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KdyZ jsem dopsal Uvod k tomuto pfispévku, mél jsem popsano pét stran. Poet, ktery byl stancven pro celou praci.
Jsem tedy nucen étenafe ochudit o brilantni odvozeni jednotlivych formuli a pfedicZit konedné vztahy. Je mi to lito.
Uz z toho divodu, Ze jsem mohl pfi odvozovani spachat chybu, na kierou by mé mohl vnimavy étenaf upozomnit. O
tom, co se ani po tomto zkraceni do psaneho textu nevejde, pohovolim pfi pfednasce. Pokud ovéem nebudu
hovofit o nééem zcela jiném, jak je mym nepéknym zvykem, léta crganizatory tohoto kursu tolerovanem.

Volba svitidla s ohledem na velikost zavojového jasu oblohy

Vybér svitidla z pohledu minimalizace rusivého svétla je nowm prvkem navrhu csvétlovacich soustav. Legislativhé
je ve stadiu Uprav. V dobé psani tohoto pfispéviku probiha v poslanecké snémovné jednani ohledné novely zakona
0 ovzdusi. Rovnéz je ve schvalovacim fizeni norma EU - EN 12484-2 Venkovni pracovni prostory [1].

Ve zminéné normé jsou pro jednotlivé zény Zivotniho prostfedi uvedeny doporudené hodnoty pomérmého
svételneho toku svitidla do homiho poloprostoru Ag,, LY nejpfisnéji chranéné zéne E1" je hodnota Ag, =0.

Samotna velitina Ag,, je, z hlediska posouzeni viivu osvétlovaci soustavy na velikost zavojového jasu oblohy,
nedostatedna. Vychazi z neredliného svéta aktivisttl bojujicich za tmave™ nebe, ve kterém se svétio neodrazi. Aby
bylo mozneé posoudit viiv odrazene slozky, zavedl jsem veliCinu Cinitel jasu oblohy ¢, , jako pomér celkového

svételného toku wyzafeného na oblohu @, (pfimého i odrazeného) k celkovému svételnemu toku vystupujiciho

ze svitidel posuzované soustavy @ .. Cinitel jasu oblohy lze wjadfit takto:

@
Pro = —2 = Apy + (1= Ay, ).pr Imim,--) (1)
D
Pro piné clonéné svitidlo je Ag, =0, takze ¢, . = p, ™ Je tedy zfgjmé, Ze i svitidla plné clonénd jsou
pficinou zvyseneho jasu oblohy. Ze vztahu (1) je patme, Ze s rostoucim Cinitelem odrazu svetla terenu p,. a

2vétsujicim se A, se velikost ¢initele jasu oblohy zvy$uje. Do hry véak vstupujl dal$i nezadoucl viastnosti piné

clonénych svitidel Ta maji niZz&l Gdinnost neZ srovnatelna svitidla s nizsim stupném clonéni. RovnéZz maji, ta plné
clonéna, mensi wzafovaci Uhel. Napfiklad realné svitidlo firmy ... s klasickym difuzorem mé Udinnost 78,9% a

podil svételného toku do homiho poloprostoru je Ag, =0,006 ; (ginnost do dolnfho poloprostoru je
gy = 0,784 . Svitidio tée fady, avéak clonéné plochym skiem, ma Utinnost 64,2% (a Ag, =0,
174 = 0,642). Podobné je tomu i u jinych svitidel tohoto wyrobce, ale i véech ostatnich. Z uvedeného je zfgjmé,

7e je zapotfebi pouzit v&t&i pofet plné clonénych svitidel, nebo je osadit svételnymi zdroji s v&tsim svételnym
tokem. Pomér poétu svitidel soustav s jednotlivymi typy svitidel, resp. pomér svételnych tok zdrojl osazenych
v jednotlivych soustavach, nazvéme Cinitelem navyseni soustavy I . Pro clonénou soustavu bude 7, :

ne = sy ) (2)
sc

'/ nomné oznadovaného jako ULR.

