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Abstrakt

ZavereCna bakalafska prace na téma: Ekonomické vyhodnoceni vlivu LED osvétleni na
zivotni prostfedi, je rozd€lena na ¢asti teoretickou a praktickou. Teoreticka Cast prace se
zabyvd vymezenim pojmu a blize popisuje vliv jednotlivych druhti osvétleni na Zzivotni
prostiedi. Metodou teoretické ¢asti je studium odbornych prament, literarnich a internetovych
zdroji. V praktické ¢asti je uskute¢néno dotaznikové Setfeni. Ziskana data jsou zpracovana,
analyzovana a zhodnocena. Hlavnim cilem praktické Casti je zjistit, zda lidé maji prehled o
riznych druzich umélého osvétleni a jejich vlivu na zivotni prostiedi. Vysledky
dotaznikového Setfeni byly porovnany se stanovenymi hypotézami. Dal§im cilem bylo zjistit,
usporu jednotlivych zdroji umélého svétla z ekonomického pohledu. Bylo zjisténo, ze LED
technologie je ze sledovanych zdroji ekonomicky nejispornéjsi a ma nejmensi Skodlivy vliv

na zivotni prostredi.

Klic¢ova slova

zivotni prostiedi, svétlo, zarovka, LED, analyza, ekonomika

Abstract

Final bachelor thesis on topic: Economic evaluation of the impacts of LED lighting on the
environment, divided into a theoretical and a practical part. Theoretical part of the thesis deals
with assigning terms and describes closely the effects of different kinds of lighting on the
environment. Method used in the theoretical part is a study of expert literary and internet
sources. In the practical part, investigation by a questionnare is realised. Acquired data is
processed, analysed and evaluated. The main aim of the practical part is to find out if people
know about various kinds of artificial lighting and effects on the environment. Acquired data
by a questionare is evaluated and compared with established hypotheses. The next aim is to
find out the energy savings of given sources of artificial light from economic perspective. It
was found out that LED technology is the most economically effective in terms of energy and

environment savings in various types of lightbulbs.
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UVOD

Rychly vyvoj technologii mé velky vliv na pfirodni bohatstvi této zemé. Je proto dualezité
vymyslet a vyvijet hlavné ty technologie, které jsou co nejvice Setrné k Zivotnimu prostredi.
Osvétleni ma pomérné velky vliv na zdravi a chovani jednotlivych biotickych slozek na
planeté Zemi. V dnesni dobé bychom si uz snad ani svét bez umélého osvétleni nedokazali

predstavit. Ro¢né se na nasi planeté vyrobi né¢kolik miliard novych svételnych zdroji.

Uspora energie je aktualni a pom&mé diskutované téma. V kazdé budové, domé, &i bytu jsou
naklady na energii dilezitym sledovanym faktorem, jenZ ma vliv na globalni ekonomiku.

Jejich stale Castéjsi pouzivani vSak s sebou piinasi zavazny problém, ktery se tyka zivotniho

prostiedi.

Svétové nadnarodni korporace ro¢né utrati velké mnozstvi penéz na vyvoji novych inovaci,
které by byli Setrné a zaroven usporné. Jednim z typu umélého osvétleni je i LED technologie,
ktera je zatim jednou z nejispornéjSich technologii v oboru. LED osvétleni ma pomérné
velkou tadu vyhod. Jednou z nejvétsich je skutecnost, Ze je Setrnéjsi k prirod¢ nez ostatni

umeélé svételné zdroje a usetii pomérné velké mnozstvi energie.

Bakalatskou praci jsem, po konzultaci s vedouci prace, zaméfil na celkovy pohled vlivu LED
osvétleni na pifirodu a krajinu. Hlavnim cilem prace je ekonomickd analyza vlivu LED
osvétleni na Zivotni prostfedi. V teoretické ¢asti jsou vymezeny zakladni pojmy jako
naptiklad Zivotni prostfedi, elektrickd energie a svétlo. Dale prace obsahuje piehled
jednotlivych zdroja svétla od piirodnich az po nejmodernéjsi technologie této doby. Detailné
je pak popsano LED osvétleni, které bylo hlavnim podnétem pfi psani této prace. V praktické
Casti je obsaZeno dotaznikové Setfeni spolené s analyzou a porovnanim jednotlivych druhi

umeélého osvétleni.



CILE PRACE

Prace je vénovana soucasné globalni problematice ve vztahu ¢loveka a prirody. Konkrétné se
jedna o vliv LED osvétleni na Zzivotni prostfedi. Cilem bakalaiské prace je ekonomické

vyhodnoceni vyuziti LED osvétleni a jeho vlivu na zivotni prostiedi.

Dil¢im cilem je zjistit rozsifenost LED osvétleni a znalost ¢i povédomi obcanli o vlivu
jednotlivych zdroj osvétleni na zivotni prostredi. Metodologicky ptistup se sklada predevsim
z metod vyhodnoceni dotaznikového Setieni a metod matematicko-statistickych. Setieni
obsahuje otazky, které jsou navrzeny na zakladé stanovenych hypotéz a nasledné jsou
hypotézy zamitnuty nebo nezamitnuty. Hlavnim cilem praktické ¢asti je ekonomické analyza.
Konkrétné¢ se jednd o porovnani jednotlivych druhti umélého osvétleni z hlediska upory

energie.



1. TEORETICKA CAST

1.1 Zivotni prostiedi
Postupny vyvoj lidstva ma stale vétsi a vétsi vliv na prostiedi kolem nés. Neni tak divu, ze
se s vyvojem zivotniho prostiedi podstatné méni i jeho chapani, které ma rozsah od statického

pies dynamické az po systémové pojeti.

Podle Tuhacek, Jelinkova a kol. (2015, str. 90) je obecnym zajmem a dilezitym tkolem
statu, ochrana piirody a krajiny v Ceské republice. Podileji se na ni jak samospravy (obce a
kraje), tak i vlastnici a spravci pozemku a samoziejmé obcanska spolecnost, at’ jiz sviij zajem

vyjadiuji jako jedinci nebo prosttednictvim spolkd.

Cervinka (1999, str. 50) tika, Ze nejjednoduseji mazeme Zivotni prostiedi, pii celkovém
pfistupu, definovat jako souhrn podminek umoziujici existenci, vyvoj a reprodukci zivych

organismu. Dale se definici zivotniho prostiedi zabyval naptiklad Vymétal (2012, str.12).

Podrobné definuje zivotni prostiedi ptimo zakon ¢. 17/1992 Sb., o Zivotnim prostiedi, v
platném znéni, ktery oznacuje pod pojmem zivotni prostiedi vSe, co vytvaii pfirozené
podminky existence organismu vcetné ¢loveéka a je pfedpokladem jejich dalsiho vyvoje. Dale
jasné definuje, Ze kazdy je povinen, piedev§im opatfenimi piimo u zdroje, ptredchazet
znec€iStovani nebo poskozovani Zivotniho prostfedi a minimalizovat neptiznivé dusledky své

¢innosti na zivotni prostiedi. Zakon ¢. 17/1992 Sb., o Zivotnim prostredi.

Zivotni prostfedi ¢lovék zasadnim zpiisobem ovliviiuje jako &initel. Odbornici kromé
vzduchu, vody a pldy fadi i svétlo mezi zékladni slozky, které svym plisobenim vyvolavaji
okolni prostfedi v cloveku fadu fyziologickych a psychologickych reakci. Hovofti se o tom, Ze
nedilnou soucasti prostiedi, které cloveéka obklopuje, je rovnéz urcité svételné prostiedi neboli
svételné mikroklima. Otdzkami reakci ¢lov€ka na svételné zafeni se zabyva stale Sir§i okruh
odbornikli. Pfedev§im jsou to fyziologové, biologové, psychologové, hygienici, svételni
technici, architekti, stavebni technici i specialisté z oblasti techniky prostiedi.

(Habel 2013, str. 17)
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1.2 Elektricka energie

Zakladem energie je schopnost konat praci. Brani§ (2004, str. 36) tvrdi, Ze energii nelze
vyrobit ani obstarat jinak, nez vyuzitim néjakého jiné¢ho, jiz existujiciho zdroje. Stejné tak

energii vlastné ne spotiebovavat. Energie se dokaze pouze pfeménovat na jinou formu.

Béhem uplynulych tisicileti se ¢loveék naucil premény energie saim vyvolavat a fidit. S
prichodem 19. stoleti se stale intenzivnéji hledal zpiisob, jak ziskat v t¢ dob¢ zcela novy druh
energie. Prvni pouzitelné zdroje elektrické energie byly galvanické clanky, ty vSak pfi
chemickych pfeménach poskytly jen velmi omezené mnozstvi energie. K rozhodujicimu
zlomu doslo az v roce 1831, kdy Michael Faraday objevil elektromagnetickou indukci a
zkonstruoval prvni generator, ve kterém se mechanicka energie ménila na energii elektrickou.
Dalsi védci, vynalezci a konstruktéfi ptivodni jednoduchy model dokazali zdokonalit az do

dnesni podoby. (CEZ 2016)

Elektricka energie je tedy stavova veli¢ina, ktera je chapana jako energie elektrostatického
a magnetického pole, které vznika v okoli pohybujicich se ndboji a je po ni stale rostouci

potieba v primyslu, dopravé a domacnosti. (Vrtek 2016)

1.3 Svétlo a osvétleni

Svétlo je jednim ze zakladnich prvki pro Zivot. Prvni dojem ¢lovéka o svétle vychazel ze
situace, kdy se mohl orientovat ve svém okoli a rozliSovat rizné predméty a detaily,
znamenalo pro né&j obdobi aktivity. (Habel 2013 str. 29)

Zékladni ¢asti ve vysilani svétla je svételny zdroj, ktery preménuje uréity druh energie.
Mezi zékladni charakteristiky svétla patti frekvence, vinova délka a rychlost.

