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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je probrani problematiky rusivého svétla a moznosti jeho
eliminace. Nejprve tato prace popisuje co to rusivé svétlo je a kde se jde s nim setkat.
Dale popisuje, jak rusivé svétlo vznika a jak pisobi na zivotni prostiedi kolem nas. Jako
posledni ¢ast vysvétluje jak se tomu negativnimu Vlivu branit nebo piedchazet je;j.
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Abstract

The aim of this thesis is discussing the issue of obtrusive light and its possible
elimination. First, this paper describes what this stray light is and where she goes to
meet him. It also describes how distracting light is produced and how they affect the

environment around us. The last section explains how to prevent the negative impact or
prevent it.
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1. Uvod

Tématem bakalafské prace je vliv ruSivého svétla na zivotni prostiedi. Je to
problematika, ktera je v dne$ni dobé malo probirana a pfitom zasahuje a ovliviluje
kazdého z nas.

Rusivé svétlo ma negativni vliv na zivotni prostfedi a to je pfedev§im zaslouzeno
lidskou c¢innosti. Bohuzel rusivé svétlo je vedlejsi produkt dnesniho rychlého
ekonomického rustu, ktery potad roste a rast bude. Diky tomu jeho vliv nijak neoslabuje
a stale roste s rostoucim ekonomickym rozvojem. At uz se to zd4 jako méné podstatny
problém, tak z dlouhodobéjsiho plsobeni ruSivého svétla se mize v ohroZeni
vyskytnout nejen priroda, ale i clovek.

Prace je rozdélena na né€kolik ¢asti, kde se ptibliZi co je to svétlo a zptisob jeho vnimani.
Dalsi ¢ast bude souhrn zédkona o ovzdusi tykajici se rusivym svétlem. Nasledné popisi
typy svételnych zdroji, zpisob vzniku ruSivého svétla a jeho vliv na hlavni oblasti
zivotniho prostiedi. Nakonec se probere nékolik zédsad, jak ucinné se branit nebo
eliminovat rusivé svétlo, to pak bude nazorné pouzito v urcitych hlavnich oblastech jeho
zdroje pusobeni.

Cilem prace je ptibliZeni problematiky rusivého svétla a vysvétlit co to je rusivé svétlo.
Jak vznika? Jeho vliv na Zivotni prostfedi a zplisob jak minimalizovat nebo 1 eliminovat
ho.

2. Zareni

Zateni je pfenos a Sifeni energie prostorem v podobé elektromagnetickych vin nebo
hmotnych ¢&astic. 'V kvantové teorii se elektromagnetickému zafeni pfipisuje
korpuskularni, neboli Casticova struktura a ¢asticim vlnovy charakter [1]. V moderni
fyzice se tedy neklade zadna hranice tomuto dualistickému charakteru zafeni.

Ve svételné technice se nezaobird silovymi Gcinky, nebo dobou zafeni
elektromagnetického zateni, ale sleduje se rozdéleni tokidl energie pii plynulych
pfechodech mezi misty prostoru. Z tohoto hlediska je dulezité, Ze zateni 1ze rozlozZit na
sinusové prub¢hy [6].

Takze kazda slozka lze charakterizovat jedinym kmitoctem v (Hz), nebo vinovou
délkou L. VInova délka A je zavisla na rychlosti Sifeni zafeni, ve vakuu se vlnova délka
urc¢i podle vztahu:

A= ;0 (m;m-s™1,Hz)

Kde je



Co rychlost ifeni elektromagnetickych vin ve vakuu (¢, = 2,998-108m-s™1).
Obvykle se vinova délka uvadi v nanometrech (nm) nebo mikrometrech (um).

2.1. Zrakavidéni

Aby svételna technika ucinné pfispivala k vhodnému svételnému mikroklimatu a
zrakové pohodé¢, je zapotiebi pracovniky, ktefi instaluji svételnou techniku, aby byli
seznameni se zakladni anatomii lidského oka [1].

Zrakové ustroji je velmi komplikovand anatomickd struktura. Neni to jen organ
umoziujici vidét elektromagnetické zafeni a zaznamenavat piijem svétla, ale také slouzi
Kk pfenosu informace po zrakovém nervu do mozkovych center vidéni, kde vznikne
zrakovy pocitek. Sloucenim téchto pocitkli se vytvori vjem v lidském védomi, ktery
umozni poznani a identifikaci pozorovaného predmétu.

Zrak je vlastné¢ pro Cloveéka zafizeni pro piijem a zpracovani informace o vné&jSim
prostfedi. Nosna slozka této informace je svétlo, takze svétlo a osvétleni jsou prostredky
umoznujici pfijeti informace, které bud’ mohou objasnit, nebo ztizit.

2.2. Zrakové ustroji

Zrakové ustroji je tvotfeno nékolika organy zajiStujici pfijem informace piendsené
svétlem a jejim prenosem do zrakového vjemu. Sklada se ze tii hlavnich ¢asti: periferni
(oci Cloveka), spojovaci (zrakové nervy) a centrdlni (podkorové a korové ¢asti mozku).

Oko je smyslovy organ, ktery pfijima informaci o okolnim prosttedi pfenesené svétlem.
Obé¢ o¢i jsou symetricky ulozeny V takzvanych o¢nicich. Tvar oka je témét kulaty, aby
se mohlo snadno a rychle otaCet v o¢nici. Zadni ¢ést oka tvoti 3 ¢asti: bélima, cévnatka
a sitnice. V predni ¢asti: pevny obal znami jako rohovka, fasnaté télisko, o¢ni ¢ocka a
duhovka. Mezi rohovkou a duhovkou je komorovéa voda. Principidlné oko funguje tak,
ze svétlo prejde pies duhovku, kterd tvofi ,,mechanickou* optickou clonu oka.
Uprostied duhovky se nachdzi kruhovy otvor nazvany zornice, kde vstoupi svétlo do
oka. Primét zornice se muze ménit a tim Se upravovat hodnota svételného toku. Za
zornici je Cocka, to je prizracné dvojvypouklé télisko polotuhé pruzné konzistence,
obalené do pruzného pouzdra. Na povrchu se vytvaii stale nova tkan a to vede
k zahusténi stfedni vrstvy. Postupné s vékem se pak omezit pruznost a tim schopnost
zaktivit CoCku podle potieby.

Vnitini prostor oka tvoii bezbuné¢na, Cira, prihlednd bezbarva, rosolovitd a pruzna
hmota zvana sklivec. Z oka vystupuje zrakovy nerv, ktery spojuje sitnici oka s vy$$imi
zrakovymi nervovymi centry v mozku. Misto, kde vstupuje o¢ni nerv do sitnice, se
nazyva slepa skvrna, protoZe tam nejsou zadné nervové bunky. Uprostfed sitnice je
jasné hnéda oblast bez vyskytu cév, takzvana zluta skvrna.

Z tohoto by se dalo tvrdit, ze oko tvofi dvé ¢asti, optickd a nervova soustava. Opticka
soustava umoznuje tvorbu pfevracené¢ho, zmenseného a neskutecného obrazu okoli.
Nervova soustava je tvofena prevazné sitnici, kde probihd prvni zpracovani informace
pomoci téchto bunék:



e Pigmentové buiiky pohlcuji svétlo, které uz bylo zaznamenany a odrazilo se
zpét, to zvysuje ostrost vidéni.

e TycCinky a ¢ipky reaguji na dopad svétla, pricemz tyCinky jsou schopny
zaznamenat i slabé své€tlo a nezaznamenavaji barvy a neposkytuji ostry obraz.
Cipky jsou 3 druhy, pro kazdou zékladni barvu, a dokaZou poskytnout ostry a
barevny obraz

e Bipolarni buiikky umoznuji pfenos signalu z fotoreceptor do gangliovych bunék

e Gangliové bunky sbiraji informace ze sitnice a posilaji je do mozku. Soubor
téchto bunck tvoii zrakovy nerv.

Rez okem bélima
cévnatka
spojivka
sitnice

fasnaté télisko

duhovka 6 /I ’ sklivec
zomice : Zluta skvrna
rohovka \‘ ; ,

Cocka

komorova voda zrakovy nerv

Obr 1: Schématicky fez o¢ni bulvou
(zdroj: http://lidsketelo.webnode.cz/regulacni-soustavy/)

2.3. Vlastnosti oka

Akomodace oka je schopnost prizpusobit lomivost optického prostiedi vidéni oka do
blizka zménou zakiiveni hlavné ptedni ¢asti, vyvolanou stahem fasnatého téliska. Jinak
feCeno, zména ohniskové vzdalenosti. Pirevracend hodnota ohniskové vzdalenosti se
nazyva opticka mohutnost a méii se v dioptriich (D). Nejblizsi, jesté ostfe vidény bod,
se nazyva blizky bod a opacné nejvzdalengjsi jesté ostie viditelny bod se nazyva
vzdaleny bod. Rozsah akomodace se da vypocist z rovnice

1 1

A=——— (D;m,
— (D;m,m)

kde je
ryvzdalenost blizkého bodu od sitnice (m)

ryvzdalenost vzdaleného bodu od sitnice (m)



Adapta¢ni mechanismus je schopnost pfizptsobit se ridznym hladinam osvétlenosti.
Jsou dva druhy a to adaptace na svétlo a na tmu. Pfi adaptaci z niz§iho do vyssiho jasu
(ze tmy do svétla) mize trvat d¢j od jedné minuty do 10 minut. Zatimco z vyssiho do
niz8iho jasu (ze svétla do tmy) muze trvat d&j od n€kolika minut az po jednu hodinu.