" Astronomické observatofe mezinarodniho a celonarodnino vyznamu . To je v CR Ondfejov a Klet.

" Aktivisté prekladaji Dark sky Ziovéstné jako temné nebe. Astronomové hovori o jasném nebi, které je piné hvézd.

™ \e viech vztazich index N oznaduje veliciny souvisejici s neclonénym svitidliem; C souvisejici se svitidlem piné clonénym.




kde 17, , resp #1.. je Cinitel wuziti osvetlovaci soustavy s neclonénymi, resp. clonenymi, svitidly. Pak Ize vyjadfit
narlst svételného toku do horniho poloprostoru pro neclonéna svitidla oproti svitididm plné clonénym pomoci
Cinitele zvyseni jasu oblohy y ,, .

=

1 1
Wy -7-7-[‘/—\99;-1'1\,' +pr-(1_A§DHN )]_1 (--=). (3)
e Ne Pr
kde 77,,, resp 7. je Ucinnost neclonéneho, resp. cloneného, svitidla

Pokud bude <0, pak neclongné svitidio wvold nizéi zavojowy jas oblohy neZ svitidio piné clonéné.
V nésledujici tabulce 1 jsou uvedeny hodnoty &initele zvySeni jasu oblohy pro popsané konkrétni svitidlo.

Rot
ne 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50
1,00 0,371 0,293 0,267 0,254 0,247 0,241 0,238 0,235 0,233 0,231
1,05 0,305 0,231 0,207 0,195 0,187 0,182 0,179 0,176 0,174 0,172
1,15 0,192 0,124 0,102 0,091 0,084 0,079 0,076 0,074 0,072 0,070
1,25 0,006 0,034 0,014 0,003 -0,003 -0,007 -0,010 0,012 -0,014 -0,015
1,35 0,015 -0,042 -0,061 -0,071 -0,077 -0,080 -0,083 -0,085 -0,087 -0,088
1,45 0,055 -0,108 -0,126 -0,135 -0,140 -0,144 -0,146 -0,148 -0,150 0,151

e Tahulka 1: Cinitel zvy3eni jasu oblohy i

Velikost Cinitele zwseni jasu oblohy je Uméma velikosti Ag,, . Je tedy mozné pro rlizné hodnoty Ag,, zpracovat
podobné tabulky a z nich pak usuzovat na miru oviivnéni zavojoveho jasu oblohy tim &i onim svitidlem. Na obr. 1
uvadim graf pro svitidla A, = 0,05
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e Obr. 1 - Prdbéh Ginitele zvyéeni jasu oblohy

Pro uvedena realna svitidla bude, ve vétsineé pfipadd, Cinitel navyseni soustawy N, 2 1,2; ti. pomér dolnich
udinnosti svitidel. V konkrétnich aplikacich je pomér &initell wuziti osvétlovacich soustav obwykle v neprospéch
piné clonenych svitidel. V pfipadé komunikacl se velikost M7, pohybuje vrozmezi 1,20 + 1,36 podle fidy

komunikace [2]. Nizsich hodnot bude nabyvat tam, kde klesaji kvantitativni a kvalitativni pozadavky na osvétlovaci
soustavu. Tam, kde zadné pozadavky nejsou, (nhapf. vjezd do néjakeho arealu), tam bude jeho hodnota rovna
jedné.

KURZ OSVETLOVACI TECHNIKY XXI- 2



Pokud vnimavého &tendfe zarazila skutednost, Ze vtabulce uvadim i zdanlivé nerediné vysoke hodnoty Cintele
odrazu terénu, chtél bych pfipomenout, Ze astronomicke objekty byvaji na vysokych horéch, kde je zima dlouha a
snih &isty. Rovnéz noci byvajl v zimé dlouhé, takze stav za zasnézeneho terénu neni nezanedbatelny. Pro wsoké

Cinitele odrazu se ¥, blizi knule i pro 7., malych hodnot. Paradoxne je pouziti pine cloneénych svitidel v okoli

hvézdaren velice sporné.

