukazka rozmisténi v rozich hiisté [28]

Z vyse uvedenych skutecnosti vyplyva, ze pii kazdé volbé vhodnych svétlometl, svételnych
zdrojti ¢i pozice, se pozadavky odvijeji od dané situace a feSeného mista. Po samotném vybéru vhodnych
prvki je potfeba na misté doladit detailni nasmérovani jednotlivych svétlometa.

V tomto ohledu hralo i v této praci natoceni jednotlivych svétlometd o kazdy stupen svou roli,
jelikoz pii vétsi vysce stozaru byl konecny rozdil métenych hodnot na hraci plose viditelny. Na obrazku
6.4 1ze detailn€ vidét ukazku nasmérovani obdélnikovych svétlometi na fotbalovém stadionu.

Obrazek 6.5 — Nasmérovani svétlometti na hiisti v Holicich [27]
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6.3. Problematika fotbalového stadionu ve Studénce

Tvorba tohoto projektu pro planovanou realizaci nové osvétlovaci soustavy fotbalového
stadionu ve Studénce byla zajimava hned z n¢kolika diivodi. Mésto Studénka bylo v pfedchozi pasazi
praktické casti zafazeno do environmentalni zony E2, coZ udava pomérné ptisné pozadavky ohledné
navrhu nové osvétlovaci soustavy, a to obzvlast’ u vétsich objektt, jakym fotbalovy stadion bezesporu
je.

Zajimavou otazkou také bylo, kterou normu v tuto chvili vnimat jako primarni. Normu CSN EN
12193, urcujici pravidla osvétlovani venkovnich sportovist, pod kterou navrh fotbalového stadionu
samoziejmé spada, nebo normu CSN EN 12464-2, ktera souvisi s pozadavky na dodrzovani limitd
s ohledem na environmentalni zony? Samoziejme, ze je nezbytné nutné dodrzet ob¢ z téchto norem, ale
je skloubeni vsech téchto pozadavkl realné? Pro odpovédi na tyto otazky byly vytvofeny dva typy
navrhtl v navazujicich kapitolach.

Aktudlné se na stadionu ve Studénce hraje Okresni piebor, coz pro planovanou vystavbu
osvétlovaci soustavy znamena dodrzeni pozadavku III. tfidy dle normy CSN EN 12193.

Obrazek 6.6 — Fotbalovy stadion ve Studénce 2013 [26]

V programu Relux byla vytvofena co nejpiesnéjsi studie fotbalového stadionu ve Studénce
véetné dodrzeni vSech rozmérii podle dostupné dokumentace pro co nejpresnéjsi vysledky vypoctu.

Obrazek 6.7 — Realizace fotbalového stadionu ve Studénce v programu RELUX
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6.4. ReSeniv programu RELUX se svitidly SATURNO II

Prvni varianta feSeni byla provedena pomoci svitidel Saturno II HQI-TS 2000 W DS od
spolec¢nosti OSRAM. Blizsi informace o svitidle nize:

Udaje o svitidle Osazeno
UE€innost svitidla 1 73.6% Pocet A1
U 992% 11 0.8% Oznageni :8°
Predradnik : CONVENTIONAL CONTROL GEAR Vykon : 2000w
(CCG) Barva —
Celkovy prikon systému . 2000w Svételny tok . 200000 Im
Delka ;920 mm
Sifka © 360 mm
Vyska : 580 mm

Graf 6.1 — Vystup z programu RELUX (informace o svitidle SATURNO)

Jelikoz se jedna o svitidlo kruhového typu, ¢emuz odpovida také jeho charakteristika
vyzafovani, bylo pro tento navrh zvoleno umisténi v rozich hraci plochy. V kazdém rohu je pocitano se
4 svitidly. Dohromady je tedy pouzito 16 téchto svitidel na stozarech ve vysce 15 metrt.

Byly splnény pozadavky na udrzovaci osvétlenost, jeji rovnomeérnost a oslnéni. Kvili nutnym
natocenim jednotlivych svitidel v§ak dochdzi k nadmémym tnikim svétla do horniho poloprostoru, coz
neni v souladu s ohledem na environmentalni zony.

