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Abstrakt: Zasadni zmény v poznatcich o fotoperiodickém fizeni organismi az na bunééné
urovni a prevratny nastup LED technologie do svételné techniky zaCatkem 21. stoleti privedly
védeckou komunitu k tGvaham o novém pohledu na ucinky a pfinos umélého svétla. Ve
spole¢enském kontextu akcentované pozornosti na klimatické zmény Zemé a celkového
posunu v respektovani pfirozeného Zivotniho prostredi dochazi i na revizi pfistupu k tomu,
jak pohlizet na instalaci zdroji svétla do verejného prostoru a jak cCelit problémim s ruSivym
svétlem a fenoménem ,svételného znecisténi”.

1 Impulsy pro novou generaci VO

Letos jsou to pravé 3 roky od spusténi provozu projektu VO s vyuzitim svitidel pro “Eco-
Friendly” noéni osvétlovani tam, kde je snaha minimalizovat dopady vyzafovani do
pfirozeného prostfedi. Projekt celkem logicky vzbudil pozornost u odborné, ale i laické
vefejnosti a ziskal cenu E.ON Energy Globe Award 2018, jedna se o projekt oznacovany
“Cyklostezka Jesenice”.

Z technického pohledu se jednalo o feSeni vyuzivajici dynamické fizeni intenzity a filtraci
bilych LED pro potlaceni modré slozky spektra. Zaroveri to byla prvni instalace tohoto produktu
na evropské pldé (pfedchozi realizace s filtry C&W * se tykaly vétSinou oblasti s vy3$Sim
stupném ochrany zivotniho prostfedi na americkém kontinentu).

Okamzik, kdy byl dokon&eny projekt slavnostné uveden do provozu za ucasti ministra
zivotniho prostfedi, muZzeme oznacit za poCatek eského obdobi vaznych debat a pfipadnych
sporu o to, jak ma VO do budoucna vypadat, co musi splfiovat, kdo 0 jeho podobé muze
rozhodovat atd.

Navrhy projektd VO byly v minulych dobach pfipravovany a posuzovany témér vyhradné
pohledem “energetickym” a “ekonomickym” (zde ponechame stranou obecnou motivaci
k budovani VO s ohledem na zajisténi “bezpecnosti” &i “pocitu bezpeci”’). U jesenické
cyklostezky ovSem padla zazitd konvence jednostranného posuzovani pfes linearni logiku
energeticko-ekonomickych Cisel, i kdyz ta rozhodné také nemohou byt pfi investicich

z vefejnych prostfedkd opomijena.

To, Zze vedeni obce naSlo realizatora s otevienym pfistupem k inovativnim technologiim,
a navic pofadny kus odvahy vystoupit z tisickrat opakovanych schémat, se stalo
i hmatatelnym pfikladem pro dalSi obce a subjekty v oboru svételné techniky.



2 Motivace ke zménam

Bylo zminéno, Ze projekt cyklostezky v Jesenici se koncepcné lisi od téch pfedchozich a za
svou “jinakost” si vyslouzil nalezitou pozornost a také ono ocenéni v soutézi E.ON. Pro¢ se
ale lidé u zrodu této realizace rozhodli takto si komplikovat Zivot a vydat se neproSlapanou
cestou, jaka motivace je pfivedla k tomuto postupu?

Primarnim ddvodem k navrhu osvétleni s dynamickym pribéhem intenzity a pfipadné
i kontrolou spektralniho charakteru zareni je ekologicky fenomén zvany “svételné znecisténi”
/pfevzato z anglického Light Pollution/.

O tomto prubézné rostoucim jevu naruSovani pfirozenych podminek noéniho prostredi
umelym svétlem se védecka obec i vefejnost zacala dozvidat od astronomd, ktefi reportovali
vyrazny skok ve svételném prispévku u méstskych aglomeraci od poloviny minulého stoleti.
Do té doby lidstvo Zilo s naprosto samoziejmym predpokladem, Zze nocni prostredi je
“‘nebezpeCné”, a Ze je spoleCenskym uUkolem civilizace tmu porazit zvySenym usilim
v instalacich stale vét§iho poctu silngjSich a ucinnéjSich zdroju svétla do vefejného prostoru.

