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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva problematikou osvétleni pozemnich komunikaci a vetejnych
prostorti. Prace je rozdélena na dvé Casti. Prvni ¢ast je zaméiena na zakladni pojmy svételné
techniky, metodiku méfeni a odpovidajici hygienické normy. V préci jsou také zminény
elektrické svételné zdroje vyuzivané ve vefejném osvétleni a zdkladni informace
0 geografickém informacnim systému ArcGIS, ktery byl vyuzit pii zpracovani naméienych
hodnot.

Druh4 &ast je zaméfena na méfeni osvétlenosti ve Zd'afe nad Sazavou a na grafickou
analyzu namétenych hodnot v ArcView GIS. Naméfené hodnoty osvétlenosti byly porovnany
s hygienickymi limity normy CSN 13 201.

KLIiCOVA SLOVA

Svétlo, osvétlenost, elektrické svételné zdroje, vefejné osvétleni, luxmetr, GIS, norma
CSN EN 13 201

ABSTRACT

Bachelor thesis deals with the lighting of roads and public areas. The work is divided into
two parts. First part is focused on the basic terms of lighting technology, measurement
methodology and appropriate hygiene standards. The paper also discussed electric light sources
used in public lighting and basic information on the geographic information system ArcGIS,
which was used during the processing of the measured values.

The second part is focused on the measurement of illuminance in Zd'ar nad Sazavou and
graphical analysis of the measured values in ArcView GIS. The measured values of the
illumination were compared with hygenic limits standard CSN 13 201.

KEYWORDS

Light, illuminance, electric light sources, street lighting, light meter, GIS, standart CSN 13 201
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1 UVOD DO PROBLEMATIKY

Svétlo spole¢né se vzduchem a vodou patii mezi Cinitele, které podmiiiuji a zaroven
ovlivituji veskery pozemsky Zzivot. Vlivem svétla na lidsky organismus se zaobira velké
mnozstvi odbornikli, protoze svétlo zprostfedkovava prenos vétSiny informaci a ovliviluje
zdravi kohokoliv z nas. Umélé osvétleni umoznuje bezpecny pohyb i v no¢nich hodinach, kdy
je nedostatek denniho svétla. Mnozstvi svétla, které je potfebné pro jednotlivé situace, urcuji
normy CSN EN.

Uvodni kapitola je zaméfena na teoretické zaklady svétla a elektrické svételné zdroje
vyuzivané ve vefejném osvétleni. Prvni podkapitola pojednava o podstaté svétla, zakladnich
jednotkach svételné techniky, zrakové pohodé a oslnéni, které muize nastat plsobenim
vefejného osvétleni. Druhda podkapitola je zaméfena na popis jednotlivych druht

vysokotlakovych vybojek a svételnych diod.

1.1 Svétlo

Svétlo respektive viditelné zareni je jediny druh elektromagnetického zafeni, které je
schopno vyvolat zrakovy vjem ve zrakovém organu. Jednotlivé druhy elektromagnetického
zafeni lze charakterizovat prostiednictvim vinové délky a frekvence. Nejdelsi vinovou délku
ma zafeni radiové, které na lidsky organismus neptisobi a ¢loveék ho nedovede vnimat. Radiové
zateni je vyuzivano v radiotelegrafii, v rozhlasu, televizi a atd. Infracervené zafeni je zafeni,
jehoz zdrojem je kazdé teplé téleso. Dalsim druhem zafeni je zafeni ultrafialové s vinovou
délkou kratsi nez viditelné zafeni. Pro ¢lovéka je neviditelné, ale existuji zivocichové, kteti ho

dokazi vnimat. Jeste kratsi vinové délky mé zafeni rentgenové, gama a kosmické. Rozdé€leni

jednotlivych druht zafeni je zobrazeno na obr 1. [18]
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Obr. 1 Spektrum elektromagnetického zafeni [12]

Elektromagnetické zateni, jehoz vinové délky lezi v rozsahu 1 mm az 100 nm, se nazyva
optické zateni. Optické zafeni zahrnuje ultrafialové zatfeni, infraCervené a viditelné zateni.
Vinové délky viditelného zateni lezi pfiblizné v rozsahu 380 nm az 770 nm. Viditelné zafeni je
zatfeni monochromatické, jelikoz kazda frekvence zateni vzbudi urcity barevny pocitek.

Jednotlivé druhy optického zateni a jejich slozky jsou uvedeny v tab. 1. [12]

Tab. 1 Oblasti optického zateni v elektromagnetickém spektru [18]

. . Vlnova délka Kmitocet Energie

Druh zafeni Oznaceni [nm] f [Hz] We [eV]
uv-C 100 az 280 (30,00 az 10,70)-10* 12,4 az4,4
Ultrafialové uv-B 280 az 315 (10,70 az 9,50)-10* 44a739
UV-A 315 az 380 (9,50 az 7,89)-10% 3,9az3,2
fialova 380 az 430 (7,89 az 6,98)-10% 3,2a229
modra 430 az 490 (6,98 az 6,12)-10% 29az2,5
Viditelne zelena 490 az 570 (6,12 az 5,26)-10% 2,5az2,2
zluta 570 az 600 (5,26 az 5,00)-10% 2,2az2,0
oranzova 600 az 630 (5,00 az 4,76)-10% 2,0az 1,9
Cervena 630 az 770 (4,76 az 3,84)-10% 19az1,6
IR-A 770 az 1 400 (3,84 az 2,14)-10% 1,6 az 0,9
Infracervené IR-B 1400 az3-10° (2,14 az 1,00)-10% 0,9az04
IR-C 3-10%az 10° (1,00 az 0,30)-10%* 0,4a70,12




Podle ptivodu rozezndvame svétlo piirozené a umélé. Prirozené svétlo vznika bez lidského
pricinéni. Nejvétsim zdrojem piirozeného svétla je Slunce. Umélé svétlo vyrabi ¢lovék
pro svoji vlastni potifebu. V minulosti ¢lovék vyuzival louce, svicky a olejové lampy.
V soucasné dobé¢ je sviceno vyhradné elektrickymi zdroji (zarovky, vybojky, zafivky, LED).
Clovék dokaze napodobit ptirozené svétlo kvalitativng (napf. barva), ale nikoliv kvantitativng.
Pozadavky na umélé osvétleni se zvysuji, protoZe se zvysuji pozadavky na kvalitu, efektivnost
a mnozstvi vykonané prace. Osvétleni vnitinich i venkovnich prostorti je velice energeticky
narocné, proto je snaha pouzivat zdroje, které tuto narocnost snizuji. Pozadavky na tspory by
nikdy nemély mit vétsi vahu nez pozadavky na samotné svétlo. [18], [22]

1.1.1 Zakladni veli¢iny svételné techniky

Jednotky svételné techniky ndm umoznuji vyjadrit ucinky svétla na lidské oko. Svitivost
je jedind realizovatelnd jednotka, proto jsou od svitivosti odvozeny veskeré dalsi svételné
jednotky. Pro ¢innost zraku je dulezita velikost zafivého toku @e. Zativy tok vyjadiuje mnozstvi
vyzéaifené energie za jednotku casu. Veskeré veliCiny a jednotky jsou vztahovany
na fotometrického pozorovatele. Fotometrické veliciny respektuji rozdilnou citlivost lidského
oka ke svétlu riznych vinovych délek. [20]

Svételny tok @

Svételny tok vyjadiuje mnozstvi svétla, které¢ vyzati zdroj do vSech smért. Jednotkou
svétleného toku je lumen (Im). [20]

Svitivost I

Svitivost vyjadiuje, kolik svételného toku vyzaii zdroj do prostorového thlu v ur€itém

sméru. Jednotkou svitivosti je kandela (cd). Pro svitivost plati nasledujici vztah: [22]

I=4 1)

kde | — svitivost, ® — svételny tok, Q — prostorovy thel, do kterého je svételny tok vyzafen
Prostorovy uhel

Prostorovy uhel je tihel pfi vrcholu kuzelu. Jeho velikost zavisi na velikosti plochy A
vymezujici kuzelovou plochu na povrchu koule o poloméru r. Jednotkou prostorového uhlu je
steradian (sr). Pro prostorovy uhel plati vztah: [22]

=3 @

kde Q — prostorovy uhel, A — plocha podstavy kuzelu na povrchu kulového prostoru, kterd
vymezuje dany prostorovy uhel, r — polomér koule



Intenzita osvétleni (osvétlenost) E

Intenzita osvétleni vyjadiuje, kolik svételného toku dopada na 1 m?. Jednotkou intenzity

osvétleni je lux (Ix). Pro intenzitu osvétleni plati vztah: [18]
E=—== (3)

kde @ — dopadajici svételny tok, S — osvétlena plocha, | — svitivost, | — vzdalenost od zdroje
Jas L

Jas udava, kolik svitivosti vnima lidské oko z osvétlovaci plochy v uréitém sméru. Oko

piimo reaguje na jas. Jednotkou jasu je cd-m™. Pro jas plati vztah: [12]

Lo dI
~ dS-cosy

(4)

kde L — jas, dl — svitivost, dS — pramét svitici plochy, y — thel jednotkové plochy do roviny

kolmé k tomuto sméru
Kontrast jasu

Kontrast jasu je definovéan jako rozdil jasu pozorované¢ho pfedmétu La a jeho okoli Lp.
Kontrast urcuje viditelnost pfedmétu. RozliSujeme pozitivni a negativni kontrast. Pozitivni
kontrast nastava v ptipadé, ze jas okoli je mensi nez jas predmétu. V opacném piipad¢ hovoiime
o negativnim kontrastu. Nejmensi rozliSitelny kontrast jasu je 0,018. Kontrast je definovan
vztahem: [20]

K = |Lq — Lyl
Ly

()

kde K — kontrast, La — jas predmétu, Ly — jas okoli

1.1.2 Zrakova pohoda

Zrakova pohoda je pfijemny psychofyziologicky stav, pii kterém ¢lovék dobte vidi, citi se
psychicky a fyzicky dobie. Zrakové pohody je dosazeno V mistech, které jsou Clovéku
vzhledové piijemné. Nedostatek svétla zplisobuje ocni tnavu, kterd se projevuje negativné
na naladé clovéka a jeho snizenou vykonnosti. Dobré osvétleni pracovnich mist pozitivné
ovlivituje produktivitu a bezpecnost prace. Kvalitni osvétleni musi zajistit nejen dostatecné

mnozstvi svételné energie v prostoru, ale také vhodné prostorové a ¢asové rozlozeni. [20], [22]

1.1.3 Oslnéni

Oslnéni ma velky vliv na vidéni a na celkovy stav nervové soustavy. K oslnéni dochazi
Vv pfipadé, Ze se vyskytuji v zorném poli jasy vyrazné odlisSnych hodnot nebo pii vyskytu jasu

vy$§iho nez, na ktery je oko adaptovano. Oslnéni v mirném stupni ¢lovék vétSinou ani



nezpozoruje, ale taky negativné ovliviiuje zrakovou ¢innost a zptisobuje tinavu. Jedna-li se
0 mirnou uroven oslnéni, tak zdroj oslnéni upouta pozornost na ukor pozorované¢ho predmeétu.
Pti silném oslnéni ¢loveék zpozoruje pouze zdroj oslnéni, nikoliv jeho okoli. Oslnéni nastava
v okamziku, kdy hodnota jasu je 7,5 - 10% cd-m™ a vys3i. Velikost oslnéni je ddna jasem zdroje
oslnéni, jeho polohou, plosnou velikosti a kontrastem viici pozadi. Zavislost stupné oslnéni
na poloze zdroje oslnéni je zobrazena na obr. 2. [16], [18]

A \\
. \ A — nesnesitelné oslnéni

\ B — nepifjemné oslnéni

iy C — pfijatelné oslnéni

\ D — nerozeznatelné oslnéni
D \\

0 10° 20° 30° 40° 50° 60°

stupen osInéni
(@]

Ghel mezi zdrojem oslnéni a
osou zorného pole

Obr. 2 Stupen oslnéni v zavislosti na poloze zdroje oslnéni v zorném poli [16]

Nejdulezitéjsi druh oslnéni vztahujici se ke svételné technice je oslnéni kontrastem. Jak
samotny nazev napovida, oslnéni je zplisobeno vysokymi jasy v zorném poli, na které neni oko
adaptovano. Zrakova pohoda je naruSena pii pomé&ru jasu 1:10 a oslnéni nastava pti piekroceni
poméru jasu 1:100. Oslnéni, které zhorSuje ¢innost zraku, by nikdy nemélo nastat ptisobenim
osvétlovacich soustav. Vzniku oslnéni je zabraiiovano vhodnym clonénim svitidel a spravnym
geometrickym uspotadanim svitidel. [18]