Na nasledujicim grafu jsou zobrazeny zakladni vypoctené hodnoty programem RELUX.
Kompletni protokol o této simulaci véetné vSech hodnot a grafii je soucasti prilohy této diplomové prace
(soubor s nazvem ,,Pfiloha DP_Lazecky.pdf).
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Graf 6.2 — Vystup z programu RELUX (intenzity osvétleni svitidel SATURNO)

Ptedchozi vystup z programu RELUX ukazuje uspokojivé vysledky udrzovaci osvétlenosti a jeji
rovnomérnosti. Obé tyto naméfené hodnoty vyhovuji pozadavkiim normy z hlediska osvétleni
fotbalového stadionu IIL. tridy.

Co se tyce dalsiho dulezitého méfeného parametru, kterym je oslnéni na hfisti, tak i tento
pozadavek byl pfi tomto navrhu dodrzen. Piesné hodnoty po celé mérené ploSe jsou vyobrazeny
v piiloze. Norma v téchto pfipadech dovoluje maximalni hodnotu oslnéni 55. Pfi tomto navrhu byla
maximalni hodnota oslnéni 54 pfi méfeni z vychodni svétové strany. Méfeni bylo uvazovano ve vysce
1,5 m nad zemi.
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Graf 6.3 — Vystup z programu RELUX (osInéni svitidly SATURNO)

Nejvétsi nedostatky nastaly pfi zkoumani velikosti svételného toku, ktery unika do horniho
poloprostoru. Pro dosazeni odpovidajici intenzity osvétleni po celé méfené plose musela byt svitidla
mnohdy vyto€ena az ptes 76°, coz pfi kiivce svitivosti tohoto svitidla v kone¢ném dtsledku znamenalo
u tohoto navrhu unik svételného toku do horniho poloprostoru 11,8 %. Tato hodnota je nepfipustna. Pro
lepsi predstavu jesté byla znadzornéna v programu AutoCad.

unik do horniho
poloprostoru

Graf 6.4 — Vystup z programu AUTOCAD (celkové ULR svitide]l SATURNO)
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6.5. Reseniv programu RELUX se svitidly CHAMPION

Druha varianta feSeni byla navrzena pomoci vhodnéjsiho typu svitidla pro tento typ stadionu
nizsi tfidy v environmentalni zon¢ E2. Jedna se o svitidla Champion 1kW E40 HST od spole¢nosti
Thorn. Blizsi informace nize:

Udaje o svitidle Osazeno
U€innost svitidla . 66.8% (A20) Podet o1

1 100.0% 1 0.0% Oznaceni : HST
Pfedradnik : Vykon : 1000 W
Celkovy pfikon systému o 1051 W Barva :
Délka © 598 mm Svételny tok : 120000 Im
Sitka © 720 mm
Vyska . 448 mm

Graf 6.5 — Vystup z programu RELUX (informace CHAMPION)

Pro tento typ svitidel uz bylo zvoleno umisténi podél hraci plochy. Pfesnéji feCeno na kazdé
stran¢ hfist€ na tfech pozicich po péti svitidlech. Celkem tedy bylo pouZzito 30 kust. Jelikoz je vSak
vykon oproti svitidlu Saturno polovicni (1 kW), je i pfes vyssi pocet kusii celkovy piikon nizsi. Navic
nam vice kust svitidel umoznuje lepsi nasmérovani a dosazeni lepsi osvétlenosti.

Zpusob rozmisténi pii varianté 3 stoZaru |
I/6 1/3 1/3 I/6

- | |l | i o)

Obrazek 6.8 — Rozmisténi svitidel pii navrhu se svitidly CHAMPION
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Pfi této varianté byly rovnéz splnény pozadavky na udrzovaci osvétlenost a jeji rovnomernost.

Vypoctena udrzovaci osvétlenost je v této varianté navrhu o mnoho lepsi, nez tomu bylo v piipad¢ se
svitidly SATURNO. Hodnoty téchto vypoctenych veliin jsou vyobrazeny na nasledujicim grafu
z programem RELUX. Kompletni protokol o této variant¢ méfeni véetné vSech hodnot a grafii je opét

soucasti ptilohy této diplomové prace (soubor s nazvem ,,Pfiloha DP Lazecky.pdf).

