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Abstrakt

Tato bakalarskd prace se zabyva problematikou vefejného osvétleni a jeho
ekologickych dopadii. Cilem je provést zhodnoceni venkovniho osvétleni se
zamé&fenim na ekologické aspekty feSeni venkovniho osvétleni z hlediska vlivu na
svételné znecisténi. V prvni Casti se prace zaméiuje na teoretické poznatky této
problematiky, zabyva se naptiklad druhy svételnych zdrojti, normativnimi pozadavky
a energetickymi naroky. Dalsi ¢ast se zabyva vysledky méfeni stavajiciho venkovniho
osvétleni a navrzeni vhodného osvétleni v ulici K Horoméficim, Praha-Suchdol. Na
zavér prace obsahuje posouzeni venkovniho osvétleni Centra Cerny Most a dopadii

jeho feseni.

Kli¢ova slova

Energie; méfeni; projekt; svételné znecisténi; svitidla

Abstract

The bachelor thesis deals with the issue of public lighting and its environmental
impacts. The point is to evaluate outdoor lighting with a focus on environmental
aspects of outdoor lighting solutions in terms of the impact on light pollution. The first
part focuses on the theoretical knowledge of this issue, for example, the types of light
sources, deals with standards and energy requirements. The next part deals with the
results of the measurement of the existing outdoor lighting and the design of suitable
lighting in the street K Horométicim, Prague-Suchdol. At the end the thesis contains
an assessment of the outdoor lighting of the Cerny Most Center and the impacts of its

solution.
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1 Uvod

Svétlo je nedilnou soucasti zivota ¢loveka a doneddvna jsme si neuvédomovali, jak
moc nas muze ovliviiovat. Béhem historie se ménil nas vztah ke svétlu, od praveku do
sttedovéku se ¢loveék pohyboval ve svételném prostiedi ptirodniho zdroje — slunce
prakticky po cely den, od dob primyslové revoluce se I domdacnosti stavaly
nezavislymi na dennim svétle a kvalitni svétlo v noci piestalo byt luxusem. Jsme prvni

generaci, ktera prestala vidét a znat hvézdy. (CT24, ©2016)

Dilezitou oblasti venkovniho osvétleni je vetejné osvétleni, venkovni osvétleni ale
zahrnuje také osvétleni sportovist, venkovnich pracovist, osvétleni architektonické
a bezpecnostni. Prvni vetejné osvétleni se zacalo objevovat ve 14. stoleti, ohnisté
a louce doplnila také zapalena smila. Od 18. stoleti se zacalo svitit olejovymi
lampami, s nastupem 19. stoleti zaznamenaly velky rozvoj lampy plynové. Prvni
elektrické verejné osvétleni (zarovky) bylo nainstalovano v roce 1887 v Jindfichové
Hradci, dale v Pisku a o rok pozdéji i v Praze (K¥izikovy obloukové lampy). (Cesky
rozhlas, ©2007) Rtutové vybojky se vyuzivaly od pocatku 20. stoleti, u nas se zacaly
rozSifovat az kolem roku 1960. Dale je doplnily vybojky sodikové a halogenidové;
prvni lampy s LED diodami se v Praze objevily v roce 2009. (Olsansky, 2013)

Dnes ma spoustu obci zastaralé osvétleni, energeticky nevyhovujici s vys$Simi vydaji
na provoz. Vetejné osvétleni ma ¢asto Spatnou barvu, ktera neptiznivée piisobi na lidsky
organismus. S neustalym vyvojem v oblasti svételné technologie se dafi vefejné
osvétleni rekonstruovat tak, aby odpovidalo normativnim pozadavkiim a bylo zaroven

Setrné k Zivotnimu prostiedi.

Umélé osvétleni umoznuje Cloveéku vytvaret podminky pro vznik zrakové a dusevni
pohody. Ptirozené stiidani svétla a tmy fidi fyziologické funkce ¢loveéka a dalsich
organismt, avSak s rostoucim pokrokem a pohodlim vznika v noci ¢im dal vice
nadbytecného umélého svétla, tzv. svételného znecisteéni, které tuto rytmizaci narusuje.
Svételné¢ znecisténi predstavuje zdravotni a ekologické riziko, z ekonomického
pohledu je drahé a zbyteéné. (Sram, 2018) Veiejné osvétleni je nejvétsi zdrojem
svételného znecisténi (CT24, ©2016), které kazdoroné v Evropé stoupne o 6 %.
(Cernoch, 2019), a proto je tato bakalaiska prace vénovana ekologickym aspektiim

venkovniho osvétleni.



2 Cile prace

Cilem préce je zhodnoceni venkovniho osvétleni se zaméfenim na ekologické aspekty
feSeni venkovniho osvétleni z hlediska vlivu na svételné znecisténi, ¢lovéka, faunu
afloru. Vpraci bude popsana problematika osvétleni, energetickych naroku
a normativnich pozadavki. Bude provedeno méfeni stavajiciho venkovniho osvétleni
v ulici K Horoméficim a na jeho zaklad¢ bude navrzeno vhodné feseni venkovniho
osvétleni. Dale bude posouzena lokalita Centra Cerny Most, budou popsany
ekologické dopady a vliv na svételné znecisténi jeho venkovniho osvétleni na okoli

a budou navrzeny moznosti vhodného feseni.



3 Metodika

3.1 Mérené lokality

3.1.1 Ulice K Horoméficim, Praha-Suchdol

rowr

Me¢tenou lokalitou je ulice K Horomé&fictim, kterd se nachazi v méstské casti Praha-
Suchdol. Méfena ¢ast ulice zaujima délku 620 metrt, za¢ina u kiizovatky s ulicemi
OlSova a Vysokoskolskd a kon¢i za kiiZzenim s ulici Holubi. Ulici probiha mistni
komunikace s nizkym provozem, auta parkuji pfevazné na severni strané ulice. Ulici
tvoii rodinné a bytové domy, po obou stranach vedou po celé délce chodniky.
U nov¢jsich bytovych doml na zapadnim konci ulice se nenachazeji prakticky zadné
stromy, naopak je tomu ve zbylé ¢asti ulice u rodinnych domu, kterou lemuji vzrostlé

stromy. Pohled na lokalitu je zndzornén na obrazku ¢. 1.

Obr. 1: Situacni pohled na mérenou cast ulice K Horomériciim (URL 1)

Ulice K Horoméficim se nachazi v ¢asti Vyhledy, ktera byla zalozena v roce 1936
a prob¢hla zde masivni vystavba vil. (Jansky, b.r.) Béhem historie se ménila jména
ulice, stary nazev byl Havlickova, mezi lety 1942-1945 nesla ndzev Karla IV. (Jansky,
b.r.) Jizné od ulice se rozprostira areal Ceské zemédélské univerzity. Ulice ptisobi

Vv

udrzovang, klidné, s velmi nizkym provozem aut a ¢ast€jSim pohybem chodcu.



3.1.2 Centrum Cerny Most

Druhou lokalitou je obchodni a zabavni Centrum Cerny Most, které se nachazi na
Praze 14. Pfedmétem orientacniho méfeni je zjisténi intenzity osvétleni designové
fasady na severozapadni strané centra, kteraje tvofena mnoha barevnymi pasy
s ménicimi se svételnymi efekty. Méteni prob&hlo na svételné kiizovatce na ulici
Chlumecka, pozice viz obrazek ¢. 2. Z vychodni strany obchodni centrum lemuje

vyvySeny Prazsky okruh, za nimz lezi Horni Pocernice. Na severni strané se nachazi

¢tyfproudd komunikace Chlumecka nasledovana dalsi obchodni zonou.

Obr. 2: Situacni pohled na Centrum Cerny Most (URL 2)
3.2 Normy

Béhem méfeni a navrhu se bude uvazovat v souladu se souborem norem CSN EN
13201 Osvétleni pozemnich komunikaci a CSN 36 0400 Vefejné osvétleni. Méfeni
bude provedeno v souladu snormou CSN EN 13201-4 Osvétleni pozemnich

komunikaci - Cast 4: Metody méfeni.
3.3 Mérici pristroj

Mg¢feni intenzity osvétleni bylo provedeno ptistrojem EXTECH Instruments, model

407026, vyrobni ¢islo Q422305.



Obr. 3: Merici pristrof EXTECH Instruments, model 407026 (URL 3)

wwr

3.3.1 Popis mériciho pristroje EXTECH Instruments

Pfistroj je urcen k méfeni intenzity osvétleni, pro denni i umélé svétlo. Lze zvolit
méfeni v luxmetrech nebo foot candles. Luxmetr ma 1,4” velky LCD display, externi
meéfici sondu S presnou fotodiodou a filtr pro korekci barev. Disponuje také
vestavénym rozhranim RS-232 s volitelnym softwarem pro ziskani a zdznam dat.

Kompletni parametry méficiho pfistroje jsou uvedeny v tabulkach 1 a 2.

1) LCD desplej 5
2} Klavesnice 6
3) Méfici sonda
e ————————
4) Slot pro bateni {zezadu)
1 2000~
5) Konektor pro méici sondu L’;. = 1189 °*3
6) Konektor RS-232 pro piipojeni k PC . : o = (—8
QO
7) Ochranny navlek 2 IS8T
SS &
8) Nastavovaci prvek pro jas LCD T= .52
e S
L Lis )
7 \_ ")) 4
R 3
S Z
S—

Obr. 4: Popis mériciho pristroje EXTECH Instruments, model 407026 (URL 4)



Obecna specifikace

Obvod

Jednocipovy LSI mikroprocesor

Displej

3-1/2 mistny LCD displej s nastavenim kontrastu

Méfici rozsahy

LUX: 0 aZz 50 000 LUX (3 rozsahy); Fc: 0 az 5 000 Fc (3 rozsahy)
Relativni mod: 0 - 1999%

Data Hold

MozZnost zmrazeni hodnoty na displeji

Typy zdroje osvétleni

Sodikova vybojka, Denni svétlo/Zarovka, Zafivka, Rtutova vybojka

Struktura snimace

Fotodioda s barevnou korekci dle C.I.E.

Pamét namérenych
hodnot

Ukladani/cteni - Max/Min/Primeér

Rychlost méreni

1 méreni za priblizné 0,4 s

Nulovani Tlacitkem
Auto vypnuti PFiblizné po 10 min
Vystup dat RS-232 sériové rozhrani (volitelny software/kabel PN 407001)

Provozni podminky

0°C a7 50°C; <80% RH

Napajeni 9V baterie
Spotieba PFiblizné 5 mA DC. (cca 200 hodin provozu baterie)
Hmotnost 320¢g
PFistroj: 180 x 72 x 32 mm
Rozméry Méfici sonda: 85 x 55 x 17,5 mm

Tabulka 1: Obecna specifikace mériciho pristroje (Extech Instruments, 2014)

MéFici rozsahy

Méreni Rozsah Zobrazeno RozliSeni | Pfesnost

LUX 2000LUX [0-1999 LUX 1LUX
20 000 LUX | 1800 - 19 900 LUX 10 LUX + (4% +2
50 000 LUX | 18 000 - 50 000 LUX | 100 LUX mista) z

Foot candles | 200 Fc 0-186 Fc 0,1Fc plného
2 000 Fc 167 - 1860 Fc 1Fc rozsahu
5000 Fc 1670-5000 Fc 10 Fc

Relativni mod |0 - 1999% 1%

Tabulka 2: Merici rozsahy mériciho pristroje (Extech Instruments, 2014)




Obr. 5: Priprava na méreni (Michaela Matouskova, 2019)
3.4 Simulacni software

K navrzeni vhodného osvétleni bude pouzit software DIALux evo 8.2. Navrh bude
probihat nasledovné: nejprve bude vytvoien model ulice (vozovka, parkovaci pruh,
chodniky, zelené pasy), dale bude importovan soubor svitidel v LDT formatu.
Osvétleni bude nakonfigurovano dle situace a svitidla optimalizovana pro pozadovany

vysledek. Z variant bude vybrano feSeni nejlépe vyhovujici poZzadavkim.
4 Soucasny stav sledované problematiky

4.1 Svétlo

Svétlo neboli svételné zateni prestavuje viditelnou Cast elektromagnetického zateni.
Svétlem jsou pficné elektromagnetické viny v tzké oblasti vinovych délek, které se
soucasn¢ projevuji jako tok fotont. Viditelné zatfeni zaujimaji vinové délky z intervalu
380-770 nm. (Habel, 1991) Vinové délky pro ¢lovéka viditelného svétla lezi mezi
vlnovymi délkami ultrafialového zéfeni a infracerveného zareni, tyto tii tvoii

dohromady tzv. optické zareni. Ultrafialovym (UV) zafenim jsou nazyvany vinové

7



délky v pasmu pod 380 nm, infracervenym (IR) v pasmu nad 770 nm. Hodnoty
vlnovych délek urcuji barvu svétla pro oko ¢lovéka, spektrum barev je zobrazeno na
obr. 6. Pfi dopadu svétla na sitnici oka dochazi k chemické reakci na zrakovém

receptoru, které mozek vyhodnoti jako zrakovy vjem.

Svétlo je vyznamnym Cinitelem zdravého Zivotniho prostfedi; je dilezité nejen pro
zivot organismi, kdy napfiklad u rostlin zajiStuje tvorbu chlorofylu, a ve svételné

technice, ale také v oblastech jako je optika, elektrotechnika, chemie, fotografie apod.

Vinova délka(A) 1077 10°% 10* 10* 107
v metrech | | | | | 1 | 1 |
Rentgenové Ultrafialové Infraervené Mikrovinné §
I | | | | 1 I | |
Frekvence (v) 108 10 10" 10" 10

Viditelné

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm
Obr. 6: Viditelné spektrum svétla pro lidsky zrak (URL 6)
4.2 Zakladni svételné pojmy a veliiny
4.2.1 Elektromagnetické zaieni

Zateni je vysilani ¢i ptenos energie ve formé elektromagnetickych vin nebo hmotnych
castic. Zareni je mozné rozlozit na slozky, které jsou charakterizovany jedinym
kmito¢tem v [Hz] nebo vinovou délkou A. Pokud se sefadi slozky zafeni podle jejich
kmitoc¢ta ¢i vinovych délek, vznikne spektrum zafeni. Ve vakuu je vinova délka uréena

ze vztahu
A =covl

kde co je rychlost sifeni elektromagnetickych vin ve vakuu — 2,998-10% m-s™*. (Habel,
1991)

4.2.2 Fotometrické veli¢iny

Fotometrie je véda, kterd se zabyva popisem a méfenim intenzity svétla a pouziva

naptiklad nésledujici fotometrické veliCiny.



Prostorovy tuhel

Prostorovy uhel je dulezita veli¢ina pfi svételné technickych vypoctech. Velikost
prostorového thlu je urcena velikosti plochy vytaté obecnou kuzelovou plochou na
povrchu jednotkové koule, jejiz stifed neboli vrchol prostorového thlu je totozny
s vrcholem uvazované kuzelové plochy. Jednotkou je steradian [Sr], ktery je uréen jako
plocha 1 m? na povrchu koule o poloméru r = 1 m. Maximalni velikost prostorového

uhlu je 4mt sr = 12,57 sr. Prostorovy thel se stanovi ze vztahu

kde A je plocha kulové plochy a r polomér koule. (Pavlicek, 1994)

b, Plocha1m?

Obr. 7: Grafické zndzornéni jednoho steradianu (URL 7)

Svételny tok, svételné mnoZstvi

Svételny tok @ vyjadiuje schopnost zafivého toku zpusobit zrakovy vjem, jeho
jednotkou je lumen [Im]. Svételny tok je zavisly na druhu svételného zdroje —
vzhledem k pasivnim ¢astem svitidla je svételny tok vychazejici ze zdroje vyssi nez

tok vychazejici ze svitidla.

Zativy tok @e svételného zdroje je mnoZstvi zativé energie prenesené tokem fotonti za
jednotku ¢asu — vykon pfeneseny zafenim. Jednotkou je watt [W]. Je-li zéafivy tok
hodnocen zrakovym orgénem, zavadime fotometrickou veli¢inu — svételny tok.