Nyni kdyZ mame moznost zpétného posouzeni se ukazuje, Ze v otazce intenzit byly
kvantitativni hodnoty pro ucelnou bezpecnost ve vyspélych zemich dosazeny ziejmé nékdy na
prelomu 70. a 80. let /viz Obr. 1 / a nasledujici vyvoj by bylo pfinosné zaméfit pfednostné na
kvalitativni parametry ve smyslu optimalizace kam, jak a kdy se sviti a nikoli dale navySovat
svételné toky. Bohuzel dle kazdoro€niho vyhodnoceni rist celkové vyzareného svétla lidmi
neustale pokracduje v fadu nékolika procent za rok, coz jsou z pohledu planetarni rovhovahy
opravdu dramaticky vysoka Cisla [3], [4].
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Obr.1 Postupné zvySovani primérné osvétlenosti na silnicich Velké Britanie presahlo
uroven povazovanou za optimalni jiz na konci minulého stoleti [5]



Mimo atmosféricky rozptyl svétla v podobé& nepfirozené zare v SirSim okoli mést
a prumyslovych lokalit je potfeba jesté zminit srovnatelné zavazny problém “rusivého svétla”
Iv mezinarodni zdrojich uvadéno jako “Obtrusive light’/. Tim je minéno pfimé nezadouci
pusobeni umélych zdroju svétla v jejich blizkém okoli, pfipadné na dohled pozorovatele.

Tyto projevy nocniho sviceni do exteriéru se ovSem netykaji jen Clovéka jako zamysleného
prijemce vyrobeného svétla, naopak tim vyraznéjSim disledkem, kterého se védci obavaiji, je
dopad na ekosystémy, které mimo jiné tvofi zakladnu nadeho potravniho fetézce. Bez téch
“spravnych” rostlin by nam totiz vSechny bézné potraviny zmizely.

Na rostlinach coby primarnich producentech pfimo i nepfimo zavisi ostatni organismy, lidstvo

fotoperiodicky.

Védecké tymy hledajici cesty, jak trend svételného znecisténi zastavit (nebo alespon zmirnit),
dochéazi k pruniku nazorG ohledné vyuziti technickych prostfedkd k tomu, aby se mohlo
v obydlenych lokalitach nadale svitit pro zajisténi dostate¢ného zrakového komfortu ve
ve€ernich hodinach, ale zaroven snizit celkovy uhrn vyzarené energie za celou noc. Velkou
Sanci jak v takovém zadani realné uspét jiz s dneSnimi technologiemi jsou pravé dvé
kategorie zmén zminéné v uvodu. Prvni se tyka dynamického fizeni intenzit a druha pak zmén
ve spektralnim slozeni svétla. Zajimavy potencial poskytuje kombinace zmény obou téchto
parametr(l v promysSlené spfazeném rezimu, kdy Ize vyhodné vyuzit nelinearnich vlastnosti
lidského zraku souvisejicich napf. se spektralni zavislosti pupilarniho reflexu a také celkové
nelinearnim vnimanim jasu /viz Obr. 2 /.
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Obr.2 Spektralni zavislost pupilarniho reflexu lidského oka vykazuje nelinearni prabéh
a dokumentuje fadové odliSnou reakci na modré svétlo (450-500 nm) oproti napf.
oranzovému svétlu ze sodikovych vybojek (~ 590 nm). Reak¢ni citlivost se snizuje
S dobou expozice a posouva se ke kratSim vinovym délkam [1]



3 Svétlo pro budoucnost

V navaznosti na zminény projekt se v fadach svételnych technikl dostaly do samého popfedi
otazky ohledné toho, jak ma &i “musi” vypadat idealni osvétleni vefejného prostoru. Bohuzel
se velka ¢ast prezentovanych nazoru podfizovala osobnim preferencim a zajmam, nebo také
znac¢né naivnim predpokladiim bez pfedchoziho hlubSiho zamySleni nad vyznamem
a integraci VO do zivota Clovéka a biologického prostfedi planety v kontextu 21. stoleti.
Jednim z typickych unahlenych pohledd na optimalni umélé osvétleni byva inspirace
v pfirozeném dennim osvétleni, kdy si snadno spojime tu zrakovou a celkovou pohodu
uprostfed sluneéného dne s predpokladanym idealem. Vysledkem téchto mysSlenek potom
byva snaha osvétlovat nocni prostfedi tak, aby vypadalo skoro jako ve dne, coz technikovi
mUze pripadat jako skvéle zvladnuty ukol s pocitem vitézstvi nad tmou. Biologové ovsem maji
v tu chvili jasno, Ze to vlastné znamena v principu konec podminek, za kterych tu miliardy let
vznikal a fungoval jakykoli zivot, se kterym se bézné potkavame - témérF vSechny organismy
na Zemi totiz v souvislosti s jeji rotaci potfebuji k Zivotu stfidani svétla ve dne a tmy v noci.
I nékolik malo dni mimo tento pfirozeny cyklus plsobi nékterym organismim znacné
komplikace zakladnich zivotnich funkci.