N
[m] 1
% Champion 2 (Bhampion 4 (9hampion 6 (5) ‘\AD
80 o - —
70 ‘
60 J
50
40 '
30 ‘
20
10
° 0 2|0 4b 80 150 11|20 140 (m]
I [ | [
75 100 150 200 300
Intenzita osvétieni [Ix]
Obecne
PouZity algoritmus vypoctu Slozka pfima
Vyska hodnotici plochy 0.01m
Udrzovaci Cinitel 0.70
Celkovy svételny tok vSech zdroju 3600000 Im
Celkovy vykon 31530 W
Celkovy vykon na plose (12600.00 m2) 2.50 W/m2
Intenzity osvétleni
Udrzovana osvétlenost Em 161 Ix
Rovnomeérnost g1 Emin/Em 1:1.89 (0.53)

Graf 6.6 — Vystup z programu RELUX (intenzity osvétleni svitidel CHAMPION)

Co se tyce oslnéni na htisti, tak i tento ukazatel byl pfi této varianté splnén. Pfesné hodnoty na
celé metrené plose jsou opét vyobrazeny v piiloze vystupu programu RELUX.

Pti tomto navrhu byla maximalni hodnota osInéni 54,6, tentokrat v§ak pii méfeni ze severni
svétove strany. Méfeni bylo opét uvazovano ve vysce 1,5 m nad zemi.
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Graf 6.7 — Vystup z programu RELUX (osInéni svitidly CHAMPION)

Pro dosazeni odpovidajici intenzity osvétleni po celé méfené plose s vyuzitim svitidel
CHAMPION nemusela byt svitidla natacena tak moc, jak tomu bylo v piipadé svitidel SATURNO, a to
diky mnohem piiznivé;si kiivce svitivosti. Maximalni natoceni svitidel v této varianté bylo o 17,4°. Pii
tomto maximalnim naklonu ziistal podil svételného toku do horniho poloprostoru nulovy. Potvrzujici je
také simulace kiivky svitivosti v programu AutoCad po natoceni svitidel Champion.

{bez tniku do horniho
{ poloprostoru

Graf 6.8 — Vystup z programu AUTOCAD (celkové ULR svitidel CHAMPION)
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6.6. Srovnani navrhovanych variant

Nasledna tabulka 6.2 je shrnutim za obéma provedenymi navrhy a vyplyva z ni vhodnd varianta
pro realizaci nové osvétlovaci soustavy pro fotbalovy stadion ve Studénce.

Tabulka 6.2 — Porovnani obou navrhovanych variant

Pozadovano| SATURNO CHAMPION
Udrzovaci . » -
Osvétlenost min. 75 104 (V) 161 LYy
(Ix)
ovnomeérnos . r -
N min. 0,5 | 0,53 |W/ 0,53 |V
“ | min20| 65 |/ 25 /
() . \ N
r
o max.55 | 54 |/ 54,6 |V
ULR

o | max.5% 11,8 I 0o |V
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7. Zavér

Hlavnim cilem této diplomové prace je objasnit problematiku zatfid’'ovani venkovnich prostora
do environmentalnich zon z hlediska rusivého svétla. Vyraz venkovni osvétleni je velmi Siroky pojem.
At uz je fe€ o jedné lamp¢ vefejného osvétleni nebo o osvétleni velké primyslové zony, vzdy je nutné
fidit se ¢eskou normou CSN EN 12464-2, ktera uréuje podminky pro venkovni osvétlovani.

Po uvodni pasazi, jez je zaméfena na objasnéni vSech dilezitych normativnich pozadavkd, se
kterymi je nutno pracovat pii zatfid'ovani venkovnich prostorti do environmentalnich zon, za¢ina vlastni
piinos této diplomové prace.

Nejprve jsem se zaméfil na objasnéni zatiid'ovani oblasti do environmentalnich zén z pohledu
Ceské republiky. U téchto piipadt je zejména dalezité dikladné prozkoumaéni negativnich vliva
eventudlniho rusivého svétla viici narodnim parkiim, chrdnénym krajinnym oblastem, observatoiim
a také vuci prilehlym méstim a obcim. Jedna se o komplikovany proces, jenz n¢kdy neni z hlediska
normy lehké dodrzet. Z diivodu, Ze se jedna o pomérné novou problematiku, ktera je feSena ,,pouze*
normou bez jakychkoliv uptesnujicich kritérii, naptiklad v podobé vyhlasky ¢i vladniho natizeni, sam
jsem se pii vypracovavani této prace setkal s nékolika nestandardnimi az meznimi situacemi.