(Bysticky, 1992)



Piepodet zafivych veli¢in na fotometricky je nasledujici: 1 Im = 147-10° W, z &ehoz

vyplyva, ze 1 W = 680 Im.

Svételné mnozstvi Q [Im-s] je definovan jako Casovy integral svételného toku. Tato

veli¢ina je potieba pro ekonomické zhodnoceni svételnych zdrojt.

Svitivost

Svitivost Iy je jednou ze zakladnich fotometrickych veli¢in, vystihuje rozlozeni
svételného toku zdroje nebo svitidla v prostoru a je mozné ji stanovit pouze pro bodovy
zdroj. Jednotkou je kandela [cd], ktera patii do sedmi zakladnich jednotek soustavy Sl
a je zakladni fotometrickou jednotkou (lux a lumen jsou fotometrické jednotky

odvozené). Svitivost je dana vztahem

I_dCD
Y da

kde dQ je svételny tok vyzafeny bodovym zdrojem do elementarniho prostorového

uhlu v nékterém sméru a d(Q je velikost tohoto prostorového thlu. (Pavlicek, 1994)

Tento vypocet miiZze byt pouZzit naptiklad pfi kontrole ruSivého vlivu svitidel pfi
vyskytu jasnych ¢asti svitidel v zorném poli pii pohledu z obytnych mistnosti do

venkovniho prostiedi. (Zak, 2010)

45°

Obr. 8: Schéma svitivosti (URL 8)
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Intenzita osvétleni, osvétlenost, izoluxy

Intenzita osvétleni E (osvétlenost) je svételny tok dopadajici na jednotku plochy a je

uréena vztahem

_do

E=—
dA

kde dO je svételny tok dopadajici na plochu dA a dA je velikost této plochy. (Habel,
1991)

Jednotkou je lux [Ix], 1 Ix =1 Im-m=2,

V praxi mize byt vypocet svislé osvétlenosti pouzit naptiklad pti kontrole rusivého
vlivu venkovni osvétleni v urovni fasady nebo na hranici planovaného objektu, kdy se

hodnoti piispévky od vSech svitidel venkovniho osvétleni a zohlediuje se vliv pevnych
stinicich prekazek.

Izoluxy jsou Cary spojujici mista se stejnou intenzitou osvétleni na predpokladané

roving. Sit’ izolux vytvati izoluxni plan. (Habel, 1991)

oOm’
1/9luxu
4m?
1/4luxu
|
im’ |
Tlux {
Zdroj =
svetla < :“_: =
1candela 3 =2
- =
1lumen [
_
\‘\
|
Im | 1m | 1m

Obr. 9: Grafické znazornéni intenzity osvéetleni (URL 9)
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Jas

Jas L [cd-m™?] je diferencidlni podil svitivosti plosky povrchu zdroje ve sméru
pozorovani a kolmého primétu této plosky do pozorovaného sméru. (Pavlicek, 1994)

Stanoveny vztah je

d2d,

deQ-dA-cos(&)

kde d?®,, je svételny tok vychazejici, dopadajici, & prochazejici elementarni plochou
dA; dA-cos 0 je primét elementarni plochy dA do roviny kolmé ke sméru danému

osou elementarniho prostorového uhlu dQ. (Bystiicky, 1992)

Osvit

Osvit H [Ix's] je definovan jako plo$na hustota svételného mnozstvi, které dopadlo na

danou plochu v ¢asovém intervalu. (Bystticky, 1992)
Mérny vykon
[Im-W™1] — vyjadtuje, jak G¢inng méni zdroj vstupni energii na viditelné svétlo.

o,
771;:?

kde @, je vyzafovany svételny tok a P piikon svétleného zdroje. (Pavlicek, 1994)
Svételna ucinnost zareni
Stejnou jednotku pouZziva svételnd Uc¢innost. Znaci se K a vyjadiuje, nakolik se

elektromagnetické zafeni S danym pifenaSenym vykonem projevuje jako viditelné

svétlo. Svételnd Gi¢innost zafeni je dana vztahem

kde @, je svételny tok a @, zarivy tok. (Pavlicek, 1994)
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4.3 Svételné zdroje

Volba svételného zdroje je dillezitym energetickym a ekonomickym faktorem pii
navrhu um¢lého osvétleni. Mezi umélymi zdroji svétla maji nejvétsi vyznam zdroje
napajené elektrickou energii. Tyto elektrické zdroje se rozd€luji dle zptisobu vzniku

svételného zateni na teplotni, vybojové a svételné diody.

klasické sodikové
plnéné plynem <
teplotni - Zarovky < halogenové zafivky
vakuové
kompaktni

nizkotlaké

induk&ni vybojky

plazmové svételné zdroje

rtutové

halogenidové

_Y

s luminoforem ‘ s?dlkox{é

xenonoveé

Obr. 10: Trideni svételnych zdrojit (URL 10)
4.3.1 Parametry svételnych zdroji

Mezi zakladni parametry svételnych zdroju patii svételny tok, mérny vykon, teplota
chromati¢nosti (u vybojovych zdroji tzv. nahradni teplota chromati¢nosti), index

podani barev a Zivotnost.

Teplota chromati¢nosti Tc

Teplota chromati¢nosti nebo barevna teplota se pouziva k popisu barevnych vlastnosti
svétla. Tato teplota je dana absolutné cernym télesem, které kdyz zahfejeme na danou
teplotu, tak vydava zafeni v dané barvé viz obr. 11. U teplotnich svételnych zdroji
(zérovek) odpovida teploté vlakna, u vybojovych svételnych zdrojl se pouziva pojem
nahradni teplota chromati¢nosti, ktera odpovidd ekvivalentnimu teplotnimu zdroji
s podobnym spektralnim slozenim, jaky ma dany vybojovy svételny zdroj. Teplota

chromati¢nosti se udava v Kelvinech [K]. Dle teploty chromati¢nosti se déli svételné
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zdroje do tii kategorii: teple bila (< 3 300 K), bila (3300 az 5500 K) a denni
(> 5500 K). (Sokansky, 2011)

[

1800 K 4000 K 5500 K 8000 K 12000 K 16000 K

Obr. 11: Teplota chromaticnosti (URL 11)

Index podani barev Ra

Hodnota tohoto indexu urcuje, do jaké miry dokaze ¢lovek pii daném spektru zareni
svételného zdroje vérné vnimat barvy. Index miize nabyvat hodnot od 0, kdy pti daném
osvétleni neni mozné rozeznat barvy, do 100. Cim je index vyssi, tim lepsi je podani
barev. Z umélych zdroju svétla piedstavuje nejnizSich hodnoty napi. nizkotlaka

sodikova vybojka, nejvyssich hodnot dosahuje obycejna Zarovka. (Sokansky, 2011)

Zivotnost

Zivotnost vyjadfuje, jak dlouho je svétleny zdroj schopny hospodarné svitit. U Zzarovek
je Zivotnost dana meznim stavem, a to pfepalenim vlakna. Rozlisujeme dvé definice

Zivotnosti — primeérnou a uzitecnou.

Primérna zivotnost je pramér zivotnosti jednotlivych svételnych zdroji osvétlovaci
soustavy provozované za predem stanovenych podminek. Doba je danad Casem, za
ktery bude svitit pfesné polovina ze sledovaného poctu svételnych zdrojl, tedy mira
vypadkli dosdhne 50 %. Béhem trvani postupné¢ dochdzi k ubytku funkénich

svételnych zdrojli, coz vyjadiuje kiivka mortality (mrtnosti).

Uzite¢na neboli ekonomicka zivotnost je definovana vzhledem k postupnému poklesu
svételného toku zdroji béhem zivota. Konce uziteéného zivota je dosahnuto tehdy,
je-li svételny tok zdroje na tGrovni 80 % pocate¢ni hodnoty toku (u LED se ¢asto

uvazuje 70 %). (Sokansky, 2011)
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Druh svételného zdroje Primérna zivotnost Uziteéna zivotnost
(h) (h)
Obycejné Zarovky 1 000 1000
Halogenove Zarovky 2 000 -3 000 2 000-3 000
Kompakitni zarivky 15 000 6 000 — 15 000
Linearni zafivky 20 000 10 000 - 18 000
VVysokotlaké rtutové vybojky | 16 000 — 24 000 10 000 — 20 000
Vysokotlaké sodikové vybojky |32 000 20 000
Nizkotlaké sodikové vybojky | 16 000 16 000
Halogenidové vybojky 10 000 4 000
Indukéni vybojky 60 000 20 000
Vykonové LED 50 000 — 100 000 25 000 —50 000
Plazmové svételné zdroje 50 000 50 000
Xenonové vybojky 1 000 -3 000 1000-3000

Tabulka 3: Orientacni Zivotnosti pro riizné typy svételnych zdroju (Sokansky, 2011)

4.3.2 Druhy svételnych zdroji
Zarovky

Zdroj zafeni piedstavuje vlakno zahiaté na vysokou teplotu. Elektricky proud prochazi
odporovym vlaknem vyrobenym z wolframu, vznikaji ztraty a vlakno se zahiiva —
elektrické energie se nejprve méni na teplo. Zarovky se vzhledem ke své
nehospodarnosti pouzivaji pouze v mistech, které se osvétluji pouze krétce, jelikoz az
95 % dodané elektrické energie se méni na teplo a jen zbylych 5 % na svételné zareni.
Mezi vyhody klasickych Zarovek patii vedle jejich jednoduché konstrukce a nizké
ceny také okamzity start, stabilni sviceni béhem celé Zivotnosti, index podani barev
Ra=100 nebo absence latek, které by enormné zatézovaly zivotni prostiedi. Nevyhody

zarovek spocivaji v nizké zivotnosti a malém mérném vykonu a nizké Gi€innosti.

U obyc¢ejnych Zarovek dochézi vlivem zahtivani vlakna k odpatovani wolframu, které
se usazuje na sténach banky a cerna, tim propousti mén¢ svétla. Pti odpafeni wolframu
nad kritickou hranici maze dojit k ptepaleni vlakna. Princip funkce halogenovych
zarovek je podobny, avSak tento typ Zarovky ma delsi Zivot diky halogenovému cyklu:
vypareny wolfram se slucuje s halogeny pii nizsi teploté (u baiiky), slouCenina se
vlivem tepelného pole vraci na vlakno, kde se vlivem teploty vldkna rozklada.
Wolfram se na vlaknu usazuje a halogen se vraci k povrchu baiiky a cyklus se opakuje.
(Sokansky, 2011) U halogenovych Zarovek s piimési halogenovych prvki barka

necerna a je tak docileno velké propustnosti svétla.
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Halogenové zarovky maji oproti klasickym vyssi mérny vykon, delsi zivotnost, vyssi
teplotu chromaticnosti a také moznost jejiho ovliviiovani dichroickymi reflektory,
jejichz principem je maximalizace svételného toku v daném sméru a omezeni
infraerveného (tepelného) zafeni. Halogenovou zarovku s dichroickym reflektorem
mizeme vidét na obr. 12. Zarovky vyzafuji pifjemné bilé svétlo a diky svym
kompaktnim rozmérim a moznosti smérovani svétla se pouzivaji napi. jako
svétlomety automobili. Kombinace vys$si teploty chromati¢nosti a studené barvy
svétla je vyuzivana také v reklamnim osvétlovani. Nevyhody pro halogenové zarovky
predstavuje vyssi pofizovaci cena, stale nizka ti¢innost (o jednotky procent vyssi nez

u klasickych zarovek) a vysoky ptikon.

Infracervené
zareni

Svételny tok I

Obr. 12: Dichroicky reflektor halogenové zarovky (URL 12)

Vyroba a prodej vlaknovych zarovek bézného typu je na izemi EU regulovana od zari
2009 z diivodu velké energetické narocnosti a nizké uc¢innosti pti provozu. Nejprve
byla staZzena klasickd 100 W Zarovka, nasledovaly Zarovky i o niZ§ich ptikonech a od
1. zafi 2012 neni v EU moZné vyrabét ¢i dovazet jakékoliv klasické zarovky
s rozzhavenym vldknem, které neobsahuji slouc¢eninu halogenu. Klasické zarovky
byly v domacnostech postupné nahrazovany efektivnéjsimi halogenovymi zarovkami
a kompaktnimi zafivkami. K 1. zari 2018 doslo k regulaci vyroby a dovozu také
halogenovych zarovek, coz ovlivnilo predevsim domacnosti, opatfeni se netykalo
zarovek pro automobily a reflektorii. Cilem postupného stahovani neefektivnich
zarovek z evropského trhu je pfechod na uspornéjsi LED osvétleni, které je Setrnéjsi
k zivotnimu prostiedi (halogenové zarovky spotfebuji pétkrat vice energie nez LED

zdroje). (Tomanka, 2018)
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Zarivky

Zativky jsou nizkotlaké rtutové vybojky, které vyzatuji hlavné v oblasti ultrafialového
zateni. Pary rtuti pod vlivem elektrického pole mezi elektrodami vyzaiuji emise
neviditelného UV zafeni. Na vnitini strané skla je vrstva luminoforu, ktery UV zéfeni
pfeméiuje na viditelné svétlo. Volbou luminoforu je mozné dosdhnout riiznych barev
svétla. Zarivky se nehodi tam, kde dochazi k ¢astému zapinani a vypindni, pii tficeti
spinacich cyklech denn€ muize doba Zivota klesnout az o 50 %. Jako vSechny vybojky
se ani zafivky neobejdou bez prediadnych pfistroju, jelikoz po zapaleni vyboje je na
zafivee niz§i napéti neZ je napajeci napéti. Ubytek napéti vytvoreny na tlumivce pak
omezi proud tekouci zafivkou. K delsi dobé zivota, vys$imu svételnému komfortu
a vétsi hospodarnosti pfispivaji moderni pln€ elektronické vysokofrekvencni

ptedfadniky nahrazujici konvencéni tlumivky a startéry.

Rozlisujeme kompaktni a linearni zafivky, principem jsou shodné, kompaktni jsou
ovSem Ohnuté ¢i zatoCené pro dosazeni kompaktnéjSich rozméra. Oproti klasickym
zativkam maji Kompaktni zativky (nékdy nazyvané tsporné¢) mnohem delsi dobu
Zivota, priblizné pétkrat vétsi mérny vykon, a predevsim spotfebovavaji vyrazné¢ méné
elektrické energie. Naopak podstatnou nevyhodou v porovnani s zarovkami je rychlost
jejich startu — kompaktni zafivky nab&hnou po ptipojeni napajeciho napéti pouze na
cca 50 % svételného toku. To znemoznuje jejich pouziti v prostorech, kde je potieba
okamzité¢ dosahnout 100 % svételného toku, jako je napf. socialni zafizeni. Dalsi
nevyhodou je jejich vysoka teplotni zavislost, a to v naSich zemépisnych Sitkach
znamena nevhodnost pouziti ve venkovnich prostorach, jelikoz okolo bodu mrazu se

svételny tok zafivek pohybuje cca na 30 % jmenovitého svételného toku. (Sokansky,
2007)

Vybojky

Vybojové zdroje svétla funguji na principu vyuziti premény elektrické energie na
energii svételnou ve formé elektrického vyboje, ktery hoii v prostfedi plyni nebo par
kovl. Elektricky vyboj hoti vétSinou ve sklenéné trubici mezi alespoit dvéma

elektrodami.
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Vysokotlaké rtut’ové vybojky

UV zéfeni u vysokotlakych rtutovych vybojek vznikéd obloukovym vybojem Vv parach
rtuti ve vybojové trubici z kiemenného skla a pomoci luminofora se transformuje do
viditelné oblasti. U téchto vybojek chybi Cervend slozka svétla, proto se na vnitini
sténu nandsi ortofosfatovy luminofor pro transformovani zbylého UV zafeni do
¢ervené oblasti spektra. Jejich svétlo je modrobilé az modrozelené. Mezi vyhody patii
vysoka zivotnost ¢i odolnost proti zménam teploty a otfesiim, ale protoze maji nizky
index podani barev (Ra= 60), delsi dobu nabéhu a delsi dobu opétovného znovuzapalu
(ptiblizné¢ 7 minut), nehodi se vybojky kosvétlovani vnitinich prostoru.
Ve venkovnich prostorech, kde jimi byly osvétlovany prumyslové arealy, sportovisté
a ulice, je nahradily z davodu vyss§iho mérného vykonu vysokotlaké sodikové vybojky.
Vysokotlaké rtutové vybojky jsou nyni nahrazeny prakticky ve vSech oblastech
pouziti a v novych osvétlovacich soustavach uz se s nimi nesetkame. Rtut'ova vybojka
zkombinovana se zarovkovym vlaknem bez predfadné tlumivky se nazyva smesova
vybojka, i jeji vyznam ale s vyvojem novych zdroji svétla klesa. Vybojky jsou také
neekologické, vzhledem k obsahu rtuti se s vyfazenymi vybojkami musi zachazet jako

S nebezpe¢nym odpadem.