Nazor fyzikd na povahu svétla se postupné vyvijeli od korpuskularni teorie (Newton) a
vlnové teorie (Huygens) k Maxwellové teorii o elektromagnetickém pivodu svétla a k
Einsteioné kvantové teorii svétla, vychazejici ze sou¢asného vinového i1 korpuskularniho (tedy
duélniho) charakteru svétla.

Svétlo patrné na obrazku ¢.1, je tedy viditelné zafeni zhodnocené zrakem podle jeho
spektralni citlivosti k zafeni riznych vinovych délek. Svétlo je stale pro ¢lovéka pfedevsim
prostiedkem k pfenosu a ziskani informaci o prostfedi, které ho obklopuje. Aby zminéné
informace pfijimal a na vSech Urovnich zrakového systému zpracovaval s dostate¢nou
rychlosti, musi byt osvétleni pfiméfeno charakteru zrakové ¢innosti. Ve svételné technice se

predev§im pod pojmem svétlo chape vjem svétla. (Habel 2013 str. 29)
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Obr. 1 Spektrum vinovych délek
Zdroj: (Sadlo 2013)

1.4 Barva svétla

Barva charakterizuje vjem pozorovatele na zéklad¢ (viditelného) zafeni putvodné
ptichazejiciho ze svételného zdroje (smés zareni o ruznych vinovych délkach) a zménéného
diky vlastnostem pozorovanych objekti.

Vnimani barvy ¢lov€kem piidava subjektivni vrstvu nad objektivni fyzikalni
pozorovani, tj. vlnovou délku elektromagnetického zafeni. Clovék dokaze vnimat

elektromagnetické zafeni o vinovych délkach 380 — 750 nm. (Hlavac 2016)

Podle Habel (2013, str. 113) pod pojmem barva muZzeme uvést i vlastnost svétla a
predméti a hovoii se o barvé svétla nebo o barvé predméti. Presnéji se vSak barevné
vlastnosti svétla oznacuji nazvem chromati¢nost a vlastnosti predmétii pojmem kolorita.

Tyto vlastnosti lze jednoznacné vyhodnotit fyzikalné podle spektralniho slozeni barevného

podnétu a spektralni citlivost zraku k zafeni vysilaného priméarnim zdrojem.
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2. SVETELNE ZDROJE

2.1 Pfirodni zdroje osvétleni
svitivosti ve vyvoji lidstva hrali kosmicka télesa (slunce, hvézdy) a chemické reakce (ohen,
tektonické jevy). Dale mame nékolik dalSich piirodnich svételnych zdrojt, jako jsou napiiklad

rizné biologické zdroje svétla.

2.1.1 Slunce
Slunce je dilezitym télesem ve vyvoji lidské civilizace, coz si uvédomovali jiz davni
predkové. Bez Slunce by totiz na nasi planeté neexistoval zZivot. Je to jeden z nejzasadnéjSich

zdrojti energie. Svanda (2012, str. 9)

Dale Darula a kol. (2009, str. 9) tvrdi, Ze vSechno rostlinstvo, zivo¢ichové i ¢lovék se ve

svém fylogenetickém vyvoji ptizptsobili slune¢nimu zareni a svétlu oblohy.

Slunce kazdym okamzikem uvoliuje velké mnozZstvi energie, které je formou
elektromagnetického zafeni posilano dale do kosmu. Zafeni na planetu Zemi dosviti zhruba

po 150 milionech km a 8,3 minutach. (CEZ 2016)

Slune¢ni paprsky pronikaji zemskou atmosférou, podléhaji absorpci a rozptylu, ¢ehoz
disledkem je na jedné strané pokles intenzity pfimého slune¢niho zafeni a na strané druhé
vznik difuzniho zafeni oblohy. Zemskou atmosféru lze za standartnich podminek povazovat
za opticky tenké prostiedi, ve kterém difuzni slozka zafeni roste s optickou tloustkou

atmosféry. (Darula a kol. 2009, str.79)
Rozlisuji se tfi zékladni typy slune¢niho zéfeni: ultrafialové, viditelné a infracervené.

Slune¢ni zafeni se takto vedle vzduchu, vody a pudy fadi mezi zakladni Cinitele tvorby

zdravého Zivotniho prostredi. (Habel 2013, str.12)
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2.1.2 Ohen
Podle Meidenbauer (2009, str. 112) objeveni ohn¢ a jeho vyuziti patii mezi nejvetsi
udalosti v historii rodu Homo sapiens. Od dob, kdy lidé zili jesté v jeskynich, je ohni

piipisovana magicka a nabozenska sila.

Ohen viz obrazek ¢. 3, je forma hofeni tvofena plameny. Obecné se toto slovo oznacuje
jako kombinace svétla a tepla. Pii hoteni vznikaji volné radikaly, které podporuji proces
hoteni. Hlavnim procesem pii hofeni je reakce atmosférického kysliku s radikdlem vodiku,
ktery se odstépuje z paliva. V dneSni dob¢€ je oheinl bran spise jako Zivelna pohroma a zdroj

energie a jako zdroj svitivosti se vyuziva velmi ziidka. (Petrova a kol. 2016)

Obr. 2 Ohen
Zdroj: (Pozary 2016)
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2.1.3 Blesk

Piivod bleskt byl zdhadou az do druhé poloviny 18. stoleti. Dnes vime, Ze jsou zplsobeny
nevyvazenosti elektrického nédboje mezi dvéma mraky nebo mezi mrakem a povrchem zemé.
Spodni ¢ast mraku muze mit piebytek elektront, které ionizuji vzduch i povrch zemé pod
mrakem. Dochazi k hromadéni kladného naboje na povrchu zemé a napéti mezi mrakem a
zemi roste, dokud se neuvolni nahly proud nabitych castic. Hrom je zvukovy efekt,
provazejici bleskovy vyboj. Vznika prudkym zahtatim a rozpindnim vzduchu na draze blesku.

(CEZ 2016) Dale ve své praci popisuji definici blesku napiiklad (Rihanek, Postranecky 1957)

2.2Umélé zdroje osvétleni

2.2.1 Olejova lampa

Rozvoj vyroby lamp zacal ve chvili, kdy se podaftilo zkrotit oheni. Kolem roku 75 000 pf.
n. 1. pouzivali prvni lidé hofici kusy dfeva jako pochodné. Lampy v dob¢ paleolitu byly uz o
néco dumyslInéjsi. Knot byl vyrobeny z rostlinného vlakna. Nejéastéji se 1tj a knot umistily do
kamenné pukliny a zapalily se. Lidé potom mohli tyto lampy nosit i sebou. Jako palivo do
lampy se zacal pouzivat zvifeci tuk a poté olej. Prvni olejové lampy byly velmi jednoduché a
vyrabély se z hliny. Ve starovékém Egypté existovalo nepfeberné mnozstvi nejriiznéjSich

druhii. Nasledné byly olejové lampy nahrazené svickami. (Meidenbauer 2009, str. 112)

2.2.2 Svicka

Svicky jsou stejné jako olejové lampy prastary svételny zdroj, ktery provazi lidstvo jiz od
davnych dob. Clovék zjistil, ze vlakno ¢&i divko ve ztuhlém tuku dava svétlo a vydrzi déle nez
olejova lampa. Nejstar$i kamenna miska na ztuhly tuk pochazi z doby pred 17 000 lety a byla
nalezena ve Francii v jeskyni La Mouthe. Svicky znaly 1 staroveéké kultury Predniho vychodu
a Mezopotamie, kde jsou doloZeny prvni bronzové svicny z doby okolo poloviny 3. tisicileti
pt. n. 1.

