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Jak osv étlovat budovy ve Fejnych instituci
Shrnuti

Verejné instituce pracuji témér vyhradné jen ve dne, amély by témér zcela
vystacit s dennim svétlem, tak jako to dokazaly v minulych staletich. K tomu byva po-
tfeba prebytky pfirodniho svétla pfesmérovat z mist tésné u oken dal, do hloubky
mistnosti, kde uz by jinak bylo svétla malo. Nesmi se stavat, Zze zaclonéni oken napf.
proti slunci vede az k tomu, Ze se zbyte¢né rozsvécuje umélé osvétleni. Pro dobré
vyuziti pfirodniho, natoZz umeélého svétla je potfeba, aby mistnost svétlo co nejméné
pohlcovala, tj. méla vSechny povrchy co mozna svétlé.

Pro umélé doplhovani denniho svétla jsou vhodné jen bilé zafivky typu T8 nebo
T5, tzv. tfipasmové, napajené elektronickymi vysokofrekvenénimi pfedradniky. Tam,
kde se sviti stovky hodin ro¢né, by pfedfadniky mély umozfovat plynulou regulaci
vykonu zafivek, aby se uméle nepfidavalo vice svétla, nez je momentalné nutné.
Leckde to mlze dobfe zajistit jen automaticka regulace se svételnym cCidlem i ¢idlem
na pritomnost osob. Celkové zakladni osvétleni pracovnich mistnosti by nemélo byt
pFilis silné, staci desitky luxt az sto luxd, jen skute€¢né pracovni plochy by mély mit
moznost prisvétleni aZz na stovky luxu. Pfisvétlovani musi byt dokonale regulovatelné
jednotlivymi uZivateli. Pro pfisvécovani muzou byt vhodnéjsi kompaktni zafivky,
ovSem s oddélenym elektronickym predfadnikem umoznujicim regulaci svétla.

Je dulezité si uvédomit, Ze pfi dvakrat svétlejSi ploSe staCi polovina svétla
k okamzitému vyvolani stejného zrakového vjemu: podstatné jsou jasy, tedy to, co
skute¢né vidime, ne intenzity osvétleni. A Ze umélym osvétlenim je nutné Setfit: ptat
se nejen ,nesvitite zbyte€né?", ale také ,nesvitime zbytecné silné?" A také, Ze zrak
se dokaze dobfe pfizpusobit velmi rdznym jasum, ma-li k tomu ¢as a podminky — pfi
tficeti kiloluxech venku a tfech stech luxd, ba i jen tficeti luxech uvnitf vidime nakonec
témeér stejné dobre.

Velkou intenzitou umélého osvétleni nelze kompenzovat ztratu akomodacéni
schopnosti lidi nad 45 & nad 50 let: jedinym spravnym feSenim je za takovych
podminek disledné pouzivani Ctecich bryli, pfipadné idvou raznych, pro riizné
vzdalenosti pracovnich ploch.

Pokud se v budové pracuje ipfed rozednénim nebo po setméni, ma prejit na
rezim mnohem slabsSiho, filtrovaného osvétleni. To nema obsahovat modrou slozku,
ma tedy byt syté Zluté nebo dokonce oranzové a podobat se tim starému osvétleni
pomoci plamene. Jen lokalné, pro nezbytné pfipady rozliSovani vSech barev, je
pfijatelné pfidat na cilovou plochu bilé svétlo s intenzitou nékolika luxd, pro to se hodi
nejslabsi kompaktni zafivky nebo LEDky. Naopak, pro béZnou praci s texty je tehdy
vhodné ubrat modré sloZzky na monitorech.

Zcela nocni osvétleni, slouzici lidem se zrakem adaptovanym na tmu k pfipadné
orientaci na chodbach atd., ma mit intenzitu jen desetiny luxu, jako venku pfi Uplnku.
To muze byt opét bilé.

Venkovni osvétleni, kromé& toho, Ze nema svitit nikam mimo skute¢né cilové
plochy, nem& byt v provozu v dobé&, kdy do budovy a z ni nikdo nechodi. Pfi pouze
ob&asnych chodcich se hodi svétla spinat €idly. Totéz plati pro pfipadné osvétleni
fasad, které ma byt realizovano smérem shora dold, s intenzitou pod deset luxt, a
zapnuto jen na dobu, kdy je divaky ¢i chodci skute¢né vyuzito; takovym osvétlenim
Ize ev. nahradit samostatné rozmisténé verejné osvétleni.