Zorné pole je schopnost postfehnout ¢ast prostoru upfenym pohledem bez pohnuti oka
&i hlavy. Clovék vidi piesné v thlovém rozsahu ve vodorovné roving asi 8° a ve svislé
asi 6°. Maximalni ostrost vidéni je v rozsahu 1,5° od sméru pohledu. Zmenseni zorného
pole miize ovlivnit snizeni osvétlenosti, nizsi priimérny jas, inava a nedostatek kysliku.

RozliSovaci schopnost je zaloZena na schopnosti rozlisit pfedméty pomoci zrakového
organu, tedy ur€it ze zorného pole vychazejici odlisné svételné podnéty. Jinak feceno
schopnost vyhodnotit jasnost rozliSovanych detailii. Pozorovatel je schopen rozlisit
predméty s rozdilnym jasem nebo barvou. Je-li piedmét trojrozmérny, pak vrhané stiny
umoznuji vyniknout prostorovému vjemu.

Spektralni citlivost zraku znamend, Ze zrakovy organ je odliSné citlivy na svétlo o
riznych vinovych délkéach. Citlivost ¢ipkii udava nejvetsi citlivost oka, kterd se
pohybuje okolo 555nm.

Zrakova pohoda je zavisla na vlivu okoli, protoze nervova ¢ast je propojena s mozkem,
tim ostatni nervové procesy mohou ovlivnit vnimani a praci zraku. Jedna se o ruSivé
nebo uklidiujici momenty, proto je vhodné vytvofit odpovidajici mikroklima na
predpokladanou ¢innost. Z toho lze usoudit, Ze zrakova pohoda se da chépat jako
piijemné psychologické prostiedi, kdy zrakovy systém plni optimalné¢ svou funkci.
Zrakovou pohodu mize ovlivnit geometrie prostoru, pouzité svételné zdroje a svitidla,
hodnoty osvétlenosti a jasu a jejich rovnomérnost, vybaveni prostoru a jeho barevna
uprava. KdyZz nejsou splnény tyto podminky, nastava pak zrakova nepohoda, kterd miize
mit za nasledek naruSeni zrakové funkce, inavu, negativni vliv na naladu, vykonnost a
celkovou kondici.

Oslnéni nastane, pokud se v zorném poli oka vyskytuje pfili§ velky jas, ktery narusuje
adaptabilitu zraku (vyssi nez 1:10). Narusuje tak pfijem a piistup informaci do oka.
Mezi vlivy, které zvétSuji oslnéni, se da zaradit vysoky jas zdroje, zdroj vyskytujici se
blizko sméru pohledu, velikost plochy zdroje, Sero a tma. Oslnéni ma tedy negativni
ucinek na celé zrakové Ustroji. MiZeme rozliSit nékolik druhii oslnéni. Je 5 druhil
oslnéni a to:

A) oslnéni piimé, které je zpusobeno nadmérnym jasem sviticich ¢asti nebo
hlavnich povrchi.

B) oslnéni odrazem, které je zpiisobeno odrazem sviticich ploch na lesklych ¢astech
predmétii a nejblizsiho okoli.

C) prechodné oslnéni zase vyvolava nahly prechod z tmavé Casti do svétlejsi ¢asti
(z tmy do svétla).



D) zavojové oslnéni vznika, kdyz je pfed pozorovanym pozadim oblast s vy$Sim
jasem. Piikladem by mohla byt osvétlena mlha svétlomety, osvétlena zaclona,
zrcadleni svétla na skle

E) oslnéni kontrastem, které je zpusobené pii vyskytu piili§ velkych jast s jasem,
na ktery je zrak pravé adaptovan. Ten se da nédsledné d¢€lit na oslnéni:

1. psychologické oslnéni je vyvolané oslnujicim zdrojem, ktery odpoutava
pozornost a tak vznika pocit nepohody a roste Uinava, dale se déli:
- pozorovatelné
- rusivé

2. fyziologické oslnéni ma vétsi vliv na zrakové schopnosti, protoze snizuje
ostrost zraku a citlivost. Oslepujici oslnéni dokonce znemozni vibec néco
vidét, proto by se nemélo nikde vyskytovat. Vyvolava unavu a nevolnost.
- omezujici
- oslepujici

3. Rusivé svétlo

3.1. Svétloatma

Clovek je tvorem, ktery ma ambice k svému prospéchu, pohodli a rozvoji. BohuZel
velmi ¢asto, tato ambice je ucinéna na ukor okolni ptirody, at’ uz se jedna o jeji nezivé
slozky, rostliny, nebo zivocichy [5].

Vyuzivanim okolni ptfirody casem vedlo k zacinajicimu ohroZeni celé pfirody od
samotného Cloveéka. Ten byl nakonec nucen sdm pied sebou chranit nékterd uzemi,
rostliny, stromy, Zivo¢ichy a nezivou piirodu. Timto svym sobeckym a nerozumnym
pocinanim pfispél k tomu, Ze na seznamu ohroZenych soucasnych soucasti ptirody je
dokonce i samotna tma.

V dnes$ni dobé ohrozujeme tmu pravé nespravnym a mnohdy nesmyslnym osvétlenim.
Napftiklad svicenim do ,,prazdného* prostoru, které nijak nevyuzijeme, zbytecnym
uzivani pfili§ velkych vykoni zdroji svétla, s tim souvisi i1 Spatnd konstrukce téchto
svétel. Pfesnéji se toto hlavné tykd osvétleni v rozsahlych méstskych zastavbach ze
svitidel vefejného osvétleni, z nasviceni reklamnich ploch, z osvétleni rGznych
architektur, z velkych sportovist, z parkovist’, taktéz by se dalo zahrnout unikajici svétlo
z oken domi a dalSich zdrojt svétla. Toto svétlo pak miize narusit pfirozeny nocni stav
a tim tedy 1 ohroZovat samotny vyvoj.

3.2. Svételné znecisténi a nazvoslovi

V dnesni dobé se hodné zaobirame ekologii Zivotniho prostfedi. Z tohoto divodu byl
zaveden pojem ,,svételné znecisténi®, ktery je tak trochu tézko k piedstaveni [3]. Tento
zavadéci termin vznikl doslovnym pielozenim z terminu light pollution, jenZe tento
termin nebyl nijak dfive pouzivan, proto je mnohem lepsi pouziti terminu ,,rusivé



svétlo, neboli minimalizace jasu oblohy*, které bylo uz davno zavedeno v astronomii
ve svételné-technickych pojmech. Tyto pojmy zni:

Rusivé svétlo: Vseobecny pojem oznacujici celkové nepriznivé viivy osvétleni ve
venkovnich prostorech. Viditelné zareni umeélych zdrojii svétla, které negativne
ovlivituje prirodni stav nocniho prostredi, zrakové funkce, zpiisobuje nepohodu a neni
ucelné vyuzivano [11].

Svételné znelisténi: Termin pro rusivé svetlo pouzivany legislativou, astronomy a
laickou verejnosti [11].

Takze pojem svételné zneCiSténi je zavadéjici a vlastné neexistuje, protoze svétlo
neznecistuje zivotni prostredi, ale jen rusi, takze jak uz bylo zminéno, spravn¢ je rusivé
svétlo.

Dalsi dulezit¢é pojmy jsou oskliva lampa, neboli oskliva koule, technicky svitidlo
s kulovym difuzorem. Ke $patnym svitidlim patii i lampa s osklivym krytem, technicky
lampa s vypouklym difuzorem. A samoziejmé, ze je i spravna lampa oznacovana jako
ekologicka. Ta je odlisna od predeslych dvou lamp tim, Ze je uzaviena plochym ¢irym
sklem a je instalovana vodorovné.

Obr 2: Oskliva lampa
(zdroj: http://www.odbornecasopisy.cz/rusive-svetlo-cast-1-%E2%80%93-nazvoslovi-a-
legislativa-35044.html)

Obr 3: Lampa s bachratym krytem
(zdroj: http://www.odbornecasopisy.cz/rusive-svetlo-cast-1-%E2%80%93-nazvoslovi-
a-legislativa-35044.html)



Obr 4: Ekologicka lampa
(zdroj: http://mww.odbornecasopisy.cz/rusive-svetlo-cast-1-%E2%80%93-nazvoslovi-a-
legislativa-35044.html)

4. Legislativa

Pojmy rusivé svétlo a svételné zne&isténi byly obsazeny i v zdkonech CR, prvni zakon
zaobirajice se touto problematikou byla pivodni verze zdkona o ochrané ovzdusi (C.
86/2002 Sh.) s platnosti G¢innosti od 1. ¢ervna 2002 v § 2 odst. 1 pism. r) [2].
Definovala, ze se pro ucely zakona rozumi svételnym zne€isténim ,, ...kazda forma
osvétleni umelym svétlem, které je rozptyleno mimo oblasti, do kterych je urceno,
zejména pak miri-li nad hladinu obzoru. *

Dale ve znéni novelizujiciho zédkona ¢. 92/2004 Sb. s tc¢innosti od 3. biezna 2004 se
sveételnym zneCiSténim rozumi ,,viditelné zareni umélych zdrojii svétla, které miize
obtézovat osoby nebo zvirata, zpusobovat jim zdravotni ujmu nebo narusovat nékteré
Cinnosti a vychdzi z umisténi téchto zdroju ve vnéjsim ovzdusi nebo ze zdroju svétla,
jejichz zareni je do vnéjsiho ovzdusi uicelove smerovano, “

Podle § 3 odst. 10 ptivodniho znéni zdkona od 1. ¢ervna 2002 platilo: ,, P¥i ¢innostech v
mistech a prostorech stanovenych provadeécim pravnim predpisem je kazdy povinen
plnit narizeni organu obce a v souladu s nim provadet opatieni k zamezeni vyskytu
svetelného znecisténi ovzdusi. ©, podle odst. 12 ,, Provadeci pravni predpis stanovi mista
a prostory, kde nesmi dochdzet k vyskytu svetelného znecisténi, cinnosti, na které se
vztahuje povinnost podle odstavce 10, opatieni ke snizovani nebo predchdazeni vyskytu
svetelného znecisténi a limity stanovujici horni mez svételného znecisteni.” Podle
ptivodniho § 50 odst. 1 pism. k) platilo, Ze obec s rozsifenou plsobnosti ,, vydava
narizeni, jimz muzZe na svém tizemi stanovit opatieni podle § 3 odst. 10 ke snizovani
nebo predchazeni vyskytu svételného znecisteni ovzdusi. “ VSechna tato ustanoveni byla
zru$ena novelizujicim zakonem €. 92/2004 Sb. s u¢innosti od 3. biezna 2004.