Pravé popsana metodika stanoveni Cinitele zvyseni jasu oblohy vychazela s poméme idealistickych podminek.
Volny vodorovny terén, lambertovsky odraZejici s konstantnim &initelem odrazu svétla. ReSeni redinéjsich situaci,
Zel, pfesahuje rAmec wmezeny tomuto pfispévku.

Tak jen pro pfedstavu. Vv okoli svitidla na distribuci svételného toku. Na cobr. 2 je vlevo zobrazena distribuce
svétla z plné clonéného svitidla pfi nezastinéném terénu. Na oblohu je emitovanc 150 Im (z tisice lumen
wystupujicich ze svitidia). V pravée dasti je na ,dvorku® umisténo neclonéné svitidlo; 47,6 Im wzafuje pfimo do
horniho poloprostoru. Vlivem stinéni okolim véak unika na oblohu (po mnohonascbnych odrazech) pouze 1271
Im. Jak bylo lze pfedpokladat - v zéstavbé jsou i neclonénd svitidla mensim zdrojem rusiveho svétla nez piné
clonéna ve volnem prostoru. Je otazkou, zda by takove porovnani nemélo byt kritériem pro volbu svitidia. V tomto

smyslu upraveny &initel zvy&ent jasu oblohy je y,, = -015 (n. =1).

Za stejnych podminek by v zastinéném prostoru bylo z plné clonéneho svitidla wzafeno na oblohu 110,4 Im, {j.
w, =015 Pro n, >115 jejiz w, <0. Povdimnéte si, Ze pro konkrétni svitidla je hodnota N, = 1,2 a tedy
svételny tok na oblohu by byl 1,2x110,4 = 1325 Im. Tedy v&tsi neZ od neclonéneho svitidlia (1271 Im)!

Pismouwé toky Syitivost | Pasmowé toky Suitivost
40 Im 20 Im 25 ed B0 cd | 40 Im 20 Im 25 cd 50 cd
‘I’u=15ﬂ Im ﬁ(I)h=[],[] ¢.D= 1271 Im Adp = 0,048

o Obr. 2 - Vliv zastinéni terénu

Vypocet byl proveden pro &initel odrazu terénu p, = 0,13, fasady p, = 0,45, Zajimawy je viiv téchto Cinitell.
Pro nizké odraznosti, terén i fasady 10%, klesne svételny tok na oblohu na tfetinu (39,6 Im), a pro piné clonéné
svitidlo na 21,7 Im (y,, =0,82). Zjevné se stavajl piné clonéna svitidia méné  Skodlivymi'. Pfi vysokych
hodnotéch, terén i fasady 45%, je pro neclonéné svitidlo® , =196,3 Im a pro clonéné 140,6 Im (x1,2 = 168,7).
Vliv zashézeného terénu je tedy zjevny (tam bude odraznost terénu jesté wash). A¢ to zni jako wvtip, neni daleko od
pravdy tvizeni, Zze by hvezdarmy nemély mit bile fasady a pravidelné by se kolem nich mel odklizet snih. Nebo jgj,
o vzoru Cernych barond, alespori &pinit, kdyZ ne natirat ernou matnou barvou &,

Jako indikatrix svitivosti byla zvolena kfivka BZ10, 1j. Sircka, v hormim i dolnim poloprostoru.

Velikost ,dvorku® byla zvolena 10x10 metrl), vyska fasady 10 metrd a svitidlo bylo umisténc ve wéce 5 metrll nad
terénem. O viivu rozmérd, stejné jako o sméru Sifeni svétla v zavislosti na kiivee svitivosti a odraznostech (pfi
volnem, tak i zastinéném okolf), véak jiz nenf v tomto pfispévku prostor. Vice bude k nalezeni (snad) na [3].