Tento druh svételné¢ho zdroje dal jméno jednotce svitivosti. Dnes pouzivana kandela je
podobou latinského slova candéla, které bylo odvozeno od slovesa canto, cozZ znamena svitit

¢i zafit. Diive byla kandela definovéna jako svitivost jedné presné uréené svicky.
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Na pocatku 20. stoleti, s rozvojem elektrického osvétleni a masovym pouzivanim
petrolejek a dalSich pfenosnych svitidel na tekutd média, svicky rychle ztracely vyznam.
Tovéarny zacali omezovat jejich vyrobu a nékteré firmy zanikly nebo ptesly na jiny vyrobni
program. Nyni svicky slouZzi spiSe jako dekorativni a designové piedméty a staly se znakem

romantiky ¢&i slavnostnich chvil. (Casopis Svétlo 2006)

2.2.3 Petrolejova lampa

Petrolejova lampa, zkracené ,,petrolejka”, je jednoduché osvétlovaci téleso resp. zdroj
svétla, které funguje na principu hoticiho plamene petroleje. Plamen obsahuje velké mnozstvi
rozzhavenych uhlikovych castic, které jsou zdrojem svétla. Aparat se sklddd z nadrze na

petrolej, plochého knotu a sklenéného cylindru. (Tesafik 2016)

Klapetek (2016) ve své praci tika, Ze zakladni slozka lampy — petrolej, vznika pii destilaci
ropy. Je to kapalina dostate¢né fidk4 a velmi hoflava. Pro jeho bezpecné pouziti bylo nutno
olejové lampu zcela piekonstruovat. Hlavni vyhoda byla, ze petrolejovy plamen hofi
stejnomérné a hlavné vydrzi dlouho dobu oproti olejovym lampam a svickam. OvSem

petrolejova lampa nekralovala pfili§ dlouho. Konkurence ji zahy vyrostla v plynu a elektfing.

Podle Tesatik (2009) neni zcela znamo kdo a kdy se petrolejovou lampu poprvé objevil. V
odborné encyklopedické literatufe se nejcastéji udava, ze ji vynalezl v roce 1855 American
Benjamin Silliman. Avsak prvni pouziti petroleje ke sviceni se datuje rokem 1819, kdy byl

pouzit k osvétlovani dold v tehdejsi rakouské Halici.

2.2.4 Plynova lampa
V osvétleni domécnosti se plynové lampy moc neujaly. Hlavni nevyhodou byla slozita
manipulace a velka spotieba vzduchu a zapach zplodin. OvSem ve vetejném osvétleni $lo o

jeden z nejrozsifenéjsich zpusobt. (Klapetek 2006)

Ptesto, ze pocateCni pokusy vyuzit plyn jako energetické médium pro osvétlovani
sahaji do druhé poloviny 17. stoleti, bylo plynové osvétleni vetejnosti poprvé predvedeno az
roku 1801 v Patizi. Dulezitym meznikem byla instalace n¢kolika plynovych lamp v ulici Pall
Mall v roce 1807. V Praze bylo plynové osvétleni jesté v Sedesatych letech 20. stoleti.
(Casopis Svétlo 2006)
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2.2.5 Elektrické zdroje svétla
Pro osvétlovani maji dnes nejvétsi vyznam elektrické svételné zdroje, které preménuji
elektrickou energii na svételnou a jsou zakladnim prvkem kazdé osvétlovaci soustavy. Jejich

rozdé€leni je patrné na obrazku €. 3.

Oblast elektrickych svételnych zdroju proziva soustavny rozvoj, objevuji se stale nové
zdroje. Zaroven dochazi ke zlepSovani riznych parametrti @ k prodluzovani jejich uzite¢ného

zivota. (Habel 2013 str. 136)

Zdroje elektrického svétla

teplotni vybojoveé elektroluministenéni

nizkotlaké vysokotlaké svételné

zarovky diodi LED

vybojové vybojové

laserové

diody

halogenové

plnéné
plynem

Obr. 3 Schéma elektrickych zdroju svétla
Zdroj: Habel (2013, str. 135)
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2.2.5.1 Obloukova lampa

Lampa se svitem elektrického oblouku byla kratkou, ale nezbytnou fazi vyvoje
elektrického svétla. Obloukova lampa je historicky nejstarSim pouzitelnym elektrickym
zdrojem svétla. Ustoupila sice jednodussi a provozné méné narocné zarovcee, ale z praxe zcela
nezmizela. Obloukové lampy se pouzivaly k osvétlovani budov, majakii, v promitacich

pfistrojich a svétlometech.

Obloukova lampa produkuje svétlo jiskfenim elektrického proudu mezi dvéma
elektrodami. K témto poznatkim dospéli badatelé jiz na prelomu 18. a 19. stoleti, a
systemati¢téjsi pokusy o sestrojeni stalého zdroje svétla s vyuzitim elektrické energie se proto

datuji na poc¢atek 19. stoleti.

Svym vyznamem byla obloukova lampa podstatou v rozvoji elektrotechniky a pfispéla ke
zdarnym pocatkim elektrotechnického primyslu. Presvédéila o redlnych moznostech
elektrického svétla, tedy o novych ¢asovych moZnostech pracovniho dne. (Casopis Elektro

2007)

2.2.5.2 Klasicka Zarovka
Elektricka Zarovka je jednim z mala technickych vynalezi, ktery lidem slouzi déle nez sto
padesat let. Heinrich Gobel a Thomas Alva Edison patfili mezi hlavni prukopniky tohoto

revoluéniho vynalezu. (Casopis Svétlo 2005)

Klasické Zarovky funguji na principu tepelné emise svétla. Podrobny popis Zarovky na
obrazku €. 4. Elektricky proud prochdzi tenkym wolframovym vlaknem, které zahtiva, dokud
nezacne vydavat svétlo. Sklenénd banka brani tomu, aby se k vlaknu dostal kyslik. V

soucasné dob¢ jsou banky plnény inertnim plynem. (Seven 2010 str.10)

Dopady na Zivotni prostiedi

Habel (2013, str. 141) uvadi, ze klasické zarovky jsou v celosvétovém méftitku zatim stale
jesté nejrozsifencjSimi svételnymi zdroji. OvSem jejich podil na celkovém mnozstvi
vyrabénych svételnych zdroji se bude trvale sniZzovat. Diivodem je velmi nizka energeticka

ucinnost a kratka zivotnost.
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Seven (2010 str. 10) tvrdi, ze klasicka zarovka promeéni az 92 % elektrické energie na
teplo a jenom 8 % na svétlo. Diky velmi neefektivnimu provozu a kvalitnim alternativam za
klasické zarovky, které je mohou nahradit je tato technologie od roku 2012 stazena z trhu.
Vzhledem k tomu, Ze neobsahuji zadné skodlivé latky, lze je odkladat do komunalniho

odpadu.

Barka
Wolframové vlakno
Ptivody

Ty¢inka

Cocka

Cerpaci trubicka
Talitek

Patice

. Hacky (podpérky)
. 10. Plynna naplii

— 11. Tmel

13. Getr

- ' 14. Izolace patice

©ooN R~ DE

Obr. 4 Konstrukce obycejné zarovky
zdroj: HABEL (2013, str. 142)

2.2.5.3 Halogenové Zarovky

Halogenové Zarovky jsou zdokonalené klasické Zarovky. Lisi se tim, Ze v prostiedi banky
jsou halogeny, které pomahaji snizovat odparovani vlakna, coz vede k vyssi G€innosti. (Seven
2010, str. 11)

Po klasické Zarovce pfedstavovali novou generaci teplotnich svételnych zdroji. Uplatnéni
halogenti ve svételnych zdrojich vyZadovalo velké vyzkumy. Bylo nezbytné vyloudit vSechny
konstrukéni materialy, které by mohly reagovat s halogeny. Zaroven bylo zapotiebi piejit na
teplotné 1 mechanicky odolngj$i materidly pouzivané na vyrobu baiiky, aby bylo mozné

zajistit jeji minimalni pracovni teplotu 250 °C. (Casopis Svétlo 2008)
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Dopady na zivotni prosti-edi
Ptestoze se v oblasti halogenovych zarovek objevovalo mnoho atraktivnich novinek. Vliv
na naSe prostfedi maji obdobny jako klasické zarovky a proto je jejich vyroba vyrazné

omezena a v Evropské unii zakazana. (Seven 2010, str. 14)

Obr. 5 Konstrukce halogenové zarovky

a — soutiskova zarovka b — jednodiskova zarovka

1. barika, 2. wolframové vlakno, 3. molybdenova folie, 4. molybdenovy ptivod, 5. podpérka,6. konecky vlakna,
7. plynna naplii, 8. odpalek Eerpaci trubicky, 9. kolik, 10. stisk, 11. keramicka patice

zdroj: HABEL (2013, str. 146)