Od 3. bfezna 2004 podle zakonem ¢. 92/2004 Sb. novelizovaného znéni § 50 odst. 3
,,Obec miize obecné zavaznou vyhlaskou zakdzat promitani svetelnych reklam a efektii
na oblohu a zakdzat pouzivani laserové techniky pri kulturnich akcich. Regulace byla



tedy vyrazné zmenSena a ptesla z prenesené plisobnosti do samostatnych ptisobnosti
obci. Ustanoveni z § 3 byla vypusténa.

Od 1. fijna 2005 (den vyhlaseni zakona ¢. 385/2005 Sb.) podle novelizovaného znéni §
50 odst. 3 pism. ¢) mize obec obecné zavaznou vyhlaskou ,,v oblasti opatreni proti

svetelnéemu znecisténi regulovat promitani svételnych reklam a efektit na oblohu.*
Moznost regulace tedy byla jesté dale omezena.

Uplné znéni zakona &. 86/2002 Sb. bylo vyhlaseno pod &islem &islo 472/2005 Sb. A
soucasnd verze zdkona ¢. 201/2012 Sb. s ucinnosti od 1. zafi 2012 jiz o svételném
znecisténi nehovoii, po deseti letech bylo ze zdkona zcela vypusténo.

4.1. Z3akon o verejném osvétleni

Zakon nam tik4, jak se smime, musime a nesmime chovat. Takze z pohledu zdkona se
jednd o povinnosti a prava subjektu v zavislosti na spolecenském vztahu v jaké se
subjekt nachazi [8]. Podle zakona se o vefejné osvétleni musi Starat obec, to se tyka
pfedev§im osvétlovani délnic a silnic v zastavéném uzemi obce uvedené ve vyhlasce
k zakonu o pozemnich komunikacich. Vetejné osvétleni mistni a uc¢elové komunikace je
mimo déni.

Zakon o pozemnich komunikacich vymezuje vetejné osvétleni obecné jako ptislusenstvi
pozemnich komunikaci, jsou vtom zahrnuty dalnice, silnice a mistni komunikace.
Pozemni komunikace je podle zdkona dopravni cesta urcena k uziti silni¢nimi a jinymi
vozidly a chodci. Pokad’ se jedna o kategorie pozemnich komunikaci, tak se déli na 4
Casti:

1) dalnice, jinak feCeno pozemni komunikace uréend k rychlé dalkové a
mezistatni dopravé silni¢nimi vozidly,

2) silnice, vefejné piistupna pozemni komunikace urcena silni¢nim a jinym
vozidlim a chodctim, ktera se podle dopravniho vyznamu a uZiti déli do dalSich 3 tfid,

3) mistni komunikace jako vefejné piistupnd pozemni komunikace slouzici
k mistni dopravé na izemi obce. Ta se pak déli podle dopravniho vyznamu, urceni a
stavebné-technického vybaveni na 4 tfidy,

4) ucelovd komunikace, kterd je chipand jako pozemni komunikace slouzici
K propojeni nemovitosti s ostatnimi pozemnimi komunikacemi nebo k obhospodateni
zemé&délskych a lesnich pozemkd.

O zatazeni komunikace do urcité tfidy rozhoduje ptislusny spravni urad na zékladé
ur¢eni, dopravniho vyznamu a stavebné- technického vybaveni.

Vlastnictvi pozemnich komunikaci urcuje zdkon o pozemnich komunikacich, ten
stanovuje vlastnika dalnic a silnic I. t¥idy stat a silnice II. a III. tfidy zase kraj, na jehoz
uzemi se komunikace nachazeji. Vlastnikem ucelovych komunikaci je pravnicka i
fyzickd osoba. Z toho vyplyva, ze vlastniky pozemnich komunikaci mohou byt jen



uvedené subjekty, ale rovnéz je dilezité urCeni kategorie pozemni komunikace. Bylo
zminéno, Ze vetejné osvétleni je piisluSenstvi k mistni komunikaci, takze patii
vlastnikovi. AvSak v zdkoné je vyjimka, kterd uvadi, Ze vefejné osvétleni nachazejici se
V zastavéném Uzemi obce, neni piislusenstvi pozemni komunikace. Takze komu patii
vefejné osvétleni, je rozhodnuto podle vlastnickych vztahii. Vlastnik ma povinnost
podle stavebniho zdkona peCovat o vefejné osvétleni tudiz 1 nést naklady za vetejné
osvétleni a to se tyka energii spotiebované provozem, tim taky provoz osvétleni, opravy
a udrzbu. Piedevsim je povinen pocinat tak, aby nevznikly Skody na zivoté, majetku a
zivotnim prostredi, takzvan€¢ ma obecné prevenéni povinnost.

Obec by v ramci prevencni povinnosti méla zajistit osvétleni silnice, a tak zamezit
neoCekavané absenci osvétleni silnice, ktera miize ztizit nebo znemoznit piredvidatelnost
nebezpecné situace na rizikovém miste.

Z tohoto piipadu lze poukazat na zdkonnou objektivni odpovédnost obce za Skodu
vzniklou nasledkem zévady ve schidnosti prujezdniho useku silnice, spocivajici
Vv nepiedvidatelnych zménach. Protoze za zavadu ve schiidnosti odpovida obec, to se
tykd i za vzniklou $kodu na silnicich vedoucich pfes jeji izemi. Ptikladem jde uvést
prechod pro chodce. Takze je v osobnim zajmu vlastnika, aby vefejné osvétleni bylo
fadné¢ spravovano, tudiz nevznikali Zadné Skody a to 1 vlivem rusivého svétla.

5. Moznosti vzniku rusivého svétla

Rusivé svétlo vznikd pfevazné nesprdvné zvolenym osvétlenim, instalaci a
nasmérovanim. Svétla mohou byt dekorativni a funkéni je tedy dilezité vybrat ten
spravny typ na konkrétni pozadavek. V podstaté by se méla pouzit ekologicka lampa,
pro svou Setrnost k Zivotnimu prostfedi. Spatna instalace osvétleni také ovlivni vliv
rusivého svétla na okoli, tfeba pfi nespravné montaZzi sviti svétlo vodorovné, nebo sviti
jesté hiif smérem nahoru. V souhrnu se vSe tykd sméru, kam svétlo sviti. V nasledujicim
obrazku je nazorn¢ ukazano, jaké jsou varianty Sifeni svétla. My potiebujeme pouze
uziteCné svétlo, ostatni, jako svételny piesah ¢i piimé svétlo do horniho poloprostoru,
jsou nezadouci. Jak jde z obrazku zjistit, tak se dostava do oblohy i svétlo odrazené od
zem¢. Toto odrazené svétlo neni primarni rusivy element, takze by se dal 1 zanedbat
nebo eliminovat pomoci malo odrazivych povrchu [5].
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Svétlo odrazené nahoru
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Obr 5: Moznosti §ifeni svétla z vefejného osvétleni

(zdroj: http://svetelneznecisteni.cz/data/letacky/svetlo_a_tma.pdf)

5.1. Verejné osvétleni
Jsou kladeny 4 hlavni pozadavky na verejné osvétleni:

bezpe¢nost osob a majetku a zajistit vhodné zrakové podminky pro
uzivatele pozemnich komunikaci,

ekonomicky provoz, sem patii spotteba el. energie a udrzba,

estetika, vnimani vefejného osvétleni jako dekoraci obce ¢i mésta,
omezeni vlivu rusivého svétla na okolni zivotni prostiedi.

Je dilezité znat zékladni pojmy pro porovnani svételnych zdroji vefejného osvétleni
jako je svételny tok, jas, osvétlenost, doba Zivota, teplota chromati¢nosti, index podani
barev, mérny vykon. Ale téz zndt 1 terminy pro samotnd svitidla jako predfadnik,

optické casti, svételny zdroj, UCinnost svitidla, kiivka svitivosti, Cinitel vyuZziti a

udrzovaci Cinitel [9].