Sviceni intenzivnim bilym svétlem napodobujici den i v noci zjednoduSené znamena, ze
tradi¢ni pfirozena noc v daném prostfedi byla zruSena, a to je potfeba si uvédomit jesté pred
tim, nez se pustime do hodnoceni kladi a zapora takového feSeni.

Pro€ se tu ale v textu k VO najednou piSe o biologickém pohledu? Neni osvétleni nahodou
kompetenci svételnych technik(l a elektro-inzenyri?

Na oficialnich akcich a v textech z oblasti svételné techniky se bézné dozvidame, napf. Ze
“VO se buduje aby se usetfila elektricka energie” nebo “aby se vyuzili dotace z EU” apod.,
malokdy se ale mluvi o tom, Ze by se budovalo pro “zrakové potfeby &lovéka”. Clovék je totiz
zatim jedinym organismem, pro kterého ma VO potencial kladné vnimaného pfinosu,
a protoze toto hlavni zuzitkovani svétla sméruje ke zraku Zivého tvora, tak je zcela logické, Ze
funkéni fesSeni je uzite€né hledat pravé s odborniky z oborl, kde se potfebami a fungovanim
zivych tvorll zabyvaji.

A kdyz uvazime principy fizeni spole¢nosti ve které Zijeme, neni zrovna Zadouci ponechat
utvareni vefejného prostoru pouze na uzce zaméfenych technickych oborech nebo
komercnich subjektech, byt by jejich odbornost byla sebelepsi.

V souvislosti s uvedenym vyznamem stfidani dne a noci pro zZivot je v modernim uvazovani
0 Ucelném vyuziti umélého svétla vhodné prevzit od biologl zakladni termin “cirkadianni
cyklus”, coz je oznaCeni pro periodické opakovani zakladnich procesu v organismech v ramci
jedné otacky Zemé okolo své osy (coz formalné oznacujeme jako den s délenim na 24 hodin).
Vlastni vyraz “circa dian” vyjadfuje genetické nastaveni tzv. “vnitfnich hodin” organismu, které
v izolaci od solarniho cyklu vykazuji mirné rozdilné, ale podobné dlouhé cykly s periodou
pfiblizné jeden den, tedy naSich 24 hodin. Tento vnitfni cyklus je vysledkem evoluce Zivota
v podminkach stfidani svétla a tmy, av8ak zatim evoluce nepokro ila tak daleko, aby tento
cirkadianni ¢asovy systém dokazal zvladnout Casové dezinformace, které sebou pfinasi
,Zzasvétlovani“ nocniho prostredi.



4 Dynamikave VO

Pokud zacneme uvazovat o tom, jak uspokojit poZadavky na osvétleni vefejného prostoru
v podminkach stfidani ro¢nich obdobi (annualni cyklus) tak, aby bylo vyhovéno konkrétni
zrakové uloze spole¢né s naroky na ekonomické parametry provozu a jesté s ohledem na
zachovani pfirozeného zivotniho prostfedi, celkem nevyhnutné se s moznostmi sou¢asnych
technologii dostaneme k mysSlence “dynamického” systému, ktery by byl schopen ménit
vysledné svétlo s pfihlédnutim k relativni fazi zminéného 1-denniho cyklu. Samoziejmé
i pfizpGisobeni tomu roénimu cyklu je dllezité, kdyZ se v zemépisnych podminkach CR méni
délka denniho svitu mezi létem a zimou v rozmezi ~ 50-100%.