1.2 Elektrické svételné zdroje

Elektrické svételné zdroje preménuji elektrickou energii na svételnou energii. Mizeme je
rozdé¢lit na zdroje teplotni (napft. zarovky), vybojové a elektroluminiscen¢ni (LED). Vybojové
zdroje lze dale dé¢lit na nizkotlaké (napt. zafivky) a vysokotlaké (napt. vysokotlaké rtutové
vybojky). V souCasné dob¢ jsou ve veiejném osvétleni vyuzivany zejména vysokotlaké
vybojové zdroje. Nové technologie umoznily ve vefejném osvétleni vyuzivat také svételné
diody (LED). Svételné diody jsou povazovany za svételny zdroj budoucnosti, ktery ve vefejném
osvétleni nahradi vysokotlaké vybojové zdroje. [12], [22]



Vybojové zdroje pracuji na principu elektrickych vyboji v plynech nebo v riznych parach
kovi. Pii elektrickém vyboji dochazi k pfeméné elektrické energie na kinetickou energii
elektrond. Srazky elektront s atomy plynu ¢i kovovymi parami maji za nasledek, Ze je energie
elektront pfeménéna v optické zateni. Princip svételnych diod (LED) je zalozen na vyzafovani
energie v podobé¢ fotond (svétla) v okamziku samovolného navratu elektronti z excitovaného
stavu do zakladniho energetického stavu. [12], [22]

1.2.1 Vysokotlaké rtut'ové vybojky s luminoforem

Vysokotlaké rtut'ové vybojky jsou vybojky, u kterych vznika viditelné zaieni obloukovym
vybojem v pardch rtuti pii tlaku vysSim nez 0,1 MPa. Vyboj probihd ve vybojové trubici
(hotak), kterd je umisténa ve vnéjsi bance. Vnéjsi baika z kfemenného skla stabilizuje
elektricky rezim hotfaku, pohlcuje ultrafialové zafeni a vytvari plochu, na které je nanesena
vrstva luminoforu. Do kiemenného skla jsou zataveny wolframové (hlavni) elektrody
a vétsinou jedna pomocna elektroda. Pomocna elektroda umoziuje vznik pomocného vyboje
mezi pomocnou a nejblizsi hlavni elektrodou. Tento vyboj ulehcuje vznik vyboje mezi hlavnimi
elektrodami. Cast svétla vznika ve vyboji a ¢ast ve vrstvé luminoforu. Vrstva luminoforu
zlepSuje podani barev tim, ze transformuje zafeni UV zejména do Cervené oblasti spektra. Jako
luminofor je vyuzivan vanadi¢nan yttrity, popiipadé vanadi¢nan-boritan-fosfore¢nan yttrity.

Konstrukce vysokotlaké vybojky je znazornéna na obr. 3. [12]

Obr. 3 Konstrukce vysokotlaké rtut'ové vybojky [12]

1 — nosny ramecek, 2 — hlavni elektrody, 3 — pomocna elektroda, 4 — molybdenova folie, 5 — rezistor, 6 — rtut’,
7 — vné&jsi batika, 8 — vrstva luminoforu, 9 — patice



Nejveétsi vyhodou vysokotlakovych rtutovych vybojek je maly pokles svételného toku
behem provozu. Dalsi vyhodou je odolnost proti zménam teploty a otfesiim. Tyto vybojky maji
1 urcité nevyhody. Mezi hlavni nevyhody patii nizky v§eobecny index podani barev a delsi doba
opctovného znovuzéapalu. Z téchto diivodlii vysokotlaké rtutové vybojky nejsou vyuzivany
k osvétleni vnitinich prostorti. Vysokotlaké rtutové vybojky slouzily k osvétleni primyslovych
prostorti, ulic a sportovist. Z osvétleni vefejnych mist je postupné vytlacily kvalitngjsi

a efektivnéjsi vysokotlaké halogenidové a zejména vysokotlaké sodikové vybojky. [22]

1.2.2 Vysokotlaké halogenidové vybojky

Vysokotlaké halogenidové vybojky je mozné povazovat za druh vysokotlakovych
rtutovych vybojek, u kterych vznika svétlo prevazné zatenim produkt halogenidi a v mensi
mife vybojem v parach rtuti. Vysokotlaké halogenidové vybojky maji vyssi index podani barev
a mérny vykon nez vysokotlaké rtutové vybojky. Halogenid je sloucenina halového prvku
s elektropozitivnéjsimi prvky (galium, thalium). Pouzivané halogenidy a jejich index podani
barev je zobrazen vtab.2. Stavba halogenidové vybojky je velice podobna se stavbou
vysokotlakové rtutové vybojky. Vnéj$i banka je zhotovena z borosilikatového skla.
Halogenidové vybojky jsou vyuzivany v mistech, kde jsou kladeny vysoké pozadavky

na barevné podani. Slouzi k osvétleni obchodnich prostor, muzei a sportovist’. [22]

Tab. 2 Pouzivané halogenidy a jejich index podani barev [12]

Halogenidy Index podani barev R,
Nal + TIl + Inl 65
Dylz+Hols+Tmls+TlI >90
SnBr+Snl; 98
Scls+Nal+Lil 75

1.2.3 Vysokotlaké sodikové vybojky

U vysokotlakych sodikovych vybojek vznika svétlo pifi vyboji v parach sodiku. Vysoky
tlak zplisobuje vznik silného spojitého zarfeni, absorpci rezonan¢niho zafeni a zejména
pozitivné ovliviiuje index podani barev. Zavislost mérného vykonu na tlaku par sodiku je
zobrazena na obr. 4. Vysoky tlak zptsobuje vysokou teplotu ve vybojové trubici, coz ma
za nasledek, ze hotdk musi byt vyroben z velice odolného materialu (polykrystalicky korund).
Mezi nejvetsi vyhody vysokotlakych sodikovych vybojek patii vysoky mérny vykon
S pfijatelnym podanim barev, dlouhd Zivotnost a snadnd udrzba. Ve vefejném osvétleni
prevazuje pravé tento typ svételného zdroje. V obcich jsou vyuzivany vysokotlaké sodikové
vybojky o piikonu 50 — 70 W, ve méstech do 150 W a na velkych komunikacich 150 — 250 W.
[12], [22]
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Obr. 4 Zavislost mérného vykonu na tlaku sodikovych par [12]

1.2.4 Svételné diody

Svételné diody (LED) jsou polovodicové soucastky obsahujici PN piechod, na kterém
dochazi k preméné elektrické energie na energii svételnou. PN piechod vyzafuje svétlo
Vv ptipadé, Ze jim prochazi elektricky proud Vv propustném sméru. Tento jev je nazyvan
elektroluminiscenci. Barva emitované¢ho svétla zavisi na chemickém slozeni polovodice.
Svétlo, které vyzari svételné diody, je témef monochromatické. Svételné diody nedokazi ptimo
emitovat bilé svétlo, protoze je slozeno z celého spektra vinovych délek. Bilé svétlo vznika
pomoci lumiforu, ktery prevede svétlo vyzatené v oblasti UV na bilé svétlo. PN piechod je
u svételnych diod vétsinou vyroben z GaP (galium-fosforid). V tab. 3 je zobrazeno srovnani
zakladnich provoznich parametrti svételné diody s vysokotlakou sodikovou vybojkou. [2], [17]

Tab. 3 Srovnani svételné diody s vysokotlakovou sodikovou vybojkou [25]

) ) Mérny vykon Zivotnost
Elektricky zdroj Moznost regulace
[Im-W] [hod.]
Svételna dioda (LED) az 200 az 100 000 100 - 60 % prikonu
Vysokotlaka sodikova vybojka az 115 az 30 000 100 — 0 % ptikonu

Srovnani zakladnich provoznich parametrd vyzniva ve prospéch svételnych diod. Dalsi
vyhodou svételnych diod je moznost volit barevny ton svétla (od 2 700 K do 6 500 K), coz
vysokotlakové sodikové vybojky neumoznuji (pevné nastavena 2 000 K). Nejveétsi nevyhodou
svételnych diod je vysoka pofizovaci cena. Mezi dalSi nevyhody patii nutnost pouZiti
stejnosmérného proudu a spektralni podani nékterych barev. Vyvoj svételnych diod neni
zdaleka u konce, pfedpoklada se zlepseni zakladnich provoznich parametrti, zejména mérného
vykonu (250 Im-W7) a Zivotnosti (200 000 hodin). [25]



2  OSVETLENI VENKOVNICH PROSTORU

Druha kapitola je zaméfena na osvétleni venkovnich prostort, méfici techniku, metodiku
meéieni osvétlenosti venkovnich prostorii a odpovidajici hygienickou normu. Prvni podkapitola
pojedndva o venkovnim osvétleni, zptisobu jeho hodnoceni a ovladani vefejného osvétleni.
Druha podkapitola je nazvana métici technika. Tato podkapitola je vénovana popisu konstrukce
luxmetru, zakladnimu principu hradlového fotoclanku a jasoméru. Tieti podkapitola je
zamé&fena na metodiku méfeni intenzity osvétleni. Posledni podkapitola je vénovana hygienické

normé pro osvétleni pozemnich komunikaci.

2.1 Venkovni osvétleni

Venkovni osvétleni umoziuje bezpecny pohyb, vykonavat pracovni ¢innost, poradat riizné
sportovni a kulturni akce v dobé&, kdy neni dostatek ptirodniho svétla. Venkovni osvétleni mist
ptistupnych vetejnosti oznaCujeme jako vetejné osvétleni. Jedna se o neplacenou sluzbu
vetejnosti, ktera je hrazena z obecnich rozpoctd. Pozadavky na umélé osvétleni pozemnich

komunikaci jsou zvySovany S rostouci hustotou dopravy a zvysujici se rychlosti. [12]

Zakladni veli¢inou pii hodnoceni vetejného osvétleni je osvétlenost, prestoze pro dopravni
bezpecnost ma nejveétsi vyznam jas jizdni dradhy a jas piekdzek. Jas vozovky je mozno méfit
nejméné po jednom roce provozu vozovky, kdy se ustali odrazné vlastnosti vozovky. U nové
vozovky je mozné méfit pouze osvétlenost. Ridi¢ rozeznava jednotlivé prekazky v jizdni draze
na zékladé¢ kontrastu. Kontrast musi byt vétsi, ¢im je slabsi osvétleni jizdni drahy. Pti dobrém
uli¢nim osvétleni fidi€ postifehne prekazku na jizdni dréze v ptipade€, Ze pomér jasu je alespon

1:1,5. Praimémy jas komunikace by mél dosahovat alespoii hodnot 0,8 cd-m™. [12], [18]

Dalsim parametr, ktery ovliviiuje kvalitu osvétleni, je omezeni oslnéni. Vzniku oslnéni je
zabrafiovano vhodnym clonénim svitidel a spravnym geometrickym uspofadanim svitidel
v dané soustave. Osvétlovaci soustavy vyuzivané pro venkovni osvétleni maji zpravidla maly
index podani barev, protoZe neni prioritou ziskat informaci o barvé. Pro osvétleni komunikaci
jsou vhodné zdroje, které maji index podani barev Ra = 20. Pro osvétleni sportovist nebo
prostorti, z kterych je pofizovan piimy televizni pfenos, jsou vyuzivany zdroje s vysokym
indexem podani barev Ra > 80. [11]



Zapinani a vypinani vefejného osvétleni

Osvétleni je ovladdno rucné, cCasovymi spinaci nebo fotoelektrickymi spinaci.
Fotoelektrické spina¢e umoznuji respektovat skute¢nou uroven osvétleni. Casy, kdy je spinano
vefejné osvétleni, jsou zobrazeny v tab. 4. Osvétleni je mozné spinat i na zaklad¢ intenzity

osvétleni okolniho terénu (zastavby): [12]

V oblasti husté zastavby a v mistech s vysoce narocnymi dopravnimi podminkami:
e zapnuti pii E =80 Ix
e vypnuti pii E =40 Ix

V oblastech mimo zastavbu:
e zapnuti pii E =40 Ix

e vypnuti pti E =20 Ix

Tab. 4 Casové spinani vefejného osvétleni [12]

Obdobi Zapnuti Vypnuti
Zimni 23. 9. az 20. 3. 2 hod. po zapadu Slunce | 2 hod. pfed vychodem Slunce

Letni 21. 3. a7 22. 9. % hod. po zépadu Slunce | % hod. pfed vychodem Slunce

2.2 Meérici technika

Mg¢ftici metody miizeme rozdé€lit na subjektivni (vizualni) metody a na metody objektivni
(fyzikalni). Subjektivni metody vyuzivaji pro posouzeni osvétleni zrak, zatimco objektivni
metody vyuzivaji foto¢lanek (hradlovy nebo emisni) jako méfici ptistroj. Pro zrakovou pohodu
a ¢innost je nejdilezitéjsi rozloZeni jasti v zorném poli. Z tohoto diivodu dochézi 1 k méteni
jasu. [12]