Pravidlo 1 - Svifida je ffeba volit pode velkost Cinitele zvySeni jasu oblohy; donéni svitida je uritym voditkem, neni
viak zérukou minimaizace mnozstvi rusiveho svéfla Je Zadouci prihlédnout ke Kimatickym podminkam daného
mista (snih).
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Ekonomicka kritéria

Jak jsem jiz poznamenal, je G&innost plné clonénych svitidel mala. Ze vztahu (2) jednoznacdné wyplyva potfeba
nainstalovat vétsi podet svitidel Navic jsou svitidla s plochym sklem drazsi, neZ? svitidla s b&2nymi plastowmi
difuzory. Podle [2] je v8ak vyska stozar( soustav s plochymi skly nizsi, a tedy jsou levnéjsi. Podle pravidla ,nula od
nuly pojde* je mozné tvrdit, ze investiéni naklady na soustavu s plhym clonénim jsou pfimo Uméme Giniteli
navyseni soustavy. TotéZ plati pro provozni i energetickeé naklady.

S rostoucim 7. tedy rostou naklady a klesa vyznam piného cloneni svitidel. Od urite kombinace ginitele odrazu
terénu p. a poltu 7. pak jsou pine clonéna svitidla ekonomicky nednosna - jejich pouZiti je naprosto
neseriézni.

Jako ve vSech ekonomickych rozvahach je nutné vzit v dvahu i obtizné wdislitelnd kritéria. V pfipade osvétleni

v okali astronomickych objektl je to wznam snizeni zavojového jasu oblohy. V extrému by mohlo dojit | ktomu, Ze
spoledensky Unosnéjsi by bylo pfestéhovani hvézdarskeho objektu do mist vzdalengjsich civilizaci.

Pravidlo 2 - Je vzdy ffeba posoudit navySeni investicnich, provoznich a energetickych nérokli osvéfiovaci soustavy a
vyznam {pripadného) snizeni zavojoveho jasu oblohy
Volba svitidla v okoli astronomickych objekti

Dovoluji si nabidnou k diskusi pravidlo pro clonéni svitidel v okoli hvézdaren. Samozfejme pro svitidla viditelnd z
mista pozorovani a do uréité vzdalenosti, napfiklad v zoné E1 dle CIE, tj. do jednoho kilometru.

PHmeé svétlo dopadajici pfimo do mista pozorovani plsobi vyrazné rusivéji nez svétlo sméfujici k obloze. Je tedy

tfeba, aby svételny tok vystupujici ze svitidla byl, ve sméru spojnice svitidlo - pozorovatel, omezen meznim Uhlem
¥, (viz obr 3), ktery je pro svitidlo pod Urovni pozorovatele maximalni, a pro svitidio nad Urovni maximalni:

. . L
2
Np2 PE///_/—/;VZ(
s
} $

¢ Obr. 3 - Clonéni svitidel v okoli hvézdaren

y; = 90°F y,, + arctg hP"I_hS", i=12 °mmm) )

i

kde znaménko — platl pro /=1, t. pro svitidlo umisténé vroving nebo pod rovinou pozoravatele. Kladné
znaménko se pouZije v piipadé umisténi svitidla nad pozorovatelem. Uhel ¥, Je rezervou zajistujici, Ze svitidlo

nebude pfimo svitit na misto pozorovani. Neuskodi zaokrouhleni wysledku smérem k nizsimu, resp. wasimu,
nasobku zminéného Uhlu rezerw”. Pokud nékdo namita, 2e se nad hvézdarami svitidla newyskytuji, rad bych
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piipomnél, ze v kopcich maji zélibu nejen hvézdaii, ale i stozary wsilatlh. A ty jsou vZdy wbaveny bezpeénostnimi
naveéstidly.

Pro zjednoduseni je patrné zbytedné uréovat mezni Uhel pro svitidia nad rovinou pozorovatele. Zde automaticky
vyhovi jeho velikost 90°. Pokud ovéem neni diivodu, aby navésti bylo pozorovatelné i z véek pod jeho rovni.