Vysokotlaké sodikové vyboijky

Principem vysokotlakych sodikovych vybojek je hofeni vyboje v sodikovych parach.
Musi se provozovat v obvodu s tlumivkou a vhodnym zapalovacim zatizenim. Tento
typ vybojek je od 80. let 20. stoleti nejpouzivangjsi svételnych zdroj ve vetejném
osvétleni v Ceské republice z diivodu nizké spotieby a lepsiho podani barev nez
u nizkotlakych sodikovych vybojek. Jejich vysoka Zivotnost (16000-32000 hodin)
umoziuje provadét hromadnou vyménu zdroji vetejného osvétleni az po 4 letech.
Existuje také moznost jejich stmivani, a to az o 50 % jejich jmenovitého svételn¢ho
toku. Nevyhodny je naopak delsi nabéh (pfiblizné 5 minut), nemoznost teplého
znovuzapalu — vybojku Ize rozsvitit az po jejim vychladnuti nebo nizky index podani
barev (Ra = 25), coz zpusobuje zhorSené barevné vnimani osvétlovanych piedméti.
Postupem Zzivota vybojky roste napéti na vyboji, dojde k ptekroceni poméru tohoto
napéti vzhledem k napdjecimu napéti a vybojka zhasne. Po vychladnuti se vybojka
opét rozsviti a cyklus se opakuje. Toto periodické zhasinani je znakem pro vyménu

vybojky.
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Podil vysokotlakych sodikovych vybojek je vysoky, oblibené nejsou jen u nas, ale
I v dalSich zemich, a to hlavné z divodu vyznamnych uspor elektrické energie. Ve
vefejném osvétleni maji univerzalni pouziti, to znamena v osvétlovani komunikaci,
pésich zon i fasad objektd. Pouzivaji se nizké ptikony od 50 (obce) do 250 W (Siroké
vypadovky). Existuji také vysokotlaké sodikové vybojky neobsahujici rtut’ (,,mercury
free®), které diky tomu neni nutné likvidovat jako nebezpecny odpad. (Sokansky,
2007) Dle nafizeni evropské smérnice ErP 2009/125/ES byla ukoncena vyroba
standardnich sodikovych vybojek a byla nahrazena vyrobou sodikovych vybojek se

zvysenym tlakem xenonu, které dosahuji vyssi uéinnosti. (Safatik, 2017)
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Obr. 2. Konstrukce vysokotlaké sodifkové wbojky
1 - korundova trubicka, 2 - elektroda, 3 - nio-
bovd prichodka, 4 - pdjeci krouZek, 5 - nosny
ramecek, 6 - vnéjsi barka, 7 - patice, 8 - amal-
gam sodiku, 9 - getr, 10 - plynna naplii

Obr. 13: Konstrukce vysokotlaké sodikové vybojky (URL 13)

Nizkotlaké sodikové vvboiky

V nizkotlakych sodikovych vybojkach vznikd vyboj v plynném argonu a neonu,
postupné se vyzaii monochromatické zateni ve Zluté oblasti spektra. Ve svétle téchto
vybojek neni mozné rozliSovat barvy (Ra = 0), jejich mérny vykon je 130-200 Im/W.
Vzhledem ke Spatnému podéani barev se vybojky vyuzivaji jen v osvétlovani silnic
a dalnic. V Ceské republice se az na vyjimky neuplatnily, hojné vyuZivané jsou ale ve
Velké Britanii, v zemich Beneluxu ¢i ve Skandindvii — svétlo je totiz viditelné 1 za

zhorsenych povétrnostnich podminek jako je mlha, snézeni apod.
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Halogenidové vyboiky

U halogenidovych vybojek vznika viditelné zafeni v parach rtuti a z 90 % zafenim
produktii halogenidi (sloucenin halovych prvkl napft. se sodikem, galiem, thaliem).
Vybojky maji mérny vykon az 130 Im/W, index podéni barev Ra = 90 a jsou funk¢ni
pti venkovnich teplotach -20 az 60°C. Maji rozsahlou vykonovou fadu od 35 do
3500 W, podle velikosti a pfikonu mtize vybojka nabihat az 10 minut na jmenovity
vykon. I pfes vysokou cenu se diky barevnému podani vybojky vétSich vykoni
pouzivaji na sportovistich, dopravnich uzlech nebo v pramyslu, mensi vykony
nachazeji uplatnéni pti osvétlovani vyklada, obchodnich prostor, muzei a vystavnich

siti. (Sokansky, 2011)

Rozpad Vznik Pfechod &astic
molekul viditelného halogenidu na Elektrony
halogenidu zareni nizsi energ. uroven vyboje
\\ )«- /
. és\ /

\Elektrody halogemdove vybojky /

Obr. 14: Konstrukce halogenidové vybojky (URL 14)

Xenonové vyboijky

Xenonové vybojky jsou vysokotlaké vybojky, které potiebuji pro zdzeh vyboje
vysokonapétovy impulz. Nejveétsi vyuziti nachazeji v automobilovych svétlometech
a také v projekcni a osvétlovaci technice. Vyzatuji jasné bilé svétlo, jejich nevyhodou

je nizka zivotnost (okolo 2500 hodin).

Svételné diody

Svételné diody, téz nazyvané LED (zkratka z anglického Light-Emitting Diode),
predstavuji elektronicky prvek, ktery generuje svételné zateni pii priachodu proudu
polovodi¢ovym piechodem. Ten vyzatuje velmi Uzké spektrum, primarni zéafeni je
V podstaté¢ monochromatické. Od klasickych zdroju svétla se svételné diody 1i8i jinym
fyzikalnim principem a maji mnoho vlastnosti, které je od zarovek nebo vybojek

odlisuji. (Sokansky, 2007) Prvni LED schopna emitovat viditelné spektrum svétla byla
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ptredstavena v roce 1962 Nickem Holonyakem Jr. v americkém Illinois, revolu¢ni byl
ale rok 1991, kdy Shuji Nakamura v TokoSimé v Japonsku ptedstavil modrou LED.
V nasledujicich letech se spole¢nosti po celém svété (Nichia — Japonsko, Cree
Research Inc. — NC, USA, Osram — Némecko, Hewlett-Packard Optoelectronics — CA,
USA, Toyoda Gose —Japonsko) zacali vénovat vyvoji modrych a zelenych LED.
S pouzitim luminoforu spolu s modrou LED Ize vyrobit teple bilou i chladné bilou
LED, tento vyvoj neustale pokra¢uje a LED jsou nejrychleji se rozvijejicim se

svétlenym zdrojem soucasnosti. (Pavelka, 2016)

Emitted light

Molded
epoxy lens

Anode wire

Anode lead
Cathodelead

Obr. 15: Schéma LED diody (URL 15)

LED zdroje jsou stale vyuzivanéjsi ve vSech oblastech osvétlovaci techniky, jednim
z davodu je rostouci mérny vykon. Mezi vyhody patii jejich snadné stmivani, které
neovlivituje dobu Zzivota. Tu neovlivituje ani Casté spinani. Dalsi vyhody svételné
diody predstavuji v jednodussim smérovani, okamzitém nab&hu svételného toku,
mechanické odolnosti a nizsi spotiebé energie. Z hlediska ekologie je podstatné i to,
ze neobsahuji rtut’ ani jiné toxickée latky na rozdil od jinych vybojek. Mezi nevyhody
se fadi vyS8$i pofizovaci cena, vyskyt modrého spektra, teplotni zavislost a fungovani
pouze na stejnosmérny proud. Pro vefejné osvétleni je podstatné, ze tyto svételné
zdroje umi vyuzit fotovoltaiku. V soucasnosti jsou na trhu dostupné diody vsech

potiebnych barev.
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Svételné diody lze rozdélit do tii kategorii: SMD LED (indikace) — pocitace, auta,
mobily, orientacni osvétleni; klasické LED (signalizace) — kontrolky, tieti brzdova
svétla automobill, reklama, orientacni osvétleni; a vykonové LED (osvétlovani) —

dopravni signalizace, iluminace, zdbavni pramysl.

Bila barva u LED vznika tak, ze se LED ¢ip jeSté uvnitf pouzdra opatii vrstvou aktivni
hmoty, ktera na principu podobném luminoforu ¢astecné prevede zatfeni na jiné vinové

délky viditelného spektra. (Sokansky, 2011)

Existuje také moznost solarniho vefejného osvétleni, které vyuziva LED diody.
Solarni lampy jsou plné¢ funkéni od jara do podzimu, v zim¢ je t€z8i udrzet jejich
vykon. Mimo klasickych solarnich modulti umisténych nad svitidlem vznikaji nova

feseni, jako naptiklad valcovy solarni modul okolo sloupu, viz obr. 16.

Detachable Solar Cylinder Module

Revolutionary Design 2019

m
w\]

Q60 . (60W -66cm)

Q100 (100W 116cm)
Q140 (140W 156cm)
B e =

Obr. 16: Odnimatelny vilcovy soldrni modul (Jan Kubicek, 2019)

4.4 Verejné osvétleni

Vefejnym osvétlenim se rozumi osvétleni pro motorovou dopravu, pro chodce,
osvétleni spolecenské a orientacni. (Bystiicky, 1992) Dle § 13 zakona ¢. 13/1997 Sh.
je verejné osvétleni piislusenstvim pozemnich komunikaci. Zfizovatelem je vlastnik
komunikace, cozZ je zpravidla obec a v pfipad¢ uzavienych arealli to byva majitel ¢i

provozovatel pozemku.
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4.4.1 Osvétlovaci soustavy

Osvétlovaci soustavy veifejného osvétleni zahrnuji svitidla, podpérné a nosné prvky

(stozary, patice, vylozniky), elektrické rozvadéce a zapinaci mista.
442 Svitidla

Svitidla slouzi k uchyceni zdroje svétla, nachazi se v ném také predfadniky a dalsi
obvody pro spravnou funkci svétla. Vyjma LED zdroju jsou konstruovany tak, ze za
zdrojem svétla je umistén reflektor a ve sméru sviceni je kryt z prihledného materialu.

Dle konstrukce jsou rozdélovany na sadové, uli¢ni, dekorativni a historické.

Svitidla sadova jsou pouzivdna v mensi mife a to tam, kde je potfeba osvitit
pozadované sméry stejné, tzn. Vvsadech, pé&Sich zoénach, naméstich a dalSich
prostranstvich. Uli¢ni svitidla jsou ur¢ena pro osvétlovani na jedné strané ulice, cesty
¢i zastavky. Dekorativni neboli architektonicka svitidla plni hlavné funkci estetickou,
mivaji nestandardni tvar dle pozadavkt architekta a konkrétniho urceni.
U historickych svitidel je téz dilezita estetickd stranka, jelikoZ musi odpovidat stylem
prostiedi, kde budou umisténa - napf. historicka jadra mést nebo zamecké parky.

(Ol8ansky, 2013)

4.4.3 Sloupy

Sloupy se obvykle skladaji ze tii ¢asti — patice, diik a vyloznik. Patice kryje sloup
a elektrickou vyzbroj, u nového vetejného osvétleni se jiz patic nevyuziva. Zakladni
nosna ¢ast urcujici vysku stojanu se nazyva diik a urcuje vysku umisténi svitidla. Horni
¢ast nesouci svitidlo v urcité vzdalenosti od osy diiku se nazyva vyloznik. Nasouva se
na dfik a slouzi k upevnéni svitidla, mize byt jednoramenny, dvouramenny nebo vice
viceramenny. Nekteré sloupy vylozniky nemaji a svitidlo se upeviiuje pfimo na drik,

je tomu tak napf. u sloupovych svitidel. (Olsansky, 2013)
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Obr. 17: Popis sloupu verejného osvétleni (URL 17)
4.4.4 Regulace verejného osvétleni

Moznost regulace je dulezita nejen z hlediska uspor elektrické energie, ale zaroven
kvuli snizenym provoznim nakladim (vymeéna svételného zdroje) a omezeni rusivého
svétla. Pfi regulaci osvétleni je nutné zachovat rovnomérnost osvétleni. Regulovat

vefejné osvétleni Ize dvéma zplisoby, vypinanim nebo snizenim napéti (resp. piikonu).

Vypinani je nejjednodussi zplisob regulace, déli se podle povahy a dopadu vypindni
na centralni vypnuti (vSech svitidel), vypnuti poloviny svitidel a vypnuti s vyjimkou
kritickych mist. Z hlediska ekonomického a bezpecnosti dopravy je centralni vypnuti
povazovano za bezpecné, ale naopak je tomu u bezpecnosti osob a majetku. U metod
vypnuti poloviny svitidel se v praxi objevovaly adapta¢ni zrakové problémy, stejné tak

tomu bylo u vypnuti s vyjimkou kritickych mist.

Regulace snizenim napéti (resp. ptikonu) se déli na podle instalace regula¢niho prvku
soustavy na externi a interni. Externi typ regulace je provadén fazovou nebo

amplitudovou regulaci napéjeci napéti u osvétlovacich soustav se sodikovymi
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vybojkami. Tento typ regulace neni vyhodny z hlediska nutnosti externiho rozvadéce
nebo rozsifeni stavajictho rozvadéée VO. Interni typ regulace se nazyva proto, ze
V kazdém samostatném svitidle je umistén samotny regulacni prvek. Regulace probiha
s pomoci ptidavnych tlumivek nebo diky elektronickému piediadniku, ten nahrazuje
tlumivku, zapalova¢ a kondenzator a dochazi tak K usporam energie. (Anonym)
Minimalni hodnota napéti by pii regulaci neméla klesnout pod 180 V, jelikoz pfi
niz$im napéti se vybojka miize dostavat do nestabilniho stavu a jakakoliv dynamicka
zména muze vyvolat zhasnuti vybojky. Pti regulaci v obcich mezi 23:00 a 5:00 muze

dosahnout celkova mira uspor spotieby elektrické energie 20-30 %. (Sokansky, 2011)

ON’] — - [OFF

astronomicky

cas@ @

prubéh napéti
v distribucni siti
bez stabilizace

20V, | @
200V | L S S e | Er—
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180V ‘ eviteing torf : : : \ _elektrické energie
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‘_ spotieba A ?”k‘ o
160V elektrické energie RhLLLL A

18:00 19:00 20.00 21:00 2200 2300 24:00 01:00 0200 03:00 04:00 0500 06:00 07:00

Obr. 18: Priklad uspory energie pri regulaci prikonu osvétlovaci soustavy pro vysokotlaké
sodikové vybojky (URL 18)

V minulosti byla problematika ovladdni a provozu vefejného osvétleni jednoduse
popsana a definovana v technickych norméch. Vzhledem k hustoté zastavby, provozu
a dal§im parametrum byl zpracovan Casovy plan osvétleni a soucasné byly piesné
definovany doby zapnuti a vypnuti bud’ dle zédpadu a vychodu slunce pfi ¢asovém
ovladani, nebo dle urovné¢ vodorovné osvétlenosti ve volném terénu pro oblasti

s hustou zastavbou nebo mimo zastavbu pii ovladani fotoburikou.