Trochu historie

Zacnéme Uuvahou, jak asi takové budovy fungovaly v poloviné devatenactého
stoleti, pokud jde o osvétleni. Odpovéd se zda jasna: fungovaly jen pres den. Od
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deviti rano do tfi odpoledne bylo u oken svétla i v prosinci a lednu vzdy dostatek,
a v jinych mésicich pfinejmensim od osmi do ¢tyf hodin — ve dvou tfetinach roku bylo
pak mozné pracovat i mnohem déle, ale ufedni hodiny mimo takoveé zakladni obdobi
jisté nebyly. Zrakové zvlast naroCné prace bylo mozné za zimnich ran o hodinu
odlozit, az bude svétla hojnost. A Ze tehdy zrakové narocné mohly byt: dokumenty
psané Sedou tuzkou na nebéleném ¢&i zaZloutlém papife, ¢ ve dvacatém stoleti
psacim strojem na ,priklepaku“ se ¢tou mnohem hife nez dneSni dokonale
kontrastni, ostré texty z laserové tiskarny.

Za pozornost stoji, Ze staré budovy mivaji vysoké mistnosti s okny sahajicimi
témeér ke stropu. Pro praci s dokumenty je totiz denni osvétleni postacujici do
vzdalenosti asi jedenapUlkrat vétSi nez je vySka horniho okraje okna. Je-li mistnost
vysoka pét metrd a okna konc&i pal metru pod stropem, dopada ive vzdalenosti
sedmi metrd od oken na stoly béhem dne dost svétla. Tak ostatné dosud funguje
napf. vétSina Skolnich uceben.

Jinak tomu byvalo v nékterych tovarnach s drahymi vykonnymi stroji — napf.
v textilkdch se uz v osmnactém stoleti pracovavalo na tfi smény, pfi olejovych
lampach. Ty doznaly zadatkem devatenactého stoleti zlepSeni, ale itak svitily stézi
desetkrat vice nez sviCka. Tovarny byly pak prvni, které osvétlovani zlevnily
instalovanim rozvodu plynu a plynovych hofékda. Po vynalezu plynoméra se takové
osvétlovani postupné zavadélo iv méstskych domécnostech; to vedlo ke zméné
zivotniho stylu, totiz ke &teni knih za zimnich veder(.! V posledni tfeting deva-
tenéctého stoleti byl postupné olej nahrazen petrolejem.?

Teprve vSeobecné rozsifeni ,puncoskovych” lamp, kdy je plamenem jen vyhfivana
kiehka mfizka z oxidi thoria a ceru, umoznilo koncem devatenactého stoleti
efektivné pracovat s méalo kontrastnimi, netisténymi dokumenty i bez denniho svétla.
Bylo to ale sviceni drahé. Na jednotku svételného toku, lumen spotfebovéavalo ne zlo-
mek wattu jako Zarovka, ale nékolik wattll. V zimé to samo o sobé nevadilo, pokud
bylo potfeba topit, ale plyn, natoz petrolej byl na topeni pfiliSnym luxusem oproti
dfevu nebo uhli. Drahé bylo i elektrické sviceni na zaCatku dvacatého stoleti. No¢ni
prace se v kanceléfich vyplatila leda v redakcich novin, aby mohly rano vyjit. Silné
osvétleni celého prostoru nebylo v kancelafich obvyklé; kdyz uz, tak se pouzivaly
stolni lampy. Péknym pfikladem budovy, kterd méla splnit nejvysSi naroky na
kancelafskou praci v dobé pred zafivkami byla vzdusna ,21", €ili mrakodrap ve Zliné
dokon&eny v roce 1938. Osa budovy je od obou stén vzdalena jen dvojnasobek
vySky oken, a proto byvala ve dne dobfe osvétlena.

Ve druhé poloviné dvacatéeho stoleti se rozsifily zafivky, které poskytuji pfi daném
elektrickém pfikonu Sestkrat vice svétla (az sto lumenl na watt) nez zarovky. To
umoznilo zdanlivou nezavislost kancelarské prace na dennim svétle. Zpusobilo to
aplnou proménu architektury, kdy se zacaly stavét budovy s rozsahlymi, pomérné
nizkymi podlazimi — aby se jich do dané vysky budovy veSlo co nejvice — bez atrii Ci
svétlik( uprostied, odkazané ive dne Casto jiz pét metrl od oken téméF Uplné na
umeélé osvétleni.