Nelze zamétovat mezni Uhel svitivosti s Uhlem clonéni svitidla. | plné clonéné svitidio v pozici nad pozorovatelem
nesplfiuje podminku dostateéného clonéni a je wraznym zdrojem rusivého svétla.

Podobné, jako tomu bylo v oddilu vénovanému ekonomii, tak i zde wvstava otazka. Nebylo by wrazné levngsi a
jednodussi oplotit* hvézdarny bariérami zabrafujicimi pfimému svetlu v ruseni pozorovani? Podobné jako jsou
obydlena mista pobliz dalnic oddélovana protihlukowymi barierami. Nemusi to byt monstrézni stavba, ale vhodné
rozmisténeé, stale zelené stromy. Kacifsky je jiz navrh, Ze tuto funkci by mohl wykonavat i reklamni billboard —
samozfejmé necsvétleny. Bariéry by mély wznam nejen jako zébrana pfed pfimym svétlem, ale do urdité miry by
odclonily | rozptylené svétlo.

Podmince omezeni svételneho toku do urditych smérl Ize v nékterych pfipadech whovét jen obtizné. Nebo vibec.
Pfipadné je mozné whovét, aviak za cenu jinych, nejen wiéislitelnych ztrat. Napiiklad nahradou historizujicich
svitidel svitidly plné clonénymi, se znehodnoti vzhled historického jadra mésta. Astronomové lepe uvidi na hvézdy,
avsak desitky jinych lidi budou ochuzeny ¢ &ast pozitku pfi prochazce vedernim méstem.

Pravidlo 3 - vokdi astronomickich pozorovatelen volt svifida, kiera maji fotomelfrickou plochu tekovou, aby na misto
pozorovani nemohla svitit primo.

OsInéni

Protoze se text pfell na posledni z vwwmezenych stran, tak jen struéné. Hovofit o osinéni ostatng neni zasadni
otazkou procesu volby svitidla z hlediska omezeni rusivého svétla. Je vedlgjSim produktem. Zmifiuji s& o ném
pouze z toho divedu, Ze je jednim z nejoblibengjgich argument( aktivistd. Jejich tvizeni, Ze pliné clonéna svitidla
méné oslfuji, neni v2dy pravdou. Soustavy s takowmi svitidly neoslfiuji o nic moc méné. Dokonce mohou nastat
pfipady, kdy oslfuji vice.

Konkrétni ukézkou je pfijezd do Plzné od K. Varl, kde jsou svitidia s plochym sklem pouzita. Tamni sprava VO
dostala jiz fadu stiznosti na oslnivost této soustavy. Skutecné je v tomto misté fidi oslnén.

Divod je nasnadé. Jednotlivéa, piné clonéna svitidla, oslhuji samoziejmeé mené. AvSak v soustavé je nutné je
osazovat hust&ji a na nizsi stozary nez srovnatelna svitidla s b&Znym difuzorem. Potom v&tsi mnozstvi v méné
pfiznivé poloze oslfiuje vice. .. viz [2] nebo pofekadio o tom, jak stokrat nic umofilo osla.

Misto pravidla 4 - poznamka - PIné donéné svitida nejsou zarukou nizéiho osinéni.

Bezpecnost

Podobné jake osinéni, tak i bezpetnost patii k Zargonu aktivistd. Jejich tvizeni hraniéi s trestnym ¢inem ohrozeni
zdravi, majetku, ale i Zivota osob. Napiiklad tvrdi, Ze plné clonéna svitidla snizi oslnéni, a tedy zlepsi vidéni. Pak,
podle nich, je mozné sniZit hladinu osvétleni. Neni tomu tak. Se snizenim csinéni se sice zlepsi vidéni, avsak pro
rozliseni uréité pfekazky je nutny urdity kontrast, ten by klesl. Je nutna i urtita reakéni doba. Ta zavisi na
adapta¢nim jasu. Rovnéz by se snizila. Naopak by vzrostlo osinéni od protiiedoucich vozidel a jinych jasnych bodl
v zomem poli, napk. hola zarovka na fasadé domku u silnice.