M¢étenim osvétleni se ovetuje:

e Jestli osvétlovaci soustava poskytuje ofekdvané parametry osvétleni a jestli tyto

parametry odpovidaji normém (ptfed uvedenim soustavy do provozu)

e Jestli se parametry osvétleni osvétlovaci soustavy nezhorsuji z divodu uzivani

2.2.1 Luxmetr

Luxmetr je pfistroj, ktery méfi intenzitu osvétleni. Detektorem je hradlovy kiemikovy
fotoclanek. Kiemikovy fotoclanek nahradil méné citlivy selenovy fotoclanek. Samotny
foto¢lanek neni vhodny pro méteni intenzity osvétleni, protoze nema stejné spektralni vlastnosti

jako lidské oko (obr. 5). Z tohoto diivodu musi u foto€lanku probéhnout korekce. Korekce
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fotoclanku je provedena pomoci diferencialniho filtru. Pfipadna chyba, ktera miize vzniknout
pii méfeni bez korekce, se 1isi podle druhu svételného zdroje. U Zarovek muze vzniknout chyba
az 5% a u vybojek dokonce az 50%. [12], [18]

% 1,0 ] Se — nekorigovany hradlovy selenovy
o ~12
% e V4 L » / fotoc€lanek
£ e Se (k) — hradlovy selenovy foto¢lanek
%2’1 06 ' :?{k) B s korek¢énimi filtry
] — 1
€ 04 ra . _— V() [ Si — nekorigovany hradlovy kiemikovy
E A \ fotoclanek
8‘ 02 — /" l ‘l’
L/ \K V()\) — spektralni citlivost normalniho
s’ w— - 1 " ,
0 fotometrického pozorovatele pii dennim
400 500 600 700 800

—_— (I'II'T'I) Vldéni

Obr. 5 Spektralni rozlozeni pomérné citlivosti foto¢lanku [22]

Dalsi soucasti fotoclanku je kosinovy nastavec, ktery je neméné dulezity. Kosinovy
nastavec koriguje Sikmé dopady svétla na fotoclanek. U fotoclanku, ktery nema kosinovy
nastavec, by vznikla chyba méfeni, ktera by se zvétSovala s thlem dopadu. Pii uhlu dopadu 30°
je chyba pfiblizné 6%, zatimco pii thlu dopadu 45° je chyba vétsi nez 15%. Rozdil chyb, ktery
vznikne pii méfeni s kosinovym nastavcem a bez néj, je zobrazen na obr. 6. Kosinovy néstavec
a filtr je nezbytnou soucasti foto¢lanku pro méteni osvétlenosti. Pred zacatkem méfeni je nutné
ponechat fotoclanek 5 az 15 minut v prostfedi, ve kterém bude provedeno méteni. Je to

z divodu, aby se fotoclanek piizpisobil a stabilizoval. [12], [18]

§[-]————»

BTl —

| 1} Chiyba madfeni bez kosinového nastavee
| 1) Chyba miéfend 5 kosinovim nistaveem

Obr. 6 Prubéh chyby méteni [18]
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Zakladni princip hradlového fotoclanku je zalozen na vnitinim fotoelektrickém jevu.
Hradlovy fotoclanek je slozen ze zakladni kovové desky, na které je nanesena vrstva kiemiku
(selenu) s vodivosti typu P. Na vrstvé kiemiku je umisténa velmi tenoucka a prusvitna vrstva
platiny (zlata, stfibra) s vodivosti N. Vrstva kiemiku s vrstvou platiny vytvaii PN ptechod.
Osvétlenim fotoclanku vznika v polovodici vnitini fotoelektricky jev. Pfi tomto jevu dochézi
K uvolnéni elektronti z energetickych hladin, ve kterych jsou pevné vazany k danému atomu,
do vodivostnich energetickych hladin, ve kterych se chovaji jako volné elektrony v kovu.
Na PN ptechodu vznika elektrické napéti, které u kiemikového foclanku dosahuje velikosti
0,5 V. Zékladni deska je obvykle vyrobena ze zeleza, poptipadé z hliniku. Kovovy krouzek
nachazejici se na okraji platinové vrstvy odvadi proud do méticiho piistroje (mikroampérmetr).

Schéma hradlového foto¢lanku je zobrazeno na obr. 7. [11], [15]

polovodic prusvitna elektroda
(Se, Si) (Au, Pt, Ag)
- _ _ /o ________ A
AT TSI IS LIT SIS @/G
&3
zakladni deska

(Fe, Al)

Obr. 7 Hradlovy foto¢lanek [22]

Luxmetry lze rozdélit do ¢tyt skupin, jak uvadi tab. 5. Luxmetry pro piesné a laboratorni
méfeni jsou vyuzivany pro posouzeni osvétleni v prostorech, kde jsou vysoké naroky
na zrakovou ¢innost. Je vyZadovana vysoka piesnost méteni. Provozni luxmetry jsou vyuZivany
Vv ptipad¢, Ze je potieba ovetit parametry osvétleni konkrétni osvétlovaci soustavy. Orientaéni
luxmetry jsou vhodné pro rtizna provozni méfeni, kde neni pozadovdna vysoka piesnost

naméfenych hodnot. Minimalni Zivotnost luxmetru je 5 000 h. [12]

Tab. 5 Pfipustné chyby luxmetri pro jednotlivé typy méfeni [18]

Presnost Typ métfeni Celkova pripustna chyba Trida
L Laboratorni +3 1
A Piesné +5 2
B Provozni +10 3
C Orientaéni +20 4
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2.2.2 Jasomér

Jasomér je pfistroj, ktery umoziuje zméfit jas. Jasomeér se 1isi od luxmetru optikou, ktera
zajisStuje dopad svétla na cidlo ve stanoveném prostorovém uhlu. Detektorem je opét
fotoClanek. Vyhodnocovacim zafizenim je mikroampérmetr, ktery je ovSem kalibrovan
Vv jednotkach jasu. Princip méfeni je zalozen na stanoveni mmnozstvi svételného toku
prochazejici clonou jasoméru. Ze zorného pole je clonou vymezena plocha, ve které je
stanovena hodnota jasu. Namétena hodnota jasu odpovida stiedni hodnot€ jasu métené plochy.
Jasoméry lze rozd¢lit na zakladé velikosti méficiho thlu do dvou skupin, jak uvadi tab. 6.
[18], [20]

Tab. 6 Rozdé€leni jasomért [18]

Typ jasoméru uhel
Bodové <0,6°
Integracni >2,0°

2.3 Metodika méreni

Osvétlenost je méfena v n€kolika kontrolnich bodech srovnavaci roviny. Umisténi
jednotlivych kontrolnich bodl zavisi na Sifce vozovky a vzdalenosti mezi lampami vetejného
osvétleni. Vzdalenost mezi kontrolnimi body by neméla pfesdhnout vzdalenost 5 m. Svételny
tok zdroje zavisi na napajecim napéti zdroje, teploté okoli, dob&é provozu svételného zdroje
a na mife znecisténi svételné Cinnych ploch svitidel. Méfeni venkovniho osvétleni by mélo

probihat za suchého pocasi, bez snéhové pokryvky. [12]
Pravidla pro mé&feni osvétlenosti jsou stanovena v normé CSN EN 13201-4:

Pro méfeni osvétlenosti je volen luxmetr s parametry tak, aby vyhovoval ucelim méteni.
V ptipadé, kdy chceme porovnat vysledky méfeni s vypocitanymi hodnotami, je nutné méfit
S nejveétsi presnosti. V piipade kontroly parametri osvétlovaci soustavy je pravdépodobné, Ze

postaci mensi pocet méfeni. [8]

Pti métfeni vodorovné a polokulové osvétlenosti je fotometricka hlava umisténa tak, aby
rovina povrchu fotoclanku byla vodorovna. Fotoclanek musi byt umistén pifimo na zem.
V ptipadé, Ze neni mozné umistit fotoclanek na zem, je umistén maximaln¢ do vysky 200 mm.
Vysku fotoclanku je nutné zaznamenat do protokolu o méfeni. Pro méteni polovalcové a svislé
osvétlenosti je vyuzivana fotometricka hlava, ktera je vyrobena pro tato méteni. P¥i méfeni je
stied fotometrické hlavy umistén do vysky 1,5 m nad povrch komunikace a fotoclanek musi

byt ve svislé poloze a mit spravnou orientaci. [8]

Rozlisujeme méfeni fotometrické a nefotometrické. Pii fotometrickém méfeni zjistujeme

hodnoty osvétleni a jasti. Pii nefotometrickém méteni zjistujeme ostatni souvisejici parametry.
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Fotometricka méreni definuji tii zakladni podminky:

Ustéleni pomérti po rozsviceni

Pied samotnym méfenim osvétlenosti je nutné zméfit osvétlenost v pravidelnych
casovych intervalech na nékolika mistech, abychom zjistili stabilitu svételného toku
osvétlovaci soustavy. Kontrolni méfeni je nutné provést, protoze vybojky nemaji ihned

po zapnuti ustaleny svételny tok.
Klimatické podminky

Klimatické podminky, které panuji béhem méfeni osvétlenosti, by nemély ovlivnit
vysledky méteni. Prili§ vysoké nebo nizké teploty mohou ovlivnit svételny vykon
tepeln¢ citlivych zdroji, popiipadé piesnost meéficich pfistrojii. Negativni vliv
na méteni mize mit vitr o vysoké rychlosti, ktery mize zpiisobit kyvani svitidel nebo
vibraci méficich pfistroji.

Cizorod¢ svétlo a stinéni svétla

Pii méfeni osvétlenosti je nutné vyloucit jakékoliv odrazené ¢i piimé svétlo z okoli nebo
ho zohlednit. Jedna se o svétlo z reklamnich vyloh, dopravni signalizace, osvétleni
vozidel ¢i zat z oblohy. Vyskyt piekdzek v méfené oblasti je nutné zaznamenat

do protokolu o méfeni. [8]

Nefotometricka méreni definuji étyri zakladni podminky:

Geometrické udaje

Pfed samotnym méfenim musi byt zméfena geometrie osvétlovaci soustavy.
Geometrické tidaje zahrnuji plan méfeni v pudorysu, vysku osvétlovacich stozart a
ptesah. Orientace, sklon a rotace je méfena jen v piipad¢, ze nam tyto informace ovlivni
objektivitu méfeni.

Elektrické napéjeci napéti

Napéajeci napéti je méfeno pred zahdjenim méfeni 1 v priib&hu méteni a sleduji se jeho
zmény.

Teplota

Teplota vzduchu je métena kazdych 30 minut ve vysce 1 metru nad povrchem pozemni
komunikace.

Mg¢ftici piistroj

Pouzivané méfici pfistroje musi byt kalibrovany. [8]
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Sit’ kontrolnich bodu

Neni-li zu¢astnénymi stranami dohodnuta jina sit’, pak se ma zvolit sit’ kontrolnich boda
podle CSN EN 13201-3. Sit kontrolnich bodi je zobrazena na obr. 8. [7]

Mista kontrolnich bodu, v nichz bude méfena intenzita osvétleni, se stanovi takto:

a) V podélném sméru:

D=+ (6)

kde D —rozte¢ mezi body v podélném sméru (m), S — rozte¢ svitidel (m), N — poéet vypoctenych
bodl v podélném sméru nabyvajici téchto hodnot:

proS<30m,N =10

pro S > 30 m, nejmensi celé Cislo spliujici podminku D < 3m

Prvni fada vypoctovych bodu je umisténa ve vzdalenosti D/2 za prvnim svitidlem.
b) V pficném sméru

d= (7

W
n

kde d — je rozte¢ bodu v pii¢ném sméru (m), Wr — $itka vozovky nebo relevantni oblast (m),
n —pocet bodl v pricném sméru, jehoz hodnota je vétsi nebo rovna 3 a je nejmensim celym

Cislem, ktery davad < 1,5m

S
D/2 D=S/N D/2
d“i‘ 7
- X XX X X XX X X XXX X 2

L'§
™

d:/T:_x . y
N ~

Obr. 8 Sit” vypocitanych bodi [7]

/O

1 — svétlo; 2 — Sifka relevantni oblasti; 3 — vypocétové pole, x — oznacuje fady vypoctovych bodl

V podélném a pficném sméru
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2.4 Normy verejného osvétleni

Osvétlenim pozemnich komunikaci je vénovana norma CSN/EN 13 201. Tato norma je

rozdeélena na Ctyfi Casti:
e CSN CEN/TR 13 201-1 (Cast 1: Vybér tiid osvétleni)
e (SN EN 13 201-2 (Cast 2: Pozadavky)
e (SN EN 13 201-3 (Cast 3: Vypodet)
e CSNEN 13 201-4 (Cast 4: Metody méfent)
CSN CEN/TR 13 201-1