Denni sv étlo je nejlepsi

| dnes se nicméné v Ufadech pracuje prevazné ve dne, tehdy také mivaji otevieno
pro vefejnost. Sedét blizko okna, s hojnosti denniho svétla avyhledem ven je

1 V menSim n¥itku dokazali lidé i v #véjSich dobach po setmi vykonavat zrakovnarané dkoly, nap
rytci si na danou ploSku promitali obraz plameyeteny kulovou skleénou nadobou napénou vodou.

2 To zZejme zabréanilo tplnému vybiti velryb, které byvaly htém zdrojem tuku pro sviceni zejména ve Spo-
jenych statech — v roce 1920 tam nakonec lovdighortil diky tomu, Ze velryby byly nahrazeny elek-
trarnami...
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komfort, ktery pfispiva k pohodé, zvySuje produktivitu prace, a-— vibec ne
zanedbatelné — Setfi penize na umeélé osvétlovani. V letnich, ba i jarnich vedrech
navic ohfiva mistnost méné nez i to nejucinnéjsi stejné silné umélé osvétleni. ,Ne-
zavislost* na dennim svétle je skute¢né jen zdanliva.

Daylighting, Cili osvétlovani interiéri svétlem pfirodniho plvodu, je opét podstatné
téma architektury, jako bylo pfed sto lety, kdy o ném nemluvilo, protoZze bylo
samozrejmé. Jak kvuli nutnému razantnimu sniZzeni uzivani fosilnich paliv, tak kvuli
zdravotnim, humannim, estetickym, i Cisté ,kapitalistickym“ aspektim. Jsme totiz
ZivoCichoveé, ktefi jsou aktivni hlavné ve dne, a az donedavna pobyvali cely den
venku. Stfidani silného denniho svétla, které ma za jasnych dni ve stinu silnou
modrou slozku, a pfirodni no¢ni tmy je pro naSe zdravi, pohodu, a tedy i vykonnost
podstatné.?

Denni svétlo maZe byt v kancelafich i ruSivé. Pfredevsim pfimé slunce dopadajici
na bily papir. Bilé plochy otoCené ke slunci mivaji tak velky jas, Ze pohled na né je
nepfijemny. VSichni nastésti zname pomdcku, na rozdil od predminulého stoleti
bézné dostupnou, totiz tmave bryle. Ty mohou byt vhodnym vybavenim kancelare na
dobu, kdy na pracovni plochu pfimo sviti slunce. V zimé& nemuseji byt potfeba,
protoze na vodorovny stul dopada svétlo naplocho, ibilé papiry maji tehdy jasy
snesitelné. Jindy maze byt vhodnou pomlckou pohyblivy cteci stolek, ktery lze
vhodné otocit a naklonit, aby na papir dopadaly slunec¢ni paprsky jen zboku.

Problémy s monitory

S nastupem poditaCl a jejich obrazovek zacalo denni svétlo délat jesté vétSi
problémy. Obrazovka je totiz po vynalezu promitani druhym pfipadem v historii, kdy
.SVeétlo sniZzuje viditelnost“. Sviti sama obrazovka, a pokud na ni sviti jeSté néco
jiného, je obraz hlre zfetelny. Co vic, u starych monitora s lesklym sklem je kromé
Zadouciho obrazu vidét také odraz mistnosti — okna, oslunénych svétlych ploch,
pfipadné ijasnych Usti svitidel. Zpusob osvétlovani kancelafi se vlivem uzivani
sklenénych monitord zcela proménil. S okny zacal byt problém, téZzko se vybiralo,
kam si monitor postavit a kam si sednout. BEZnym opatfenim zacalo byt okna zakryt
a radéji svitit jen zafivkami strmé shora. | z krasné prosklené kancelare, jak slouzila
tfeba vice nez sto let, ucinit jakousi jeskyni. V ,nadzemni sklepy” se proménily i auly
univerzit s vysokanskymi okny.

Technika se naStésti zlepSila, misto zavazejicich tézkych monitord se dnes
nakupuji jen tenké, s matnym povrchem a fadové mensim topnym vykonem. Ty také
velmi snizuji Unavu zraku. Odraz mistnosti v nich nevidime; pfesto je vhodné dbat na
co mozna malé osvétleni obrazovky zvenci. Tim, Ze nezabiraji tolik mista a daji se
snadno premistovat, vznika moznost, Ze se dle denni i ro¢ni doby daji posunout tak,
aby denni svétlo viditelnost obrazu nekazilo. Ideélni je, kdyZz jsou na zvlaStnim
otoném rameni, pak lze bez obtizi polohu i natoéeni monitoru béhem dne ménit.
Pomuze také, kdyz sam uzivatel ma tmavé obleceni.