445 Inteligentni verejné osvétleni

Inteligentni vefejné osvétleni dokaze regulovat jas, mize disponovat koridorovym

svicenim, specidlnim filtrem modrého svétla, ¢i senzory pohybu, které naptiklad
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Vv ptipadé€ zvyseni pohybu 0sob v daném prostoru v no¢nich hodinach zvysi intenzitu
osvétleni automaticky na pfedem definovanou uroveil. Déle toto osvétleni muze
samoc¢inné vygenerovat poplasnou SMS ¢i email v piipadé vandalismu, nelegalniho
odbéru elektrické energie apod. Diky pichlednym zpravam ma obec K dispozici

hodnoty spotiebované i usetiené energie. (Slambora, 2018)

V ramci konceptu Smart Cities, ktery spociva v chytiejSim fizeni mést, obci, regionti
a zivota v nich pomoci modernich technologii, se v nékterych Ceskych obcich zacaly
testovat nové chytré biodynamické lampy. Tyto lampy se v pribéhu denniho rytmu
dovedou ptizptsobovat danym podminkam, naptiklad v zimnich ¢i jarnich mésicich
sviti do vecernich hodin intenzivnégji, avsak okolo 21. hodiny jiz nevyzafuji modrou
toxickou slozku. Jejich dal$imi vyhodami mimo spravné sméfovani svételného toku
a vhodné teploty svétla je moZnost osazeni kamerovymi systémy nebo napiiklad

nabijeckami elektrokol.

Piikladem moderniho osvétleni je pilotni projekt senzorické sité vetejného osvétleni
na Karlinském namésti v Praze, kde maji nové nainstalované lampy vedle cile snizeni
spotieby energie také nainstalované métici senzory. Tyto senzory snimaji pohyb ve
svém okoli, méfi teplotu, Groven znecisténi CO2, meteorologické veliiny a hluk.
Tento sbér dat je vyhodny pro dal§i pouziti a optimalizaci vetejného prostoru.

(Operator ICT, 2019)

4.5 Ekologické aspekty venkovniho osvétleni
45.1 Svételné zneciSténi a rusivé svétlo

Umélé osvétleni je v pfirozeném nocnim svételném prostiedi cizorodym prvkem.
Vsechny nepfiznivé UCinky umélého osvétleni jsou zahrnuty pod vSeobecnym
terminem svételné znecisténi. Jeho ptivodcem je obecné kazdy umély svételny zdroj
a dochazi k nému ze tii hlavnich pfi¢in: nadmérné sviceni bez Gpravy intenzity svétla
v ¢ase, kdy neni nutné osvétlovat, dale kvili pouzivani osvétlovacich téles
snevhodnym smérem svételného zéafeni, a tfeti pfiinou je pouZzivani svétla
s nevhodnym zabarvenim a intenzitou v nevhodnou dobu. (Sram, 2018) Dle studie
zvetejnéné v Casopise Science Advances se mezi lety 2012-2016 kazdy rok na Zemi
zvysila rozloha osvétlena umélym svétlem 0 2,2 % s celkovym nardstem zaie 0 1,8 %

za rok. Kontinualné osvétlované oblasti se zjasnily o 2,2 % kazdy rok. Svételnost také
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V poslednich letech extrémné zvySuje vanocni vyzdoba, a to pfedevSim na severni
polokouli. (Kyba et al., 2017) Svételné znecisténi je ¢im dal vyznamngj$im
civilizatnim problémem a ma nepfiznivy vliv na celou fadu oblasti, jako je lidské
zdravi, zivotni prostfedi, ekonomika, bezpecnost anebo viditelnost nocni hvézdné

oblohy.

Za dobrych podminek lze na tmavé pfirodni obloze spatiit 3000 az 5000 hvézd,
v Ceské republice je to na vétsing uzemi mimo mést jen asi 1000 az 1500 hvézd. Je to
dano kvili vysokému zavojovému jasu oblohy. Ve velkych méstech je mozno spattit
jen nékolik desitek ¢i stovek hvézd. M1é¢na draha neni na mnoha mistech vidét vibec.
(Cernoch, 2019) Zavojovy jas oblohy je zptisoben svételnym tokem vyzafovanym
z umélych svételnych zdrojl a také odrazem svételné¢ho toku z povrchii. Svételny tok
se pak $ifi atmosférou. Diky zvySenému jasu oblohy klesa kontrast mezi jasy objekta
na obloze a jasem oblohy, ktery zvySuje adaptacni uroven zrakového organu.
Vysledkem je snizeni pozorovatelnosti objektl za touto interakci, které jsou zajmem

napf. astronomického pozorovani.

Termin svételné znecisténi byva Casto zaménovan za oznaceni rusivé svétlo. Svételné
znec€isténi je $irsi pojem oznacujici negativni dopady umélého osvétleni, kdeZto rusivé
svétlo je uzsi termin specifikujici negativni dopad neuziteéného svétla (umélého svétla

vyzafovaného za hranice osvétlovaného objektu). (Anonym, 2018)

Osvétleni venkovnich prostori se déli na ¢tyfi zakladni oblasti: osvétleni pozemnich
komunikaci (vefejné osvétleni), osvétleni architektur a reklamni osvétleni, osvétleni
venkovnich pracovi§t a osvétleni venkovnich sportovidt. (Zak, 2010) V Ceské
republice se nachazi vice nez 1 milion svitidel vetejného osvétleni. (LUMBIO s. 1. 0.,
2018) Osvétleni pozemnich komunikaci je zifejmé nejpocetnéjsi formou venkovniho
osvétleni a ma tak velky podil na vzniku rusivého svétla. (Sokansky, 2011) Mimo
vetejné osvétleni ma nezanedbatelny rusivy vliv na no¢ni atmosféfe mésta nebo obce

také architekturni a reklamni osvétleni, které ma neptfimétené hodnoty jast.

Normativni pozadavky na rusivé svétlo jsou uvedeny v normé CSN EN 12464-2
a CSN EN 12193 viz kapitola 4.7.2 Ostatni normy. Dale byla Mezinarodni komisi pro
osvétlovani vytvofena Smérnice pro minimalizaci jasu oblohy CIE 126-1997

(Guidelines for minimizing sky glow). Zde jsou uvedeny limitni hodnoty podilu
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svételného toku svitidel do horntho poloprostoru Vradmci jednotlivych

enviromentalnich zon (E1-E2) z hlediska potieb astronomickych pozorovani.

Hlavnim vlivem osvétlovani obecné na Zivotni prostfedi jsou emise CO2 z vyroby
svitidel, svételnych zdroju a elektfiny. Pii vyrobé svétlenych zdroju i prediadnikii se
navic pouzivaji vzacné nebo nebezpecné prvky, které mohou ohrozit Zivotni prostredi
(pti nevhodném odpadovém hospodafstvi). Toto se dafi vyrobciim minimalizovat a za
posledni desitky let se naptiklad mnozstvi rtuti pouzivané v zatfivkach snizilo na

jednotky miligramt v jednom zdroji (podle konstrukce a piikonu). (Sokansky, 2011)

452 Utinky svétla na ¢lovéka

we

Rusivé ucinky venkovniho osvétleni

Rusivé u¢inky mohou mit riznou podobu, svétlo z venkovnich osvétlovacich soustav
napiiklad casto pronikd do obytnych mistnosti uréenych ke spani. UZivatelé
pozemnich komunikaci (chodci a motoristé) maji snizené schopnosti vnimani,
zpisobené fyziologickym oslnénim od svitidel a svételnych zdroji. Venkovni
osvétleni také miize znemoznit astronomickd pozorovani, a to zjasnénim tmavé oblohy
vlivem rozptyleného umélého svétla v atmosféte a také pfimym dopadem svétla do

observatofi. (Zak, 2010)

I
A) 0°-70° I
Idealni ahel vyzafovani. i
Maximalni vyuziti svétla i
B) 70°-90° i D
Maly prispévek k uzZite€nému svétlu. |
Vznik svételného presahu, vnik i
rusivého svétla do obytnych prostor
C) 90°-95°
Rusivé svétlo,
zvy$ovani jasu oblohy,
zdroj osInéni
D) 95°-100°
Zvyseni jasu oblohy,
rusivy vliv na astronomicka
pozorovani

Obr. 19: Klasifikace vyuziti svetla vyjadiena vhlovymi vysecemi vyzarovaci charakteristiky

svitidla (URL 19)
Barva svételného zareni

Pfi vystaveni organismu monochromatickému modrému svétlu (v tzv. studené bilé

barveé) dochazi ke snizeni hladiny melatoninu. Vecer by ¢lovék mél byt prostiedi
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osvétleném tlumenou, svétle zlutou a oranzovou barvou, pfi no¢nim sviceni je pak
nutnd barva Cervena, ktera nenarusi produkci melatoninu. Riziko ruseni no¢ni tmy
predstavuje verejné svétleni na bazi LED, které z ¢asti propousti modré svétlo. To se

totiz v atmosféte rozptyluje vice nez zaieni vétSich vinovych délek.

Z hlediska vetejného osvétleni z pohledu chodct je vhodné pouzit svételné zdroje
V teple bilé barvé (Tc < 3 000 K) a s vys$sim indexem podani barev (Ra > 70). Z pohledu
fidich je k osvétleni dilezitych patefnich komunikaci vhodné pouzit zdroje s vyssi
teplotou chromati¢nosti (4 000 K), jelikoz takové svételné zdroje vizualné odlisi tyto
komunikace od okolnich a zlepsi tak orientaci. Chladné bily barevny ton je pro pouziti
ve vefejném osvétleni nevhodny, pouziva se pouze Kk dosazeni barevného kontrastu
napf. u prechod pro chodce. (Zak, 2015) Je prokazano, ze chladngjsi barevna teplota
navazuje ¢loveéku psychologicky vyssi pocit bezpeci, k némuz se piidava i vyssi jas
halogenidovych vybojek a LED zdroji oproti vysokotlakym sodikovym vybojkam.
(Safatik, 2017)

Cirkadianni rytmus

Biologické procesy v téle Clovéka jsou synchronizovany prostfednictvim stiidani
jasného svétla ve dne a tmy v noci. Nedostate¢ny pobyt na dennim svétle spolu
s vystavenim organismu rusivému svétlu v noci, jako je televizni obrazovka, pouli¢ni
osvétleni nebo no¢ni svétlo v mistnosti, miize mit za nasledek poruseni biologického
rytmu organismu. (Maierova, 2018) No¢ni osvétleni zvySuje riziko vzniku
psychickych poruch a civilizacnich chorob (napf. problémy se spankem). Spravnym
podilem modré spektralni slozky lze ovliviiovat biorytmus ¢lovéka a také jeho
psychologickou a zrakovou pohodu. Dle vyzkumt vadi nadbytek a intenzita

venkovniho osvétleni témét poloving obyvatel Ceské republiky. (Cernoch, 2019)

Mezi nejzavaznéjsi zdravotni dopady umélého svétla patii naruseni tvorby melatoninu.
Kvili vystavovani organismu svétlu 1 ve vecernich hodindch je odsunut zacatek
sekrece melatoninu, tim se zkracuje doba jeho produkce a také mnozstvi, které se
dostane do krevniho ob&hu do rannich hodin, kdy je sekrece melatoninu ptirozené
utlumena. Melatonin je velmi U¢inny antioxidant, podporuje funkci imunitniho
systému a jeho nedostatek se projevuje ve zvyseni rizika vzniku rakoviny a ve sniZeni

regeneraénich schopnosti ¢lovéka. (Sram, 2018)
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Problémem pro obyvatele je svételny pfesah, tzn. nezadouci svétlo distribuované za
své funkéni hranice, do prostor jemu neurcéenych. Piikladem je svételnych piesah ze
svitidel vefejného osvétleni dopadajici do obydli nebo svétlo osvétlujici 1 sousedni
pozemky. Svételny presah také zvySuje energetické ztraty, jelikoz se sviti tam, kde se

nemusi a nema svitit. (Sokansky, 2011)
45.3 Vlivnafaunu a floru

Svételnym zneciSténim je postizena i fauna a flora. Dochazi k narusovani pfirozeného
biorytmu zvifat, zmé€nadm jejich chovani (teritorialniho, reprodukéniho) a také
k narueni orientace v no¢ni krajing. (Sram, 2018) Zivoc&ichové se v noci vizudlné
orientuji podle svétla Mésice a prirozeného jasu nocni oblohy, vice nez polovina

zivo¢isnych druhu je alespon ¢asteéné aktivni v noci.

Ume¢lé osvétleni pritahuje naptriklad migrujici ptdky a narusuje tak jejich trasy.
Problém predstavuji svételné kuzele svitici odspoda, kam ptaci vlétnou, jsou oslnéni,
zmateni a maji strach vlétnout do tmavého prostiedi, a tak krouzi i celé hodiny Vv zari
reflektoru az do vysileni. Mrtvi ptaci byvaji také nalezeni pii vyméné starSich typu
vefejného osvétleni, kde v lampach neni izolace dratii a ptaci maji hnizdo hned vedle
svorkovnice. Nebezpeci muze piedstavovat i svétlo z budov, kdy hejno ptakti muize
narazit do vysokych budov. V jasnych oblastech mést se vyskytuje vysoka

koncentrace ptaku, coz zpusobi také nedostatek zdroju potravy. (EKolist, 2018)

Obr. 20: Dezorientovani ptaci zmatené krouzici nad zdola nasvicenym billboardem (Foto:

Jan Kondziolka, URL 20)
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Umeélé zdroje svétla zpsobuje také dezorientaci Cerstvé vylihnutych moiskych zelv
na jejich matetskych plazich. (Longcore et Rich, 2004) Nocnim osvétleni jsou
ovlivnény také dal$i zastupci zivocichu jako jsou netopyfi, zaby, mloci, ryby nebo

lesni zvét. (Anonym, b.r.)

Umelé osvétleni ovliviiuje chovani hmyzu, ktery je svétlen pfitahovan nebo
odpuzovan. Casto je mozné vidét 1état hmyz okolo lamp, kdy dojde bud’ ke kontaktu
hmyzu s rozzhavenym télesem svitidla a tim k poranénim ¢i usmrcenim hmyzu, nebo
krouzi kolem svétla, dokud neumie vycerpanim. Chovani hmyzu pak ovliviuje také
chovani savci plazt a obojzivelnikd, ktefi se hmyzem zivi, a dale predatort, ktefi tato
zvifata lovi. (Zak, 2010) Obecné je hmyz pfitahovan nejméné zdroji bez modré slozky
spektra, to znamena nizkotlakymi a vysokotlakymi sodikovymi vybojkami, kdezto
vy§8i mnozstvi hmyzu se pohybuje u osvétleni s vy$§im podilem modré slozky.

(Anonym, b.r.)