Prvni ¢ast normy obsahuje navod pro vybér tiid osvétleni. Pozemni komunikace je nutné
zatadit do skupiny svételnych situaci podle tab. 7. Svételné skupiny jsou stanoveny na zaklade
typické rychlosti hlavniho uzivatele a druhli uzivatelii v relevantni oblasti (hlavni uzivatel, jiny
povoleny uzivatel, nepovoleny uzivatel). Na zaklad€ charakteristickych parametrli je pozemni

komunikaci pfifazena tiida osvétleni, jak uvadi tab. 8. [5]
CSN EN 13 201-2

Druha ¢éast normy definuje tifidy osvétleni pro pozemni komunikace na zakladé
fotometrickych pozadavki sohledem na zrakové pozadavky wuzivateli komunikace a
zohlediuje vlivy tohoto osvétleni na zivotni prostiedi. Soucasti normy jsou hygienické limity
pro jednotlivé tiidy osvétleni. Norma rozliSuje tfi zakladni a téi doplikové tfidy osvétleni: [6]
Zikladni tiidy:

e ME — komunikace, po kterych se motorova vozidla pohybuji stfedni az vysokou
povolenou rychlosti
e CE —komunikace, které se nachazeji v konfliktnich oblastech (sloZité kiizovatky)

e S -— komunikace ur¢ené pro chodce a cyklisty
Dopliikové tridy:

e A — komunikace uréené pro chodce a cyklisty, je méfena polokulova osvétlenost
pozemni komunikace

e ES —osvétleni pésich zon, je métena polovalcova osvétlenost pozemni komunikace

e EV - komunikace, které vyzaduji dostate¢nou viditelnost svislych ploch (kfiZzovatky),
je méfena svisla osvétlenost pozemni komunikace

CSN EN 13 201-3

Tteti ¢ast normy definuje a popisuje vychozi ptedpoklady a matematické postupy, které

jsou vyuzity pii fotometrickych vypoctech. [7]
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CSN EN 13 201-4

Ctvrta ¢ast normy specifikuje postup méfeni umélého osvétleni ve venkovnich prostorech.
Obsahuje zasady a postupy pro fotometrické méfeni osvétlovacich soustav pozemnich

komunikaci. [8]

Tab. 7 Skupiny svételnych situaci [5]

Typicka Druh uzivatelt v relevantni oblasti Skupiny
rychlost . . , . Stelnvch
hlavniho Hlavni uZivatel Da131vpovoleny Nepovoleny uzivatel | SVEIeMYC
uzivatele km/h uzivatel situact
Velmi pomalé vozidla
Cyklisté Al
Chodci
> 60 Motorova | Velmi pomal4 vozidla Cykliste A2
vozidla Chodci
Velmi pomala vozidla
Cyklisté A3
Chodci
Motorova
vozidla Cyklisté B1
Velmi pomala Chodci
vozidla
Motorova
>30a=60 vozidla
Velmi pomala Chodci B2
vozidla
Cyklisté
Motorova vozidla
Cyklisté Chodci Velmi pomala vozidla C1
Motorové Velmi pomala vozidla D1
; Cyklisté
VOZIdIE-l Velmi pomala vozidla
] Choda Cyklisté b2
>5az=30 Motqrova Velmi pomala vozidla
vozidla Chodci D3
Cyklisté
Motorova
vozidla
Velmi pomala D4
vozidla
Cyklisté
Chodci
Ry}f PIOSt Motorova vozidla
chuze Velmi pomala vozidla El
Cyklisté
Chodci
Motorova vozidla
Velmi pomala vozidla E2
Cyklisté
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Tab. 8 Charakteristické parametry [5]

Parametry Moznosti
Smérove rozdélena komunikace AI\\IneO
Druh ktizovatek fIMOUTovAove
uroviiove
Vzdalenost mimouroviiovych
. T . : >3 km
Prostorové uspotfadani kiizovatek, vzdalenost mezi <3km
mosty -
Konfliktni oblast Ano
Ne
Stavebni opatieni pro zklidnéni Ano
dopravy Ne
<4000
4000 az 7 000

Vliv dopravy

Intenzita silni¢niho provozu na
den

7000 az 15 000

15000 az 25 000

25 000 az 40 000
> 40 000

Intenzita cyklistického provozu

bé€zna, velka

Intenzita peSiho provozu

bézna, velka

Naro¢nost navigace

bézna, vetsi nez bézna

Parkujici vozidla

nevyskytuji se, vyskytuji se

Rozpoznani obliceje

neni potiebné, potebné

Riziko kriminality

bézné, vétsi nez bézné

Vliv okoli a vnéjsi vlivy

Slozitost zorného pole

bézna, velka

Jas okoli

venkovni prostfedi, méstské
prostiedi, méstské centrum

Ptevladajici pocasi

suché, vlhké
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3 GEOGRAFICKY INFORMACNI SYSTEM

Kapitola je zaméfena na teorii o geografickém informacnim systému, ve kterém bude
provedena analyza namétenych hodnot. Prvni podkapitola je vénovéana zakladnim informacim
0 geografickém informa¢nim systému. Druhd podkapitola pojednava o softwaru ArcGIS
Desktop. V dalsich podkapitolach jsou popsany modely prostorovych dat, dimenze
prostorovych objektil, analyzy a nastroje, které budou vyuzity pifi zpracovani namétenych

hodnot osvétlenosti.

3.1 Zakladni poznatky o geografickém informacnim systému

Panové R. Laurini a D. Thompson zavedli pojem prostorovy informacéni systém (spatial
information system), kterym oznacili pocitacové néstroje pracujici s udaji o objektech, které se
vyskytuji na, nad ¢i pod povrchem Zemé¢. Piivlastek prostorovy znamend, Ze je pracovano

s tdaji o objektech vyskytujicich se v jakémkoliv soufadnicovém systému. [24]

Geograficky informacéni systém (GIS) je mozné definovat jako prostorovy informacni
systém, ktery umoznuje prostorové prohlizeni, analytické modelovani prostorovych dat, tvorbu
simulaci procest, ukladani a sbér geografickych dat. GIS obsahuje prvky ze systémi pocitatové
kartografie (CAM), pocitatové ndvrhaistvi (CAD), dalkového prizkumu Zemé (DPZ)
a databazového systému (DBMS). Vztah GIS k jednotlivym systémim je zobrazen na obr. 9.

Ve svéte existuje spor o to, jestli je GIS podmnozZina ¢i nadmnozina téchto systému. [24]

Pocitacova kartografie

Dilkovy priuzkum Zemé

DPZ. Databazové systémy

DBMS

Pocitacové navrharstvi
CAD

Obr. 9 Vztah GIS k pfibuznym systémim [24]
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GIS je slozen ze ¢tyt komponentt:
e Hardware — nejcastéji osobni pocita¢

e Software — programy vhodné pro analyzu a vizualizaci dat

vvvvvv

e Data — nejdiilezitéjsi soucast geografického informacéniho systému
e Pracovnici

GIS pracuje s geografickymi tdaji (geodata), coz jsou udaje o poloze vazané k povrchu
Zemé¢. Geodata jsou slozena z jednotlivych geoobjekti. Geoobjekty je mozné rozdélit
na ptirodni (hory, feky) a na objekty vytvofené clovékem (silnice, mésta). Geoobjekty
reprezentujici stejné téma (vodstvo, silnice, budovy) se ukladaji do mapovych vrstev, coz
nasledné¢ usnadiuje analyzu dat. Mapové vrstvy jsou zobrazeny na obr. 10. Jednotlivé
geobjekty jsou v mapach reprezentovany prostiednictvim mapovych prvki. Kazdy mapovy
prvek ma polohu, reprezentativni tvar a symbol. Textové popisy Casto dopliuji grafické

symboly, aby umoznily pfesnou identifikaci geoobjektu. [21]

Obr. 10 Mapové vrstvy [13]

Veskeré informace o mapovych prvcich jsou ulozeny v databazi GIS. GIS propojuje
mapové prvky s informacemi o nich. Informace o mapovych prvcich je mozné rozdélit
na neprostorové a prostorové. Neprostoroveé respektive atributové informace obsahuji atributy,
které jsou specifické pro kazdy geoobjekt. (napi. feka - atributem je jeji nazev, primérna
hloubka, rychlost toku, kvalita vody). GIS umoziuje nalézt prvky na zaklad¢ libovolného poctu
atributl a zobrazit je na mapé. Prostorové informace lze rozd¢lit na geometrické, které vyzaduji
méfeni (pozice, tvar, vzdalenost bodil), a na negeometrické informace, které jsou topograficky
zalozené (spojitost, orientace, sousednost, obsahovani). [21]
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Na GIS lze nahlizet jako na nastroj kartograficky, databazovy nebo analyticky. Pohled
na GIS jako Kkartograficky nastroj ndm umoznuje zpracovavat, tvofit a zobrazovat mapy.
Databazovy pohled zduraziiuje dilezitost shromazdovani, tfidéni a selektovani udaji.
Analyticky pohled ndm naopak vyzdvihuje moznost provadet prostorové analyzy a vytvaiet

modely. Jednotlivé pohledy na GIS se navzajem v riizné mife dopliuji a kombinuji. [24]

3.2 ArcGIS Desktop

ArcGIS Desktop je software geografického informacniho systému od firmy ESRI
(Environmental Systems Research Institute). Existuji tii arovné ArcGIS Desktop, které se lisi
urovni funkcionality — ArcView, ArcEditor a Arcinfo. ArcView obsahuje zakladni prvky
a aplikace nutné pro praci s geodaty. ArcEditor je tvofen vSemi funkcemi ArcView a navic je
rozsifen o pokrocilejsSi moznosti editace. ArcIlnfo umoziiuje jeste pokrocilejsi operace
nez ArcEditor a je tvofen vykonnéj$imi nastroji pro zpracovani prostorovych dat. ArcView
obsahuje vice nez 80 nastroju, ArcEditor jich nabizi pies 90 a ArcInfo obsahuje pfiblizné¢ 250

nastroju pro zpracovani prostorovych dat. [1]

ArcView tvoii zadkladni sadu ArcGIS Desktop a je slozen ze 4 aplikaci - ArcMap,
ArcCatalog, ArcToolbox a ModelBuilder. Aplikace ArcCatalog umoziuje uzivatelim
vyhledat, prohliZet, organizovat geograficka data a vytvéret geodatabdze. Aplikace ArcMap
umoznuje provadét rizné prostorové analyzy, vytvafet mapy a editovat data. Aplikace
ArcToolbox a ModelBuilder obsahuji nastroje, které jsou pouzity pro zpracovani geografickych
dat. Dalsi aplikaci, kterou vyuziva ArcGIS Desktop, je ArcGlobe. Aplikace ArcGlobe slouzi
pro praci ve 3D prostoru a nabizi dynamicky 3D pohled na geograficka data. ArcGIS Desktop
je vyuzZivan zejména pro tvorbu prostorovych analyz. Pocet analyz, které 1ze provést vyrazné

zvySuji nadstavby, které existuji pro vSechny trovné ArcGIS Desktop. [1]

3.3 Modely prostorovych dat

Vektorovy model

Obrazy jsou slozeny z geometrickych ttvard (body, ¢ary, polygony). Poloha
jednotlivych bodt je dana soufadnicemi X, Y V soufadnicovém systému. Zmeéna velikosti obrazu
nema za nasledek zhorsSeni jeji kvality, protoze zména velikosti je provedena vypoctem. Tato
skuteCnost patfi mezi nejvetsi vyhody vektorového modelu. Mezi dals$i vyhody patii
kompaktnost struktury, vysoka piesnost a maly objem ulozenych dat. Mezi nevyhody je fazena
komplikovanost datové struktury a vypocetni naro¢nost. Vektorovy model je vhodny pouzit
pii ukladani udaja pro plosné objekty, protoze ukladaji pouze udaje souvisejici s hranicemi
objektu. [13], [24]
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Rastrovy model

Zakladnim stavebnim prvkem rastrového modelu je buiika (pixel). Jednotlivé buiiky jsou
uspofadany do miizky a vytvaii tzv. mozaiku. V pfipadé€, ze v miiZce jsou bunky se stejnou
velikosti, hovotfime o pravidelné mfizce. Tvar jednotlivych bunék ndm urcuje, zda se jedna
0 mfizku ¢tvercovou, trojuhelnikovou ¢i hexagonalni. Jednotlivé typy miizek jsou zobrazeny
na obr. 11. Kvalita obrazku je dana rozliSenim a barevnou hloubkou. Cim vice bodi je
V obrazku, tim bude mit obraz vétsi rozliSeni respektive kvalitu. Mezi hlavni vyhody rastrového
modelu patfi jednoduchost datové struktury, jednoduchost simulaci, relativni hardwarova
a softwarova nenaroc¢nost. Nejvétsi nevyhoda je ztrata kvality obrazku pii zméné velikosti
obrazku, jak ukazuje obr. 12. Mezi dalsi nevyhody patii velky objem ulozenych dat a mensi
vizualni kvalita rastrovych vystupu. [20], [24]