Nejprve pojmy ze svételnych zdroji:

svételny tok (®), je mnozstvi svétla, které vyzaiuje svételny zdroj nebo
svitidlo. Zakladni jednotkou je lumen (Im). Svételny tok udava vykon
zdroje ve svételné-technickych jednotkéch,

jas (L), udava reakci lidského oka na svétlo, které se odrazi od
pozorované plochy k pozorovateli. Zakladni jednotkou je kandela na
metr ¢tverecni (cd/mz). Jas udava uroven osvétleni na vyssich tfidach
pozemnich komunikaci,

osvétlenost (E), je velikost svételného toku dopadajiciho na osvétlenou
plochu. Jednotkou je lux (Ix). Osvétlenost hodnoti iroven osvétleni na
niz8ich pozemnich komunikacich, komunikace pro chodce a cyklisty,
doba Zivota svételného zdroje (t), je doba, po kterou jesté bude zdroj
spliiovat stanovené pozadavky. Jednotkou je hodina (h). Rozdéluje se na
sttedni dobu zivota, kterd udava, ze po jeji uplynuti bude 50% funkénich
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svételnych zdroju, a efektivni doba zivota odpovidajici dob¢, kdy klesne
svételny tok na urcitou hodnotu,

- teplota chromati¢nosti (T¢) charakterizuje bily ton barvy vyzafovaného
svétla. Zakladni jednotkou je kelvin (K). Déli se podle tonu barvy svétla
na svétlo s teple bilym tonem barvy (T, < 3300 K), s neutralné bilym
tonem (T = 3300-5300 K) a s chladné bilym tonem (T, = 5300 K),

- index podani barev (Ra), uddva miru zkresleni vjemu barev pod urcitym
typem svételného zdroje s porovndnim se vjemem barev teplotniho
zdroje, jako je Slunce nebo zarovka. Rozmezi indexu podani barev se
pohybuje od 0 do 100, kdy 100 je vérny vjem barev a 0 nemoznost
rozlisit barvy,

- mémy vykon (n) udavd ucinnost pfemény elektrické energie na
svételnou energii svételného zdroje. Zékladni jednotkou je lumen na
watt (Im/W). Je to podil svételného toku a elektrického piikonu
svételného zdroje,

- ktivka svitivosti, popisuje rozlozeni svételného toku do prostoru,

- ucinnost svitidla, je to mira vyuziti svételného toku a je to podil
svételného toku vyzafovaného svitidlem a svételnych tokl
instalovanych zdrojl ve svitidle,

- Cinitel vyuZziti toku svitidla je podil svételného toku dopadajici na
osvétlenou plochu a celkového toku svitidla,

- UudrZovaci Cinitel popisuje miru postupného poklesu svételného toku
béhem provozu. Tento pokles svételného toku zpiusobuje starnuti,
zneCisténi a zhorSovani kvality optickych ¢asti ve svitidle.

Prvky svételnych zdrojii

- svételny zdroj je zafizeni slouzici k pfeméné elektrické energie na
svételnou. Zakladnimi parametr jsou: svételny tok @ (Im), elektricky
piikon P (W), mérny vykon n (Im/W), doba Zivota t (h), index podani
barev R, (-), teplota chromati¢nosti T¢ (K). Dale se d¢li podle zptisobu
vzniku svétla na teplotni, vybojkové a polovodi¢ove,

- svitidlo je zafizeni slouZici k upravé prostorového rozlozeni svételného
toku ze zdroje umisténého ve svitidle, k omezeni povrchovych jasi a ke
zmeéng spektralniho slozeni. Svitidla obsahuji ptredfadniky, aby se
neposkodila pfi ptipojeni k rozvodné siti. Jsou dva typy prediadniki a to
elektromagneticky a elektronicky. Elektronicky pfedfadnik ma pozitivni
vliv na svételné zdroje, protoze prodluzuje dobu zZivota a mé nizsi ztraty,
avSak je draz$i nez hojnéji pouzivany -elektromagneticky. K dalsi
soucastem svitidla patii optické Casti, které zajiStuji tpravu svételného
toku. Mezi optické ¢asti patii reflektor, refraktor, difuzor, ¢ocky, clony a
stinitka. Reflektor vyuzivd odrazu svétla do pozadované¢ho smeéru,
refraktor a Cocky vyuZzivaji lomu svétla do pozadovaného sméru a
difuzor rozptyluje svétlo, aby svitilo jako plosny zdroj,
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- nosna konstrukce zajist'uje moznost umisténi svitidla.
Typy svételnych zdroji nejcastéji pouzivanych v ¢eském vefejném osvétleni [1]:

- vysokotlaké rtutové vybojky, svétlo u nich vznikd ve rtutovém vyboji
pii parcidlnim tlaku vysSim nez je 100 kPa. Toto se predevSim tyka
vybojek s ¢irou vnéjsi baiikkou a s banikkou pokrytou luminoforem, svétlo
vznikd ¢asteéné€ ve vyboji a Castecné v luminoforu, které je vybuzeno
ultrafialovym zéfenim. Svétlo je modrozelené az modrobilé s absenci
cervené slozky.

Vyhody:
» dlouhy Zivot 12 000 az 16 000 h, vyhoda pak v udrzbé a obsluze,
= dobra stabilita svételného toku,
* je mozna libovolné poloha pfi sviceni,
= je spolehliva,
* maly vliv okolni teploty na parametry vybojky a to i za nizkych
teplot az -25°C,
* nizk4 cena.

Nevyhoda:
* mala ucinnost oproti ostatnim modernim vybojkam,

* nevhodné podani barev,

* nemoznost likvidace vyhozenim do komunalniho odpadu,

» nelze ji vypnout a znovu zapnou, to az po vychladnuti,

* materidlova naro¢nost svitidel kvili velkym rozmérim sviticimu
povrchu vybojky,

= nevhodné pro stmivani.

1 — nosny ramecek,

2 — hlavni elektrody,

3 — pomocna elektroda,
4 — molybdenova folie,
5 — rezistor,

6 — rtut’,

7 —vnéjsi banka,

8 — vrstva luminoforu,
9 - patice

Obr 6: Konstrukce vysokotlaké rtut'ové vybojky
(zdroj: http://lwww.4-construction.com/cz/magazin/obrazky/svetelne-zdroje-vysokotlake-
rtutove-vybojky-smesove-vybojky/2097/)
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Kompaktni zafivky jsou to nizkotlaké rtutové vybojky, kde je hlavni

cast svétla vyzarend z vrstvy luminoforu, ktera je buzend ultrafialovym
zafenim. Vykon je z&visly na typu pouzitého predfadniku. Zativka
s vn&jSim prediadnikem ma bud’ tlumivku, nebo elektronicky
predfadnik, ktery mtze pracovat na frekvencich az 40 kHz, to zlepSuje
parametry osvétleni pracovni plochy a tim i zrakovou pohodu. Zativka
s elektronickym integrovanym piedfadnikem je isporna ndhrada
zarovky.

Vyhody:

1ze je pouzit jako ndhradu za obycejnou Zarovku,

vysokad ucinnost pfemény elektrické energie na svételnou,
velmi dobré podani barev,

dobré rozpéti provoznich teplot od -10°C do 70°C,

uplny sortiment zakladnich odstint bilé barvy,

dlouhy zivot az 20 000 h,

uz zminény vysokofrekvenéni rezim, z toho plyne skoro
okamzity start bez blikani, provoz bez mihani a bez
stroboskopického efektu,

moznost pouZit stmivace,

moznost rychlé vyroby az 4 000 ks/h,

neustaly vyvoj, zvySeni spolehlivost, snizeni rozmért a ceny,
velmi malé mnozstvi rtuti.

Nevyhody:

ovliviiovani svételnych parametri podle teploty,
Zivotnost ovlivnéna mnoZstvim zapnuti,

obsah rtuti, 1 kdyz je maly,

omezeni horni hranice ptikonu.

dil plastove
Cerpaci patice vrstva plynna
koliky trubicka stmelem Iluminoforu elekiroda napin trubice
‘\ l\ ,’ /
\ f /
\ ‘ /

|

\\ ‘ﬂ\' jf // // /
=

koliky dil plastove patica rtut
obsahujici startér

Obr 7: Konstrukce kompaktni zativky

(zdroj: http://lwww.earch.cz/cs/svetelne-zdroje-kompaktni-zarivky)
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- Indukéni vybojky, vyboj je buzen vnéjsim vysokofrekvencnim zdrojem.
Specifickou konstrukéni zvlastnosti je, ze vyboj probiha
Vv bezelektrodovém prostoru. Takze se neopotiebovavaji elektrody.
Vyhody:
= spojeni velmi dobrych vlastnosti zafivky pracujici s vysokou
frekvenci s kompaktnimi rozméry pii vyssSich vykonech.
(zrakova pohoda, mérny vykon kolem 100 Im/W, R, > 80),
= velmi dlouhéa zivotnost az 100 000 h,
= okamzity start i po opétovném vypnuti a zapnuti,
= dobra stabilita svételného toku,
* maly vliv kolisani napajeciho napéti na svételny tok,
» velka variabilita, kviili rozd€leni vybojky a zdroje.

Nevyhody:

» omezeni vyssich hodnot pfikonu, kvtli nizkotlakému rtutovému
vyboji,

* nejdou pouzit se stmivacem,

* monopolni vyrobci vybojek, takze nesjednoceny sortiment
vybojek a s to vede k omezenému vybéru,

» vysoka cena svitidla a vybojky.

civka elektron

svétlo

Obr 8: Konstrukce indukéni vybojky Endura
(zdroj: http://lwww.4-construction.com/cz/magazin/obrazky/svetelne-zdroje-indukcni-
vybojky/2332/)

- Halogenidové vybojky jsou vysokotlaké vybojky, u nichz je svétlo
generovano pievazné zatenim par kovi nebo vzacnych plyna a produktii
Stépeni halogenidii. S pouzitim dalSich chemickych prvki 1ze dosdhnout
vys$si tcinnosti.