Kdyz je fe€ o dynamické zméné svétla, kterych vlastnosti by se to mélo (nebo mohlo) tykat?
Na prvnim misté seznamu bude zifejmé intenzita (resp. osvétlenost), nejenze je historicky
nejsledovanéjSim parametrem u zdroji umélého osvétleni, ale ma pfimou souvislost jak se
zrakovym “vykonem”, tak i s provoznimi naklady. Navic kdyZz vezmeme v Gvahu, Ze rdzné
stmivaci technologie byly realné provozovany i v minulém stoleti, tak to bude zfejmé zakladni
funkce i u toho uvazovaného “dynamického” osvétleni. OvSem pfi hlubS§im obeznameni
s problematikou dynamickych zmén v podminkach pfirozeného osvétleni v ramci
cirkadianniho cyklu zjistime, Zze mimo zmén v intenzité dochazi i ke znacnym zménam
v relativnim rozlozeni zafivé energie na ose vinovych délek, tedy “spektralniho slozeni” svétla
/déle znac¢eno téZ mezinarodni zkratkou SPD - Spectral Power Distribution/.

Takze na druhém misté se v dynamickém osvétlovani mluvi o zméné spektralniho charakteru,
coz je bohuZzel velmi €asto zjednoduseno na zménu “barevnosti” nebo “teploty chromati¢nosti”.
To, Ze pfi biologicky motivované zméné SPD dojde i ke zméné Clovékem vnimané barevnosti
svétlav obrazové Casti vidéni, je ale fakticky jen jakysi pravodni jev Ci “vedlej$i efekt”. Takovou
zménu SPD lIze v mnoha pfipadech nepfimo vycislit i jako zménu nahradni teploty
chromati¢nosti v Kelvinech (CCT), coz pochopitelné svadi k dojmu, Zze by se mélo jednat
o ten hlavni divod. Tim kliCovym impulsem pro optimalizaci SPD jsou ovS§em synchronizacni
signaly, které jsou ve spojitosti s urcitym slozenim spektra vnimany u biologickych pfijemcu
(u Clovéka hovofime o “neobrazovém vidéni”, NIF - Non Image Forming).

Pro nékoho mohou jiz tyto 2 pozadavky na Fizeni intenzity spole¢né se spektralnim prabéhem
pfedstavovat dostatecné ucelenou a na realizaci naro€nou ulohu. K pfirozenému idedlu vSak
jesté jedna dullezita polozka v FfeSeni chybi, tou je “distribuce” zafivého toku, tedy geometrické
usporadani a vztahy mezi poctem svételnych zdroju, jejich velikosti a pozici osvétlovanych
ploch a pfisluSnych pozorovatel.

O dynamickych systémech zahrnujicich i logické provazani zmén geometrie v distribuci
svétla s jeho intenzitou a SPD vSak aktualné uvaZuje jen mala skupina vyvojarl, takze
s realnou instalaci takto komplexniho systému se ve vefejném prostoru v blizké dobé jesté
setkavat asi nebudeme.

To co ale uz muzeme na vlastni o€i zazit jsou prvni pilotni projekty zahrnujici programovatelné
fizeni prvnich dvou vlastnosti, tedy intenzity a SPD, pro které se u nas v poslednich letech
vzilo oznaceni “bio-dynamické” /souvisi s inspiraci pfirodou a obvyklym subjektem
pfijimajicim svétlo/. Vyrobci na mezinarodnim trhu pro své nejnovéjsi produkty spliujici
zasady sviceni Setrného k pfirodé a zraku Clovéka pfisli jeSté s novym privlastkem “Dark Sky
Friendly” /navazuje na organizace a Uzemi chranici tvz. “tmavou oblohu’/, zamér zUstava
samoziejmé shodny.



Reakce dodavatelu techniky pro VO na mezinarodnim i nasem trhu v poslednim roce jasné
fikaji, ze hlavni bariéry v hledani feSeni pro ohleduplné sviceni v nocnim rezimu nejsou na
strané technologii. Je zfejmé na téch, co VO navrhuji a spravuji, aby aktualnim moznostem
a pozadavklm ze strany koneénych uzivatelt vénovali svou pozornost.

Priklady projektl s technologii pro bio-dynamiku:

Pilotni test prvniho BD-svitidla pro trh EU, VUT Brno 2019 (Tungsram BD)
Kravi Hora, Brno 2019 (Tungsram BD)

Susice CR, Dynamic Light - Interreg Central Europe EU, 2017-2019
Revnice, Corso Pod Lipami, 2018

Havli¢kovo Borova, Lumbio, 2020

Cumbria Dark Sky, Cumbria County Council UK, 2020 (Thorn NightTune)

/pozn: k 1.10. 2021 jsou v CR evidovany realizované projekty s celkem pres 1 000 svitidel
fady Tungsram SLBt Biodynamic/

*C&W Energy Solutions, USA - dodavatel osvétleni pro ekologicky chranéna uzemi
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