Piikladem toho je ¢ast mé diplomové prace, ve které jsem fesil zatfidéni mésta Studénky do
environmentalni zény z pohledu rusivého svétla. Jedna se o ndzornou ukazku lokality, ktera disponuje
dvéma primyslovymi zénami, osvétlenym naméstim a nadrazim, a pfitom se nachazi jen par metr od
CHKO Poodfi. Pravé proto jde o velmi specifickou situaci, kterou nelze podle normy CSN
EN 12464-2 tesit zcela striktng.

Pri takto malé vzdalenosti od CHKO Poodii ma byt spravn¢ Studénka zatfidéna do
environmentalni zény E1. To by vSak bylo unahlené rozhodnuti vzhledem k zastaralému vefejnému
osvétleni, osvétlovanym primyslovym zénam ¢i centru mésta. Tato vznikla situace nadzorné¢ dokazala,
Ze norma nepocita s feSenim piipadnych kompromist, se kterymi jsem byl nucen piijit v této praci ja.

Konkrétn¢ se jedna o ustupek v podobé zanedbani par desitek metri u vzdalenosti mezi
feSenymi objekty ve Studénce a pfilehlou CHKO Poodii pro moznost zatfidit mésto Studénka do
mirnéjsi environmentalni zéony E2. Ttida E2 dovoluje maximalni tnik svételného toku do horniho
poloprostoru 5%, coz nepovazuji za zavazny problém vuci ptilehlé CHKO Poodii, a zaroven se uz jedna
o0 hodnotu realnéji splnitelnou z hlediska diskutovanych méstskych casti.

Zattidénim mésta Studénky do této zony se z posledniho bodu praktické ¢asti mé diplomové
prace stal velmi zajimavy, ale zaroven slozity ukol, kterym bylo vytvofit navrh chystaného osvétleni
fotbalového stadionu ve Studénce, pfi¢emz jsem postupoval s ohledem na mé predchozi zattidéni mésta
Studénky do E2.

Pii vytvateni obou navrhi jsem musel také dbat na dodrZeni pozadavkd normy CSN EN 12193 udavajici
hodnoty pro venkovni sportovi§té. V prvni varianté, pii které jsem pouzil svitidla Saturno IL, se
nepodatilo splnit pozadavky obou norem, zatimco pomoci svitidel Champion byl konec¢ny navrh
v souladu s obéma normami.

Nejvétsim problémem navrhu se svitidly Saturno 11 se ukazal byt pfi nasmérovani svitidel unik
svételného toku do horniho poloprostoru o hodnoté 11,8%, coz je vzhledem k pfifazené environmentalni
zon¢ E2 nepiipustné. U svitidel typu Champion k tnikiim do horniho poloprostoru diky vhodnéjsi kiivee
svitivosti nedochézi.
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Také z hlediska dalSich urcujicich parametri se varianta se svitidly Champion jevi jako
vhodnéjsi. Dosahl jsem v ni udrZzovaci osvétlenosti 161 1x, coz je o 57 Ix vyssi vysledek, nez je pii
pouziti svitidel Saturno II. Celkovy vykon soustavy se svitidly Champion je pfitom mensi. Z pohledu
rovnomernosti intenzity osvétleni dopadly obé mnou navrzené varianty shodné s vyhovujici hodnotou
0,53. Co se tyce hodnot oslnéni, pozadavky normy splnily opét obé varianty. Ukazatel, ve kterém je
vyrazngji lep$i svitidlo Saturno II, je index podani barev Ra, a to diky vyuzivanému typu svételného
zdroje. Po posouzeni veSkerych aspektd je vSak stale jedinou vyhovujici variantou ve vSech ohledech
navrh za pouziti svitidel Champion od spolec¢nosti Thorn.

Podarilo se mi tedy vytvofit takovy navrh osvétleni fotbalového stadionu ve Studénce, ktery
splituje veskeré normami pozadované limity, a je tedy skutecné realizovatelny prave pro tuto lokalitu
v blizkosti CHKO Poodfi.
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