Obr. 11 Druhy pravidelné rastrové sité [10]

Jednotlivé typy dat byly povazovany za navzajem nesluCitelné. Vektorova reprezentace
byla povazovana za vhodné&jsi pii databazovych aplikacich GIS, zatimco rastrova reprezentace
pfi analytickych aplikacich. V soucasné dob¢ kvalitni systémy pracuji s obéma typy dat. Tyto
systémy vyuzivaji vyhody obou modeli a umoznuji pfevod dat mezi obéma modely
(vektorizace, rasterizace). [13], [24]

Vektor Rastr

Obr. 12 Rozdil mezi rastrovym a vektorovym
obrazem [23]
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3.4 Dimenze prostorovych objekti

Mapové objekty mohou byt vytvoreny V riznych dimenzich. Dimenze urcuji rozsifeni
prostorového objektu v riznych smérech prostoru. V redlném svété jsou vzdy jednotlivé

objekty trojrozmérné.
Mapové objekty je mozné rozdélit podle poctu dimenzi, ve kterych jsou modelovany:

e Objekty bezrozmérné 0 D — objekty, které¢ nemaji délku ani plochu, jsou reprezentovany
pomoci bodu (kostel)

e Objekty jednorozmérné 1 D — objekty, které maji kone¢nou délku a nulovou plochu,
Jsou reprezentovany pomoci Car (silnice)

e Objekty dvojrozmérmné 2 D — objekty, které maji konecnou délku a plochu, jsou
reprezentovany prostfednictvim polygont (parky)

e Objekty trojrozmérné 3 D — objekty, které maji objem nebo plochu ohranicujici télesa,
jsou reprezentovany prostiednictvim polyhedroni

o Cas je povazovan za Gtvrtou dimenzi v piipadé, Ze je brana do tvahy dynamika
geobjekti [24]

3.5 Aplikované analyzy

ArcGIS Desktop je vyuzivan zejména pro tvorbu prostorovych analyz. Prvni analyzou,
ktera bude vyuzita pro zpracovani naméfenych hodnot osvétlenosti, je Graduated colors. Tato
analyza zbarvi jednotlivé body podle velikosti namétené osvétlenosti. V nasem piipadé byly
hodnoty osvétlenosti pro kazdou relevantni oblast rozdéleny do péti skupin. Okno pro nastaveni
analyzy Graduated colors zobrazuje obr. 13.

el

Generall Sourcel Selectionl Dizplay  Symbology | Fields | Definition Queryl Labelsl Joins&HeIatesl

Shaw:
Features |Draw quantities uzing color to show yalues. Impoit... |
Categories —Figldz Clazsification
Quantities Yalue: Ilntenzita j [ EGUE
B Giraduated colars .
g----Graduated syrbols Normalizatior: Inone j Dsses |5 jv m
- Proportional symbols
Charts Color Ramp: ([0 1l -
Multiple Attributes Sl || REE T Label
% 1.580000 - 2,050000 159-2.058
@ 2050001 - 2,930000 206-259
@ 2,930001 - 4,260000 3.00-426
@ 4.260007 - 5,200000 4.27-5.80
* 5800001 - 7,780000 581-7.78
I~ Show class ranges using feature values Advanced - |

ak I Starno | Fouzit |

Obr. 13 Nastaveni analyzy Graduated colors
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Druhou analyzou, ktera bude vyuzita, je Spline with barriers. Je to interpola¢ni metoda,
ktera z naméfenych hodnot osvétlenosti vytvoii povrchovy rastr rozlozeni osvétlenosti.
Interpolace je proces, pfi kterém jsou vypocitany neznamé hodnoty urcité veli¢iny v naSem
ptipadé osvétlenosti ze znamych hodnot. Vyhodou interpola¢ni metody Spline with barriers
oproti jinym interpolacnim metodam (IDW, Kriging) je skutecnost, Ze umi vypocitat nizsi ¢i
vy$8i hodnoty nez jsou vstupni hodnoty. Spline with barriers vytvati pouze pravouhlé
povrchové rastry, proto bude vyuzit nastroj Extract by mask, ktery ofizne okoli komunikace a
vytvoii novy povrchovy rastr odpovidajici dané komunikaci. Okno pro nastaveni analyzy
Spline with barriers zobrazuje obr. 14 a okno pro nastaveni nastroje Extract by mask
zobrazuje obr. 15.

£ Spline with Barriers -0l x|
=
Input point Features
| oblast 1 | E,”'l
7 value field
IIntenzita j
Input barrier Features
IObIast 1_polygon LI ﬁ"l

Cukput cell size
| 0,08 ﬁ,"'l

Oukput raster
I Ci\Documents and SettingsistudentPlochaiobrazkyyoblast Z2_interpolace

Smoothing Fackor {optional)

Ok | Cancel | Ervironments. .. | Show Help »> |
Obr. 14 Nastaveni analyzy Spline with Barriers
_iBixi
Input rasker
|oblast 1 R4 m.“l
Input raster or Feature mask data
|bblast 2_polygon LI ﬁl
Qukput raster
I CiDocuments and SettingsistudentiPlochalLukas\Extract_extr2 Eq'l
(1] | Cancel | Environments. .. | Show Help >> |

Obr. 15 Nastaveni nastroje Extract by mask
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Nastroj Select bude vyuzit pfi zhodnoceni naméfenych hodnot osvétlenosti s hygienickymi
limity. Tento nastroj umoziuje vybrat body, popfipadé oblasti (polygony) na zakladé nami
navrzeného kritéria. Body respektive oblasti spliujici zadané kritérium jsou ulozeny do nové
vrstvy. Okno pro nastaveni nastroje Select je zobrazeno na obr. 16.

EETEE— 1=
=
Input Features
| oblast 1 Rd| B”'l
|
! Cutput Feature Class
I Ci\Documents and Settingststudent!3ablony|Lukasicuklostezkabody_Select2,shp ﬁ"l

Expression {optional)

I"Intenzita" »=3

<]

Ok | Cancel | Environments...l Show Help »» |

Obr. 16 Nastaveni nastroje Select
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4 PRIPRAVA MERENI

Kapitola je zaméfena na praktickou ptipravu k méfeni osvétlenosti ve zvolené lokalité.
Podkapitoly popisuji lokalitu, kde bude probihat méteni osvétlenosti, postup zatiidéni pozemni
komunikace do tiidy osvétleni a méfici pfistroje vyuZzité pii meéfeni osvétlenosti. Dalsi

podkapitoly jsou vénovany soufadnicovému systému mapy a méfici siti.

4.1 Lokalita pro méreni osvétleni

Méfeni bude provedeno v méstské &asti U primyslové skoly ve Zd'afe nad Sazavou
(obr. 17). Mésto se nachéazi 77 km severovychodné od Brna v centralni oblasti Ceskomoravské
vrchoviny nafece Sazavé. Lokalita byla zvolena z divoda stiznosti mistnich obyvatel
na nedostatecné osvétleni. V této oblasti se nachdzi poliklinika, supermarket Lidl, Vyssi
odborna $kola a Stfedni primyslova $kola Zd’ar nad Sazavou. Mapy, které budou pouZity
k analyzam, jsou z internetovych stranek http://geoportal.cuzk.cz/.

"—_“ﬁ'l

$

W'\O!!F"FI
‘l V- 47 FCERAAR

i
r rtrf 4 | Wall<] el

ATRPARE A
L1 1.2

Obr. 17 Mapa méfené lokality
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4.2 Zatridéni pozemni komunikace do tridy osvétleni

Kazdé pozemni komunikaci respektive relevantni oblasti, na které bude provedeno méfeni
osvétlenosti, je nutné piifadit tiidu osvétleni dle normy CSN EN 13 201 — 1. Relevantni oblast
je uvazovana cast dopravniho prostoru. Prvnim krok spociva v pfifazeni svételné skupiny
pozemni komunikaci podle tab. 7. Druhym krokem je vybér téidy osvétleni pro vybranou
skupinu svételnych situaci. Ttida osvétleni je stanovena na zéklad¢ geometrického usporadani
relevantni oblasti, dopravné a ¢asove zavislych charakteristik. Pii vybéru tfidy osvétleni pro C1

svételnou skupinu je nutné pouzit tab. 9 a tab. 10. [6]

Tab. 9 Doporu¢eny rozsah tiid [6]

Stavebni
v Intenzita silni¢niho provozu
opat.reni k,e Riziko Rozpoznani
ZKlidnéni kriminality obliceje Bé&sna Velka
dopravy
«— o — «— ° —
Neni
“ ez S6 S5 S4 S5 S4 S3
o potiebné
Bézné
NE S5 S4 S3 S4 S3 S2
Vesinez | Potfebne
< S4 S3 S2 S3 S2 S1
bézné
ANO S3 S2 S1 S3 S2 S1
Tab. 10 Doporuceni pro vybér z rozsahu ttid osvétleni pro C1 [6]
Jas okoli
Maly Sttedni Velky
«— ° —

4.3 Mérici pristroje

Pfi samotném méfeni jsme vyuzili luxmetr a GPS pfistroj. Oba dva pfistroje jsou zaptjceny
ze Skoly.
Luxmetr Voltcraft LX — 1108

Tento typ luxmetru je vyuzivan pro profesiondlni méfeni intenzity osvétleni, jelikoz
umoziuje zméfit intenzitu osvétleni pro 4 rizné svételné zdroje (slunecni svétlo, svétlo
ze zétivek, sodikovych a rtutovych vybojek). Luxmetr je vybaven fadou funkci. Funkce
Data Hold umoziiuje podrzet namétenou hodnotu na displeji ptistroje. Funkce REC MAX/MIN
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ukladd minimalni a maximalni hodnoty do vnitini paméti. Funkce Peak-hold zobrazuje
Spickové naméiené hodnoty. Luxmetr umoziuje zméfit intenzitu osvétleni ve dvou jednotkéch.
Uzivatel ma volbu mezi jednotkou lux a foot-candle (stopovéa kandela = britska jednotka

osvétleni). Technické parametry luxmetru jsou uvedeny v tab. 11. [3], [4]

Tab. 11 Zakladni parametry — Luxmetr Voltcraft LX — 1108 [4]

Rozméry (Sx Vx H) 68 x 200 x 30 mm
Ptesnost +3%
Napajeni Baterie 9 V
Rozlieni intenzity osvétleni 0,01 Ix
Rozsah méteni intenzity osvétleni 0 az 400 000
Hmotnost 280 ¢
Displej 3 Y - mistni, LCD displej

GPSMap 60CSx

Tato GPS (Global Positioning System) od Garminu obsahuje velice citlivy piijimac
SiRF 111, ktery je schopen pfijimat signal z mist, kde jiné GPS signal nepfijimaji. GPS pfistroj
je vybaven elektromagnetickym kompasem a barometrickym vySkomérem. Uzivatel vyuziva
mapy, které jsou nahrany na micro SD datovou kartu. Zakladni mapy pro Evropu, Afriku,
Stiedni Asii jsou vlozeny vyrobcem. Ptistroj je velice odolny proti vod¢ a vlhkosti. Pfistrojem
1ze provést automaticky vypocet trasy, coz umoznuje vyhledani nejkratsi a nejrychlejsi trasy.
Dalsi parametry GPSMap 60CSx jsou uvedeny v tab. 12. [9]

Tab. 12 Zakladni parametry - GPSMap 60CSx [9]

Baterie — typ 2 x AA
Vydrz baterie do 18 hod.
Typ displeje Barevny TFT
Pocet barev 256
Rozliseni displeje 160 x 240 pix
Displej uhlopricka, vel. §. x v. 3.8x5.6cm
Hmotnost 21349
Rozméry zafizeni, SxVxH 6.1x15.5x3.3cm
Senzor Fotodioda s filtrem
Svételné spektrum 470 az 690 nm
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4.4 Souradnicovy systém

Pied zacatkem méfeni osvétlenosti bylo nutné pomoci GPSMAP 60CSx zméfit presné
pozice lamp vetejného osvétleni v méfené lokalité. Mapa zobrazujici pozice lamp vetejného

osvétleni je znazornéna na obr. 18.