No¢ni osvétleni ma prokazatelny vliv na chovani zvitat. Méné jasny je ovSem dopad
svételného znecisténi na fenologii rostlin. Naruseni ptirodnich svételnych cyklt mize
posunout dobu kvétu, kli¢eni nebo opadani listi. Naptiklad dle studie biologt
z University of Exeter (Ffrench-Constant et al., 2016) zac¢ina puceni rostlin v mistech
se silnym svételnym zneciSténim o 7,5 dne dfive nez jinde. Blizkost vefejného
osvétleni prodluzuje pfitomnost listi na stromech oproti vétvim na zastinénych castech
stromu; toto prodlouZeni vegetacni doby dale zvysuje riziko poSkozeni stromu mrazem
¢i tihou snéhové pokryvky. Umélé svétlo mize u rostlin ovlivnit také fotosyntézu,
ktera ma ekvivalentn¢ vyznamné denni i no¢ni faze. Dle studie uvefejnéné v Casopise
PLOS One ma nizkotlaka sodikova vybojka, LED 5000 K-filtrovand a LED 2700 K-
filtrovana vybojka mensi dopad na fotosyntézu nez sodikova vybojka. (Aubé et al.,
2013)

4.5.4 Problematika ekologické likvidace svételnych zdroju

Roéné v Ceské republice vznikne asi 3 tisice tun odpadii svételnych zdroji. 1 tuna
tohoto odpadu piedstavuje asi 5 tisic kust, je to rocné tedy 15 miliond kusi svételnych
zdroju. Tento objem rozhodné neni zanedbatelny a je vyuzivano tzv. zpétného odbéru,
ktery tvoii tisice sbérnych mist. (ASEKOL, 2020) Po sbéru jsou svitidla a svételné
zdroje recyklovany, je vyuzito vice nez 90 % materialu. (Sokansky, 2011) Pii obnové

vefejného osvétleni se s doslouzilymi svitidly, svételnymi zdroji a obecné jejich
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elektropfislusenstvim musi nakladat jako snebezpeénym odpadem, zejména
s ohledem na obsah rtutovych par aj. U starSich svitidel mohly byt také pouzity
kondenzatory impregnované polychlorovanymi bifenyly (PCB), s nimiz je také zvlasté
nakladano. V ptipad¢ jednorazové vymeény 40 a vice kust svitidel lze vyuzit
spolecnosti, ktera se napiimo zabyva odkupem vyslouzilych svitidel, kdy si spole¢nost
zajisti pristaveni a odvoz kontejneru a zaroven zaplati i symbolickou vykupni cenu

(v roce 2015 &inila cca 3 K&/kg odevzdaného svitidla). (Skopek, 2015)

S ohledem na vyhody LED svételnych zdrojt, jako je Zivotnost az 60 000 hodin,
absence rtuti ¢i mechanicka odolnost je i produkce odpadu nizsi. Ke zméné dochazi
I ve sloZeni materialt vici klasickym zdrojum, a tedy zméné technologie recyklace.
U soucasného zpracovatele odpadnich svételnych zdrojl pfevazuji zativky, proto vice
nez 85 % hmotnosti odpadu tvori sklo; dale je to v mensi mife hlinik, plast a také kovy
vzacnych zemin, které obsahuji luminofory. Ro¢né je v odpadnim toku svételnych
zdroji obsazeno asi 130 kg rtuti, ktera se zachycuje na uhlikovych filtrech. Naopak
LED zdroje obsahuji mnozstvi drahych a vzacnych kovd, jako je galium, indium,
germanium, zlato nebo stiibro. Kovy celkové tvofi asi 18 % materidlového slozeni
LED zdroju, dale jsou to z 37 % plasty, 30 % ptedstavuji baterie a kabely, 13 % desky
plosnych stroji a elektronické komponenty a posledni 2 % zaujima sklo. Aktualné
neexistuje specificka technologie zaméfena pouze na recyklaci LED zdroju, jelikoz
tohoto odpadu je stale velmi mélo — desitky az stovky tun ro¢né v celé Ceské republice.
Tyto zdroje jsou tak recyklovany spolecné s ostatnim elektroodpadem, kdy je odpad
nejdiive rozdrcen a ndasledné separovan dle jednotlivych druhii materidld. Do
budoucnosti Ize ocekavat, ze by mohla byt vyvinuta specificka technologie, jejiz
ekonomickym i enviromentalnim zakladem bude maximalni vyuziti zminénych kovi.

(ASEKOL, 2020)

4.6 Dotace v oblasti verejného osvétleni

Nastrojem zlepSeni situace vefejného osvétleni v ¢eskych obcich jsou dotace
poskytované Ministerstvem pramyslu a obchodu, resp. Ministerstvem zivotniho
prostiedi (pro obce do 100 000 obyvatel, jejichz katastralni tzemi zasahuje do
chranéné krajinné oblasti) na modernizaci vefejného osvétleni. Maximalni vySe dotace
je 2 miliony K¢, je mozné uhradit az 50 % zpusobilych vydaji na jeden projekt. Dotace

je poskytovana z programu EFEKT Ministerstva pramyslu a obchodu, resp.
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z Narodniho programu Zivotni prostiedi (financovani Ministerstvem Zivotniho
prostfedi a Statnim fondem Zivotniho prostfedi Ceské republiky). Dota¢ni program
EFEKT ma v obdobi 2017-2021 k dispozici rozpocet 750 mil. K¢ piedev§im na
podporu veiejného osvétleni, byly podpoieny jiz stovky projektti. (MPO a MZP, 2018)

Cilem je minimalizace svételného znecisténi, dosazeni maximalniho objemu uspor
energie (snizeni energetické naroCnosti) a dodrzovani norem osvétleni. Jsou
zvyhodnény zadosti, které v celém rekonstruovaném useku osadi svitidla s teplotou

chromati¢nosti maximaln¢ 2700 K a svétlo zaméti do dolniho poloprostoru.

4.7 Normy

Technické normy maji doporucujici charakter, nejsou obecné zavazné. Pokud ale na
né¢ konkrétni pravni predpis vyslovné odkéze, stanou se v téchto piipadech obecné
zavaznymi. Odkaz na normy Vv oblasti vefejného osvétleni nalezneme ve dvou
pravnich ptedpisech, v nafizeni vlady €. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky
ochrany zdravi pfi praci, a ve vyhlasce Ministerstva dopravy a spoju €. 104/1997 Sb.,
kterou se provadi zdkon o pozemnich komunikacich. Ve vétSin€ ptipadu je vlastnikem
vefejného osvétleni obec, ta by méla vzhledem k vyse uvedeny pravnim piedpisim
postupovat podle norem ve dvou piipadech: KdyZz zaméstnanci obce plni pracovni
ukoly na pozemnich komunikacich nebo kdyZ obec vlastni vefejné osvétleni
umistnéné na dalnicich a silnicich v zastavéném tGzemi obce. (Novakova et al., 2012)
I kdyz maji technické normy pouze doporucujici povahu, jejich dodrzovani je v fadé
ptipadl rozhodujici podminkou pro uplatnéni na trhu. Jejich dodrzovani je vyhodné
i Z hlediska vyroby a vymény zbozi, dorozumivani se mezi vyrobci a odbérateli

a podobng.

V problematice vefejného osvétleni je stézejni soubor norem CSN EN 13201
Osvétleni pozemnich komunikaci, ktery nahradil v roce 2007 normu CSN 36 0400
Veiejné osvétleni. Venkovniho osvétleni se dale tyka CSN EN 12464-2 (360450)
Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostor - Cast 2: Venkovni pracovni
prostory, CSN EN 12193 (360454) Svétlo a osvétleni - Osvétleni sportovist, CSN EN
60598-2-3 ed. 2 (360600) Svitidla - Cast 2-3: Zvla§tni pozadavky - Svitidla pro
osvétleni pozemnich komunikaci nebo CSN 33 2000-7-714 (332000) Elektrické
instalace nizkého napéti - Cast 7-714: Zatizeni jednoucelova a ve zvlastnich objektech

- Venkovni svételné instalace.
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V oblasti mezinarodnich doporuceni tykajicich se problematiky vefejného osvétleni se
1ze setkat se smérnicemi a doporucenimi Mezinarodni komise pro osvétlovani (CIE).
Jako piiklad 1ze uvést CIE 126:1997 Guidelines for minimizing sky glow nebo CIE
150:2003 Guide on the limitation of the effects of obtrusive light from outdoor lighting

installations.

Mimo norem se Vv praxi vyuzivaji také Technické kvalitativni podminky staveb
pozemnich komunikaci, které obsahuji standartni pozadavky objednatele stavby na jeji
provedeni, kontrolu kvality a pfevzeti praci, jako jsou zasady technologickych postupii
a ostatni technické a organizacni pozadavky objednatele na zhotoveni stavby
s pozadovanou kvalitou, Zivotnosti, bezpecnosti a provoznimi vlastnostmi, s tim, Ze se
v podrobnostech odvolavaji na CSN a technické ptedpisy. Technické kvalitativni
podminky jsou soucasti zadavaci dokumentace stavby a smlouvy o dilo a jsou zavazné
pro zadavatele fizené Ministerstvem dopravy CR, dale také pro viechny strany
obchodné-zavazkovych vztahi, jichz jsou sou¢asti smluvniho dokumentu na dodavku
stavby. Vefejného osvétleni se tyka Kapitola 15 Osvétleni pozemnich komunikaci.

(Fejfar, 2009)

4.7.1 Soubor norem CSN EN 13201 Osvétleni pozemnich komunikaci

Soubor norem se sklada z péti ¢asti, které na sebe navazuji v ptipad€ navrhu osvétleni.
Dle prvni z nich, CSN CEN/TR 13201-1 (360455), se rozdéluji komunikace do tfid
osvétleni. Na zaklad¢ zatfidéni jsou stanoveny poZadavky pro zajisténi bezpecného
provozu na piislusnych komunikacich (CSN EN 13201-2). Dosazeni téchto pozadavki
Ize prokéazat svételng technickym vypoctem (CSN EN 13201-3). Ve &tvrté &asti, CSN
EN 13201-4 snazvem Metody meéfeni, se prokazuje dosazeni pozadovanych
parametrii méfenim u existujicich osvétlovacich soustav. Posledni &ast CSN EN
13201-5 se zabyva ukazateli energetické naro¢nosti zatfizeni pro osvétleni pozemnich

komunikaci.

CSN CEN/TR 13201-1 — Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 1: Vybér tiid

osvétleni.

Prvni ¢ast normy obsahuje navod pro vybér tiid osvétlent, tu je mozné stanovit dvéma

metodami, které jsou vzajemné zaménitelné. Technicka zprava charakterizuje tfidy

34



24

v konkrétni situaci. Nalezneme zde i ptiklady pro tfidy osvétleni.
CSN EN 13201-2 — Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 2: PoZadavky.

Tato cast stanovuje pozadavky specifikované prostfednictvim tiid osvétleni
pozemnich komunikaci s ohledem na zrakové potieby jejich uzivateli. Jsou zde také
zohlednény enviromentalni aspekty osvétleni pozemnich komunikaci. Nalezneme zde
parametry urcujici tfidy osvétleni M (pro fidi¢e motorovych vozidel na dopravnich
trasach se stfedni aZ vysokou rychlosti jizdy), dale tfidy osvétleni C (konfliktni oblasti,
jako jsou obchodni ttidy, slozité ktizovatky, okruzni kfizovatky nebo naptiklad oblasti
s dopravnimi kolonami). Pozadavky pro chodce a cyklisty urcuji tfidy osvétleni P
a HS. V pfiloze A jsou definovany provozni tfidy svitivosti pro sniZzeni omezujiciho
oslnéni (a tiidy indexu osInéni D0-D6) a regulaci rusivého svétla (tfidy svitivosti G*1-
G*6). Informativni piiloha B popisuje osvétleni piechod pro chodce. Hodnoceni
omezujiciho oslnéni v konfliktnich oblastech (tfidy C) a u komunikaci pro chodce

a cyklisty (ttidy P) lze naleznout v informativni ptiloze C.

Tato norma zminuje 1 vzhled a enviromentalni aspekty, jelikoZ ndvrh a rozmisténi
osvétlovacich soustav mlze znacné ovlivnit vzhled pozemni komunikace a jejiho
prostfedi v pribéhu dne i noci. Pro vzhled a zrakovou pohodu maji v noci vliv
nasledujici prvky: barevny ton svétla, podani barev, montazni vyska svitidla, vzhled
sviticiho svitidla, vzhled svitici osvétlovaci soustavy, vzhled osvétleného méstského
prostiedi, optické vedeni zajiStované pifimym svétlem svitidel, snizeni urovni

osvétleni v urc€itych ¢asovych tsecich.

Jsou zde uvedené také mozZnosti omezeni svétla vyzarovaného do smérid, kde neni
potieba a kde je nezadouci. Naptiklad ve venkovskych a ptiméstskych oblastech, kde
osvétlovaci soustava plisobi rusive pti dalkovych pohledech pies otevienou krajinu, se
pro omezeni rusivého svétla pouzije pln€ clonéné svitidlo tiidy svitivosti G*4, G*5
nebo G*6. Pfi obtéZovani svétlem pronikajicich do nemovitosti 1ze ur¢itého sniZeni
dosdhnout vybérem vhodného optického systému nebo ptislusenstvi, které omezi
svétlo vyzafované smérem k nemovitostem a/nebo se snizi svételny tok svételného
zdroje. Svétlo mlze zvySit urovné jasu v piirodnim prostiedi, coz mize ovlivnit

ekologické funkce.
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Kapitola A.4 se vénuje rusivému svétlu. Jsou zde uvedeny nezddouci ucinky a metody

pro omezeni pronikani svétla. (CSN EN 13201-2, 2019)
CSN EN 13201-3 — Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 3: Vypodet.

Tato norma specifikuje imluvy a matematické postupy, které by se mély vyuzivat pii
vypoctu fotometrického vykonu zatizeni v souladu s parametry uvedenymi v normé

EN 13201-2.
CSN EN 13201-4 — Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 4: Metody méFeni.

V této casti nalezneme specifikace stanoveni podminek a postupli pro meéfeni
parametrt fotometrické kvality u osvétlovani pozemnich komunikaci, tzn. kvantifikuji
jejich vykon v souladu s EN 13201-2 — Pozadavky. Metodiku hodnoceni vykonu

osvétleni pozemnich komunikaci nalezneme v informativni pfiloze A.

CSN EN 13201-5 - Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 5: Ukazatelé

energetické naro¢nosti.

Nejnovejsi ¢ast evropské normy definuje, jak vypocitat ukazatele energetické
naroc¢nosti zatizeni pro osvétleni pozemnich komunikaci pomoci indikatoru mérného
vykonu a roéni spotieby energie. Vztahuje se na vSechny oblasti v tfidach osvétleni M,

CaP.

4.7.2 Ostatni normy

CSN EN 12464-2 (360450) Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostorii -
Cast 2: Venkovni pracovni prostory a CSN EN 12193 (360454) Svétlo a osvétleni

- Osvétleni sportovist’

V téchto normach jsou uvedeny mezni hodnoty rusivého svétla pro ochranu a zlepSeni
no¢niho prostfedi. Limity ruSivého svétla se déli na limity ruSivého svétla ve
venkovnich osvétlovacich soustavach k minimalizaci problémii pro osoby, floru
a faunu a limity rusivého svétla pro uZivatele cest. Dle normy CSN EN 12464-2 se
rusivé svétlo déli do nékolika kategorii (E1-E4) s ohledem na velikost aglomerace
a atmosférické podminky. Zénou E1 jsou skutecné tmavé prostory jako narodni parky

a chranéna tzemi, E2 oblasti s velmi malym jasem jako primyslové a obytné
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venkovské zony, E3 stiedné svétlé oblasti jako primyslova a obytna predmésti a E4

velmi svétlé oblasti jako méstské centra a obchodni zony.

Svétlo na objek- Svit_ivost Svétlo Jas
Z6na (cha- tech svitidla nahoru
rakteristi- | £V ! ULR Ly 2 Ls 2
ka) (Ix) (cd) (%) (cdm™) |(cd-m™)
prostredi mimo |v dob& | mimo v dobé fasady znacky
nocni nocni- | noéni noéni- budov
klid ho klidu | klid ho klidu
E1 2 0 2500 0 0 0 50
E2 5 1 7500 500 5 5 400
E3 10 2 10000 {1000 15 10 800
E4 25 5 25000 [2500 25 25 1000

Kde E.. - nejvétsi hodnota svislé (vertikdini) osvétlenosti na objektech (Ix);

| - svitivost kaZzdého svételného zdroje v potencialné rudivém sméru (cd);

ULR - podil (pomé&rna ¢ast) svételného toku svitidla (svitidel) vyzafovaného nad
horizont v jeho (jejich) pracovni poloze a umisténi (%); Ly. - nejvétsi pramé&rny
jas fasady budov (cd-m'z); L. - nejvétsi primérny jas znadek (cd-m'z).