Vyhody:
= Ize zménit spektralni sloZeni svétla pouzitim riznych kombinaci
prvki a sloucenin,
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» velky rozsah ptikonti od 70 do 5 000 W,
* velmi dobré podani barev osvétlenych predmétd,
= dlouha zivotnost,

*  moznost vytvorit rozméroveé kompaktni svételny zdroj s velkym

piikonem a jednotku objemu.

Nevyhody:
= vy$$i potizovaci naklady,
= pouziti zapalovaciho zafizeni,
= velka citlivost na kolisdni napéti site,
= velky rozptyl chromati¢nosti u vybojek stejného typu a pii jeste
vetsi vliv béhem sviceni,
= z3avislost parametri na poloze sviceni.
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Obr 9: Konstrukce zakladnich typti halogenovych vybojek s kiemennym hofakem.
(zdroj: http://mww.4-construction.com/cz/magazin/obrazky/svetelne-zdroje-halogenidove-
vybojky-cast-1/2110/)
a) s valcovou ¢irou vné&jsi bankou a patici E40, b) dvoupaticova bez vnéjsi banky s dlouhym
obloukem, ¢) dvoupaticova s kifemennou vné&j$i baiikou a keramickou patici, d) jednopaticova
s kolikovou patici, €) dvoupaticova s kiemennou vné&jsi bainikou a keramickou patici.

- Vysokotlaké sodikové vybojky, svétlo je vyzarovano sodikovymi
parami pii provoznim tlaku od 3 do 60 kPa. Patii k nejpouzivanéj$im
zdrojim vetejného osvétleni, ale pomalu je nahrazuji halogenidové
vybojky s keramickym hotdkem, kviili vét§imu vykonu pfi stejnych i
lepsich vlastnostech podani barev.

Vyhoda:
= Vysoky mérny vykon,
» dlouhy Zivot az 30 000 h,
= gspolehlivy provoz a snadné tidrzba,

16



* piijatelna cena,

* hromadna vyroba,

» kompaktni rozméry, takze moznost uspory materialu pii
konstrukci,

= dobré Gc¢innost.

Nevyhody:
= zhorSené podani barev R, = 25.

7 9 1 8 10 4
VA,
L 7 7 7]

Sy
\6 \2 \\5\3

Obr 10: Konstrukce vysokotlaké sodikové vybojky
(zdroj: http://mylms.cz/text-prehled-vybojek/)

1 — korundova trubi¢ka, 2 — elektroda, 3 — niobova pruchodka, 4 — pajeci krouzek, 5 — nosny
ramecek, 6 — vnéjsi barka, 7 — patice, 8 — amalgam sodiku, 9 — getr, 10 — plynna napli

Svételné diody (LED), Jsou to polovodic¢ové soucastky s PN piechodem,
ve kterém se emituje optické zatfeni pii prichodu elektrického proudu.
Jsou povazovany za perspektivni zdroje vetejného osvétleni. Bilé svétlo
je vytvafeno dvéma zplsoby, u prvniho je zéafeni generovano jako
modré cast spektra a do zbylé casti spektra je pfevedeno pomoci
luminoforu, u druhého se smisi 3 zakladni barevné tony.

Vyhody:

a) Geometrické

» Umoznuji vyrobu velkého mnozstvi svételnych pfistroji a
svitidel nejriznéjsich tvari, vykoni a rozmért,

* malé rozméry diky nim jdou vyrabét pfistroje s velkou
koncentraci svételné energie. Vyuzivd se to pii pienosu
informace.

b) Elektrické a svételné parametry

= Samotnd dioda mé& malé napéti, takze neni zapotiebi ochran pied
urazem elektrickym napétim a proudem,

* moznost spojovani a ziskani tak vyssiho svételného toku,

» stejnosmeérny provoz lze snadno regulovat,

* modulace zafeni napdjecim napétim, minimalni doba nabéhu a
rychla odezva. Nenachylnost na zapinani a vypinani,

= Ize je stmivat bez zmény barvy,

* moznost napdjeni solarnimi ¢lanky,

= pouziti jako energeticky usporné osvétleni,

= ]ze fidit intenzitu a barvu svétla,

= libovolnost sviceni pti jakékoliv poloze,
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= vysoky jas,
= velkd G¢innost barevnych LED.
c) Kolorimetrické parametry:
* moznost ziskani vétSiny barev,
= LED sbilou barvou ma vysokou u¢innost, vysoké R, a Ize je
vyrobit v jakékoliv stupnici chromati¢nosti,
* Mohou zafit ultrafialové i infracervené.
d) Provozni parametry:
= vysoka spolehlivost,
»  extrémné dlouhd Zivotnost az 100 000 h pii ubytku 30-40%
svételného toku,
* nizké naklady na udrzbu,
= snesou teploty od -30 do 60°C,
» |ze pouzit plasty, kviili absenci ultrafialového, infracerveného
zateni a nizkych povrchovych teplot,
* mechanickd odolnost i vibrace a otfesy,
* nemusi se pouzit dalsi optické prvky na usmérnéni svételného
toku,
e) Vlastnosti z hlediska zivotniho prostiedi:
* neobsahuji rtut,
* nemaji negativni vliv na zivotni prostiedi béhem provozu i po
ukondeni,
= recyklovatelnost.
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Obr 11: Zakladni konstrukéni uspotadani svételné diody se dvéma krystaly
1 — polovodi¢ s pfechodem PN, 2 — reflektor, 3 — keramicka desticka odvadgjici svétlo,
4 — podlozka, 5 — polokulova ¢ocka

Z tohoto lze vidét, ze svételné diody budou do budoucna jedny z nejvyuzivanéjsich
svételnych zdroju, kvuli jejich dobrym vlastnostem jako je maly piikon, méry vykon,
teplota chromatic¢nosti, indexem podani barev a dobou Zivota. Jak je ukadzédno na
nasledujicim grafu vyvoje mérnych vykont svételnych zdroji ve vefejném osvétleni,
tak je predpokladan dalsi vyvoj této technologie smérem vzhiiru a tedy zlepSovani
dosavadnich, uz tak velmi dobrych, vlastnosti.
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Obr 11: Graf vyvoje mérnych vykont svételnych zdroji pouzivanych ve vefejném osvéetleni
(zdroj: http://mww.svn.cz/assets/files/informacni-materialy/2012/Svetelne-zdroje-a-svitidla-ve-
VO.pdf)

6. Priciny a nasledky plisobeni rusivého svétla

Svétlo je pro Cloveéka dilezity prostiedek pro ptenos a ziskani informace o prostredi, ve
kterém se nachdzi. Aby bylo mozné tyto informace zpracovat s dostacujici rychlosti,
bez zkresleni a bez zbyte¢ného pouziti namahy, musi byt osvétleni ptizptisobené
charakteru zraku, tedy dostate¢ny zrakovy vykon'. Pfi pracovni &innosti, bere ohled na
zrakovy vykon.

Negativni ucinky rusivého svétla se mohou projevit naptiklad pii oslnéni, které muize
vést i ke zranéni nebo nehodé. Spatné zvolena chromati¢nost svétla ze zdroje, miize
znemoznovat schopnost rozli§it barvy a tim vyvolat pocit nepohody. Nespravné
osvétleni pii pracovnich podminkach muze tedy vést ke zrakové tinavé, nebo dokonce 1
k celkové tnavé. To vede k paleni o¢i, bolestem hlavy a dalsim obtizim. Negativni
ucinky se nemusi vzdy projevovat na lidech. Tieba malby, umélecké predméty,
dokumenty ¢i textilie mohou pii intenzivnim osvétleni byt poskozeny, nebo ztracet

jejich zabarveni.

1 /- ;o v s v 5o I ’ . ’ v . v ,
ptijem a zpracovani ur¢itého mnozstvi pfenasenych informaci svétlem za jednotku ¢asu zrakovym
systémem clovéka
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6.1. Priroda.

Vv ptirodé, které plati po celou existenci Zemé. Jak kazdy vi, tak se stfida den a noc, kdy
pres den je svétlo a v noci zase tma. Zivo¢ichové a rostliny se #idi podle mnozstvi svétla
ve svém okolnim prostfedi, které taky fidi jejich aktivitu. To vedlo k nauceni se
orientovat podle no¢ni oblohy a pomoci hvézd. Pro n¢které druhy, slouzi tma jako
maskovani [7].