< prlr nDRRFFAR
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Obr. 18 Mapa vetejného osvétleni

Namétena GPS data byla v jiném soufadnicovém systému nez poskytnuta mapa, proto bylo
nutné namétena data transformovat. Poskytnuta mapa byla v soufadnicovém systému S_JTSK.
GPSMAP 60CSx tento format soutadnicového systému nepodporuje a kdyby nebyla provedena
transformace naméfenych dat, doslo by k velkému zkresleni. GPS od Garminu vyuzivaji

soufadnicovy systém WGS_1984. Okno pro transformaci soufadnicového systému zobrazuje
obr. 19.
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Geographic Coordinate System Transformaktions

Convert From;

ed B4
GEIZ5 5 ITSK oS I
G5 5 1Tk Ferro

G5 WG5S 1954

Zancel

Inko:
|acs_s sk =l

Us=ing:
IS_JTSK_T-::_WGS_1984_NGP. j Mew. .. |

Method:  Geocentric Translation - dx=589,000000 dy=7a, 000000 dz=+50,000000

Obr. 19 Transformace souradnicového systému

4.5 Mérici sit’

Osvétlenost kazdé relevantni oblasti je méfena v nékolika kontrolnich bodech. Pro kazdou
relevantni oblast byla navrzena sit’ kontrolnich bodt podle normy CSN EN 13 201-3. Umisténi
jednotlivych kontrolnich bodu zavisi na Sifce vozovky a vzdalenosti mezi lampami veifejného
osvétleni. K méfeni vzdalenosti bylo vyuzito padesatimetrové pasmo. Ze zminénych
vzdalenosti byly vypocitany jednotlivé pozice kontrolnich bodt v méfici siti pro vSechny
relevantni oblasti. Pfed samotnym méfenim byly pozice jednotlivych kontrolnich boda
vyznaeny kiidou na povrch komunikace. Mg¢fici sit’ byla navrzena v ArcView GIS
prostiednictvim nastroje Create Fishnet. Sit’ kontrolnich bodl je zobrazena na obr. 20.

Obr. 20 Sit’ kontrolnich bodu
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5 DOSAZENE VYSLEDKY

Nasledujici kapitola je zaméfena na praktické méteni osvétlenosti ve zvolenych oblastech
a na analyzu namétenych hodnot prostiednictvim programu ArcView GIS. V podkapitolach
jsou popsany jednotlivé oblasti a srovnany naméfené hodnoty osvétlenosti s hygienickymi
limity normy CSN EN 13 201.

5.1 Rozsah méreni

M¢teni osvétleni probihalo v obdobi od 1.2.2016 do 13.2.2016. Pied samotnym
meéfenim byla zjisténa teplota vzduchu, ktera se pohybovala v rozsahu od 5 °C do 7 °C. Pocasi,
které panovalo v pribéhu méfeni, neovlivnilo vysledky samotného méfeni. V no¢nich hodinach
panovalo bezvétii a v okoli zvolené lokality se nevyskytovala zadna snéhova pokryvka. Vefejné
osvétleni bylo zapinano piiblizné v 17:25 SEC. Pfed zadatkem méfeni byl luxmetr ponechan
10 minut v lokalité, kde probihalo méteni. Béhem této doby bylo provedeno kontrolni méteni
osvétlenosti. Métfeni bylo vzdy zahijeno v 18:30 pfiblizné hodinu po zapnuti vetejného
osvétleni. Méfeni vodorovné osvétlenosti bylo provedeno pro devét relevantnich oblasti.
Jednotlivym relevantnim oblastem byla pfifazena tfida osvétleni na zdkladé normy
CSN CEN/TR 13 201-1. P¥i méfeni byl na luxmetru nastaven rezim pro méfeni sodikovych
vybojek. Namétené hodnoty osvétlenosti byly ¢lenem rodiny zaznamenany do piipravené
tabulky. Celkem bylo zméteno 1043 hodnot. Na obr. 21 je zobrazena mapa s vyznacenymi
relevantnimi oblastmi. K jednotlivym relevantnim oblastem je pfifazena tfida osvétleni

(skupina svételnych situaci/ tfida osvétlent).
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Obr. 21 Mapa zvolené lokality — vyznacené relevantni oblasti

5.2 Analyzy jednotlivych oblasti

Oblast 1 je cyklostezka pted poliklinikou. Povolenymi uzivateli jsou cyklisté a chodci.
Oblast byla zafazena do t¥idy osvétleni C1/S5. Sitka komunikace je 5 m a vzdalenost mezi
lampami vefejného osvétleni je 26 m. Mezi dvéma lampami vetejného osvétleni byla navrzena

meéftici sit’ ¢itajici 40 bodl. V podélném sméru byla vzdalenost mezi méticimi body 2,6 m

32



aV pricném smeéru byly jednotlivé body vzdaleny 1,25 m. Pro danou oblast bylo zméteno
80 hodnot. Namétené hodnoty osvétlenosti se pohybovaly v rozmezi od 1,59 Ix po 7,78 Ix.
Obr. 22 zobrazuje méfici sit’ oblasti a obr. 23 ukazuje naméfené hodnoty osvétlenosti
Vv jednotlivych kontrolnich bodech. Analyza Graduated colors je zobrazena na obr. 24 a

vysledek analyzy Spline with Barriers je zndzornén na obr. 25.

P

Obr. 22 Oblast 1 — mé&fici sit’

2,6

B 219 193 16 159 1,74 172 1,88 1,87 1,64 194 182 1,72 1,81
345 279 251
515 3,37 3,15
58 361 32

1,96
2,36
2,44
2,21

1,99
2,51
2,67
2,55

2,33 244
3NN, 73186
34 41 49
329 436 571

Oblast 1
Intenzita [Ix]
e 1,59-2,05
2,06 -2,99
3,00 - 4,26
4,27 - 5,80
581-7,78

Obr. 24 Oblast 1 — Graduated colors

Oblast 1
Intenzita [Ix]
B 108-206
Bl 2o7-29

B 3.00-359
[ 360-431 |
[J]432-518
[ 519-639

Y 14 ) L

Obr. 25 Oblast 1 — Spline with barriers
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Oblast 2 je silni¢ni komunikace s parkovistém vedle obchodniho domu Lidl. Hlavnimi
uzivateli komunikace jsou motorovd vozidla a chodci. Povolenymi uzivateli jsou cyklisté
avelmi pomal4 vozidla. Oblast byla zafazena do tfidy osvétleni D2/CES. Sitka relevantni
oblasti je 11,5 m a vzdalenost mezi lampami vefejného osvétleni je 22 m. Mezi dvéma lampami
vetejného osvétleni byla navrzena méfici sit’ Citajici 80 bodd. V podélném sméru byla
vzdalenost mezi méticimi body 2,2 m a v pticném sméru byly jednotlivé body vzdaleny 1,44 m.
Pro danou oblast bylo zméteno 200 hodnot. Naméfené hodnoty osvétlenosti se pohybovaly

Vv rozmezi od 0,56 Ix po 9,78 Ix. Obr. 26 zobrazuje méfici sit’ oblasti a obr. 27 ukazuje namétené
hodnoty osvétlenosti v jednotlivych bodech.

Nameétfené hodnoty osvétlenosti ovlivnila skute¢nost, ze jedna lampa vetejného osvétleni
svitila velmi slabg. Dal$i skutecnost, kterd ovlivnila nemétfené hodnoty, jsou lampy vetejn¢ho
osvétleni nachazejici se ve stiedu parkovisté. Tyto lampy vefejného osvétleni osvétlovaly
a soucasn¢ vrhaly stin na ur€ité ¢asti relevantni oblasti. Analyza Graduated colors je zobrazena
na obr. 28 a vysledek analyzy Spline with Barriers je znazornén na obr. 29.

PN LREECT 1

B R-PF SRFR

Obr. 26 Oblast 2 — méfici sit’

0 b-arpCrRFRARD

0,56 0,58 0,77 0,94 1,26 1,58 1,78 0,64 1,78 1,54 1,25 1,01 0,8 0,63 0,86 1,051,29 1,4 1,62 1,482,051,73 1,8 0,650,89
0,610,730,671,011,151,210,920,76 1,39 1,28 1,28 1,01 0,92 0,91 1,09 1,46 1,61 2,04 2,21 2,352,63 1,5 2,29 1,6 1,78
0,78 0,76 0,790,951,220,851,031,17 1,33 1,28 1,451,21 1,27 1,48 1,751,822,06 2,6 2,81 3,21 3,33 2,42 3,25 2,43 2,99
0,791,251,331,052,490,951,281,65 1,8 1,77 2 1,082,262,48 2,552,89 3,29 3,84 3,37 3,81 4,552,74 3,55 4,17 5,25
1,07 1,71 1,57 1,58 2,65 1,39 1,79 2,01 2,21 2,07 3,03 3,15 3,13 4,65 4,68 3,96 5,02 4,91 4,47 4,81 5,02 4,66 4,6 6,48 6,87
1,42 1,98 1,86 2,452,492,332,062,09 2,6 2,52 3,6 3,915,016,687,336,236,22 5,6 4,86 5,554,785,656,56 7,617,75
1,651,882,393,073,062,71 2,3 2,01 2,4 2,683,46 3,6 6,178,03 8,5 7,026,02 5,12 4,22 4,46 4,38 5,2 6,97 8,93 9,01
1,321,382,252,782,992,412,061,552,172,583,923,87 596 8 8,6 6,625,324,043,323,213,674,65 6,8 9,749,78

Obr. 27 Oblast 2 — naméfené hodnoty osvétlenosti

34



PR AR

| N33

N
=k
-»

Oblast 2
Intenzita [Ix]
: © 056-165
. 1,66 - 2,81
2,82-5,44

o
o
O 545-749
® 750-978

00000000 sm

0000000
@0 000000

©00O0OO0OCO0OO0OO
00000000

leeococooooe

0coco0o0o0o000
looooceooo
00000000
00000000
00000000
looooo0o0o0o0

looooeoo0o0o0o0
leoooooe0o0o0o0
|looooo0o0o0o0|
" loooo0o0000
e@eo0co0o0o0o0o0
" loooooocoeol ! l'
looo0o00000
loooooo0o0o0

™ 00O0OO0OOODOO

Obr. 28 Oblast 2 — Graduated colors
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Obr. 29 Oblast 2 — Spline with barriers

Oblast 3 je obdobna s oblasti 2. Oblast 3 se nachazi na druhé stran¢ parkovisté pied
poliklinikou a byla také zafazena do tfidy osvétleni D2/CES5. Siika relevantni oblasti je 17 m
a vzdalenost mezi lampami vetejného osvétleni je 27 m. Mezi dvéma lampami vefejného
osvétleni byla navrzena méfici sit’ Citajici 120 bodd. V podélném sméru byla vzdalenost mezi
méficimi body 2,7 m a v pfi€ném sméru byly jednotlivé body vzdaleny 1,42 m. Naméfené
hodnoty osvétlenosti se pohybovaly v rozmezi od 0,26 Ix po 9,44 Ix. Naméfené hodnoty
osvétlenosti byly ovlivnény lampami vefejného osvétleni priléhajici k cyklostezce. Pro danou
oblast bylo zméfeno 240 hodnot. Obr. 30 zobrazuje méfici sit’ oblasti a obr. 31 ukazuje
naméfené hodnoty osvétlenosti v jednotlivych bodech. Analyza Graduated colors je zobrazena

na obr. 32 a vysledek analyzy Spline with Barriers je znazornén na obr. 33.
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Obr. 30 Oblast 3 — mé&fici sit’
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B R-arRlF

Obr. 31 Oblast 3 — naméfené hodnoty osvétlenosti

Oblast 3
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7,50 - 9,44

Obr. 32 Oblast 3 — Graduated colors
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Oblast 3
Intenzita [Ix]
B o2s-124
Bl 25-230
B 231 -351
3,52 - 4,84
[ ]a85-631
[ ]632-749
B 7.50-9.91

\g;;; J G e k

,,# - ] i )

Obr. 33 Oblast 3 — Spline with barriers

184 1

Oblast 4 je chodnik sméfujici do sidlisté. Hlavnim a jedinym povolenym uZzivatelem jsou
chodci. Oblast byla zafazena do tiidy osvétleni E1/S5. Sitka relevantni oblasti je 2,5 m
a vzdalenost mezi lampami vetejného osvétleni neni v oblasti 4 jednotna. Z tohoto ditvodu byla
oblast 4 rozd¢lena na podoblasti 4a a 4b. Délka podoblasti 4a je 28 m a délka podoblasti 4b je
39,6 m. V podélném sméru byla vzdalenost mezi méticimi body 2 m (4a) respektive 2,2 m (4b)
a Vv pficném sméru byly jednotlivé body vzdaleny 1,42 m. Pro danou oblast bylo zmé&feno
96 hodnot. Obr. 34 a obr. 35 zobrazuji méfici sité. Obr. 36 a obr. 37 ukazuji naméfené hodnoty
osvétlenosti v jednotlivych bodech. Analyza Graduated colors je zobrazena na obr. 38
anaobr. 39. Vysledek analyzy Spline with Barriers je znazornén na obr. 40 a na obr. 41.

b

L
)

Obr. 34 Oblast 4a — méfici sit’ Obr. 35 Oblast 4b — mé¥ici sit’
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Obr. 36 Oblast 4a — naméfené

hodnoty osvétlenosti

@ o o o

Oblast 4a
Intenzita [Ix]