Clonéni a presmérovavani sv étla zven ¢i
| pfi optimalnim umisténi pracovnich ploch byva potfeba mnozZstvi svétla zvenci

regulovat. Nékdy kvuli viditelnosti obrazu, jindy pro snizeni tepelného pfikonu do
interiéru. Kdyz jeSté neni nutno interiér chranit pred teplem, ba naopak je vhodné

3 Firodni tma, na kterou jsmeippisobeni, je jestvétSi nez v otekené krajig, i nasi gedkové uléhali totiz
v noci do Ukryl. Ukazuje se, Ze pro zdravi je podstatny préelky pongr swtelnych intenzit, kterym jsme
vystaveni ve dne a v noci, &mdni délkou trvani obou fazi. Tento p&maz do doby rozvoje elektrického
oswtlovani a praceievazig v interiérechiinil asi jednu miliardu, dnes je to prékieré z nés jen deset tisic.
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sluncem pfitopit, je spravnou alternativou ubrat svétla co nejméné, jenom je vhodné
pfesmérovat. To mohou zvladnout i Zaluzie, jejichz lamely Ize naklapét. Lépe to
dokazi, pokud jsou orientované miskovitymi prohlubnémi nahoru a na této strané
maji zrcadlovy povrch — tehdy jimi Ize odrazet pfimé slunecni paprsky a z&asti
i svétlo ze zataZzené oblohy dale na strop, ¢imz vznika obdoba exteriéru: svétlo pfi-
chazi shora, z bilého stropu, jakoby z nebe. Moderni kancelafské budovy mivaji takto
feSend zasklena atria. To je idealni prostfedi ipro cteni papirovych dokumentd
a psani poznamek. Péknym pfikladem je némecka budova Energon.

Pracuje-li v mistnosti vice osob, miaze byt vhodné, aby manipulaci s pohyblivou
Zaluzii zajiStovala automatika, napf. lamely Zaluzie pfiviela, kdyZ slunce za¢ne pfimo
svitit do mistnosti nebo uz moc hfeje, a naopak oteviela nebo Zaluzii odsunula, kdyz
uz je svétla malo. Samozfejmé, kazdou automatiku je potfeba mit moznost pfemaoci
ruénim ovladanim. Automatické zavirani pohyblivé clony maze byt uziteéné i z jiného
ddvodu, jako je snizeni zbyte€ného solarniho ohfevu interiéru béhem vikendl nebo
sniZzeni uniku svétla ven pfi pouziti umélého osvétleni rano ¢i vecer.

Ruzné c&asti oken, pokud jde o jejich vy3Sku, obvykle vyZaduji rizné nastaveni
stinicich a odraznych prvkd. Nejhornéjsi ¢ast oken mize zustat dokonce neclonéna,
ta prece sviti daleko do mistnosti, kde se to témér vzdy hodi. Takové osvétlovani se
pouzivalo iu velkych poslucharen, a samoziejmé u kostell, vSak se tomu fika
bazilikalni okna ¢&i svétlo. BohuZel, dnes obvykla stinici a pfesmeérovavaci zafizeni
takovy komfort nenabizeji... Daji se alespofi namontovat dvé rlzné, pro vrSek
a spodek okna. Nebo k horni ¢asti okna pfidat zvenci lesklou polici, ktera svétlo
presméruje na bily strop a sou€asné zastini pfimé slunce dopadajici na stoly blizko
okna. Pouhym zlepSenim rovnomérnosti osvétleni mistnosti, tedy ubranim svétla
blizko oken, se mlZe odstranit dojem, Ze daleko od oken ,je n&jak moc tma“.

Na trhu jsou i optické soustavy s lesklymi zrcadlovymi plochami damysiného tvaru,
které mohou nahradit horni ¢ast okna. Svétlo sbiraji hlavné z oblohy nad budovou
a zrcadlovym tunelem je dopravuji na vzdaleny konec mistnosti, kde je pfesméruji
dold. | jinde nez v hornim podlazi tak vytvareji néco jako svétliky. JednodusSSi jsou
samoziejmeé pravé ty svétliky, dnes mohou mit také slozitou optiku a znacnou svislou
délku, pak se jim fika téz svételné studny. Mohou taky brat svétlo jen ze severni
strany, bez pfimého slunce. Vice o technologiich vyuziti denniho svétla viz [3].