- ptaci vyuzivaji noc k migracim a orientuji se za pomoci M¢sice, hvézd a
geografie. Vefejné osvétleni narusuje orientaci st¢hovavych ptaku, ty jsou pak
zmateni, nebot’ se jim vefejné osvétleni na zemi muze jevit jako dalsi no¢ni
obloha a zmast je to. Dale, kdyz ptak vleti do svételného kuzele sviticiho
zespoda, tak je oslnén a zmaten, pak ma strach vyletét ze svétla do tmy. Ptak pak
muze krouzit ve svételném kuZelu i nékolik hodin, to muze vést k thynu ptaka
z vycerpani,

Obr 12: Ptaci krouzici kolem svételné reklamy
(zdroj: http://svetelneznecisteni.cz/co-je-svetelne-znecisteni/154-2/)

- nejvetsi negativni vliv ma, ale rusivé svétlo na hmyz. Ten pfilétd z ditvodu
hledani potravy, partnera a taky mista na kladeni vajec. Bohuzel hmyz leta
kolem lampy tfeba i celou noc a nasledn€ umird za pfic¢iny doteku rozzhaveného
télesa, vysilenim ¢i se stane velice snadnou kofisti né¢jakého predatora. To pak
narusuje cely potravni fetézec a dokonce i cely ekosystém. Napiiklad potiebny
hmyz pro opylovani bylin a ovocnych stromt kvetoucich v noci. Z nedostatku
plodnost téchto rostlin. Samoziejmeé, Ze hromadné umirani vS§eho hmyzu vlivem
Spatného osvétleni ma za nasledek hladovéni jinych zivoéichi, jako jsou
napiiklad plazi, uz zmiovany ptaci a obojzivelnici. To zpusobuje neschopnost
uzivit sebe a své potomstvo, které pak neni pocetné. Taky by se dalo fict, ze
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netopyii vylétavaji z hnizd v pozdéjsi dobé¢, nez je nejvetsi aktivita hmyzu.
Netopyr pak tézko hleda svoji potravu a hladovi,

obr 13: Hmyz ptitahovan vefejnym osvétlenim
(zdroj: http://svetelneznecisteni.cz/co-je-svetelne-znecisteni/154-2/)

I obojzivelnici jsou zasazeni umélym svétlem. Nekteré druhy zab, mloku a
dalsich obojzivelnikil jsou zmateni umélym osvétlenim, které narusSuje jejich
schopnost orientace. To zasahuje i do vétsich vodnich ploch jako jsou pfimotské
oblasti. Tam se tento problém tyk4d moiskych Zelv, které reaguji na jemné
rozdily svétla mezi mofem a pevninou. Pfi lihnuti se $patné orientuji smérem do
more,

neni uplné ziejmé, jak a do jaké miry svétlo ovlivituje savce, ale je zndmé, ze
divoka lesni zvéf prebiha silnici v dobé, kdyZ projizdi automobil. To miiZze mit
za nasledek smrt zvifete, Skody na voze a zranéni pasazéri v auté,

svétlo plisobi negativné jak uZ na zvifata, ale taky na rostliny. Ty vyuZivaji
svétlo k fotosyntéze. Rostliny vyuzivaji svétlo s teplotou a mnozstvim srazek
K urceni rocnich obdobi. Podle téchto indikatorti se pak fidi kveteni, opadavani a
kliceni semen, zména pak miiZze mit za nasledek brzky opad listi, nevykli¢eni
semen atd. Nejcitlivéjsi na nepravidelnost stiidani svétla a tmy jsou Platany.
Osvétlovani pamatnych stromd tomu moc nepomaha,
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Obr 14: Vetejné osvétleni svitici na strom
(zdroj: http://svetelneznecisteni.cz/co-je-svetelne-znecisteni/154-2/)

Avsak pokud umélé osvétleni neni promyslené, ovlivni tim Zivot a periodické chovani
od jedince az po cely ekosystém. To mize vychylit pfirozenou rovnovahu v potravnim
fetézci a s dalSimi antropogennimi Ciniteli mlZe ohrozit biodiverzitu v Zivotnim
prostiedi.

6.2. Lidské zdravi:

Rusivé svétlo neptisobi nejen na oc€i, ale na celkovy lidsky organismus [1]. VétSina
biologickych procesti se pravideln¢ pohybuje v dvacetictythodinovém cyklu. Tento
cyklus mé aktivni denni fazi a klidovou no¢ni fazi. Vyvinul se z pravidelného stiidani
svétla a noci pii otaCeni se Zemé kolem své osy. Podle tohoto cyklu se fidi télesna
teplota, krevni tlak, tepova frekvence, latkovy metabolismus, ladéni organismu k préci
nebo k odpoc¢inku, produkci a uvoliiovani hormonu fidici funkce organismu, ale také
imunitni a sexualni funkce.

- Na tvorbé biorytmt se podili epifyza, to je zZlaza s vnitinim vyméSovanim, ktera
vytvaii hormon melatonin. Melatonin je ovliviiovan svétlem a nejvice béhem
tmy. Pfi jeho nedostatku zplisobuje ospalost a ovliviiuje zhorSovani nalady, ty
mohou vést aZz k depresim, ale také zplsobuje sniZenou aktivitu a vykonnost,
zvySeni télesné hmotnosti, bolest hlavy a apatii (netecnost). Melatonin je jeden
z nejucinngjSich antioxidanti bez vedlejSich U€inkl, zabrafiuje bunéénému
rozvoji rakoviny, piedeviim rakoving prsu, ovarialnimu karcinomu?,

2 . . v 1o . o
Karcinom vajecnikl a vejcovodui
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6.3.

endometrialnimu  karcinomu® a tumoru prostaty. Také pomahd proti
Alzheimerové, Huntingtonovo a Parkinsonové chorobé.

uz po mnoho let vyvoje se na§ organismus naucil vsavat za pomoci ptirozeného
budiciho signalu, svitani. Jenze diky pouli¢nimu osvétleni, které rusi klidny
spanek, si lidé casto zatemnuji okna zaluziemi ¢i zavésy. Tim se, ale
pfipravujeme o budici signal. To mulze mit za nasledek nevyspalost,
neodpocinost a celkoveé negativni vliv na psychiku ¢loveka,

Obr. 15: Veiejné osvétleni svitici do okna panelového bytu
(zdroj: http://svetelneznecisteni.cz/co-je-svetelne-znecisteni/lidske-zdravi/)

dale muze byt uveden pocit nepohody pii osliovani, kdy je lidsky zrak
prizptisoben nedostatku svétla a pak naslednému oslnéni zptisobeném nahlym
zvysenim jasu,

naruSeni spanku mulZe pfispivat rizné problikdvani, mihani svétla ¢i stiidani
riznych barev ze svételnych reklam, reklamnich poutac a vadnym vefejnym
osvétlenim.

Ekonomika:

VétsSinou se snazime osvitit vefejné prostory, jako jsou pozemni komunikace, ale i
architektonické objekty [10]. Mnohdy je vybrano osvétleni, které je spise hezké nez
funk¢ndi.

nejcastéjsi chybou je Spatné zvoleni osvétleni, které ma pfili§ velky zdroj. Toto
pfedimenzovani spotfebuje vic elektrické energie, tim nas stoji penize navic.
Kdyz je takhle $patné navrhnuto vetejné osvétleni, tak obec dava vydaje navic,
pricemz mohli byt vyuzity Gplné jinak a pottebné;i,

* nador vnittni vystelky délohy
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jak uz bylo zminéno tak se mnohdy vybira osvétleni spiSe podle vzhledu, nez
podle funk¢nosti. Takze je Casto pouzito kulové osvétleni, které sviti vSemi
sméry, ale vypada hezky. Jenze takto svitime zbytecné do nebe, kde to nikdo
nevyuzije a osvétlujeme tak zbyteCn¢ oblohu. Takze se plati svétlo, které
nevyuzivame,

Obr. 16: Veiejné osvétleni ve tvaru koule
(zdroj: http://www.honor.eu/jermad-prenosne.php)

mezi dal$i plytvani elektrickou energii se d4 povaZovat osvétleni riznych
objektl a budov, kdy je pouzito nevhodné svétlo, které sviti mimo objekt a ¢ast
svétla sviti do nebe. Sviceni pres celou noc, taky moc neSetii elektrickou energii.
Osvétlovani budov, které maji velkou pravdépodobnost, ze se na né neptjde
koukat v pozdnich hodinach noci, je zbytecné,
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Obr. 17: Nespravné architektonické osvétleni kostela
(zdroj: http://svetelneznecisteni.cz/co-je-svetelne-znecisteni/plytvani-elektrickou-energii/)

- jeden z velkych vyznamnych zdroju rusivého svétla, jsou i reklamni poutace,
které sviti pres celou noc, 1 kdyZ nemaji velkou uc¢innost oslovit potencialni
zékazniky. Také osvétlena parkovisté u obchodnich fetézcli, nejsou tim
nejlepSim zplisobem jak Setfit.

Obr 18: Svételné reklamy
(zdroj: http://www.imperialmedia.cz/svetelne-systemy/svetelna-reklama)

6.4. Bezpecnost

Velkou pozornost si zasluhuje vliv rusivého svétla na bezpecnost v kazdodennich
aktivitach, tyka se to pfevazné nevyvazen¢ho osvétleni venkovniho osvétleni. Naptiklad
v dopraveé, kdy pfi fizeni automobilu vyzadujeme soustiedéni a zapojeni smysld,
piedevsim zraku [10]. Problém nastava pravé ve velkych jasovych rozdilech, kdy svétlo
svitici na silnici vytvofi hranici mezi svétlem a tmou a je velice t€zké uvidéet za prechod
mezi svétlem a tmou. Toto se netykd jenom fidict, ale i chodct. Jak uz bylo zminéno
tak prechody svétlych a tmavych mist mize udé¢lat chodce pro fidiCe obrazné
neviditelnym, pokud neni nijak chodec zvyraznén, aby si ho mohl v¢as fidi¢ v§imnout.
Svétlomety osliuji projizdé€jiciho fidi€e vice ve tme nez pti osvétleni. Takze, kdyz uz
venkovni osvétleni, tak at' je spravné nainstalované a ma spravnou intenzitu, aby
neosliovalo.