2.2.5.4 Usporné kompaktni zaFivky

Usporné kompaktni zafivky se skladaji ztrubice plnéné rtufovymi parami a
elektronického prediadniku. Prediadnik slouzi k omezeni proudu v zafivce a jeji stabilizaci.
Elektricky proud tece z prediadniku a prochazi trubici, ktera je naplnéna rtutovymi parami a
inertnim plynem (argonem). Rtutové pary vyzatuji ultrafialové zafeni, které excituje
luminofor naneseny na vnitini stranu trubice. Luminofor potom vyzatuje viditelné svétlo, viz

obrazek ¢. 6.
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Kompaktni zativky maji ve srovnani se standardnimi klasickymi zérovkami o 60-80 %

vy$$i energetickou ucinnost. Primérnd zivotnost kompaktnich zativek je 8 az 20krat vyssi nez

zivotnost klasickych zarovek. Seven (2010)

vistva  ochrannd  plynna
trubice juminoforu clonka napli

rtut elektroda

kolik  Cerpaci nozka
patice trubicka

Obr. 6 Konstrukce linearni zafivky

zdroj: HABEL (2013, str. 154)
Dopady na Zivotni prostiedi
Ze vSech zdroji osvétleni ma nejnebezpecnéjsi vliv na prostiedi a krajinu kolem nés.
Usporné kompaktni zafivky se nesmi likvidovat spoleéné s normélnim domécim odpadem,
protoze obsahuji rtut, ktera je $kodliva Zivotnimu prostiedi. Na tsporné kompaktni zafivky se
vztahuje smérnice 0 odpadnich elektrickych a elektronickych zafizenich, ktera tika, ze

usporné kompaktni zatrivky jsou elektronicky odpad a museji byt specialné zpracovany.
V Ceské republice zajistuje zpétny odbér z vice nez 4000 sbérnych mist a témét 3000

obci spole¢nost Ekolamp s.r.0.
Recyklace svételnych zdrojt se provadi na zpracovatelské lince, kterd splituje vSechny

pozadované standardy. Pouzity svételny zdroj se rozdrti a material je nasledné odvadén do sit
a separatorti, odkud jiz vychazeji jednotlivé vytfidéné materidlové slozky.
Rtuti kontaminovany pevny material je zneSkodnén specialnim zplisobem v elektricke
rotacni peci. Rtut’ a dalsi te¢kavé skodliviny jsou pievedeny do ur¢ité formy a odstranény

z odpadu. (Ekolamp 2016)
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2.3 LED osvétleni

Angli¢an Henry Joseph Round se povazuje za prvniho priukopnika této revolucni
technologie, kdyz v roce 1907 pfiSel na to, Ze anorganické latky po excitaci elektrickym
proudem vydavaji ze sebe svétlo. Ovsem déle ve svych pokusech nepokracoval. Nasledné v
roce 1921 zacal tento jev vice prozkoumavat a popisovat rusky fyzik Oleg Losev. Na jeho
vyzkum navazal francouzsky fyzik Georges Destriau a objevil svételné emise v sulfidu
zineCnatém a dnes se mu pricita, ze objevil elektroluminiscenci. Jeden z dalezitych faktord
k vzniku LED technologie byl v roce 1951, kdy se piSe vyvoj tranzistoru a to znamena
vyznamny krok v polovodicové fyzice. Roku 1962 na trh vstupuje prvni cervena
luminiscen¢ni dioda (typ GaAsP) vyvinutd AmeriCanem Nickem Holonyakem a zahdji se
vyroba LED diod, které vydavajici svétlo o viditelné vinové délce. Poté nasleduji odstiny
dalSich barev. Japonsky profesor Shuji Nakamura vyvinul prvni jasn€ modrou LED diodu a
velmi uc¢innou LED diodu svitici v rozsahu jiného spektra nez je modra a v roce 1995 byla
predstavena a uvedena na trh prvni LED dioda s bilym svétlem. Zhruba o 10 let pozdé&ji jsou
vyrobeny prvni svételné diody, zafici svétlo podobnych svételnych zdroji své doby. Poté
probihali dals$i prace na zdokonaleni a podoby jakou zname dnes. (OSRAM 2016) Dale
historii LED diod popisuje napiiklad Hall a kol. (2012) nebo Schubert (2006).

Elektroluminiscen¢ni dioda neboli svételna dioda, je tedy podle Habel (2013, str. 141)
zkratka LED (z anglického Light Emitting Diode) polovodicova soucastka obsahujici ptechod

PN, ktery emituje optické zareni, je-li buzen pruichodem elektrického proudu.

Zaroven uvadi, ze svételné diody v poslednim desetileti zaznamendvaji nesmirné
dynamicky rozvoj. Od jejich uvedeni na trh jsou soustavné vyvijeny nové zakladni materialy
a zdokonalovany technologické procesy vedouci k rozSifeni sortimentu o dal$i barvy

vyzafovaného svétla, prodluzovani Zivota a stability svételnych parametrti béhem sviceni.

Diody LED zaznamenavaji podobné rychlé zlepSovani svych vlastnosti a sniZzovani
ceny jako svého ¢asu mikroprocesory. Vzhledem ke zcela jinému principu generovani svétla a
zcela odlisné technologii se LED, na rozdil od ostatnich svételnych zdroji, vyrabéji ve
firmach produkujicich polovodicové ¢ipy. Hlavnim limitujicim faktorem dosazeni pfiznivého
poméru svétlo a cena je v soucasné dobé cena krystalu zakladniho polovodice. Dalsi rozvoj

této skupiny svételnych zdroji zavisi na vysi investic do rozvoje polovodi¢ové techniky.
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Teoretické moznosti zvySovani uinnosti premény elektrické energie na svételnou
predurcuji svételné diody k obsazeni velmi vyznamného mista mezi zakladnimi skupinami

svételnych zdroji. (Habel 2013 str. 202)

Seven (2010 str. 17) vsak varuje, ze segment LED Zarovek je ¢ stale velmi novy a je
tteba se vyvarovat nespolehlivych vyrobct, ktefi bez blizSich technickych detaili udavaji

velmi dlouhé Zivotnosti ¢i proklamuji ndhrady zarovek velmi nizkymi ptikony.

Dale popisuje, ze nevyhodou technologie LED je zavislost na teploté, ktera je zasadni
pro navrhy dalSiho vyuziti, a nevyhody podobné technologii zativek: potieba luminoforu pro
bilé svétlo a postupny ubytek svételného toku beéhem zivota. Nevyhodou je v souc¢asné dobé

také vysoka cena.
Dopady na Zivotni prostiedi

Habel (2013, str. 141) tvrdi, ze LED technologie nema vliv na zivotni prostfedi jak
behem provozu, tak po jeho ukonceni zivotnosti. Zna¢na ¢ast z komponentt je recyklovand a

neobsahuji rtut’.

OSRAM (2012) u svych vyrobka udava, ze Zivotnost LED svételnych zdroju je az 25
krat vy$$i nez u klasickych zarovek. Timto zplsobem redukuji LED svételné zdroje nejen
emise CO,, ale také pomahaji snizovat objem odpadl a tim Setii naklady na udrzbu a na

elektrickou energii.

Osveétleni spotiebuje 22 % elektrické energie spotfebované ve Spojenych statech, a
proto nabizi velké pfilezitosti pro Uspory. Energeticky G¢inné osvétleni je horké téma pii

dnesnich jednanich o zméné klimatu, udrzitelné energetické politice a energetické ti€innosti.

LED osvétleni jsou nyni U€¢innéjsi neZ tradi¢ni svételné techniky ve srovnéni jak pro
velka svitidla, tak pro zapusSténa a bodova svétla. Kromé toho se u LED technologie pfedem
ptedpokladéd rychlym tempem rostouci propast mezi ni a tradicnim osvétlenim. Naklady na
energie po celou dobu Zivotnosti LED ve srovnani téchto aplikaci ukazuji, Ze LED nabizeji

jasné vyhody, pokud jde o néklady na energie a dopad na Zivotni prostfedi. (Hansen 2009)
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2.4 Souvisejici pravni predpisy

e Legislativni proces vzniku nafizeni Komise (ES) ¢. 244/2009

e Smérnice 2002/95/ES o omezeni pouzivani nékterych nebezpecnych latek v
elektrickych a elektronickych zafizenich. (ROHS)

e Smérnice 2002/96/ES o odpadnich elektrickych a elektronickych zatizenich. (OEEZ)

e Smérnice 2000/55/ES o pozadavcich na energetickou ucinnost predfadnikt k zativkam

e Smérnice 98/11/ES o zavedeni smérnice Rady 92/75/EHS s ohledem na opatfovani
svételnych zdrojii pro domécnosti energetickymi Stitky.

e Rozhodnuti Komise ze dne 9. zafi 2002 o zavedeni upravenych ekologickych kritérii
pro oznacovéani svételnych zdroji ekologickymi $titky spolecenstvi a dopliujici
rozhodnuti 1999/568/ES

e EN 60064: Zarovky pro domécnosti a obdobné osvétlovaci Gigely — Pozadavky na
provedeni.

e EN 60357: Halogenové zarovky (mimo zarovek pro silni¢ni vozidla) — Pozadavky na
provedeni.

e EN 60969: Zdroje svétla s integrovanymi piediadniky uréené pro vSeobecné
osvétlovani Vykonnostni pozadavky.

e EN 60081: Zarivky pro vSeobecné osvétlovani — PoZzadavky na provedeni

e EN 60901: Jednopaticové zativky — PoZzadavky na provedeni.

e EN 50285: Energeticka ucinnost elektrickych svételnych zdroji pro domécnost —
Metody méfeni.

e EN 60921: Predradniky pro zativky — PoZadavky na provedeni

e EN 60929: Elektronické pfedfadniky na stfidavé napéti k zafivkdm — Pozadavky na
provedeni.

e Zakon €. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi.

e Zakon €. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky.

e Zakon ¢. 71/2000 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky.

e Nafizeni vlady ¢. 17/2003 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na elektricka
zatizeni nizkého napéti.

e Nafizeni vlady ¢. 616/2006 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky z hlediska
jejich elektromagnetické kompatibility. Pracovni prostory. Biezen 2012.
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3. MATERIAL A METODIKA

3.1 Metodika teoretické éasti

Teoreticka cast bakalarské prace je zpracovana pomoci pievazné literdrnich a
internetovych zdroji. Pro zpracovani byly zvoleny metody stejné jako pii psani védecké
prace, konkrétné zjistovani, srovnavani a objektivizace. V prvni ¢asti praci jsou vysvétleny
pojmy zivotniho prostiedi, elektricka energie, svétlo a osvétleni. Déle jsou popsany jednotlivé
druhy osvétleni podle historické posloupnosti. Tato ¢ast je rozdélena na pfirozené a umélé
svétlo a detailnéji jsou rozebrany umélé elektrické zdroje osvétleni ve vztahu k Zivotnimu
prostiedi. V praci jsou uvedeny i jednotlivé smérnice, normy a zakony, které souvisi s danou

problematikou.