@V piipadé, kdy se neuplatiiuje noéni omezeni, v&t3i hodnoty nesmi byt pfekro-
¢eny a mensim hodnotam se ma dat prednost.

Tabulka 4: Limitni hodnoty svételné technickych velicin ve venkovnim osvétleni (Sokansky

2011)

CSN EN 60598-2-3 ed. 2 (360600) Svitidla - Cast 2-3: Zvla§tni pozadavky -

Svitidla pro osvétleni pozemnich komunikaci.

V tomto oddile Casti 2 IEC 60598 jsou stanoveny pozadavky na svitidla pro osvétleni
pozemnich komunikaci se zarovkami, zafivkami a jinymi vybojkami na napajeci

napéti nepiesahujici 1000 V.

CSN 33 2000-7-714 (332000) Elektrické instalace nizkého napéti - Cast 7-714:

Zarizeni jednoucelova a ve zvlastnich objektech - Venkovni svételné instalace.

Tato norma se tyka navrhu a zhotoveni osvétlovacich zatizeni pro ulice, silnice, parky,
zahrady, prostranstvi pfistupnd vefejnosti, sportovni aredly, osvétleni pomnikt
a osvécovani, telefonni budky, zastdvky autobusii, reklamni panely, méstské plany,
silni¢ni znacky; kde jsou svételné instalace vcetné svitidel soucasti venkovni, pevné

elektroinstalace.
4.8 Energetické naroky

Celosvétové se vyuziva na osvétleni 20 % vyrobené elektrické energie. (Cernoch,
2019) Z celkové spotieby elektrické energie v Ceské republice zaujimd vefejné

osvétleni jen asi 1 %. Piesto piedstavuji naklady na spravu, provoz a udrzbu pro obce
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nemalou c¢astku. Energeticka naroc¢nost zafizeni je velmi dualezita sohledem na

v

dosazeni co nejnizsich nakladi na zajisténi veiejného osvétleni. (Skopek, 2015)

Nezanedbatelnou ¢astku predstavuje také elektricka energie vyzafena ptimou slozkou
svétla vefejného osvétleni do horniho poloprostoru. V Ceské republice piedstavuje dle

vypoctu z roku 2011 28,5 milionu K¢ za rok. (Wolny, 2011)

Dle provadéciho natizeni smérnice 2010/30/EU a konkrétné natizeni €. 874/2012 se
svételné zdroje energeticky Stitkuji, Stitek zobrazuje energetickou tfidu a spotiebu
v kWh za 1000 hodin, coz pfedstavuje primérné ro¢ni sviceni v domacnostech. Na
starSich energetickych stitkach byly dle evropské smérnice 98/11/ES (konkrétné se
jednalo o pfilohu €. 5 vyhlasky Ministerstva primyslu a obchodu ¢. 337/2011) uvedeny
také informace o svételném toku, piikonu a dob¢ zivota. Doporuéuje se vybirat zdroje
s nejvyssi energetickou ucinnosti, LED zdroje idealné v tfidé A+. (SEVEn, 2013)
Stitkovani informuje spotiebitele o kvalité a spotiebé svételnych zdroji. Pehled

energetickych tfid a k nim nalezicich svételnych zdroji mizeme vidét na obr. 21.

Enetrfgigtalcka Nesmérové svételné zdroje g Smérové (reflektorové) svételné zdroje Y

= vwmmm,vmumm v soucasnosti zadné svételné zdroje, v blizké budoucnosti

A nejicinnéi LED nejicinnéj3i LED
nejucinnéjsi kompaktni a linedrni zafivky, nejicinnéjsi LED, & 5
“ nejicinnéisi vysokotlaké vibojky St
pramérné LED, prumérné kompaktni zfivky, méné u¢inné  prumérné reflektorové LED zdroje, prumérné az Gcinné
linedrni zarivky a vysokotlaké vybojky kompaktni zafivky a vysokotlaké vybojky
méné Gcinné kompaktni zafivky (obvykle ve tvaru Zarovek) méné ucinné kompaktni zéfivky a LED, nejucinnéjsi
a LED, nejucinnéjsi halogenové Zarovky na malé napéti halogenové Zarovky na malé napéti
méné Gcinné halogenové zarovky na malé napéti méné Gcinné halogenové Zarovky na malé napéti
nejucinnéjsi halogenoveé Zarovky na sitové napéti, nejucinnéjsi halogenoveé zarovky na sitové napéti,
nejucinnéjsi obycejné zarovky nejucinnéjsi obycejné zarovky
o s reflektorové zarovky, méné ucinné halogenové zarovky
[0\ [{8 obycejné zarovky na sitové napéti

Obr. 21: Energetické tiidy a predpokladané druhy svételnych zdrojii (URL 21)
4.8.1 Jevonsuv paradox
Pfi vyméné svételnych zdrojii se Casto navrhuji svételné diody, jelikoz je zde
predpoklad nizs8i spotieby energie. AvSak tato zdanliva uspora se muze paradoxné
zvratit jesté ve vétsi spotifebu energie. Technologicky pokrok piinasejici vétsi
efektivitu pfi vyuzivani urcitého zdroje zvySuje jeho spotfebu z divodu vétsi

poptavky, coz je piipad i velmi efektivnich LED zdroji. Dusledkem jejich masivniho
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vyuzivani je jejich zleviiovani a také uspora, to ale vede k vétsi spotiebé. Spotiebitelé
také pod dojmem, ze sviceni LED diodami spotiebovava malo elektiiny, sviti ¢astéji
a déle. (ASEKOL, 2018) Dle nékterych odhada se do roku 2030 muze vlivem
Jevonsova paradoxu az zdvojnasobit spotieba energie pouzita na sviceni. (Anonym,
2010) Vedle Jevonsova efektu ale ¢astéjsi a delsi sviceni vyvolava problém svételného
znecisténi. (Klinkenborg, 2008)

4.8.2 Porovnani svételnych zdroji pouZivanych ve verejném osvétleni

Vysokotlaké rtutové vybojky se nyni jiz do osvétlovacich soustav nevyuzivaji, od
dubna 2015 plati zékaz jejich umistovani na trh. Zastoupeni rtutovych vybojek ve
vetejném osvétleni je velmi nizké v fadu jednotek procent, priblizné stejné zastoupeni
zaujimaji halogenidové vybojky a kompaktni zativky. Pfevladajici zastoupeni maji
vysokotlaké sodikové vybojky. Podil LED zdrojii ve vefejném osvétleni neustale

narista. (Stasa, 2016)

V nasledujici tabulce mizeme vidét srovnani vybranych svételnych zdroji dnes nebo
diive pouZivanych ve svitidlech vetejného osvétleni. Svételné zdroje maji priblizné
stejnou hodnotu svételného toku 6000 Im nebo nejbliz§i hodnotu v ramci
standardizované ptikonové fady dané¢ho typu svételného zdroje. Cena ro¢ni spotieby
energie byla vypocitana nasledovné:

(ﬁ) . 4,58 - 4466,

kde P [W] je ptikon v¢. piedfadniku,
4,58 K¢ primérna cena elektiiny v roce 2019,

4466 hodin celkova ro¢ni provozni doba

Svételny Orientacni |Pfikon vC. [Cena rocni

tok ® Zivotnost |cenabez |pfediadni|spotieby |MozZnost
Svételny zdroj [Im] [h] DPH [K¢] |ku P [W] |energie [KE] [regulace
Vysokotlakd rtutova 6200 20000 80 138 2823 Ne
vybojka 125W
Vysokotlakd sodikova 6000 25000 270 83 1698| Omezené
vybojka 70W
Kompaktni zarivka .

6 500 20 000 200 84 1718 Omezené

80W
;'g\';ge"'dova wbolkal ¢ 400l  20000| 600-1000 83 1698| Omezené
Vykonovy modul LED 6 000| cca 70 000 3000 50 1023 Ano

Tabulka 5: Porovnadni svételnych zdrojii pouzivanych ve verejném osvétleni
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5 Vlastni reSeni

5.1 ReSeni VO v ulici K Horoméricum

Obr. 22: Ulice K Horomériciim (Michaela Matouskovd, 2020)

5.1.1 Vyhodnoceni stavajici situace

Veiejné osvétleni v ulici K Horoméficim je v soucasné dobé¢ zastaralé, svitidla jsou
zne€isténa. Zavazna je predevsim tplna absence osvétleni na jizni strané od kiizovatky
s ulici K Transformdatoru ke ktizovatce s ulici Kosova; v tomto tiseku ¢lovék nema
pocit bezpe¢i, naopak. Na severni stran¢ jsou naopak lampy rozmisténé po celé délce,
avSak diky mnoha vzrostlym stromiim tvoficim tunel neni osvétleni dobfe smérovano.
Stromy stini, a tak neni chodnik dobte osvétlen, navic diky svételnému piesahu svétlo
Z lamp mnohdy osvétluje fasddy domt ¢i zahrady (viz obrazek €. 22). V dobé¢ letniho
meéteni tedy lemovaly ulici vzrostlé stromy, které ale byly postupné béhem zimniho
obdobi ofezany, a tak jiz tolik nezastinovaly svételny tok svitidel. Tyto dva stavy

muzeme vidét na obrazku ¢. 23.
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Obr. 23: Situace pred a po orezdni stromu v ulici K Horomeériciim (Michaela Matouskova,

2019)

Obr. 24: Orezani stromai v ulici K Horoméricim (Michaela Matouskova, 2019)
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5.1.2 Informace o méfeni dle prislu$né normy

Meéfeni bylo provedeno v souladu s normou CSN EN 132 01-4 Osvétleni pozemnich

komunikaci - Cast 4: Metody méfeni.
5.1.3 Namérené hodnoty

Mg¢teni probihalo po obou chodnicich, které vedou po stranach ulice K Horométicim.
V pitiloze €. 1 je zobrazen nakres osvétlenosti ulice s ozna¢enim lamp, které jsou dale

uvedeny v tabulce naméfenych hodnot.

M¢teni 1 1éto: 19.8.2019, zacatek méteni 22:30, konec méteni 23:45, jasno

Méfeni 2 zima: 13.12.2019, zacatek méieni 18:50, konec méfeni 20:00, zatazeno,

nizké sné¢hova pokryvka

JIZNI CHODNIK

M¢éfeni 1 | Méfeni 2
Lampa ¢. Poznamka 1éto [IX] | zima [IX]
610201 24 25
610199 30 29
610197 31 31
610195 31 32
610193 22 23
610096 strom 34 31
610191 29 30
610189 31 30
610187 40 37
610185 27 27
610183 strom 20 27
615901 nova zastavba 21 20

nova zastavba, pfi 2.
615902 méfeni zhasinala 16 15
615903 nova zastavba 9 17
615904 nova zastavba 17 15
Prumér 25,47 25,93
Smérodatna
odchylka 7,78 6,42
Min. hodnota 9 15
Max. hodnota 40 37
SEVERNI CHODNIK

M¢éfeni 1 | Méfeni 2
Lampa ¢. Poznamka 1éto [Ix] zima [Ix]
610172 18 14
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610173 21 19
610174 30 29
610175 29 29
610176 32 27
610177 25 21
610178 27 25
610179 26 23
610180 hmyz v lampé 9 8
610181 1 17
610182 35 32
610184 32 29
610186 nesviti pii 2. méfeni 5 0
610188 36 36
610190 31 30
610192 24 23
610097 36 33
610194 17 17
610196 37 35
610198 27 27
610200 29 33
610202 30 32
Primér 25,32 24,50
Smeérodatna

odchylka 9,70 8,91
Min. hodnota 1 0
Max. hodnota 37 36

CHODNIKY DOHROMADY

Primér 24,91 24,69
Smérodatna

odchylka 9,58 8,51
Min. hodnota 1 0
Max. hodnota 40 37

Tabulka 6: Namérené hodnoty pomoci luxmetru

5.14 Vyhodnoceni méreni

Méfenim nebyly zadné velké odchylky mezi intenzitou osvétleni v 1ét¢ a v zimé.
Z méfeni vyplynulo, Ze intenzita osvétleni zavisi u lamp ¢. 610181 a 610183 na opadu
listi, lampa ¢. 610180 poskytuje snizenou osvétlenost kviili mrtvému hmyzu uvnitf

lampy, viz obrazek ¢. 25.

Dle normy CSN EN 13201-2 — Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 2: Pozadavky,

kapitola A.4 Rusivé svétlo je pfi zatazené obloze podil svétla, ktery se odrazi zpét
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k zemi, vysoky. To muze v méstskych oblastech vést k vyznamnému zvySeni
zdéanlivého jasu oblohy a trovné osvétlenosti terénu. Pii méfeni 1 bylo jasno, pii

méieni 2 zatazeno, znacné zvySeni ale nebylo pozorovano.

Z nakresu zobrazeném v piiloze €. 1 je patrna zna¢na nerovnomérnost osvétleni. Dle
normy CSN EN 13201-1 ma osvétlovaci soustava zajistit uroveit osvétleni, ktera
splituje minimdlni pozadované hodnoty piislusné tiidy osvétleni a zaroven ma
splinovat vSechny ostatni relevantni pozadavky, jako naptiklad rovnomérnost nebo
osvétleni okoli. Na vychodni stran¢ je osvétleni dostacujici, ovSem za kiizovatkou
sulici K Transformatoru zptsobuje chybé&jici osvétleni na jizni stran¢ a stromy
zastinéné osvétleni na severni strané hladinu osvétlenosti 0-1 1x. Tato nevyhovujici

¢ast je predmétem navrhu nového VO.

Obr. 25: Hmyz uvnitr svitidla verejného osvétleni (Michaela Matouskovd, 2019)

5.1.5 Principy vhodného FeSeni VO

Pfi navrhu osvétleni je nutné, aby primarnim cilem bylo vytvofeni vhodnych
svételnych podminek pro konkrétni prostor a zrakovy ukol, v tomto piipadé tedy
osvétleni chodnikt pro pési a komunikace pro fidi¢e. Otazka energetické narocnosti
a ekologickych aspekt je az nasledujici hledisko, které neni pifi vlastnim névrhu
mozné nadfazovat nad svételné technické pozadavky. Navrh ale bude proveden tak,
aby pozadovanych svételn¢ technickych parametrii bylo dosazeno pii minimalni

energetické naro¢nosti a minimalnim negativnim vlivu na okolni prostiedi.

Utelem vetejného osvétleni je v tomto piipadé bezpegnost dopravy, osob a majetku

a také orientace v nocnim prostiedi.
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Pro omezeni rusivého svétla je tfeba pouzit svitidla, kterd vyzatuji svételny tok
vyhradné do dolniho poloprostoru, co nejvice omezit svételny presah a v tomto piipade

predevsim sméfovat svételny tok do mista S nejvetsi mirou vyuziti.
5.1.6 Navrhy nového FeSeni

Pro navrh budou vzhledem k zachovanym stozarum stavajiciho osvétleni pouzita
pouze nova svitidla, zastanou tedy sloupy véetné napéjeni. V dosud neosvétleném
useku od kiizovatky s ulici K Transformatoru ke kiizovatce s ulici Kosova bude
navrhnuta kompletné nova osvétlovaci soustava véetné nového kabelu VO, vedeného
Vv trase stavajicich kabell NN. V ramci nové osvétlovaci soustavy jsou navrzeny
ocelové bezpaticové stozary vysky 6 m s vyloznikem o délce 0,5 m, osazené totoZznymi

svitidly jako ve zbylé casti ulice.

Podle normy CSN 13201-1 byla pro chodniky vybrana tiida osvétleni P4, kdy musi
mit minimalni udrzovand primérnd hodnota vodorovné osvétlenosti 5 1x, nejmensi

udrzovana hodnota alespon 1 Ix.

Déle bylo dle stejné normy zvoleno Cislo tfidy komunikace dle vztahu M = 6 - Vs,
kde Vws je soucet vahovych hodnot jednotlivych parametrti V. Tiida osvétleni byla

dle parametrt zvolena jako M6.