Vice o bezpetnosti zde nelze uvést. Jen tolik, Zze akiiviste popiraji desetileti wzkumUl o bezpetnosti dopravy (a
bezpetnosti vibec) vzavislosti na kvalité a kvantité osvétleni. Podle aktivistll jsou to véechno prace placené
svétlafskou lobby a nezakladaji se na pravdé. Naopak oni dokazuji svétu, Zze pravda je pfesné opacnéa. Vychazeji
Z jediné prace. Prace australského astronoma Clarka, ktery zajisté neni pfedpojaty ©.




Plné clonéna svitidla postradaji jednu dilezZitou viastnost — nejsou z boku pravé pfili§ patma. Jejich funkce vedeni
fidie je tedy sniZzena.

Misto pravidla 5 - poznamka 2 - Piné clonéna svitida nejsou zarukou vyssi bezpeénost, zhorSuji orientaci.

Regulace

Na prww pohled nesouvisejici srugivym svétlem. Aktivisté ovéem regulaci pokladaji za svij pfispévek
k energetickym Usporam a v jejich verzich navrhu viadniho nafizeni se dottete, Ze regulovat by se méla kazda
viska. Navratnost této investice poditaji na dva tfi roky. O nenavratnosti nechtéji slyset a tvrdé ji popiraj.

Pfece existuje forma regulace, investiéngé pfijatelnd i pro malé obce. Neni kazdy veler jasnd obloha, ktera by
musela byt pro astronomy temnou, aby mohli pozorovat hvézdy. A ani noc, kdy obloha neni zataZena, patrné
newuzijl kazdou. Zcela jisté jiz newuzil kazdou jeji hodinu. Pak je mozné v dobé pozorovani omezit osvétleni
vokoli observatofe. Samozigjmé tak, aby nebyl ohroZzen zbytek' populace. Ménitelnou dopravni znadkou snizit
v daném misté maximalni rychlost, informovat fidice, Zze projizdéji misty s nizsi kvalitou osvétleni... Postaéi dohoda
s mistnim obecnim Ufadem a technicke zajisténi spinani rezimu osvétleni.

Napfiklad na petfinske hvézdamé maji astronomové kdispozici vypinaé ke dvéma svitidiim v bezprostfedni
blizkosti objektu. Ze tato dvé svitidla zésadné ovlivni pozorovaci podminky bylo ovéfeno experimentem
provedenym samotnymi hvézdafi - viz [4] - tam naleznete | odkaz na originalni zpravu, ktera je dodatecné
doplnéna komentafem wysledky silné zlehéujicim. Komentafem od &lovéka, ktery se méfeni nezlcastnil, a ktery
neni schopen vzit na védomi cokoliv, co cdporuje jeho pfedstavam.

Vim, ze podobna dohoda mezi obecnim Ufadem a mistni hvézdarnou jiz v jednom z nasich mést existuje. Zahled|
jsem o tom zpravu na internetu. Zel, nepoznamenal jsem si misto (ani na webu ani na mapé), tak?e o tom nemohu
pfesnéji informovat.

Pravidlo 6 Regulace je hezesporu (dinnym opaffenim ke snizeni mnoZstvi rusivého svéfa  Swyjimkou
bezprostfedniho okoli chranénych (zemi {nejen hwvézdaren) je jeji pouzii podminéno nawratnosti investc.
Z bezpetnostniho hlediska je vhodné regulace fizena v souladu s dobou astronomickych pozorovani.

Zaveér

Uvedeny text je jen nastinem problematiky osvétlovani z hlediska rusivého svétla. A pouze z pohledu zwseného
zévojoveho jasu oblohy. Je jesté tfeba provést fadu teoretickych i praktickych studii, nez bude mozné stanovit
zcela jednoznadna pravidla.

Omlouvam se &tenaflm za rozsah plispévku. Za totéZz se omlouvam i organizatorlm seminafe. Struénéji to
opravdu hapsat neumim.
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