3.2 Metodika praktické ¢asti

Praktickd ¢ast je rozdélena na primarni a sekundarni vyzkum. Primérni obsah vyzkumu
se zamé&fuje na prizkum vefejného minéni ve vztahu k dané problematice prace. Prizkum je
uskute¢nén dotaznikovym Setfenim, ktery byl proveden kvantitativni metodou. Dotaznik je
nastroj sbéru mnozstvi dat pfi riznych vyzkumech a Setieni. Byl sestaven z jednoduchych
otazek, které jsou podkladem ke zjistovani postoji respondentli. V rdmci sestavovani Setfeni
byly dany ctyfi zékladni hypotézy na 4 zakladni otazky, které bezprostfedné souvisi s
tématem prace. Hypotézy byly sestaveny po nastudovani dané problematiky a byli hlavni
prvkem pfi psani prace. Dale primarni vyzkum poslouzil jako podklad pro sekundarni vyzkum
prace. V ¢asti diskuze byl srovnan s dotaznikovym Setfenim spole¢nosti Ekolamp s.r.0., ktery
byl proveden v roce 2014.

V sekundarni ¢asti bylo nejprve provedeno obecné srovnani jednotlivych umélych
zdroji svétla z obecného hlediska, které bylo vztazeno ktrvale udrzitelnému rozvoji.
Nasledn¢ bylo provedeno zjistovani jednotlivych technickych parametri a cenovych
informaci o svételnych zdrojich. Byla provedena komparace mezi klasickou Zarovkou,
halogenovou zarovkou, ispornou kompaktni zafivkou a LED Zarovkou z pohledu tsporného a

ekonomického. Ziskané informace byli zpracovany a vyhodnoceny.
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4. PRAKTICKA CAST

V praktické ¢asti bakalarské prace je uzita metoda online dotazovani. Dotaznik umoznuje
ziskat informace od vét§iho poctu respondentti v kratkém case a Ize je vhodné porovnat s
anonymita respondentti. VEk vSech respondentt je vice jak 18 let a jsou to lidé Zijici na izemi
Ceské republiky. Dotaznikové Setieni obsahuje 10 otdzek. Nachazi se v ném pouze uzaviené
odpovédi. Doba potiebna na vyplnéni dotazniku se odhaduje maximaln¢ na jednu minutu.
Dotaznik je sestaven tak, aby podal co nejbliz$i pohled na vefejné minéni respondentt ve
vztahu k umélému osvétleni. Dotaznik vyplnilo 183 respondentt, z toho bylo 50,3 % muzi a
49,7 % Zen.

4.1 Primarni vyzkum

4.1.1 Vyhodnoceni dotaznikového Setieni

Vysledky dotazniku jsou feSeny formou piehlednych obrazka. Odpovédi
dotazovanych jsou zcela subjektivni. Musi se brat v uvahu, ze nékteti respondenti vyplnili
dotaznik, aniz by se s danou problematikou v zivoté setkali. Vysledky dotaznikového Setieni

maji tudiz spiSe orientacni charakter.

Pti tvorbé dotaznikli bylo dbano na to, aby pro respondenty bylo vypliiovani co
nejjednodussi. Byly zvoleny pouze uzaviené otdzky, které kvantifikuji miru pouZzivani
jednotlivych zdroju osvétleni. Dotaznik byl vyhodnocen v dubnu 2016. Data byla zpracovana
v programu Microsoft Excel. Pro lepsi ptehlednost jsou vysledky vyjadieny pomoci grafa. V
nasledujicim textu budou prezentovana konkrétni data doplnéné kratkym popisem a

srovnanim s pfedpokladanymi hypotézy, které budou nasledné zamitnuty nebo nezamitnuty.

Hypotézy

Hypotéza 1

V domacnostech je stile nejrozsirenéejsi svetelny zdroj obycejna Zarovka.
Hypotéza 2

Vyména zdrojit osvétleni probiha vice jak po 2 letech.
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Hypotéza 3
Nefunkcni zdroje osvétlovani jsou nejcastéji vyhazovany do odpadkového kose.
Hypotéza 4

Nejsetrnéjsi a nejekologictejsi k nasi prirodé a krajiné jsou LED svételné zdroje.

Vyhodnoceni otazky €. 1 Jaky druh osvétleni pfevazuje ve Vasi domécnosti?

@ usporné zafivky

@ obyéejna Zarovky
@ LED Zzarovky

@ halogenova zarovky

Obr. ¢. 7 Otazka ¢. 1 Jaky druh osvétleni pievazuje ve Vasi domacnosti?

wevr

Jako nejcastéjsi druh osvétleni volili respondenti obycejnou zarovku. Konkrétné takto
odpovédélo 38,3 % dotazanych lidi. V domacnostech lidé¢ dale nejCastéji pouzivaji LED
zarovky 29,4 %. Jako tfeti nejpouzivanéjsi zdroj svétla byly usporné kompaktni zativky 20,6
% a jako nejméné pouzivané halogenové Zarovky 11,7 %. Z grafu miZeme poznat, Ze je stale

nejvice rozsifena klasicka zarovka, jeji pocty budou vsak postupem casu Klesat a bude ji

predhanét v poctu prodejti LED Zarovka poptipadé usporna kompaktni zafivka. (obr. 7)
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4.1.1.1 Vyhodnoceni hypotézy ¢. 1

Hypotéza &. 1 se nezamita. Bylo zjisténo, ze v CR jsou nejrozsifen&jsim osvétlenim
klasické Zarovky. To doklada i Habel (2013), ktery tvrdé, Ze v Ceské republice, ale i na celém
sveté jsou stale obyCejné Zarovky nejrozsifenéjSim umelym svételnym zdrojem. K snizovani
poctu zarovek dojde i diky smérnici EU. V budoucnu muzeme ocekavat nartst prodeju
uspornych kompaktnich zativek a hlavné¢ LED technologie. Jednou z nejvétSich nevyhod LED
osvétleni je pomérn¢ vysoka cena oproti jinym umélym zdroju svétla, to ma za nasledek jejich
niz§i prodejnost, ale s vyvojem technologie miizeme ocCekavat snizovani ceny u téchto

produktii.

Vyhodnoceni otdzky €. 2 Jak ¢asto vyménujete zdroje svitivosti?

@ méneé jak 2 roky
@ vice jak 2 roky
nikdy jsem to nefesil(a)

Obr. ¢. 8 Otazka ¢. 2 Jak casto vyménujete zdroje svitivosti?

Nejcastéji dotazani lidé odpovédéli na tuto otazku, ze nikdy nefesili vyménu
svételného zdroje. Bylo to 36,8% respondentii. Dalsi ¢ast, konkrétné 33,5% meéni svételné
zdroje méné jak 2 roky. Zhruba 29,7% odpovédélo, Ze svételny zdroj vymeénuji vice jak po 2
letech. Z odpovédi na tuto otazku Ize usoudit, Ze vyména osvétleni je pomérné Casta

zalezitost. (obr. 8)
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4.1.1.2 Vyhodnoceni hypotézy ¢. 2

Z grafu na obrazku ¢. 8 vyplyva, ze s vyménou svételnych zdrojii maji respondenti
malou zkusenost. Ovsem hypotéza, ze lidé vymeénuji zdroje osvétleni, vice nez po 2 letech se
zamita. Dle odpovédi cca tfetina dotazovanych méni zdroje osvétleni za méné nez 2 roky.
Z toho mize plynout nékolik poznatkd. Jeden z nich je, ze ve vétsiné domacnosti prevlada
klasickd a halogenova zéarovka, kterd nema tak velkou Zivotnost oproti usporné¢ kompaktni
zativee a LED Zarovce. Dalsi moznost je, ze dotazani nakupuji nekvalitni zdroje osvétleni,
kde cena hraje hlavni roli v jejich rozhodovéani. OvSem vydrZz svételnych zdroji je pak

nekolika ndsobné mensi nez kvalitnéj$i produkty, které prodejci nabizeji.