Dle normy CSN EN 13201-2 — Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 2: Pozadavky,
kapitola A.3.3. Pozemni komunikace v obytnych oblastech by mélo byt pfimé oslnéni
od svitidel omezovano. Svitidla s ¢irymi vypouklymi kryty nebo refraktory by mé¢la,
pro zajiSténi dostatecného omezeni oslnéni, spliiovat pozadavky provozni tfidy

svitivosti G*1 nebo vysSich tiid svitivosti.
Volba typu osvétlovaci soustavy

Komunikace v zajmové oblasti je smérové nerozdélena, obousmérna. Osvétlovaci

soustava je oboustranna.

Pro rozmisténi svitidel je duleZitd volba dle zvolené tfidy komunikace, moZnosti
rozmisténi jednotlivych svétlenych mist a také pozorovatele mista zrakového uhlu
sediciho v jedoucim automobilu, ktery pozoruje z vysky cca 1,5 m vzdalenost ptiblizné
od 50 m do 100 m. Svételna mista budou rozmisténa stejné, ptibude 9 novych
svétlenych mist od kiizovatky s ulici K Transformatoru ke kfiZzovatce s ulici Kosova,

kde byla do soucasné doby pouze jednostranna osvétlovaci soustava.
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Pro optimalizaci nakladt, minimalizaci spotieby energie a svételného znecisténi bude

zvoleno chytré osvétleni s regulaci svételného toku.

Volba svételnych zdroju a svitidel

Z hlediska pozd¢&jsi udrzby je vhodné pouzit svitidla od jednoho vyrobce. Svételna
mista budou osazena LED svitidly ceské znacky MODUS LV LEDOS5000,
s ptikonem 47 W, svételnym tokem 5470 Im, teple bilou barvou (T¢ = 2700 K)

a nastavenim intenzity svétla v zavislosti na denni dobé.

Technické parametry svitidla jsou uvedeny v tabulce 7.

Vlastnosti svitidla
Kategorie produktu:
Zplisob montéaZe:
Povrchova Gprava:

Material korpusu:

Svételny zdroj
Typ zdroje:

Pfikon svitidla (W):
Barva svétla (K):

Doba Zivotnosti L70/B50
(h):

Tfida G¢innosti
vestavéného zdroje:
Opticky systém

Opticky systém:

Rozméry

Délka (mm):
Vyska/Hloubka (mm):
Priéimér pfiruby (mm):

Hmotnost (kg):

Elektrické vlastnosti

Tfida ochrany:

Typ predfadného systému:
Nomindlni napéti (V):

Zplisob zapojeni:

Stmivéni LineSwitch:

Verejné osvétleni
Sadovka/vyloznik
Praskové lakovani
Hlinik

LED nevymeénitelny
47

2700

100000

A++, A+, A (LED)

0s

705
95
60

LED driver proudové
Fizeny
220...240

Konec

Ano

Stupen kryti IP:
Barva korpusu:

Odolnost proti narazu:

S pfipojovacim kabelem:

Svételny tok (Im):

Ucinnost svitidla (Im/W):

Index podani barev CRI:

Se zdrojem:

Material krytu:

Sifka (mm):
Délka kabelu (m):

Velikostni verze:

Typ napéti:

Pocet poll:

Vcetné predradného
systému:

Stmivéni DALI:

IP65
Seda
IK08

Ano

5470
116
70-79

Ano

Ciré sklo

200
0,2
XM

AC

Ano

Ano

Tabulka 7: Technické parametry svitidla MODUS (Kod: LVLEDOS5000V22/3DIM)
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Obr. 26: Svitidlo MODUS LV LEDOS5000 (URL 26)

Obr. 27: Grafické zobrazeni navrhu (DIALuX evo 8.2)

Rizeni verejného osvétleni

Vzhledem ke snizovani intenzity dopravy, které zac¢ina mezi 22:00 a 23:00 a mezi
23:00 a 5:00, kdy je intenzita dopravy velmi nizka, 1ze pfistoupit v souladu s normou
CSN EN 132011 ke snizeni svéteného toku 0 25, respektive az o 50 %. Znazornéni

muzeme vidét v tabulce 8 spolu s celkovym ro¢nim provozem v hodinach.
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Svételny tok [%] R"m‘m?"’“’m
= = = 3
Cas 'E E § ﬁ g é g f% 3 E:' E‘ % 100% | 75% | 50%
O s | (¥

00:00-01:00 | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% [ 50% | 50% | 50% | 50% | 50% 0 0 | 365
01:00 - 02:00 | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% [ 50% | 50% | 50% | 50% | 50% 0 0 | 365
02:00 - 03:00 | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% [ 50% | 50% | 50% | 50% | 50% 0 0 | 365
03:00 - 04:00 | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% [ 50% | 50% | 50% | 50% | 50% 0 0 | 365

04:00 - 05:00 | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 0% | 0% [ 50% [ 50% | 50% | 50% | 50% 0 0 | 304
05:00-06:00 | 75% | 75% | 75% | 73% | 0% | 0% | 0% | 0% | 75% | 75% | 75% | 75% 0 242 ( 0
06:00 - 07:00 | 100% | 100% | 100% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% [100% |100% | 100% | 182 0 0
07:00 - 08:00 [100% | 100% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |100% | 100% | 120 0 0
08:00-09:00 | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% [ 0% | 0% | 0% | 0% 0 0 0
09:00-10:00 | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% [ 0% | 0% | 0% | 0% 0 0 0
10:00-11:00 | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% 0 0 0
11:00-12:00 | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% 0 0 0
12:00-13:00 | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% 0 0 0
13:00-14:00 | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% 0 0 0
14:00-15:00 | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% 0 0 0
15:00-16:00 | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% 0 0 0
16:00-17:00 | 100% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |100% | 100% | 92 0 0
17:00- 18:00 | 100% | 100% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |[100% |100% | 100% | 151 0 0
18:00 - 19:00 | 100% | 100% | 100% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |100% |100% | 100% | 100% | 212 0 0
19:00 - 20:00 | 100% | 100% | 100% | 100% | 0% | 0% | 0% |100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 273 0 0
20:00 - 21:00 | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 0% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 335 0 0
21:00 - 22:00 | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 365 0 0
22:00-23:00 | 75% | 75% | 75% | 73% | 75% | 75% | 75% | 75% | 75% | 75% | 75% | 75% 0 365( 0

23:00-24:00 | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% | 50% [ 50% | 50% | 50% | 50% | 50% 0 0 | 365

Celkova ro¢ni provozni doba podle ¢asovych pasem [hod] | 1730 | 607 | 2129

Celkova roéni provozni doba [hod] 4466

Tabulka 8: Rocni provozni doba verejného osvétleni (Fedorenko, 2018)
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5.2 Osvétleni Centra Cerny Most

Obr. 28: Osvétleni Centra Cerny Most za snizené intenzity (Michaela Matouskova, 2019)
5.2.1 Vyhodnoceni stavajici situace

Centrum Cerny Most bylo otevieno v roce 1997, jeho rozsahla pfestavba skonéila
v roce 2013. Pravé od této doby je na fasad¢ osvétleni skladajici se z mnoha past
meénici barvy, objevuje se zelena, zlutd, oranzova a cCervena barva. Intenzita
venkovniho osvétleni obchodniho centra je podle jejich webovych stranek mezi 23.
a 7. hodinou snizena na minimum. (Centrum Cerny Most, b.r.) | v tuto dobu je oviem

osvétleni centra vyrazné viditelné i z vétsi vzdalenosti, viz obrazek €. 29.

o N .

Obr. 29: Barevna nocni obloha nad Centrem Cerny Most ze vzddlenosti 1,5 km (Michaela
Matouskova, 2020)

V okoli se nenachdzi zadna citliva pfirodni lokalita s vyjimkou PP Chvalsky lom,

nachdzejici se ptiblizn¢ 400 metri vzdusnou ¢arou ptimo naproti zdroji osvétleni. Ve
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zminéné oblasti je evidovan vzacny vyskyt biehule fi¢ni, ktera je chranéna zdkonem
jako ohrozeny druh. Vyskyt tohoto pévce byl zaznamenam i v jinych lokalitaich na

Cerném Mostg. (Birds.cz, 2020)
5.2.2 Meéreni

Orienta¢ni méfeni na severozapadni stran¢ obchodniho centra probéhlo 8. srpna 2019
ve 23:30, tedy v dobé¢, kdy je jiz intenzita osvétleni fasady snizena. Byla uréena dvé

mista méfeni, viz obrazek ¢. 28. Méteni probihalo pii raznych barvach.

Na pozici ¢. 1, které se nachazi v tésné blizkosti osvétleni, Cinila intenzita dle barvy
27-69 IX.

Na pozici ¢. 2, které se nachazi ve vzdalenosti cca. 40 metri od zdroje, byla naméfena

intenzita osvétleni dle riznych barev 29-50 Ix.

Z méteni vyplyva, Ze spodni hodnota (u obou téméf totozna) se pohybuje na ptiblizné
urovni osvétleni vefejnym osvétlenim. Rozsah je ale od této tirovné vyse, maximalni

intenzita vSak odpovida funkci svételné reklamy.

Pozice ¢. 1

AN
RN

Pozice C. 2

Obr. 30: Pozice méreni pired Centrem Cerny Most (URL 30)
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5.2.3 Dopady stavajiciho a principy vhodného FeSeni

Osveétleni obchodniho centra predstavuje vyznamny zdroj svétleného znecisténi. Jedna
se o0 reklamu, jejiz cilem je upoutat pozornost, coz je ale v rozporu se snahou co
nejméné naruSovat okolni prostiedi. Vzhledem k nasmérovani reklamy k Prazskému
okruhu a komunikaci Chlumecké mohou estetickou stranku designové fasady ocenit
predevsim fidi¢i, pro které toto osvétleni piedstavuje spiSe rusivy vliv;, osvétleni

predstavuje riziko pro bezpecnost provozu.

Provozovatelé osvétleni ucinili opatieni, které alespon ¢asteéné omezi dopad na no¢ni
prostiedi, a to jiz zminéné snizeni intenzity osvétleni mezi 23. a 7. hodinou. I pies toto
opatieni ale jas osvétleni Centra Cerny Most vyrazné pievySuje Groveii jasti v okoli.
Z hlediska okolni nakupni zony neni vysoka troven osvétleni tak zavazna jako

Z pohledu od hranic Prahy, kde ve voln¢ krajin€ osvétleni plisobi nepatifi¢né a rusive.

Moznosti feSeni omezeni rusivého svétla jsou kuptikladu nasledujici: Gplné vypnuti,
ztlumeni (které je jiz realizovano) ¢i prepnuti osvétleni do statického rezimu. Jako
vhodné feSeni se nabizi posledni zminéna volba, kde by osvétleni bylo piepnuto do
ervené ¢i zluté barvy. Cervena barva neskodi lidskému organismu — svétlo z fasady
se dostava i do oken panelovych domt na sidlisti Cerny Most & dom
v protilehlych Hornich Po&ernicich. Zluta barva naopak vyzafuje na oblohu nejniZsi
jas a neni tak viditelna z okoli, viz obrazek ¢. 31. Je také piijemnéjsi zraku fidica,
jelikoZz mé stejnou barvu jako okoli a osvétleni tedy neni tak rusivé. Jako dal§i moznost

se nabizi nainstalovani mechanické konstrukce (stinidla) zabranujici svétlu proudit do

horniho poloprostoru, ¢imz by byla zaroven zachovana funkce reklamy.

Obr. 31: SniZend intenzita osvétleni Zluté barvy nad Centrem Cerny Most (Michaela

Matouskova, 2020)
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6 Vysledky

V ramci doplnéni vetejného osvétleni v ulici K Horoméficiim je navrzeno 9 novych
osvétlovacich mist a vyména svitidel ve zbylé ¢asti ulice, vSechna svitidla jsou
sjednocena na model MODUS LVLEDOS. Navrh v softwaru DIALux modeluje tsek
snovymi osvétlovacimi misty a protilehlymi stavajicimi stozary s obménénymi

svitidly. Optimalizovany navrh zajistuje CO nejrovnomérnéjsi rozlozeni jasi na

vozovce a chodnicich za pouziti energeticky uspornych LED svitidel.

Obr. 32: Grafické zobrazeni navrhu (DIALux evo 8.2)

Pres vyS$i pofizovaci cenu, nez je bézna u vybojek, je diky n€kolikanasobné delsi
zivotnosti dosdhnuto Vv dlouhodobém horizontu zna¢nych Uspor — ekonomickych
I ekologickych. Pouzita svitidla disponuji technologii stmivani DALI, diky které je
mozné fidit osvétleni, aby svitilo jen v ur¢itych hodinach. Tim je snizena celkova
provozni doba na 4466 hodin ro¢né, coz nese znac¢né energetické a ekonomické
uspory. K navrhu byl pouzit typ osvétleni s nizkou potiebou udrzby a diky sjednoceni

svitidel v celé ulici je udrzba jednodussi.
6.1.1 Ekologické dopady daného FeSeni VO

Zvolené osvétleni vzhledem k teploté chromati¢nosti 2700 K minimalizuje negativni

vliv na biologické rytmy ¢lovéka, zvitat a rostlin. Index podani barev se pohybuje mezi
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hodnotami Ra 70-79, coz ¢lovéku zajistuje jejich vérné rozeznani. Svételny tok neni
vyzafovan do horniho poloprostoru, ¢imz dochazi k omezeni rusivého svétla. Svitidla

maji nizkou spotiebu energie, ke které prispiva také systém regulace svételného toku.

Nova svitidla disponuji stupném kryti IP65, coz znamena tplnou odolnost proti vniku
prachu a zaroven ochranu pted tryskajici vodou ze vSech thli. Neni tedy mozné, aby
se dovniti dostal hmyz, jako je tomu u stavajiciho osvétleni. Zvoleny typ svitidel
splituje pozadavky dle souboru norem CSN EN 13201 Osvétleni pozemnich
komunikaci, ¢imz zajistuje bezpecné podminky pro fidi¢e motorovych vozidel a dalsi

ucastniky komunikace.

Na dosud neosvétlené stran¢ ulice byla navrZzena nové osvétlovaci mista, ¢imz dojde

ke zlepSeni orientace v no¢nim prostiedi, bezpecnosti dopravy, osob a majetku.

V feSeni venkovniho osvétleni je dilezitd i koordinace s jinymi projekty, jako je
V tomto piipad¢ obnova stromotadi v iseku mezi ulicemi Kosova a OlSova, kdy se
vysazuji dfeviny s mensi korunou, coZ pfispiva k lepSimu rozloZeni svétla. Velké
koruny stromii pfili§ stinily svitidlim, navic svym rozrustdinim spolu s ostatnimi
dfevinami ze strany zahrad ztézovaly prichod chodnikem po severni strané ulice.
Zaménou za stromy s mensi korunou zlistane zachovana uli¢ni zeleni, nové dieviny
prispé&ji k lepsi funkei vefejného osvétleni a bezpecnéjSimu prichodu po chodniku.
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Obr. 33: Grafické vysledky v zobrazeni piidorysu (DIALux evo 8.2)
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7 Diskuse

Vysledky fteSeni doplnéni osvétleni vulici K Horoméficim koresponduji se
soucasnym rostoucim trendem vyuzivani LED zdroji ve vefejném osvétleni. Jsou
patrné rozdily v trendech osvétlovani z doby vystavby, kdy jest¢ LED technologie
nebyly na trhu. Variabilita a moznosti vyuziti svételnych diod se neustale zlepsuji.
Rozdily nejsou ovSem jen mezi druhy svitidel, ale také napiiklad v technologiich

fizeni, regulace a stmivani.

7.1 Porovnani vysokotlaké sodikové vybojky a LED

V nasledujici tabulce jsou uvedeny parametry dvou nejvyuzivanéjSich zdroji ve
vetejném osvétleni. K porovnani byl zvolen model vysokotlaké sodikové vybojky
MASTER SON-T PIA Plus 70W/220 E27 1SL/12 a navrhovany model LED verze
MODUS LVLEDOS5000V22/3DIM.