ProtoZe ¢lovek neni nocni Zivocich, ma hor$i vidéni ve tmé a pomaleji se mu zrak
adaptuje na zménu piechodu do tmy. V této dobé vzristd riziko na nebezpeci, tieba
zranéni Spatnym $lapnutim ¢i zakopnutim, anebo jinou nest'astnou nahodou.
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Obr 19: Vetejné osvétleni vytvaiejici prechod mezi svétlem a tmou
(zdroj: http://svetelneznecisteni.cz/co-je-svetelne-znecisteni/svetelne-znecisteni-v-kostce/)

- dal$im nebezpecnym fenoménem je oslnéni, zapii¢inéné silnym zdrojem svétla.
S nim se miZzeme setkat v doprave s protijedoucim automobilem se zapnutymi
dalkovymi svétly. Ale oslnit nds mlze taky i $patné nainstalované a nevhodné
architektonické osvétleni, reklamni poutace, LED billboardy, vefejné osvétleni a
taktéz osvétleni nejruznéjSich logistickych a prumyslovych aredli poblize
pozemnich komunikaci. Kazdé oslnéni zapfi€ini rozostfeni o¢i a nastava kratka
doba, nez se zase pfizplsobi o¢i tme. Muze se to zdat jako zanedbatelné, ale
kazdé toto osnéni mtize znamenat riziko nehody,

A-IKeramika

Obr 20: Spatné architektonické svétlo, mozné k vyuziti trestné &innosti. Svétlo sviti na
parkovisté ale vchod je tmavy a jeste svétlo muze osliovat lidi.
(zdroj: http://svetelneznecisteni.cz/co-je-svetelne-znecisteni/bezpecnost/)

- Osvétleni miize mit vliv na kriminalitu. Podle studii se lidé domnivaji, ze svétlo
brani k pachani trestnym ¢iniim, jenze to neni uplné potvrzeno ani vyvraceno.
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V nékterych pfipadech muze osvétleni dokonce napomahat trestnym cintm.
Kriminalnici ho mohou vyuzit jako kryti, pomoci pfitomnosti svétlych a
tmavych mist. Da se tak ukryt ve stinu anebo i vedle Spatné nainstalovaného
osvétleni, které osliuje piipadné svédky. Taky mlize pomoc vidét pii trestném
¢inu, kdyz neni moznost kriminalnika spattit svédky nebo ostrahou.

6.5. Nocni obloha

Kazdy se s tim uz setkal, kdyZz se podival ve mésté na nocni oblohu a nevidél zadné
nebo malo hvézd. Toto je zplisobeno nemoznosti adaptaci ofi na tmu. Svétlo
Z pozemnich zdroju, které jsou $patné nainstalované tak, ze sviti do nebe, se rozptyluje
vV ovzdusi a zpiisobi zvySeni jasu oblohy. To se miiZze rozprostirat nad velkym tizemim.
Tento jev se nazyva jako svételny zavoj [10]. (S podobnym principem se da setkat za
dne, kdy se nam obloha jevi jako modra. To je zase zpisobeno rozptylem modrého
svétla obsazeného ve svételném spektru slunce.) Svételny zavoj ovliviiuje moznost
pozorovani nocni oblohy a astronomii. Uz pfi malém svételném zavoji ztracime
moznost vidét slabé svételné zablesky od hvézd a to je moznost vidét v Ceské republice
3000-5000 hvézd. Samoziejmé za dobrych podminek.

Bohuzel svételny zavoj se
nachazi nad celou Ceskou
republikou. NejcastéjSimi tvirci
svételného zavoje jsou mésta,
primyslové oblasti, obchodni a
logistické redly a to az do
vzdalenosti  nékolik  desitek
kilometrt od zdroje. Zdroje jsou
nejcastéji ty, které sviti nahoru a
ty, které se odrazeji smérem
vzhliru. AvSak nejvétsi problém
zpusobuji zdroje svétla, jsou
svétla svitici pod malym thlem, skoro aZz vodorovny smér. To se §ifi do velkych
vzdalenosti fadove az desitky kilometrt.

Obr 21: Svételny zavoj nad méstem
(zdroj: http://www.zelenezpravy.cz/svetelne-znecisteni/)

Velky vliv na rozptyl svétla v obloze mé barva svétla, neboli jeho vlnova délka.
Nejméné se rozptyluje Cervené svétlo a nejvice zase modré. TakZe doposud zvolené
sodikové vybojky obsazeny v dneSnim vefejném osvétleni svitici oranzoveé maji mensi
vliv na svételny zavoj neZ rozSifujici se halogenové vybojky a LED svitidla. Ty totiz
maji bilé svétlo a to se rozptyluje mnohem vic nez oranzové svétlo od sodikovych
vybojek.
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-Modra Cast sviétia se totiz v
atmosféfe rozptyluje nejvice

mira rozptylu
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vinova delka svétla (nm)

Obr. 22: Graf rozptylu svétla v atmosféie
(zdroj: http://svetelneznecisteni.cz/co-je-svetelne-znecisteni/nocni-obloha/)

7. Eliminace rusivého svétla
Eliminace muze byt rychla, levna a jednoducha. Vse se da ud¢lat snadno, stacilo by se
jen zamyslet pii planovani osvétleni a to nad témito body [5]:

e lampy maji svitit jen tam, kam je potieba, takze dolu na zem. Nikoliv do
vodorovnych smérti nebo nahoru

e svitit jen tam a tak moc, jak je to nutné

e pouzivat jen takovy zdroj svétla, ktery je nejucinngj$i pro dany ucel a
efektivné jej regulovat

e nekupovat staré a Spatné typy lamp. Nové dobré lampy dokazi svitit jen
smérem dolu

e pouzivat vyhradné dokonalou kombinaci svételného zdroje a reflektoru,
ktery odrazi a nasméruje svétlo tam, kde je skutecné zapotitebi. Takze
nesvitit do zahrad a na zdi domu, ale jen podé¢l ulice

e lampy srovnym spodnim krytem namontovat ptesné, aby sklo bylo
vodorovné ¢i podél terénu

e pii vymeéné starych svitidel za nové vybrat jen takové nesviti do horniho
poloprostoru. Obec slouzi nam, takze dat ji védét, co je potieba a
zkontrolovat, zdali se podle toho obec zatidila

e kdyz nam néjakd poulicni lampa vadi, tak trvejme na jeji okamzité
vymeéné, nebo jeji uprave. Takze zadné sviceni do oc¢i, loZnice nebo
zahradu

e Dbudovy a reklamni plochy se osvétluji pouze smérem dolu a maximalné
jen do hodnoty nejvyssiho piipustného jasu. Kdyz ziistane osvétleni
zespoda, je nutné zabranit, aby kuzel svétla z reflektoru mifil mimo
obrys budovy do okoli

e zabranit pouziti pevnych a pohyblivych svételnych kuZzeli mificich na
oblohu, ur¢ené pro reklamni ucely
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e dat pozor bilé svétlo.

Nasledn¢ budou rozebrany nejcastéjsi situace pro navrh osvétleni podle uvedenych
bodu [10].

7.1. Osvétleni domu:
Prvni, se kterym se mizeme setkat, je osvétleni domu, zahrady a garaze. To se tyka
predevsim smérovosti sviceni.

a) Vstup do domu nebo zahrady — dilezité je pfedevsim, aby svétlo svitilo jen
na vchod do domu a nesvitilo zbytecné¢ do vSech sméri a osliovalo
kolemjdouci nebo sousedy.

b) Garaz, nebo vétsi pozemek — nepouzivat piili§ velké vykonné zdroje svétla,
nainstalovat svétlo do spravné vysky, aby se nemuselo nijak nakldnét
(vodorovng).

c) Dekorace zahrady — by méla jen do svétlovat a zdlraziovat dekoraci
zahrady, zadné presvicovani. Pouzivat vhodna svitidla jen na cesticky a
architektonické prvky a vyvarovat se osvétlovani stromtl a zivo€ichil zijici
Vv koruné. Zvolit takové osvétleni, aby co nejméné lakalo hmyz.

Obr 23: Spravné a nespravné osvétleni domu
(zdroj: http://svetelneznecisteni.cz/svitme-spravne/osvetleni-domu-a-zahrady/)

7.2. Verejné osvétleni:

Je to nejvetsi zdroj svételného znecisténi, kvuli jeho vSudypiitomnosti. Toto osvétleni
by mélo brat hlavné zfetel na jeho sprdvnou smérovost a umisténi. Osvétleni by mélo
smérovat na komunikaci a jeji bezprostiedni okoli a jeho intenzita odpovidat hustoté a
typu provozu.

Regulace osvétieni vzavislosti na hustoté provozu

100,00% — Intenzita osvétienl
~ - = hustota dopravy

n
/
~
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Obr. 24: Regulace vetejného osvétleni podle intenzity dopravy
(zdroj: http://svetelneznecisteni.cz/svitme-spravne/verejne-osvetleni/)

Kladen je diraz i na jeho rovnomérnost, aby nevznikali tmava a svétla mista, a svétlo
nesmi osliiovat fidi¢e a chodce. Proto je vhodné pouzit vhodna funk¢ni svitidla uréena
k tomuto tcelu a nainstalovat je jak by se mélo (vodorovné, nebo minimalni naklon).
Z tohoto vyplyva, Ze neni vhodné pouzit kulové, valcové Ci lucernové svétlo. Osvétleni
by se mélo ménit podle intenzity dopravy, kdy miizeme uSetfit nemalé financni
prostiedky a jesté tim snizit zatéz na Zivotni prostfedi ohrozené ruSivym svétlem.