Vyhodnoceni otazky ¢. 3 Kam vyhazujete nefunkéni zdroje svitivosti?

@ do odpadkového kode
@ nikdy jsem to nefesil{a)
@ do shémého dvora

13:1%

Obr. ¢. 9 Otazka ¢. 3 Kam vyhazujete nefunkéni zdroje svitivosti?

Podle vysledkii dotaznikového Setteni, pii likvidaci svételnych zdrojii vyuzivaji lidé
smésny komunalni odpad. Je to 44% dotazanych. Dalsi skupina lidi poctivé recykluje umélé
zdroje umélého osvétleni a vyuzivaji k tomu sbérny dvar. 18,1% lidi pak vyhazovani

nefunkénich zdroju svitivosti viibec nefesi a je jim jedno, kam pouzity zdroj vyhodi. (obr. 9)
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4.1.1.3 Vyhodnoceni hypotézy ¢. 3

Z odpovédi na treti otazku lze vyvodit, ze lidé nejcasteji vyhazuji nefunkéni zdroje
osvétleni do odpadkového koSe. Hypotéza je tedy nezamita, ikdyz pomérné¢ znacnou
procentualni Cast tvoii i sbérny dviir. Zakon nezakazuje vyhazovat klasické, halogenové nebo
LED zarovky do smésného odpadu, tedy do svych popelnic ¢i vetejnych odpadkovych kosi.
Ovsem je dulezité védét, ze rozbité ¢i nefunkéni zarovky lze bez jakychkoliv vyhrad odlozit i
do nadoby na smésny komunalni odpad, ktery je nasledné rozebran a urcen k recyklaci. Pozor
si vSak lidé musi davat u uspornych zafivek, které obsahuji nebezpecné latky Skodlivé zdravi
a zivotnimu prostiedi. Kompaktni Gsporné zafivky je nutno odevzdat jen na mistech zpé&tného
odbéru, tedy na sbérnych dvorech a v obchodech. Pokud je tsporna zafivka odloZena nebo
vyhozena jinam, mtze pfislusny obecni ufad podle zékona o odpadech ulozit pokutu az do

vyse 20 000 K¢.

Vyhodnoceni otdzky ¢. 4 Jaky typ zdroje svétla je podle Vas nejekologictéjsi?

@ usporné zafivky

@ LED Zarovky
obyZejné zarovky

@ halogenové Zarovky

Podle dostupnych dat z dotazniku si nejvice lidi mysli, Ze nejekologictéjsi a tudiz
nejSetrnéjsi k zivotnimu prostiedi je LED zarovky (63,2%). Jako druhy byly zvoleny tsporné
zativky konkrétné 19,2%. Tieti nejvice nejekologictéjsi zdroj umélého osvétleni jsou

obyc¢ejné zarovky a 6,6% maji posledni halogenové Zarovky. (obr. 10)
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4.1.1.4 Vyhodnoceni hypotézy ¢. 4

To, ze umélé svételné zdroje maji pomerné velky vliv na prostfedi, je zcela jasné.
Vlivem svétla na zivotni prostiedi se V poslednich letech zabyvé stile vice odbornika
Z riiznych oborh napt. botanici nebo psychologové. Ze ziskanych dat je vyvozeno, ze podle
i LED osvétleni prispiva ke zméné prostiedi, ve kterém Cloveék zije. Naptiklad se pii vyrobé
LED zdroju pouzivaji polovodi¢ové materidly, jejichz ziskdvani ma negativni vliv na Zivotni
prostfedi. OvSem ve srovndni S ostatnimi zdroji svétla je LED osvétleni ze vSech zdrojh

vvvvv vewr

nejekologicté)si a nejSetrnéjsi k prostedi. Hypotéza je tedy nezamita.

Vyhodnoceni otazky ¢. 5 Kolik mate zhruba svételnych zdroji (Zarovek) ve Vasi domécnosti?

& nevim
@ vice jak 20
@ meéné jak 20

Obr. ¢. 11 Otazka ¢. 5 Kolik mate zhruba svételnych zdroji (zarovek) ve Vasi domacnosti?

Nejcastéji se v domacnostech vyskytuje vice jak 20 svételnych zdroji. Tuto moznost zvolilo
60,4% dotazanych lidi. Méné jak 20 zdroji se pak vyskytuje v 35,7% doméacnostech

respondentti. Kolik maji doma svételnych zdroji, nevi 3,9% respondentti. (obr. 11)
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Vyhodnoceni otazky ¢&. 6 Jaky typ osvétleni je podle Vas nejrozsitengjsi v CR?

@ Usporné Zafivky

@ obycejné Zarovky
@ halogenové Zarovky
@ LED Zarovky

Obr. &. 12 Otazka &. 6 Jaky typ osvétleni je podle Vas nejrozsifendjsi v CR?

Z setfeni vyplynulo, Ze nejrozsitenéjsi svételny zdroj je obycejna zarovka. Bylo to 61,5%.
Dalsim svétlenym zdroje v domacnostech je usporna zativka, kterd ma 20,9%. Treti a ¢tvrté

misto ma stejné po 8,8% je to LED zarovka a halogenova zarovka. (obr. 12)
Jnc p J g

Vyhodnoceni otazky €. 7 Myslite si, Ze LED osvétleni mize mit vliv na Vase zdravi?

® ano
P ne

@ je mito jedno

Obr. ¢. 13 Otazka €. 7 Myslite si, ze LED osvétleni miZe mit vliv na Vase zdravi?
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Podle vysledki tohoto grafu si osloveni lidé nejéastéji mysli, ze, LED osvétleni nema
vliv na jejich zdravi. Konkrétné takto odpovédélo 46,7 % dotazanych. Dale si 40,1% lidi
mysli, ze LED svételné zdroje mohou mit vliv na jejich zdravi a 13,2% dotazanych je to

jedno. (obr. 13)

Vyhodnoceni otazky ¢. 8 Kde nakupujete LED osvétleni?

@ supermarket
@ nikdy jsem to nefesil(a)

@ specializovany obchod s
elektrotechnikou

@ nekupuji LED

Obr. ¢. 14 Otazka ¢. 8 Kde nakupujete LED osvétleni?

Nejradéji dotdzani nakupuji LED osvétleni ve specializovanych obchodech 47,3%. Dalsi ¢ast
lidi nikdy nefesila nakup tohoto osvétleni, konkrétné 21,4%. Dle grafu 17,6 % nekupuje LED

osvétleni a 13,7 % dotazanych se dale rozhodla zvolit odpovéd’ supermarket. (obr. 14)
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Vyhodnoceni otazky ¢. 9 USettili jste nékdy penize za energii diky LED osvétleni?

®ne
@ nikdy jsem to nefesil(a)
@ nepouzivam LED

@® ano

Obr. ¢. 15 Otazka ¢&. 9 Usettili jste nékdy penize za energii diky LED osvétleni?

Na dalsi otdzku odpovédelo opét 100 % dotdzanych. Nejcastéjsi hodnota méela 42,3% a
znamena, ze 1idé co vyplnili tuto odpovéd’, nikdy nefesili, jestli za LED osvétleni usetfili
penize. Jako druha nejcastéji s 28% byla odpovéd’, Ze lidé usettili penize diky LED osvétleni.
Nasledujici odpovéd’ byla, Ze lidé nepouzivaji LED osvétleni. Jako posledni 4,4% odpovédéli,

ze LED osvétleni jim neusettilo zadné penize. (obr. 15)
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Vyhodnoceni otazky ¢. 10 Je podle Vas vyroba LED osvétleni ekologicka?

@ ne
@ ano

@ nevim

Obr. ¢. 16 Otazka ¢. 10 Je podle Vas vyroba LED osvétleni ekologicka?

Respondenti nejvice volili odpovéd- nevim, a to 45 % dotdzanych. Dalsi cast 37,8%
odpovédéla, ze je LED vyroba svételnych zdroji ekologicka. A 17,2% respondentil si mysli,
ze vyroba LED osvétleni ekologicka neni. (obr. 16)

4.2 Sekundarni vyzkum

V sekundarnim vyzkumu je prace zaméiena hlavné na srovnani jednotlivych zdroja
osvétleni z pohledu ekonomické tuspory. V prvni ¢asti je obsazen celkovy pohled na
jednotlivé typy svétlenych zdrojii. U jednotlivych typl jsou uvedeny klady a zapory z rtiznych
uhlt pohledi, které jsou primarné vztazeny K socialnim, ekonomickym a environmentalnim

aspektim. Druha ¢ast obsahuje komparaci a detailni porovnani zdroji z pohledu ekonomické

uspory.
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4.2.1 Porovnani umélych zdroju svétla

Klasicka Zarovka
Klady
+ okamzité se rozsviti na plny vykon,
+ mal4 hmotnost, zobrazeni vV plném podani barvy,
+ nejlevnéjsi ze vSech druhti osvétlent,
+ vyzaiuje teplou barvu, nejvice se ptiblizuje pfirozenému svétlu,
+ je ekologicky nezavadna, neobsahuje nebezpeéné latky,
Zapory
— ma vysokou spotiebu energie, delsi sviceni zvySuje cenu energie,
— pouze néco kolem 8% pieméni na svétlo, zbytek je teplo,