Umélé dopl novani denniho sv étla

Daleko od oken byva bohuzel, mimo horni podlazi se svétliky, i tak leckdy potfeba
ve dne pfisvitit uméle. Pro kombinovani s dennim svétlem jsou vhodné zafivky
s dostate¢né silnou modrou sloZzkou oznaované jako cool white nebo daylight, s tzv.
barevnou teplotou aspon 5000 K. Dnes by mélo v kazdém pfipadé jit o tzv. tfi-
pasmoveé zafivky, které se vyrabéji ve dvou pramérech, 8/8 palce (ti. 25 mm,
oznaCované jako T8) a 5/8 palce (T5, asi 16 mm). Tenci verze muze mit ponékud
vySSi Uc€innost i Zivotnost (aZ dvacet tisic hodin), m& ale vysSi jas, takze se nehodi
pro ty pfipady, kdy je pfimo v zorném poli a pfiliS osliuje.

Zé&rivky by mély dnes byt vzdy napdajeny tzv. elektronickym prfedrfadnikem, jehoz
vystupem je stfidavy proud o frekvenci desitek kilohertza. Elektronické predfadniky
maji nékolik zasadnich vyhod proti dosud béZnym tlumivkam. Maji menSi spotifebu
elektfiny, nevr€i a neprerusuji vyboj v zafivce s frekvenci 100 Hz. Takové pre-
ruSovani svétla sice pfimo nevnimame, ale muze unavovat zrak, je nebezpecné
napf. pro epileptiky, a mize byt nebezpecné v dilndch s todivymi stroji (to se pravda
kancelafi netyka). Kde se kombinuje denni svétlo se zafivkovym, tam se hodi
pouZzivat drazsi typy elektronickych predradnikd, které umoZzruji plynulou regulaci
vykonu zafAvek. Pokud se takova regulace spravné pouziva, pfinasi velké uspory
elektfiny, protoZe po vétSinu dne nemusi zafivky svitit naplno.
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Idedlni je, kdyZz si kazdy uZivatel muze pfipadné umélé pfisvécovani regulovat
sam, napf. ikonami na obrazovce pocitace. Hledi-li pfevazné na obrazovku, maze
umélé osvétleni podstatné zeslabit nebo vypnout, ¢te-li drobné nebo malo kontrastni
pismo, svétla si pfida. JednodussSi muze byt regulovat néjaké mensi mistni svitidlo,
stolni lampu nebo jeji obdobu pfipevnénou jinak. Podstatné je, aby Slo ménit sklon,
vySku i misto, nad nimzZ je zavéSena, napf. levaci si radéji posviti z pravé strany.
Regulaci zakladni osvétlovaci soustavy, umisténé ve stropé nebo svitici na bily
strop, lze nechat na automatice, ktera udrzuje zvolenou zakladni intenzitu osvétleni
| za situace, Ze se pfirodni svétlo Casto méni, jako kdyz pfes slunce chodi mraky.
Samoziejmé, ilokalni svitidlo dnes musi byt zafivkove. Je-li nevysoko nad stolem,
muze pro né byt vhodnéjSi kompaktni zafivka, Cili U-trubice, pfipadné i vicenasobna,
nez zafivka linearni, prestoze kompaktni zafivka je vzdy méné uc€inna nez rovna
trubice stejného pfikonu. To proto, Ze svétlo kompaktni zafivky lze 1épe nasmérovat
na pracovni plochu. NejlepSi dostupnou technikou je vtomto pfipadé nikoliv
kompaktni zafivka s integrovanym predfadnikem, pouZivand pro jednoduchou
nadhradu Zarovek, ale zafivka s prfedfadnikem oddélenym. Takova zafivka zabird
méné mista a jeji relativné drahy doplnék, pfedfadnik, se od ni nezahfiva. Muze pak
slouzit mnoho let. Jak jiz feCeno, oddéleny elektronicky pfedfadnik maze a ma byt
schopen pfikon zé&fivky spojité regulovat.

Takovou high-tech regulaci je mozné doplnit i do starych svitidel, nicméné levnéji
doplnitelnd a leckde uzite¢na je i technika mnohem jednodussi, ba starobyla: mit na
témér kazdém stropnim svitidle vypina¢ ovladany visici Sridrkou se zatézi na konci,
na niz lze ve stoje doséhnout. Je to pfehledné a z daného mista snaze pouZzitelné
nez fada vypinacu nékde na zdi. Jak svétla rano pfibyva, postupné Ize vypinat
zarivky, které jsou blize u okna. Jen ty posledni z nich, které jsou v nejtemné&jSim
kouté mistnosti, maji byt bez samostatného ovladani, takze je lze vypnout pouze
vypina¢em na zdi.