1,53-1,71
1,72 -2,99
3,00 -4,30
4,31-6,01
6,02 - 8,31

.‘|

|

Obr. 38 Oblast 4a — Graduated

colors

Obr. 37 Oblast 4b — namétené

hodnoty osvétlenosti

Oblast 4b
Intenzita [Ix]

o
=}
°

Obr. 39 Oblast 4b — Graduated

0,80-1,71
1,72-2,99
3,00-4,30
4,31-6,01
6,02-11,15

colors
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Oblast 4b

Intenzita [Ix]
o7 -166
B 167-299
B 3.00-453
[]as4-615

Oblast 4a D 6,16-7,68

Intenzita [Ix] [ 769-822

B 4s-166 Bl c2s-1221

B 167-2,99

[ 3.00- 4,53

[[T]454-86,15

[ Je16-768

I 7.69- 8,22

B s.23- 887

g
Obr. 40 Oblast 4a — Spline with Obr. 41 Oblast 4b — Spline
barriers with barriers

Oblast 5 je chodnik smétuji k obchodnimu domu Lidl. Hlavnim a jedinym povolenym
uzivatelem jsou chodci. Oblast byla zafazena do tiidy osvétleni E1/S5. Sifka relevantni oblasti
je 2,3 m. V podélném sméru byla vzdalenost mezi méficimi body 2,8 m a v pficném sméru byly
jednotlivé body vzdaleny 0,77 m. Naméfené hodnoty osvétlenosti se pohybovaly v rozmezi
od 0,16 Ix po 11,23 Ix. V oblasti se nachazi pouze jedina lampa vefejného osvétleni orientovana
k chodniku. Zbylé dvé lampy vetejného osvétleni v oblasti jsou orientované jinymi sméry
z diivodu osvétleni jinych oblasti. Celkem bylo zméfeno 60 bodl. Namétené hodnoty ovlivnily
stiny vrhajici pfilehlé stromy. Obr. 42 zobrazuje méfici sit’ oblasti a obr. 43 ukazuje namétené
hodnoty osvétlenosti v jednotlivych bodech. Analyza Graduated colors je zobrazena na obr. 44

a vysledek analyzy Spline with Barriers je zndzornén na obr. 45.
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Obr. 43 Oblast 5 — naméfené hodnoty
osvétlenosti

Oblast 5
Intenzita [Ix]
B o.15-1.52
B 153-2,99
I 3,00- 4,51
[]452-635
[ Jess-822
[ 823-9,97

Oblast 5
Intenzita [Ix]
© 016-128
1,29-2,99
3,00-4,55
4,56 - 7,60
7,61-11,23

I o.08- 11,28

Obr. 44 Oblast 5 — Graduated colors Obr. 45 Oblast 5 — Spline with barriers
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Oblast 6 je hlavni silni¢ni komunikace protinajici sidlist¢ U prumyslové skoly. Hlavnimi
uzivateli komunikace jsou motorova vozidla, cyklisté a velmi pomala vozidla. Oblast je
zatazena do t¥idy osvétleni B2/ME4b. Sitka relevantni oblasti je 7 m a vzdalenost mezi
lampami vefejného osvétleni je 30 m. V podélném sméru byla vzdalenost mezi méficimi body
3 m a v pficném sméru byly jednotlivé body vzdaleny 1,4 m. Mezi dvéma lampami vetejného
osvétleni byla navrzena méfici sit’ Citajici 50 bodi. Celkem bylo zméteno 100 hodnot.
Naméiené hodnoty osvétlenosti se pohybovaly v rozmezi od 4,96 Ix po 12,90 IX. Naméiené
hodnoty osvétlenosti ovlivnily ptilehlé stromy, které vrhaji stiny na silnicni komunikaci.
Obr. 46 zobrazuje méfici sit’ oblasti a obr. 47 ukazuje naméfené hodnoty osvétlenosti
Vv jednotlivych bodech. Analyza Graduated colors je zobrazena na obr. 48 a vysledek analyzy
Spline with Barriers je znazornén na obr. 49.

Obr. 46 Oblast 6 — mé&fici sit’
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Oblast 6

Intenzita [Ix]

°© 496-632

° 6,33-775

o 776-9,99
10,00 - 11,01
11,02 - 12,90

Obr. 48 Oblast 6 — Graduated colors
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Oblast 6
Intenzita [Ix]
B 49o5-586
B ss7-7.00
B 7.01-804
[ ]805-905
[ ]o06-999
I 10,00- 11,45
B 11.46- 13,00

Obr. 49 Oblast 6 — Spline with barriers

Oblast 7 je chodnik pfilehly k silniéni komunikaci (oblast 6). Chodnik neni mozné
hodnotit s ptilehlou komunikaci, protoZe to stanovuje norma CSN 13201. Hlavnim uZivatelem
jsou chodci. Chodci jsou také jedinym povolenym uzivatelem. Oblast byla zatazena do tfidy
osvétleni E1/S5. Sitka komunikace je 3,4 m a vzdalenost mezi lampami vefejného osvétleni je
30 m. V podélném sméru byla vzdalenost mezi méticimi body 3 m a v pficném smeéru byly
jednotlivé body vzdaleny 1,13 m. Mezi dvéma lampami vefejného osvétleni byla navrzena
meéftici sit’ ¢itajici 30 bodd. Celkem bylo zméfeno 60 hodnot. Namétené hodnoty osvétlenosti
se pohybovaly v rozmezi od 2,01 Ix po 6,38 Ix. Naméfené hodnoty osvétlenosti ovlivnily
ptilehlé stromy, které vrhaji stiny na komunikaci. Obr. 50 zobrazuje méfici sit’ oblasti a obr. 51
ukazuje naméfené hodnoty osvétlenosti v jednotlivych bodech. Analyza Graduated colors je
zobrazena na obr. 52 a vysledek analyzy Spline with Barriers je znazornén na obr. 53.
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Obr. 51 Oblast 7 — naméfené hodnoty osvétlenosti
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Oblast 7

Intenzita [Ix]
2,01-2,55
2,56 -2,99
3,00 - 3,80
3,81-4,71
4,72-6,38

Oblast 7

Intenzita [Ix]

B 108-255
Bl 256 -2.90
Bl 3.00-363
[3e4-415
[Ja16-470
B 471-5.41
Bl 542-640

Obr. 53 Oblast 7 — Spline with barriers
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Oblast 8 je silni¢ni komunikace pied Vyssi odbornou skolou a Stiedni primyslovou
Skolou. Hlavnimi uzivateli komunikace jsou motorova vozidla, cyklisté a velmi pomald vozidla.
Oblast je zatazena do tfidy osvétleni B2/ME4b. Sitka relevantni oblasti je 8 m a vzdalenost
mezi lampami vefejného osvétleni neni v oblasti 8 jednotna. Z tohoto divodu byla oblast 8
rozdélena na podoblasti 8a a 8b. Délka podoblasti 8a je 28 m a délka podoblasti 8b je 26 m.
V podélném sméru byla vzdalenost mezi méficimi body 2,8 m pro podoblast 8a a 2,6 m
pro podoblast 8b. V piiéném sméru byly jednotlivé body vzdaleny 1,33 m. Celkem bylo
zméteno 120 hodnot. Naméfené hodnoty osvétlenosti se pohybovaly v rozmezi od 1,61 IX po
13,47 Ix. Namétené hodnoty byly ovlivnény stiny vrhajici pfilehlé stromy. Obr. 54 a obr. 55
zobrazuji méfici sit¢ podoblasti. Obr. 56 a obr. 57 ukazuji namétené hodnoty osvétlenosti
Vv jednotlivych bodech. Analyza Graduated colors je zobrazena na obr. 58 a obr 59. Vysledek
analyzy Spline with Barriers je zndzornén na obr. 60 a na obr. 61.
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Obr. 54 Oblast 8a — méfici sit’ Obr. 55 Oblast 8b — mé¥ici sit’
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' 10,62 11,57 11,68 11,78 10,95 10,83
l 9,16 933 855 82 76 743

39 658 6,09 547 535 546
‘4,42 4,06 3,36 262 3,95 592
535 4,55 393 367 161 2,71
5,04 458 356 291 272 2,52
579 484 412 371 361 341

.31 599 57 566 515 4,94

b
7,04 7,06 7,22 727 6,74 654
" 8,04 928 1041 11,1211,14 10,5 -
Sl ¢

Obr. 56 Oblast 8a — namétené hodnoty

osvétlenosti

Oblast 8a
Intenzita [Ix]

@ 161-291
2,92 -4,84
485-6,74
6,75-9,99
10,00 - 11,78

- 1§a-
Obr. 58 Oblast 8a — Graduated colors

. 7,64 924 10,2210,38 9,66 9,13 -
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7,68 9,4 10,56 11,56 11,5 10,88

71 777 78 7 648

564 6,17 6,07 4,42 4,88

5,35 6,01 6,25 6,13 543

51 6 649 653 586

6,75 7,05 6,99 6,87 6,05

7,89 821 831 832 9,58

8,23 10,28 11,2 11,48 11,78

8,4 10,1612,1312,92 13 47|

:

Obr. 57 Oblast 8b — naméfené hodnoty

osvétlenosti

Oblast 8b
Intenzita [Ix]

442 -484
4,85-6,74
6,75-9,99
10,00 - 13,47

|

Obr. 59 Oblast 8b — Graduated colors



Oblast 8a Oblast 8b
Intenzita [Ix] Intenzita [Ix]
B 50347 : B 225-474
Bl cs-474 7 B 2.75-6.01

4,75-6,01 .
=3 K . [ 1602-745
R 7’46 9,99 L Il 750
iy M [ 10,00-10,78

[ 10,00- 10,78

B 079-1275 B 1079-1364

| &

Obr. 60 Oblast 8a — Spline with barriers Obr. 61 Oblast 8b — Spline with barriers

Oblast 9 je chodnik pted hlavnim vchodem polikliniky. Hlavnim a jedinym povolenym
uzivatelem jsou chodci. Oblast byla zafazena do tfidy osvétleni E1/S4. Sitka komunikace je
3m a vzdalenost mezi lampami vefejného osvétleni je 13 m. V podélném sméru byla
vzdalenost mezi méficimi body 1,3 m a v pficném sméru byly jednotlivé body vzdaleny 1 m.
Mezi dvéma lampami veiejného osvétleni byla navrzena méfici sit’ Citajici 30 bodu. Celkem
bylo zméfeno 87 hodnot. Naméfené hodnoty osvétlenosti se pohybovaly v rozmezi od 3,28 Ix
po 6,17 Ix. Obr. 62 zobrazuje méfici sit’ oblasti a obr. 63 ukazuje naméfené hodnoty
osvétlenosti v jednotlivych bodech. Analyza Graduated colors je zobrazena na obr. 64

a vysledek analyzy Spline with Barriers je znazornén na obr. 65.
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515 3,83 374

3,58 3,82 3.44

3,28 401 396,

387 511 442

444 554 56

Obr. 63 Oblast 9 — naméfené
hodnoty osvétlenosti

Oblast 9
Intenzita [Ix]
Bl :oi-362
Bl zez-410
B 411 - 4,54
[[]a55-499

Oblast 9

Intenzita [Ix]
3,28 - 4,01
4,02 -4,99
5,00 - 5,50
5,51 - 5,80
5,81-6,17

[]500-530
[ 531-564
Bl s65-619

Obr. 64 Oblast 9 — Graduated Obr. 65 Oblast 9 — Spline with
colors barriers
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Predesla cast podkapitoly 5.2 byla zaméfena na analyzy jednotlivych oblasti. Nasledujici
dv€ mapy nam poskytnou informaci o osvétlenosti v celé lokalité. Mapy ndm umozZni porovnat
hodnoty osvétlenosti i mezi oblastmi, které spadaji do stejné t¥idy osvétleni. Obr. 66 zobrazuje
vysledek analyzy Graduated colors a obr. 67 znazoriuje vysledek analyzy Spline with barriers

pro vSechny relevantni oblasti.

~a g AR RNR CFORDRRCRERF

1 '11"

Intenzita [Ix]
0,16 - 1,52
1,53 - 2,99
3,00 -4,52
4,53-6,21
6,22 - 7,49
7,50 - 9,99
10,00 - 13,47

AU e ey ,
8 r 04 T

Obr. 66 Mapa zvolené lokality — Graduated colors
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Intenzita [Ix]
Bo5-152
B 153-299
[ 300-452
[ ]453-621
[ ]6.22-7.49
[ ]750-9,99
B 10,00- 13,64

&

ANTNR TR et
EFEH .
Obr. 67 Mapa zvolené lokality — Spline with barriers
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5.3 Zhodnoceni

Jednotlivym relevantnim oblastem byla pfifazena tfida osvétleni. Ve zvolené lokalité se
vyskytuji relevantni oblasti s tfidami osvétleni: ME4b, CE5, S5 a S4. Pro vSechny tiidy
osvétleni byla méfena vodorovna osvétlenost, prestoze norma CSN/EN 13 201 udava hodnoty
jasu pro téidu osvétleni ME4b. Norma CSN CEN/TR 13 201-1 umoziiuje t¥idu osvétleni ME4b
pfirovnat k tfidam osvétleni, které maji podobnou hladinu osvétleni. V nasem piipadé bude
tiida ME4b pfirovnana ke tfidé CE4 a S2, proto bude hodnocena stejnymi parametry jako
zminéné tiidy. Tiidy osvétleni s porovnatelnymi hladinami osvétleni jsou uvedeny v tab. 13.