— za provozu je velmi horkd, hrozi pozarni nebezpeci,

Halogenova Zarovka

Klady
+ pofizovaci cena je mensi nez u Usporné zafivky a LED zarovky,
+ ma stejné jako klasicka zadrovka maximalni barevné podani,
+ okamzité¢ nab¢hne na plny vykon stejné€ jako klasicka Zarovka,

+ vys$i u€innost preméeny elektrické energie na svétlo,

Zapory
—krétka doba zivota, ovSem vice neZ u klasické Zarovky,
— naro¢na technologie vyroby, pouze teplé provedeni,

— je draz$i nez klasicka Zarovka,
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Usporna kompaktni zafivka
Klady
+ je mnohem usporné&jsi nez klasicka a halogenova zarovka,
+ je chladna v provozu,
+ stabilni sviceni bez mihani,
+ dlouha Zivotnost,
+ je znac¢né flexibilni, ma riizné tvary a velikosti,
Zapory
— nerozsviti se hned na plny vykon,
— obsah latky Skodlivé zivotnimu prostiedi, nutna recyklace,

— ma horsi barevné podani oproti ostatnim zdrojim,

LED Zarovka
Klady
+ pfi sviceni zlistava chladna,
+ rizné tvary a velikosti baiiky,
+ snadnd a jednodussi vyroba,
+ ma nizkou spotiebu elektrické energie, nizky ptikon,
+ dokaze svitit riznymi barvami svétla,
Zapory
— vysoka pofizovaci cena,
— horsi barevné podani oproti ostatnim zdrojim,

— pii vyrobé se pouzivaji polovodic¢oveé materialy,
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4.2.2 Komparace uspory elektrické energie

V ramci Setfeni z hlediska ekonomické tspory elektrické energie bylo provedeno
porovnani jednotlivych zdroji osvétleni. Umélé zdroje svétla je mozné porovnavat s vyuzitim
celé fady kritérii. Nejcastéji se pouziva porovnani z pohledu uc¢innosti vykonu (Watt) a
svételného toku (Lumen), dale to mize byt napiiklad zabarveni (teplota chromati¢nosti) nebo
kvality spektra (index podani barev). Z hlediska vypoctu Uspory je v této casti pouzita
komparace vykonu zdroje. Pro bézné uzivatele je lepsi ucinnost zdroje — kolik svétla lze
ziskat pii ur¢itém elektrickém piikonu. OvSem pro ucely zjisténi uspory jednotlivych zdrojt je
metoda stanoveni vykonu nejucinngjsi. Uginnost svételnych zdrojii neboli jejich mérny
svételny vykon, je u kazdého jednotlivého zdroje svétla odlisna. Naptiklad u klasické zarovky
se mérny vykon pohybuje fadové v desitkach Watti. Naproti tomu u¢innost nejmodernéjsich

svételnych zdroju jako je LED technologie v jednotkach tohoto ukazatele.

Vysoké ceny energii a diiraz na zivotni prostfedi firem a domacnosti je vyhodou pro
nové typy svitidel. Proto velké nadnéarodni firmy zabyvajici se prodejem svételnych zatizeni
investuji pomérné velké ¢astky do vyvoje novych inovaci a snazi se o co nejmensi vykon a
nejvetsi svetelny tok. Kazdy umély zdroj svétla mé odlisné parametry a vlastnosti. Lisi se od
celkové Zivotnosti svétla pres teplotu, barevnost vysilaného svétla zdroje az po vzhled a
hmotnost. Dulezity faktor je i pofizovaci cena a navratnost investice do daného zdroje

osvétleni.

Obr. ¢. 17 Typy svételnych zdroji
A — klasicka Zarovka B — halogenova zarovka C — klasicka zarovka D — halogenova Zarovka

zdroj: (Portal-bydleni 2016)
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Pocet svételnych zdroju
Tento daj je vyvozen z dotaznikového Setfeni viz obrazek ¢. 5, kde byla nejcastéjsi
odpovéd’, ze se v domacnostech vyskytuje vice jak 20 svételnych zdrojii. Tuto moznost

zvolilo 60,4% dotazanych lidi.

Primérna cena za 1 kWh
Nasledujici idaje jsou stanovené na zakladé aritmetického vypoctu, ktery byl sestaven
Z jednotlivych aktualnich cen a tarifa elektfiny distributori energie. Konkrétné data byla

pouzita z portalu Cenyenergie.cz

Prikon Zarovek (Watt)

Ptikon je fyzikalni veli¢ina, kterd vyjadiuje mnoZstvi energie dodané za jednotku casu.
Pro vyhodnoceni byl pouzit ekvivalent jednotlivych zdroji osvétleni, které nabizeji prodejci.
Ekvivalentni vykon je zaokrouhleny na celé watty. Prodejci byli vybrani na zékladé zebticku

ovefenych prodejct svételnych zdroji na nejvétsim Ceském srovnavaci cen zbozi Heureka.cz

Primérna cena Zarovky
K porovnani jednotlivych zdroji svétla byla vyuzita stejnd metoda jako u primérné
ceny za 1 kWh. Probihalo srovnani tfech nejprodévané;jSich zdroji osvétleni od tii oveéfenych

prodejct osvétleni.

Primérna doba sviceni

V Ceské republice stiidaji 4 roéni obdobi a ¢as se méni se dvakrat do roka. Podle
odhadu je pramérna doba tmy za den zhruba 12 hodin. Primérna doba spanku byla stanovena
na 8 hodin. Findlnim tedy pfibliZnym ukazatelem mozZné primémé doby sviceni je 7 hodin.
Tato hodnota je Ccist¢é hypotetickd. Bere se vuvahu jak priméma doba sviceni

v domécnostech, tak v primyslovych zatizenych, které maji nepietrzity provoz.

Roc¢ni spotieba v K¢
Je to hodnota vypoctena na zdkladé 5 kritérii. Ukazuje ro¢ni vydaje za provoz

jednotlivych zdrojl osvétleni.

Primérna doba sviceni * PFikon Zarovky * Primérna cena za 1 kWh ) 20
*

Rocéni spotieba v K¢ = ( 1000 = 365 dni
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Tab. ¢. 1 — Navratnost investice do jednotlivych zdroji svétla

Pocet svételnych zdroji 20 20 20 20
Primérna cena za 1 kWh 4,90 K¢ 4,90 K¢ 4,90 K¢ 4,90 K¢
Primérna cena Zarovky 13 K¢ 45 K¢ 110 K¢ 220 K¢
Prikon Zarovek (Watt) 60 W 45W 12 W 10W
Primérna doba sviceni 7h 7h 7h 7h
Roc¢ni spotieba v K¢ 15023,4 11267,6 3004,7 2503,9

Srovnani rocni spotreby energie v Ké
20000

15000

10000

Cena v KE

5000

Klasicks Halogenova Usporna LED Zarovka
Farovka Farovka zafivka

Obr. €. 18 Srovnani ro¢ni spotieby energie v K¢
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Vyhodnoceni komparace

Tabulka ¢. 1 ukazuje, jednotlivé udaje, které byli ziskany nebo odvozeny pomoci
riznych internetovych zdrojii. Z dat obsazenych v tabulce €. 1 lze vyvodit, Ze primérna cena
za 1 kKWh, praimérna doba sviceni a pocet svétlenych zdroju byli stanoveny u vSech zdroji
stejné. LiSi se pouze primérna cena a piikon zarovek. Nejdrazsi pofizovaci cena jednoho
zdroje svétla (dale jen zarovky) je u LED technologie. Dale jsou cenové nejdrazsi Gisporné
kompaktni zafivka. V rdmci desitek korun je stanovena cena pro halogenové a klasické
zéarovky. Cenovy vyvoj je ovSem velmi diskutabilni v rdmci hledani jednotlivych marzi pro
srovnani. Prodejci svételnych zdroji se samoziejmé snazi prodat co nejvice nabizenych
produktli a vyuzivaji rzné slevové akce. Zaroven je dulezitd kvalita jednotlivych prvka
obsazenych ve zdrojich osvétleni, kterd ma velky vliv na jejich funkci. Nejnizsi cenu na trhu
vytvareni klasické Zarovky, které dosahuji ve srovnani naptiklad s LED osvétlenim az 80%
niz8i cenu. Dalsi faktory, které ovliviiuji cenu klasickych a halogenovych svétlenych zdroja je
nafizeni komise (ES) €. 244/2009 ze dne 18. bfezna 2009 a smérnice Evropského parlamentu
a Rady 2005/32/ES, s pozadavky na ekodesign. Srovnani z pohledu ekvivalence jednotlivych
zdrojli svétla bylo provedeno pomoci ukazatele Ui€innosti zdrojii osvétleni. Pfi préaci byla
ekvivalence ur¢ena podle klasické Zarovky s pifikonem 60 W. Ekvivalentem tohoto zdroje
byla halogenova Zarovka, jejiz piikon byl uréen na 45 W. Usporna kompatibilni zafivka ma
piikon velice podobny LED zéarovce. Lisi se pouze o 2 Watty. Po pouziti vzorce pro vypocet
ro¢ni spotieby elektrické energie jednotlivych zdroji byly vypocitany jednotlivé vysledky
spotieby v K¢.