Obr 25: Spravné a nespravné veiejné osvétleni
(zdroj: http://svetelneznecisteni.cz/svitme-spravne/verejne-osvetleni/)

7.3. Architektonické osvétleni

Vsude se setkdme S nasvicenymi budovami, at’ uZ se jedna o pamatné nebo soukromé
objekty, proto se musi brat zietel na spravnost osvétleni, pokud se opravdu usoudi, ze
objekt musi byt nasvicen. Zakladem je, aby svétlo mifilo smérem dolu a neunikalo do
Sirécho okoli a oblohy. Kdyz tento zplisob neni proveditelny, tak pouzit nasviceni
zezdola, ale s nejmensim moznym piesahem mimo obrys objektu. TakZe doporuceni je
pouzit smérova svitidla ¢i clony a stinidla. Dulezité upozornéni, at’ nesviti svétlo do
oken a neosliuje tidi¢e! Osvétleni objektu je dobré i vypinat v takovych Casech, kdy
nebude nikdo, kdo by to mohl obdivovat a jesté k tomu se daji takhle uSetfit penize.

Obr 26: Nespravné a spravné architektonické osvétleni
(zdroj: http://svetelneznecisteni.cz/svitme-spravne/architektonicke-osvetleni/)

7.4. Osvétleni reklam:

Principem reklam je upoutat a oslovit mozné zdkazniky, jenze to se miZe stat az
neptijemné. Takze hlavné ovlivnit jas reklamnich nosict, ktery by nemél byt vétsi nez
je jas okoli. Pokud by to bylo mozné tak zvolit u reklamnich napisi a reklamnich ploch
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zdiiraznéni obryst, nezli celoplo$né nasviceni. Jakmile se, ale i pies to rozhodneme pro
celoplosné sviceni, tak nasmeérovat svétlomety smérem dolu. Totozné jako u
architektonického osvétleni je zbytecné svitit, kdyz neni mozné upoutat zadné lidi.

Obr 27: Spravné a nespravné reklamni osvétleni
(zdroj: http://svetelneznecisteni.cz/svitme-spravne/reklamni-osvetleni/)

7.5. Osvétleni pramyslovych a obchodnich prostor:
Tyto prostory se rozdéli na dva typy:

a) Prumyslové arealy - Kdy je nejlépe pouzit funkéni osvétleni, ktera by méla
svitit do aredlu a nejlépe s kombinaci pohybovych ¢idel na usporu energii.

b) Obchodni centra a parkovisté — Zde jsou nejcastéji pouzita esteticky hezka
svitidla, ale neméla by svitit do nebe a do dalSich nezaddoucich smért.
Samoziejm& uz nekolikrdt zminéno vypnuti svétel, nebo alesponl jejich
ztlumeni

Obr 28: Spravné a nespravné osvétleni primyslovych prostor
(zdroj: http://svetelneznecisteni.cz/svitme-spravne/osvetleni-prumyslovych-a-obchodnich-
prostor/)

8. Zavér
Cilem této bakalarské prace bylo vysvétlit co je to rusivé svétlo, jeho vznik, pisobeni a
jeho eliminaci.

Svétlo nés neustale obklopuje a je také dualezité pro cinnost naseho organismu.
Vyskytuji se dva druhy svétla a to pfirozené a uméle vytvoirené. Umélé svétlo ndm
vypoméaha nejcastéji v nocnich hodindch. Vysvétlil jsem, Ze svétlo je zafeni
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elektromagnetickych vin a ¢astic, které¢ jsme schopny zaznamenat pomoci zrakového
ustroji. To je slozité ustroji slozené z nékolika organti a nejdulezitéjsi pro zaznamenani
informace pfenasené svétlem jsou ocni bulvy. Popis o¢ni bulvy je uveden v obr 2.2., ale
toto ustroji neni uplné¢ dokonalé. Mezi dilezité vlastnosti oka, Které mtize rusivé svétlo
ovlivnit je akomodace oka, adaptaéni mechanismus, zorné pole, rozliSovani schopnost a
spektralni citlivost. Dobré podminky vyse uvedenych vlastnosti vyvolavaji u zrakového
ustroji pocit zrakové pohody, ta je zavisla na okoli. Kdyz neni splnéna zrakova pohoda,
tak to mize vyvolat unavu, Spatnou néladu, naruseni zrakovych funkci a vykonost.
Dalsi negativni u¢inek muize nastat oslnénim. S oslnénim se mizeme setkat témér
vSude, kde je Spatné osvétleni, tedy rusivé svétlo. To naruSuje pfijem informace do oka
a je zapric¢inéno prilis velkym jasem.

V dnesni dob¢ je velké zaobirani se ekologii Zivotniho prostfedi a z toho diivodu bylo
zavedeno svételné znecisténi, které obsahoval zdkon o ochrané ovzdus$i. AvSak svételni
znecisténi jako pojem je pouzivany legislativou a spravny pojem je rusivé svétlo, které
je vysvétleno jako nepfiznivy vliv osvétleni ve venkovnim prostoru. Zakon o ovzdusi
prosel nékolika novelizacemi a 1. zaii 2012 uz neobsahoval svételné znecisténi.
Zatimco zakon o pozemnich komunikacich uddva povinnost starat se a udrzovat vetrejné
osvétleni. To se tyka i Gprav osvétleni pfi pisobeni ruSivého svétla, takze rusivé svétlo
ze zakona nebylo Gplné vypusteéno.

K nejvétsimu piivodci rusivého svétla patii vefejné osvétleni. To jde ovlivnit instalaci a
taky vhodné zvolenym svételnym zdrojem. U instalace je dilezité, aby smérovost
osvétleni mifila smérem dolu, 1 kdyZ se stava, Ze se mala ¢ast odrazi od povrchu zemé,
ale to ma minimalni vliv. Byly uvedeny svételné zdroje mozné pouzit na vetejné
osvétleni. Z ptehledu vyhod a nevyhod dané¢ho svételného zdroje se da usuzovat, Ze
doposud pouzivané vysokotlaké sodikové vybojky ve vefejném osvétleni, budou nejspis
nahrazeny novou technologii svételnych diod. Svételné diody jsou perspektivni pro
budouci pouzivani, pro své geometrické, elektrické, svételné kolorimetrické vlastnosti,
provozni néklady a z vlastnosti k Zivotnimu prostfedi.

Rusivé svétlo neovliviiuje jenom cloveka, jeho zdravi, bezpecnost a finance, ale i
pfirodu, jako Zivocichy a noc¢ni oblohu. Umélé osvétleni v no€nich hodinach narusuje
zakladni procesy, kterym byly zivocichové a rostliny pfizpisobeny. RuSivym svétlem
naruSujeme u ZzivoCichll orientaci, pusobi jako ldkadlo pro hmyz, opozd'uje nocni
aktivitu a tim zkracuje noc a ohrozuje na Zivoté. U rostlin se posouva doba kveteni,
kli¢eni a opadédvani. Unikajici svétlo do vodorovného a horniho poloprostoru vytvari
takzvany svételny zavoj, ktery znemoZiluje pozorovani no¢ni oblohy v zastavéném
uzemi a nckolik kilometrd od néj. Lidské zdravi je taky fizenou svétlem a tmou, pfi
zmeéné doby osvétleni se narusSuje télesna teplota, krevni tlak, tepova frekvence,
metabolismus, uvoliovani hormonti, imunitni a sexudlni faze. Ovlivnéna je i1 tvorba
hormonu melatoninu, ktery zpiisobuje ospalost, ovliviiovani nalady, deprese, snizeni
aktivity, zvySovani hmotnosti, bolesti hlavy a apatii. AvSak nejdilezitéjsi vliv ma na
bunéény rozvoj rakoviny, Alzheimerovu, Huntingtonovu a Parkinsonovu chorobu.
Nevyuzité svétlo je ztrata financi, pfiliS velké zdroje plytvaji energiemi a tim i
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financemi. Vhodné svétlo zamezi uniku svétla do nezadoucich sméra a tim nevznika
oslnéni. To mize vést i ke Skodam na majetku i zivotu.

Vliv na zivotni prostiedi rusivym svétlem je znacny a staci se drzet jen vyse uvedenych
zasad, které jsou jednoduché, levné a opravy rychle proveditelné. Zakladem je
promysleni pii planovani osvétleni. Napiiklad u domovniho osvétleni je nejCastéjsi
chybou nasmérovani svételného toku to vétsiho prostoru, nez je zapotiebi. U vefejného
osvétleni je hlidat spravné nasmérovani, rovnomérnost, s tim souvisi 1 vybér spravného
svitidla. V nejlepSim ptipad¢ by bylo, kdyby se svitidla vypinala a regulovala podle
provozu dopravy. U architektonického osvétleni je ¢astou chybou smérovost svételného
toku, spravnd instalace osvétleni vyfesi svételné presahy. Jako u vefejného osvétleni je
dobré zvazit, zda musi architektonické osvétleni svitit, kdyz jej nikdo nevyuzije.
Osvétleni reklam spise osliuje, nez aby lakalo zakazniky. Snizeni jasu na hodnotu jako
je okoli a nainstalovani svétel, aby svitilo smérem dolu, zmensi oslnéni zptsobené
osvétlenim. Primyslové a obchodni prostory jsou podobné jako domovni osvétleni,
takZe svitit jen tak kam je to zapotiebi. Nemusi byt osvétleny uplné cely aredl a nejlepsi
je kombinace svitidla s pohybovym senzorem.
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