Zabranme osl novani

U umeélého osvétleni i u modifikovani denniho svétla jdouciho zvenci je dulezité
vyhybat se jak oslfiovani, tak moznym odraziim v obrazovkach. Oslfiovanim pfitom
rozumime Vv Sirokém slova smyslu situaci, kdy jsou v né€im zorném poli pfitomné
plochy tak vysokého jasu, Ze jejich odstranéni ¢i sniZzeni jejich jasu takova osoba uvi-
ta. Umélé zdroje ani jejich optické obrazy s vysokym jasem by proto nemély byt
v zorném poli, nebo alespon ne blizko smérd, do nichz pfi praci ¢i pohybu v interiéru
lidé hledi.

Napfiklad dnes bézné opatfeni proti pfimému oslunéni, totiz clona z bilych
latkovych pruhl, muze oslnéni zpusobovat: oslunéna latka mize mit vysSi jas nez
obloha &i krajina, ktera by jinak byla z nitra mistnosti v témze sméru vidét. OsInéni,
které tim vznika, se pak bohuZel Casto kompenzuje zvlasté silnym umélym
osveétlenim ploch od okna vzdalenych, aby dosahovaly srovnatelné vysokého jasu...

Obecné plati, Ze pfi snaze ubrat prebyteéného svétla blizko u okna by se onen
prebytek mél neoslfujicim zplsobem presmérovat do stropu nebo na protéjsi zed,
idealné tak, aby nesvitil do o€i lidem, ktefi se na okno podivaji. RuSivé mohou byt
i lamely, na nichZ se leskne slunce. Co je velmi podstatné: zaclonéni pfimého oslu-
néni, nebo obecné prilis silného svétla zvenci, ve prospéch osob, které pracuji blizko
oken, by nemélo nikdy vést k potfebé rozsvitit ¢i zesilit umélé osvétleni. Pokud se to
ani pomoci nejlepSich technologii umisténych na oknech nedafi, mize byt vhodné
pouzit mistni clonéni osob &i pracovnich ploch, napf. prisvitnou ¢&i jednostranné od-
raznou plochou na pohyblivém rameni i zavésu, nékdy ijen clonéni oci Stitkem,
které pfiliS nesnizi zadouci pranik svétla do hloubky mistnosti.
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Kolik sv étla pot Febujeme

Od geometrickych a kvalitativnich Gvah se dostavame k otdzce kvantity: kolik
svétla je kdy a na co potfeba. Poté, co se docili toho, aby pfirodni osvétleni bylo
maximalné vyuzito, misto aby bylo nahrazovano umeélym, je to z environmentalniho
hlediska dalSi velmi podstatné téma. U néj je vhodné si uvédomit, Ze jakmile se
technologie umélého osveétlovani zprimyslinily zavedenim svitiplynu, Zarovek
a zafivek, cely vyvoj postojl, preferenci a zvyklosti v tomto oboru byl ovliviiovan, ba
pfimo veden pravé osvétlovacim primyslem. V ném pracovala vétSina lidi, ktefi
problematice technicky rozuméli. Ti ovSem byli zainteresovani na tom, aby se jejich
produktd prodalo co nejvice. Je nepochybné, Ze takova hybna sila pusobi doposud.
A je pfiznacné, Ze technickad doporu€eni, pokud jde o intenzitu svétla, se vyvijeji
podle toho, co vibec technika té doby je schopna zajistit: doporu€ované intenzity
stale rostou, realizované intenzity snad jesté vice. Napriklad Technicky slovnik
nauény [6] uvadi doporuéeni tehdejsi relevantni ¢eské organizace (ESC): minimalni
intenzity osvétleni v kancelafich by podle néj mély byt 30 Ix (doporu¢ené 50 Ix az
100 Ix), v mistech s extrémné naro¢nymi vizualnimi ukoly (kreslirny) pak 50 Ix (dopo-
ru€ené 100 Ix az 200 Ix i vice). Jaké jsou dnesni dolni meze? Desetindsobné, 300 Ix
a 500 Ix!