Pro lepsi ukazatel nepoméru Gspory byl sestaven graf na obrazku ¢. 11, ktery ukazuje,
ze ze ziskanych dat vytvofenych pomoci komparace zdrojl svétla Ize usoudit, Ze ekonomicky
jsou nejméné vyhodné klasické zarovky. Tento zdroj svétla ma pii zapojeni 20 kust roéni
vydaje na provoz 15023,4 K¢, coz znaéi, ze naklady na jejich provoz jsou 6 krat vyssi nez u
LED osvétleni. Jako druhy nejméné Setrny byla vyhodnocena halogenova Zarovka ve srovnani
s LED Zarovkou to déla 3 krat vétsi cenu. Pomérné 1épe je na tom uspornd kompaktni zativka,

kde ve srovnani s LED zarovkou je rozdil pouze kolem 500 K¢.
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DISKUSE

Svétlo a osvétleni plsobi na clovéka a na zivé organismy ruznymi efekty. Ma
pfedevsim ohromny vliv na nase fyzické i duSevni zdravi. V ramci umélého zdroje svétla se
snazime, abychom se citili v daném prostiedi bezpecné a piirozené. Kvalita osvétleni v
budovach a domech danych objektti a prostor je velmi dulezita, jak z hlediska efektivnosti
prace tak jeji bezpecnosti. V minulosti i Vv souCasnosti probiha neustile vyvoj umélych
svétlenych zdroji. Podle dotazniku, ktery si nechala zpracovévat spole¢nost Ekolamp s.r.o.
v roce 2014 byli vysledky nasledujici. Jako nejrozsitenéjsi svétleny zdroj, uvadi spole¢nost,
ve své vyrocni zprave klasickou zarovku na druhém misté rozsifenosti byla zvolena usporna
kompatibilni zafivka. Dalsi v pofadi svétlenych zdroji byla halogenova zarovka a nasledovala
LED zarovka a ostatni nespecifikované zdroje osvétleni. Vyplyva to z priizkumu spole¢nosti,
ktery prob¢hl mezi 1219 respondenty. Z dotazniku, ktery je uveden v této praci je vsak
vysledek odliSny. Stale pfevlada klasickd Zarovka pted ostatnimi zdroji. OvSem druhym
nejpocetnéj§im zdrojem svétla je LED zarovka. Nésledovala Gispornd kompatibilni zativka a

halogenova zarovka.

Je tedy patrné, ze postupny vyvoj LED techniky a inovace spojené s ni ud¢lali velky
pokrok. Zaroven se d4 ocekavat, ze prodeje LED osvétleni se budou zvySovat. Muze za to i
cena jednotlivych LED zdroji osvétleni, kterd je ohromnym faktorem pii rozhodovani koupi
daného vyrobku. Je nepochybné, Ze kazda technologie méla, ma a mit bude vliv na Zivotni
prostiedi. Nikdy nezabranime tomu, aby jedna ¢i druha slozka vlivu na nasi pfirodu byla zcela
zanedbatelnd bez vlivu na okoli, ve kterém zijeme. Z hlediska dopadu na Zivotni prostfedi
hraje osvétleni nékolik roli, které mizeme sledovat z ruznych whli pohledu. Napiiklad
Petrucha (2011) ve své bakalaiské praci se zabyva vlivem svételného znecisténi na zivotni
prostiedi. Nedvédova (2010) dosla ve své praci k zavéru, ze je dulezité sledovat predevsim

obsah nebezpeénych latek ve svételném zdroji.

Dle mého nazoru zivotni prostiedi nejvice ohrozuji usporné kompaktni zativky, které
v sobé obsahuji nebezpecnou rtut. Dal§im faktor je i neefektivni Gspora klasické Zarovky a
halogenové Zarovky. OvSem je nutno podotknout, Ze i vyroba LED osvétleni neni zrovna
technologii z pohledu ekonomického na Zivotni prostfedi. MiiZe za to 1 jejich dlouha Zivotnost
ve které je také diky své technologie nejvyspélejsi oproti ostatnim druhiim zdroje svétla. Je
tedy mozno usuzovat, ze LED svételné zdroje budou mit v budoucnosti vétsi a veétsi

roz§ifenost v oboru osvétleni.
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ZAVER

Prace shrnuje problematiku svételnych zdrojti a s ni spojeny vliv na Zivotni prostiedi.
Je dulezité si uvédomit, ze umélé osvétleni ma velky vliv na zdravi a chovani jednotlivych
biotickych slozek na nasi planeté a je soucasti naseho kazdodenniho Zivota. Zamérem této
prace bylo srovnat jednotlivé druhy umélého osvétleni a detailnéji je popsat ve vztahu k

zivotnimu prostiedi.

V praci byla na zaklad¢ dotaznikového Setfeni zjiSténa rozsifenost jednotlivych
svételnych zdroji v Ceskych domacnostech a informovanost obyvatelstva o problematice
vlivu osvétleni na Zzivotni prostiedi. Bylo velmi zajimavé pozorovat zajem nékterych
respondenttl, ktefi pfipisovali k odesilanému dotazniku dal$i svoje nazory a informace. Z toho
lze usoudit, ze toto téma je velmi aktudlni. Zaroven vysledkem prace byla zamitnuta pouze

jedna ze stanovenych hypotéz, které byly stanoveny k dané problematice.

Z hlediska uspory energie ve srovnani jednotlivych druhti zarovek bylo zjisténo, ze
ekonomicky neuspornéjsi je LED technologie. Kterd na zéklad¢ ziskanych informaci a

poznatkd ma i nejmensi Skodlivy vliv na Zivotni prostiedi.
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SUMMARY

This thesis summarises problems of light sources and effects on the environment. It is
important to realise that artificial lighting has a great impact on health and behaviour of

various living components on our planet and is a part of our daily life.

Prevalence of various light sources in czech households and citizen awareness about
the problem of effects of lighting on the environment was found out based on a questionnaire
in this thesis. It was very interesting to watch the interest of certain respondents, who
provided additional opinions and information. From this it is deductible that this is a hot topic.

Also, the result of the thesis did reject only one of the hypothesis established in this problem.

It was found out that LED technology is the most economically effective in terms of
energy savings in various types of lightbulbs. LED technology also has the least harmful

impact on the environment.
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SEZNAM PRILOH

Prosba o vyplnéni kratkého dotazniku

Dobry den,

jmenuji se Michal Stikar a jsem studentem Mendelovy univerzity v Brné. Obracim se na Vés s
Zadosti o vyplnéni krdtkého dotazniku, ktery poslouZi jako podklad pro BakaldFskou préci na téma
.Ekonomické vyhodnoceni viivu LED osvétleni na Zivotni prostfedi™. Dotaznik je zcela anonymni,
nebude obsahovat Vaie jméno ani jiné dalii osobni Udaje. Vase odpovédi jsou povaZovény za
divErné.

Predemn dékuji za Vase odpovédi a Cas, ktery dotazniku vénujete.”

Jaké je Vase pohlavi?

e =

Kolik méte zhruba svételnych zdroji (Zarovek) ve Vasi doméacnosti?
) méné jak 20
(" vice jak 20

I nevim

Jaky druh svételného zdroje prevazuje ve Vasi domacnosti?
") obyéejna Zarovka

) halogenova Zdrovka

() sporné zafivky

(") LED z4rovka

Jak €asto vyménujete zdroje svitivosti?
) méné jak 2 roky
() vice jak 2 roky

() nikdy jsem to nefegil(a)
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Jaky typ osvétleni je podle Vés nejrozéifenéjsi v CR?
(") obycejné Zarovky

(") halogenové Zarovky

() Usporné zafivky

() LED Zdrovky

Je podle Vs vyroba LED osvétleni ekologicka?
“Jano

'ne

) nevim

Kam vyhazujete nefunkcni zdroje svitivosti?
(") do sbérného dvora
(") do odpadkového koie

() nikdy jsem to nefesil(a)

Jaky typ zdroje svétla je podle Vas nejekologictéjsi?
(") obycejné Zarovky

() halogenové Zarovky

() usporné zéfivky

() LED Zarovky

Kam byste vyhodili nefunkéni dspornou zarivku?
) do sbérného dvora
) do kose

(") nékam do pFirody
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UsetFili jste nékdy penize za energii diky LED osvétleni?

) ano
ine
(") nikdy jsem to nefesil(a)

) nepouzivam led osvétleni

Myslite si, Ze led osvétleni miZe mit vliv na Vase zdravi?

T ano

ne

) je mi to jedno

Kde nakupujete osvétleni?

") supermarket

O specializovany obchod s elektrotechnikou
) nekupuji LED osvétleni

() nikdy jsem to nefesil(a)

Jaky typ osvétleni preferujete?
() teplé svétlo
() studené svétlo

(") nikdy jsem to neresil(a)
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