Tab. 13 Ttidy osvétleni s porovnatelnymi hladinami osvétleni [5]

ME1 ME2 ME3 ME4 MES
MEW1 | MEW2 | MEW3 | MEW4 | MEWS5
CEO CEl CE2 CE3 CE4 CE5
S1 S2 S3 S4 S5 S6

Relevantni oblasti jsou hodnoceny parametry v zavislosti na zvolené téidé osvétleni.
Parametry pro jednotlivé tiidy osvétleni stanovuje norma CSN EN 13 201-2. K hodnoceni
osvétleni budou vyuzity parametry: primérna osvétlenost £ (pro tfidy CE, S), minimalni
osvétlenost Emin (pro téidu S) a celkova rovnomérnost osvétlenosti Ug (pro téidu CE). Celkovou
rovnomé&rnost osvétlenosti 1ze vypocitat jako podil minimalni a primérné osvétlenosti. Tab. 14
zobrazuje hygienické limity pro tfidu S a tab. 15 zobrazuje hygienické limity pro t¥idu CE.
Ttida ME neni hodnocena hodnotami osvétlenosti, jak uvadi tab. 16.

Tab. 14 Hygienické limity pro t¥idu S [6]

Vodorovna osvétlenost
Ttida E [lux]? Enmin [lux]
(udrzovana hodnota) (udrZovana hodnota)
S1 > 15 >5
S2 >10 >3
S3 >17,5 >1,5
S4 >5 >1
S5 >3 >0,6
S6 >2 >0,6
S7 neurcéeno neurc¢eno
& Pro zajisténi dostateéné rovnomeérnosti osvétleni nesmi vypoctena hodnota E navrzené
osvétlovaci soustavy prekrocit 1,5 nasobek hodnoty E uvedené v tabulce.

52



Tab. 15 Hygienické limity pro tfidu CE [6]

Vodorovna osvétlenost
Ttida £ [lux]
(udrzovana hodnota) Yo
CEO >50 >0,4
CE1l > 30 >0,4
CE2 >20 >0,4
CE3 > 15 >0,4
CE4 > 10 >0,4
CE5 =75 >0,4
Tab. 16 Hygienické limity pro tiidu ME [6]
Omezujici Osvétleni
Trida Jas suchého povrchu pozemni komunikace oslnéni okoli
L [cd'm?]
udrzovana hodnota Yo Ui 1 %F* SR?
ME1 >0,2 >0,4 >0,7 <10 >0,5
ME2 >0,15 >04 >0,7 <10 >0,5
ME3a >0,1 >0,4 >0,7 <15 >0,5
ME3b >0,1 >0,4 >0,6 <15 >0,5
ME3c >0,1 >0,4 >0,5 <15 >0,5
ME4a >0,75 >0,4 >0,6 <15 >0,5
ME4b >0,75 >0,4 >0,5 <15 >0,5
ME5 >0,5 >0,35 >0,4 <15 >0,5
MEG6 >0,3 > 0,35 >0,4 <15 neuréeno
& Zvyseni prahového ptirtistku o 5% lze pfipustit v pfipadech, kde jsou pouzity svételné zdroje
S nizkym jasem.
b Toto kritérium Ize uplatnit pouze v piipadg, kde k silni¢ni komunikaci nepiiléhaji jiné komunikace
s vlastnimi pozadavky.

Kde L je priimérny jas povrchu pozemni komunikace, Uo je celkova rovnomérnost jasu, Uj je

podélnd rovnomeérnost jasu, TI je prahovy ptiriistek a SR je ¢initel osvétleni okoli.
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Na nasledujici mapé jsou hodnoceny vSechny relevantni oblasti prostrednictvim praimérné
osvétlenosti. Mapa je zobrazena na obr. 68 a je z ni patrné, ze z deviti relevantnich oblasti ¢tyfi
nevyhovuji hygienickym limitim normy CSN 13 201. Jedna se o oblasti 2, 3, 6, 8. Na mapé
jsou zobrazeny prumérné hodnoty osvétlenosti a pozadované prumérné hodnoty osvétlenosti
pro jednotlivé relevantni oblasti.
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Obr. 68 Hodnoceni praimérné osvétlenosti s hygienickymi limity

K hodnoceni minimdlni osvétlenosti budou vyuzity nasledujici dvé mapy. Ttida CE neni
hodnocena prostiednictvim minimalni osvétlenosti, proto oblast 2 a oblast 3 spadajici do tiidy
CE nejsou hodnoceny. Na obr. 69 je zobrazena mapa zobrazujici jednotlivé body v relevantnich
oblastech. Jednotlivé body jsou barevné rozliSené v zavislosti na souladu namétené hodnoty
osvétlenosti s hygienickymi limity. Body zobrazené zelen¢ vyhovuji normé a naopak body
zobrazené Cervené normé& nevyhovuji. Na obr. 70 je zobrazena mapa zobrazujici naméfenou a
pozadovanou hodnotu minimalni osvétlenosti pro jednotlivé relevantni oblasti. Oblast5 a
oblast 8 nevyhovuji hygienickym limitim z hlediska minimalni osvétlenosti.
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Obr. 69 Hodnoceni minimalni osvétlenosti s hygienickymi limity — body
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Oblast 9 - 3,28 Ix (1 Ix) &
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- Nevyhovuje normé

Nameérena hodnota (Pozadovana hodnota)

Obr. 70 Hodnoceni minimalni osvétlenosti s hygienickymi limity — oblasti

Vyhodnoceni z hlediska celkové rovnomérnosti osvétlenosti stanovuje norma pouze
pro tfidu osvétleni CE. Je to hodnota, ktera se vypocitad z podilu minimdlni a pramérné
osvétlenosti. V nasem piipadé bylo hodnoceni provedeno pro oblast 2, 3, 6 a 8. Oblast6 a
oblast 8 Ize hodnotit pomoci celkové rovnomérnosti z divodu pfirovnani tiidy ME4b k tiidé
CE4. Mapa zobrazujici vyhodnoceni podle celkové rovnomérnosti je zobrazena na obr. 71.
Na map¢ jsou zobrazeny vypocitané a pozadované hodnoty celkové rovhomérnosti osvetlenosti
pro jednotlivé relevantni oblasti. Z mapy je patrné, Ze jedina oblast 6 vyhovuje hygienickym
limitGm.
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Vypocitana hodnota (Pozadovana hodnota
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Obr. 71 Hodnoceni celkové rovnomérnosti osvétlenosti s hygienickymi limity

Oblast 4 a oblast 8 byly rozdéleny na dvé podoblasti, proto je mozné provést vyhodnoceni
pro kazdou podoblast samostatné. Na obr. 72 jsou podoblasti 4a a 4b hodnoceny podle
pramérné osvétlenosti a obr. 73 znazoriiuje podoblasti 4a a 4b hodnocené dle minimalni
osvétlenosti. Podoblasti 4a a 4b vyhovuji pozadovanym hodnotim minimalni i primérné
osvétlenosti. Podoblasti 8a a 8b hodnoceny podle prumérné osvétlenosti jsou zobrazeny
naobr. 74. Obr. 75 zobrazuje podoblasti 8a a 8b hodnocené dle minimalni osvétlenosti.
Naobr. 76 jsou podoblasti 8aa 8b hodnoceny prostiednictvim celkové rovnomérnosti
osvétlenosti. Pozadovanou hodnotu primérné osvétlenosti nespliiuje podoblast 8a
ani podoblast 8b. Podoblast 8a nevyhovuje pozadované hodnoté minimalni osvétlenosti ani
pozadované hodnoté celkové rovnomérnosti osvétlenosti. Podoblast 8b v obou parametrech
pozadovanou hodnotu spliuje. Je evidentni, ze podoblast8a je méné osvétlena nez
podoblast 8b. Hlavni pfi¢inou jsou stromy, které vrhaji stiny na podoblast 8a.
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6 ZAVER

Bakalatskou praci je mozné rozdélit na dvé ¢asti. Teoretickd Cast je vénovana zakladim
svételné techniky a metodam méfeni intenzit osvétleni venkovnich prostorti. Byla prostudovana
odpovidajici hygienicka norma a metodika méfeni osvétleni venkovnich ploch. Dale je popsana
architektura geografického informacéniho systému AcrView GIS. V praktické casti bylo
provedeno méfeni osvétlenosti ve zvolené lokalit¢ a z namétenych hodnot osvétlenosti byly
vytvoieny mapy V ArcView GIS. Déle naméiené hodnoty osvétlenosti byly porovnany
s hygienickymi limity normy CSN 13 201.

Pro zpracovani naméfenych hodnot osvétlenosti byly vyuzity dvé analyzy. Prvni analyzou,
ktera byla pouzita na zpracovani namérenych hodnoty, je Graduated colors. Analyza Graduated
colors zbarvila jednotlivé body podle velikosti naméfené osvétlenosti. Analyza Spline
with barriers je druha analyza, ktera byla aplikovana na namétené hodnoty. Je to interpolacni
metoda, kterd znaméfenych hodnot osvétlenosti vytvotrila povrchovy rastr rozlozeni

osvétlenosti.

Celkem bylo zméteno 1043 bodl v deviti relevantnich oblastech. Namétfené hodnoty
osvétlenosti se pohybovaly v rozmezi od 0,16 Ix po 13,47 IX. Srovnani naméfenych hodnot
s hygienickymi limity bylo provedeno v podkapitole 5.3. Jednotlivé relevantni oblasti byly
hodnoceny parametry v zavislosti na zvolené tfidé osvétleni. Pro tfidu CE5 stanovuje norma
hygienické limity pro primérnou osvétlenost a celkovou rovnomérnost osvétlenosti. Tiidy SE5
a SE4 byly hodnoceny z hlediska primémé a minimalni osvétlenosti. Tfida ME4b byla
pfirovnana k tfidam CE4 a S2, proto byla hodnocena v§emi tfemi parametry.

Na obr. 68 jsou hodnoceny vsechny relevantni oblasti z hlediska primérné osvétlenosti.
Bylo zjisténo, Ze z deviti relevantnich oblasti ¢tyfi oblasti nespliiuji hygienické limity. Hodnota
prumérné osvétlenosti v oblastech 2, 3, 6 a 8 byla nizsi nez pozadovana hodnota stanovena
normou.

Na obr. 69 a obr. 70 jsou hodnoceny relevantni oblasti z hlediska minimalni osvétlenosti.
Bylo zjisténo, Ze oblast5 a oblast8 nespliuji hygienické limity z hlediska minimalni
osvétlenosti. V oblasti 5 bylo naméfeno 7 hodnot osvétlenosti a v oblasti 8 bylo naméfeno
6 hodnot osvétlenosti niz§ich nez pozadovana hodnota osvétlenosti.

Na obr.71 jsou relevantni oblasti hodnoceny z hlediska celkové rovnomérnosti
osvétlenosti. Hodnoceny mohly byt pouze ctyii oblasti (oblast 2, 3, 6, 8). Pouze oblast 6
vyhovovala pozadavkim normy.

Celkove je mozné konstatovat, ze chodniky (oblast 4, 5, 7, 9) a cyklostezka (oblast 1) byly
dostatecné osvétlené. Jedind oblast 5 nevyhovovala pozadované hodnoté z hlediska minimalni

osvétlenosti. Naopak komunikace uréené pro automobily (oblast 2, 3, 6, 8) byly nedostatecné
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osvétlené. Jedina oblast 6 vyhovovala pozadované hodnoté z hlediska celkové rovnomérnosti
osvétlenosti a minimalni osvétlenosti. Nejhtie osvétlené bylo parkovisté (oblast 2, oblast 3),

kde naméfené hodnoty osvétlenosti byly velmi nizké oproti pozadovanym hodnotam.

Ke zlepSeni osvétleni ve zvolené lokalite, zejména pro komunikace uréené pro automobily,
by pomohlo vyménit soucasné zdroje za vykonné&jsi svételné zdroje, popiipad¢ profezat nebo
odstranit stromy vrhajici stiny na pozemni komunikace. Dalsi opatieni, které by pomohlo

zlepsit stavajici situaci, je zmensit rozte¢ mezi lampami vefejného osvétleni.
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LED
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Light Emitting Diode (dioda emitujici svétlo)
Ultrafialové zateni

Infracervené zareni

Geograficky informacni systém
Environmental Systems Research Institute
Global Positioning Systém

Stfedoevropsky cas
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