Ani umeélé osvétleni takovymi, vlastné obrovskymi intenzitami dosahujicimi leckde
cely tisic luxi neni ale plnohodnotnou nahrazkou denniho svétla. Je kromé toho
drahé, investicné a zejména provozné. Zpusobuje nemaly podil emisi sklenikovych
plynd: mélo platné, elektfina, kterd by se neprosvitila atim téz neprotopila, by
znamenala sniZzeni provozu pravé téch elektraren, které jsou pohanény fosilnimi
palivy a maji nejvétsi provozni naklady. Udava se, Ze bézna spotfeba ,modernich”
kancelarskych budov je jen na umélé osvétleni dvacet az tficet kilowatthodin na metr
Ctverecni podlahove plochy a rok! Porovnejme to se spotfebou pasivnich domi na
vytapenl ta Je poloviéni, s limitem 15 kWh/m?a... Navic, protoze jde o ,fosilni elektfi-

prlmarnl spotfeba energle je alespon trOJnasobna muaze tedy dosahovat az
100 kWh/m?a. Uvédomime-li si, Ze emise fosilniho uhliku musi bohaté zemé&, k nimz
patfime i my, snizit do roku 2050 pfinejmenSim na pétinu téch dnesnich, pak asi
nemuze umelé osvétleni kancelare zavinit emise pul tuny CO; na tam zaméstnanou
osobu arok, celou ¢tvrtinu toho, co bude mozné si dovolit pro vSechny potieby
pfipadajici na jednu osobu... DneSni umélé osvétlovani znamena kromé toho
v mnoha institucich dalSi spotfebu: watty, které te¢ou do osvétleni, se pak z Kli-
matizované budovy nakladné odcCerpavaji do horkého vnéjSiho prostfedi. Zejména
tehdy je silné umélé sviceni naprosto neudrzitelné.

Standardy pro intenzity svétla a zvyklosti, jak je splnit, vznikaly zjevné bez vazeni
vedlejSich dusledkd. Tak to dal nejde, k umélému sviceni je potifeba pfistupovat jako
k né€emu nesamoziejmému, vzacnému. UZ se naStésti objevuji udrzitelngjsi
pfiklady, tfeba nova budova radnice v Melbourne zvana CH,. Tam misto tfi set luxu
udrzuji minimalni osvétlenost sto padesat luxd; pokud v néjakém je misté uz tolik
denniho svétla, pfislusné zafivky se zcela vypinaji. Jen nad pracovnimi plochami si
zameéstnanci pfisvécuji kompaktni zafivkou. Standardné se na pracovni plochu
pocita se tfemi sty luxy, kazdy si to maze zvysit az na Ctyfi sta luxtl nebo libovolné
snizit. Intenzitu svétla si lidé upravuji podle toho, jestli hledi do papird nebo na
monitor. Jakmile zaméstnanec vypne pocitag, pfisvécovani se vypne také. Rano od
Sesti do osmi se pro uklizeni sviti ,jen" Sedeséti luxy, od osmi ve€er do rana je
zakladni osvétleni zhasnuto. Na umélé sviceni pocitaji s elektrickou spotfebou
8 kWh/m?a. Budova byla zprovoznéna v srpnu 2006, reédlna spotfeba bude jisté
zverfejnéna.

Ve skutecnosti se zrakovy viem nakonec témér nezméni, pokud vSeho svétla
desetkrat pfidame nebo ubereme, a pockame, az se citlivost o&i se pfizpusobi
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(ubrani svétla Ize simulovat dobfe pfiléhajicimi tmavymi brylemi). Uz pouh& redukce
umélého osvétleni na tretinu pfinasi velké Gspory. Samoziejmé, oci se skutec¢né
pfizpasobi jen tehdy, kdyZz nejsou ni¢im oslhovany, potlacit oslnéni je proto
jasech dvou, dvaceti i dvou set kandel na metr Ctvere¢ni jen malo odliSna, tomu
odpovidaji intenzity osvétleni tisténého dokumentu deset, sto a tisic luxad.

Dnesni technicka doporuceni jsou zastarala nejen moralné, ale i technicky. Nejde
totiz o to, kolik svétla dopada na stal ¢i na zem, ale o to, jaky jas ony plochy maiji,
tedy kolik svétla dopada nakonec do o¢i. Pokud ma stul & podlaha dvakrat vysSi
odrazivost, téhoz ucinku lze dosahnout poloviéni intenzitou osvétleni. Pouzivani
velmi svétlych barev, nejlépe bilé prfedevSsim na stropé a na sténach, je tou
nejucinnéjsi, nejjednodussi technologii. Samoziejmé, velmi svétla mistnost muze
potfebovat CastéjSi clonéni svétla zvenci, to je ale jen dobfe, hlavné v lété pro
snizeni solarniho ohfivani interiéru. Pokud jde ovérfeni, je-li jas povrchd v mistnosti
dost velky, Ize formulovat jednoduché pravidlo: neni divodu, aby do oci dopadalo
vice nez sto luxd. Podrzime-li ¢idlo luxmetru jako ,své dalSi oko“, zpravidla tedy
v orientaci Sikmo dolu, skute€nou hodnotu snadno zjistime.