Cena ro¢ni spotieby energie byla vypocitana nasledovné:

1000

(L) £ 4,58 - 4466,

kde P [W] je ptikon v¢. pfedfadniku,
4,58 K¢ primérna cena elektiiny v roce 2019,

4466 hodin celkova ro¢ni provozni doba.

Svételny Orientacni| Pfikon v€.| Cena rocni Trida Teplota Index
tok @ | Zivotnost | cena bez |predfadni| spotieby | ucinnosti | chromati| podani
Svételny zdroj [Im] [h] DPH [K¢] | ku P [W] |energie [KE]| zdroje |[cnosti[K]| barev
Vysokotlaka
sodikova 6 600 30 000 180 73 1493 A+ 2000 max 25

vybojka PHILIPS

5470| 100000 5600 47 ge1| AT AT A

2700 70-79
LED MODUS (LED)

Tabulka 9: Porovndni parametrii vysokotlaké sodikové vybojky PHILIPS a LED svitidla
MODUS

Je dulezité uvést, ze v ptipad¢ sodikové vybojky se jednd pouze o svételny zdroj,
ovSem u LED o cel¢ svitidlo snevyménitelnym LED zdrojem. Rozdil ceny by

v piipad¢ dvou svitidel nebyl tak propastny.
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V nasledujicim grafu je zobrazeno ekonomické porovnani pocatecnich a pribéznych
nakladl u sodikové vybojky a LED svitidla. K sodikové vybojce je v pocate¢nich
nakladech pficteno odpovidajici svitidlo v hodnoté¢ 2200 K¢. Naklady jsou pouze
orienta¢ni, nebot’ nezahrnuji castky predstavujici napiiklad mimofadnou udrzbu,

zménu cen energie, zdroju atp.

Ekonomické porovnani sodikové vybojky a LED
35000

30000
25000
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(@4

15000

10000

5000 /

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
roky

Pofizovaci naklady sodikova vybojka [KE]
= Pofizovaci naklady LED [KC]
Cena rocni spotifeby energie sodikova vybojka [KE]

= C&na rocni spotieby energie LED [KE]

Obr. 34: Ekonomické porovnani vysokotlaké sodikové vybojky a LED zdroje

Soucet pofizovacich a prubéznych nakladd sodikové vybojky se ptiblizné¢ v osmém
roce funkce vyrovna ndkladiim LED svitidla, v dalSich letech se ekonomicky vyplati
LED zdroj. Pfes vyssi pocate¢ni ndklad je LED technologie vyhodnéjsi diky nizsi

spotieb¢ energie a vyssi zivotnosti.
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8 Zavér a prinos prace

V préci bylo zhodnoceno venkovni osvétleni se zaméfenim na jeho ekologické aspekty
auvedena problematika svétla, svételnych zdroji a vetejného osvétleni. Bylo popsano,
Vv jaké mife ovliviiuje feSeni venkovniho osvétleni a tim vznikajici svételné znecisténi
faunu, floru a ¢loveéka. S rostouci rozlohou osvétlenou umélym svétlem roste svételné
znec€isténi, které ma neptiznivy vliv na oblasti jako je lidské zdravi, Zivotni prostiedi,
ekonomika, bezpecnost anebo viditelnost nocni hvézdné oblohy. Rusivé ucinky
venkovniho osvétleni mohou mit napiiklad podobu svételného ptesahu, oslnéni
ucastnikt dopravniho provozu nebo znemoznéni astronomickych pozorovani. Dle
vyzkumti vadi nadbytek a intenzita venkovniho osvétleni témét poloviné obyvatel
Ceské republiky, pfitom spravnym podilem modré spektralni slozky lze ovliviiovat

biorytmus ¢lovéka a také jeho psychologickou a zrakovou pohodu.

Dale bylo ur¢eno, dle jakych normativnich pozadavki se postupuje pfi navrhu
vetejného osvétleni. Bylo provedeno méfeni v ulici K Horoméfictim, kde byla zjisténa
nerovnomérnost intenzity stavajiciho vetejného osvétleni, a bylo navrzeno nové
feSeni. Ke zlepSeni soucasného stavu pfispél i projekt obnovy stromotadi, kdy
probéhlo kaceni ¢i ofez stromi a vysadba novych stromt. Tato obnova prispéje k lepsi
ucelnosti verejného osvétleni 1 do budoucna. Navrh vhodného feseni pocita predevsim
s doplnénim chybéjiciho osvétleni v ulici K Horoméficim od kiizovatky s ulici K
Transformatoru ke ktizovatce s ulici Kosova a dale s vyménou svétlenych zdrojl ve
zbytku ulice za ekologicté)si variantu. Na zavér prace byla posouzena lokalita Centra
Cerny Most a dopady tamniho osvétleni obchodniho centra na okoli, byly navrzeny

také mozZnosti feSeni omezeni rusivého svétla.
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10 P¥ilohy

10.1 Orientaéni nakres osvétlenosti ulice K Horoméricum S rozmisténim
lamp
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Legenda osvétlenosti
Velmi dobra
Vyhovujici
Nevyhovujici

Velmi $patna
(chybéjici VO)

o Lampa stavajici

o Lampa nova

SN

Zdroj podkladové mapy:
http://sqi-
nahlizenidokn.cuzk.cz/marushka/
default.aspx?themeid=3&&MarQ
ueryld=6D2BCEB5&MarQParam
0=729981&MarQParamCount=1
&MarWindowName=Marushka
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10.2 Pitiloha €. 2: Podrobny vystup ze softwaru DIALux
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MODUS 29.03.2020
MODUS, spol. s r.o. LVLEDOS5000V1/3DIM MODUS LV LEDOS 5000 V1 3DIM 1xLED / MODUS, spol. s r.0. - MODUS LV LEDOS
5000 V1 3DIM (1xLED)

MODUS, spol. s r.o. LVLEDOS5000V1/3DIM MODUS LV LEDOS 5000 V1 3DIM
1XLED

Obrazek svitidla
najdete v naSem
katalogu svitidel.

Provozni ucinnost: 99.88%
Svételny tok Zarovky: 5700 Im
Svételny tok svitidla: 5693 Im
Vykon: 47.0 W

Svételny vytézek: 121.1 Im/W

Vystup svétla 1 / Polarni LDC

105° 105
90 90
75 75
60 60
300
450 400 45°
500
600
30 15* o 15 30
cdkim n = 100%
———C0-C180 =———C9-C270
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MODUS

MODUS, spol. s r.o. LVLEDOS5000V1/3DIM MODUS LV LEDOS 5000 V1 3DIM 1xLED / MODUS, spol. s r.0. - MODUS LV LEDOS

5000 V1 3DIM (1xLED)

29.03.2020

DIALux

Vystup svétla 1 / Linearni LDC

400

900° 67.5° 45.0° 25

cd/kim
——C0-C180 = C90-C270

0.0° 225° 450° 67.5° 90.0°
n=100%

Nebylo mozné vytvorit kuzelovy diagram, protoZe rozvrzeni svétla je

asymetrické.

DIALux

Strana 3
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MODUS 29.03.2020
MODUS, spol. s r.o. LVLEDOS5000V1/3DIM MODUS LV LEDOS 5000 V1 3DIM 1xLED / MODUS, spol. s r.0. - MODUS LV LEDOS
5000 V1 3DIM (1xLED)

Vystup svétla 1 / Diagram jasu
c225 c180 C135

c270

c315

cd/m?
——g=650" ——g=750" ——g=850"

Nebylo mozné vytvoiit UGR diagram, protoZe rozvrzeni svétia je
asymetrické.

DIALux Strana 4
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Silnice 1: Alternativa 1/ Viysledky planovani u x
Silnice 1 do EN 13201:2015 MODUS, spol. s r.o. LVLEDOS5000V1/3DIM
MODUS LV LEDOS 5000 V1 3DIM
@
3 =
(3) ==
Zeleny pas 2 400m i
I
T Chodnik 2 (P4), 33.00 m* 150 m o ’
I
Zeleny pés 1 150m ’
I
Parkovaci pruh 1 3,00 m
(2)
Vozovka 1 (M6), 121.00 m?
= Pokryti: CIE R4, q0: 0.080 i ) o o
Vzdalenost sloupl tohoto rozmisténi svitidel uréuje délku vyhodnocovacich poli.
550m
Zérovka: definovano uZivatelem
= Svételny tok (svitidla) 5463.21 Im
Sveételny tok (zarovky): 5470.00 Im
Provozni hodiny
4466 h: 100.0 %, 47.0 W
Chodnik 1 (P4), 55.00 m? 250m  Wikm: 2115.0
Q Q Umisteni: jednostranné nahore
Vzdalenost sloupt: 22.000 m
Sklon ramene (3): 5.0°
Zeleny pas 3 s00m Deélkaramene (4): 0.500 m
Vy3ska svételného bodu (1): 6.000 m
Previs osvétlovaciho zdroje nad -5500 m
vozovkou (2):
2200 m
ULR: 0.00
ULOR: 0.00
Nejvy3si hodnoty intenzity svétla
pii 70° a vySe: 797 cd/kim *
pfi 80° a vyse: 298 cd/kim *
pfi 90° a vyse: 5.09 cd/kim *

Trida intenzity svétla:

/

Vzdy do viech smén, které u pouzitelné nainstalovaného svitidla
tvori stanoveny uhel se spodni vertikalou.

* Hodnoty svitivosti v [cd/kim] pro vypocet tfidy svitivosti jsou
zaloZeny na svételném toku svitidla podle CSN EN 13201: 2016.

Usporadani spinuje tridu indexu osineni D.6

DIALux

Strana 5
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Silnice 1: Alternativa 1/ Vysledky planovani u x
Vysledky pro vyhodnocovaci poligka MODUS, spol. s r.o. LVLEDOS5000V1/3DIM
Cinitel udrzby: 0.67 MODUS LV LEDOS 5000 V1 3DIM
Chodnik 2 (P4)
Emin[ix] Em[ix] )
21.00 3
~6.85  *1455 3 =
Vozovka 1 (M6) 5
Lm Uo ul TI[%] EIR
[cd/m?] 2035 20.40 <20 20.30
20.30 |
v133 085  v0.90 v 11 v 0.80 ()] ’
Chodnik 1 (P4) |
Emin [Ix] Em [ix] ’
21.00 |
~1025  *18.95 ’
* Informacni, neni soucasti hodnoceni
Vysledky pro ukazatele energetické G&innosti (2)
Indikator hustoty vykonu (Dp) 0.011 W/ixm?
Smémice EN 13201:2015-5 nezahrnuje pripad planovani s nékolikerym
rozmisténim svitidel. Vypocet hodnot vykonu proto probiha jen pro to rozmisténi Pk deRnovanG tzvatelsii
svitidel, jehoZ vzdalenost sloupti urcuje délku vyhodnocovacich poli. i
S e P Svételny tok (svitidla): 5463.21 Im
Energeticky mérny odbér N 4 w 7
Umisteni 1: MODUS LV LEDOS 5000 V1 3DIM (209.9 1.0 KWh/m? yr Svelalny tok (2arovky); A70.00 Im
kWhiyr) Provozni hodiny
Umisteni 2: MODUS LV LEDOS 5000 V1 3DIM (209.9 1.0 KWh/m2 yr 4466 h: 100.0 %, 47.0 W
hiyr) Wikm: 2632.0
Umisteni: jednostranné dole
Vzdalenost sloupt: 18.000 m
Sklon ramene (3): 5.0°
Délka ramene (4): 0.500 m
Vyska svételného bodu (1): 6.000 m
Previs osvétlovaciho zdroje nad -2.000 m
vozovkou (2)
ULR: 0.00
ULOR: 0.00
Nejvyssi hodnoty intenzity svétla
pfi 70° a vySe: 797 cd/kim *
pri 80° a vyse: 298 cd/kim *
pfi 90° a vy3e: 5.09 cd/Kkim *
Trida intenzity svétla: !
VZzdy do viech sméru, které u pouZitelné nainstalovaného svitidla
tvori stanoveny uhel se spodni vertikalou.
* Hodnoty svitivosti v [cd/kim] pro vypocCet tfidy svitivosti jsou
zaloZeny na svételném toku svitidla podle CSN EN 13201: 2016.
Usporadani spinuje tridu indexu osineni D.1
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MODUS 29.03.2020

Silnice 1: Alternativa 1/ Chodnik 2 (P4) / Izolovat

DIALux

Chodnik 2 (P4)

Cinitel udrzby: 0.67
Rastr: 10 x 3 Body

Emin [Ix] Em [Ix]
21.00

v 6.85 *14.55
* Informacni, neni sou¢asti hodnoceni

Horizontalni intenzita osvétleni

4,00m
\ = = 23
2 s R e \ gy erEshs g

k 25) 15 - > 19 5% 1,50 m
1,50 m
3,00 m

=
5,50 m

—
2,50m
4,00m

22,00m
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MODUS 29.03.2020 D | Q |
Silnice 1: Alternativa 1/ Vozovka 1 (M6)/ Shrnuti vysledki u x

Vozovka 1 (M6)

Cinitel udrzby: 0.67
Rastr: 10 x 6 Body

Lm Uo U TI%] EIR
[cd/m] 2035 2040 <20 2030
2030
133 085  ~0.90 v11 080

Prislusejici pozorovatelé (2):

Pozorovatel Poloha [m] Lm Uo ul TI [%]
[cd/m?] 20.35 20.40 <20

20.30
Pozorovatel 1 (-60.000, 7.875, 1.500) 1.33 0.89 0.90 1
Pozorovatel 2 (-60.000, 10.625, 1.500) 1.44 0.85 0.92 10

DIALux Strana 8



MODUS 29.03.2020

Silnice 1: Atternativa 1/ Vozovka 1 (M6) / Izolovat

DIALux

Vozovka 1 (M6)

Cinitel udrzby: 0.67
Rastr: 10 x 6 Body

Lm Uo U TI%] EIR

[cd/m] 2035 2040 <20 2030
2030

133 085  ~0.90 v11 080

Horizontalni intenzita osvétleni

400 m
* f 1,50 m
1,50m
3,00 m
23—
=D
30
% 25— 23— 25
= — = 26 550m
20 25
)il WL G
28
250m
4,00m
22,00 m
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MODUS 29.03.2020

Silnice 1: Atternativa 1/ Vozovka 1 (M6) / Izolovat

DIALux

Pozorovatel 1

Jas pfi suché vozovce

4,00m

3,00m

550 m

250m

4,00m

2200m

DIALux
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MODUS

Silnice 1: Atternativa 1/ Vozovka 1 (M6) / Izolovat

29.03.2020

DIALux

Jas u nové zarovky

4,00m

3,00m

550 m

250m

4,00m

22,00m

DIALux
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MODUS 29.03.2020

Silnice 1: Atternativa 1/ Vozovka 1 (M6) / Izolovat

DIALux

Pozorovatel 2

Jas pri suché vozovce

4,00m

3,00m

TS U — — 1.2 e
\
250m
4,00m
2200m
DIALux Strana 12

78



MODUS

Silnice 1: Atternativa 1/ Vozovka 1 (M6) / Izolovat

29.03.2020

DIALux

Jas u nové zarovky

4,00m
* 1,50m
1,50m
3,00m
2.0
—— ———5 ———— ——
F2.9552.7
2.9 ¢ = 2.9ﬂ\
250m
4,00m
2200m
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MODUS 29.03.2020

Silnice 1: Alternativa 1/ Chodnik 1 (P4) / Izolovat

DIALux

Chodnik 1 (P4)

Cinitel udrzby: 0.67
Rastr: 10 x 3 Body

Emin [Ix] Em [Ix]
21.00

v 10.25 *18.95
* Informacni, neni sou¢asti hodnoceni

Horizontalni intenzita osvétleni

4,00m

300m

550 m

27 24 22

250m

4,00m

22,00m
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