Regulace sv étla dle situace

Buduje-li se osvétleni Grfadu zcela nové, je rozumné vybavit je tak velkoryse, aby
onéch sto luxt do o€i opravdu mohlo dopadat, rozumi se kombinaci celkového
osvétleni a zvlastniho osvétleni pracovni plochy. Podstatné ovSem je, aby uZivatelé
mohli zvolit i ve dne osvétleni vyrazné slabsi, bud vypnutim nékterych zafivek, nebo
jejich tlumenim, nejlépe pak kombinaci obojiho. Zejména pfi praci u pocitace bylo
pokusné zjisténo, Ze nékteré osoby s dobrym zrakem voli jas obrazovky, pokud jej
mohou libovolné regulovat, i tak nizky jako 20 cd/m?. To odpovida osvétleni tisténého
dokumentu asi osmdesati luxy. Pro okoli obrazovky staci, ma-li jas dvakrat az trikrat
nizSi nez obrazovka — u svétlé mistnosti pak staci osvétleni tficeti luxy. Pro srovnani,
to je hodnota doporu¢ovana kdysi jako minimum pro osvétleni pracovni plochy, ne
celé mistnosti...

Dostacujici intenzita osvétleni, ¢i pfesnéji potfebny jas pozorovaného predmétu
zavisi ve skute€nosti na tom, jak velké kontrasty objekt vykazuje, Cili jaky je pomér
jasu ploSek, které je potfeba rozliSit, ajak jemné detaily je potfeba sledovat.
U vyborné kontrastnich ¢ernobilych dokumentd tisténych dvanactibodovym pismem
dobfe staci tfetinovy jas ve srovnani s ¢etbou novin.

KdyZ uz o ¢i tak neslouZi...

Velmi zéleZi na véku Ctenére: lidem do Ctyficeti let, ktefi snadno preostfi na blizko,
staCi na ¢teni velmi mélo svétla. Lidé nad padesat let uz svij zrak témér nedokazi
preostifovat. Pfesnéji, dokazi ménit jeho optickou mohutnost jen asi o jednu dioptrii,
coz odpovida oblasti ostrého vidéni feknéme mezi jednim metrem a nekone¢nem, ¢i
pokud si nasadi &teci bryle, pak mezi 25 cm az 33 cm (trpi tzv. presbyopii Cili
vetchozrakosti). Tém muze stacit podobné malo svétla také, ovSem jen pokud maji
patficné bryle. Velmi silné intenzity umélého osvétleni, kdyZ do oc¢i dopada
z pracovni plochy a jejiho okoli i vice nez sto luxd, poméahaji ke zmenSeni zorni¢ek
a tedy ke zvétSeni hloubky ostrosti vidéni: tehdy se i lidé takového véku mohu obejit
bez &tecich bryli.

Nahrazovat bryle hojnosti elektfiny, to nicméné neni moudré strategie. Hojnosti
denniho svétla, to je néco jiného. V otevienych podlazich, kde je fada jednotlivych
pracovnich stold, mGze byt proto vyhodné, kdyz starSi lidé pracuji blize oken;
problémem je, Ze jim také vice vadi oslnéni, tomu se nékdy mohou vyhnout pouzitim
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.KSiltovky“. Pokud denniho svétla hojnost neni, rozhodné je lepsi platit zamést-
nancum dvoje ,sluzebni bryle" na praci s rGzné vzdalenymi pfedméty, nez stupriovat
intenzitu umeélého osveétleni do extrémnich, ikdyz dnes technicky dosazitelnych
hodnot. Aby jim stagily ijasy pod 50 cd/m?, je ale potfeba, aby sledované objekty,
zpravidla papir a obrazovku, méli ve zhruba stejné vzdalenosti od o€i, na niz maji
pomoci bryli zaostfeno. Dale je velmi vhodné, aby alespon lidé nad padesat let mél
k dispozici dobfe manipulovatelné stolni lampy. Totéz plati pro i pro mladSi osoby s
takovymi vadami zraku, které nelze piné kompenzovat brylemi.

Ostatni prostory budov

Ve verejnych budovach nejsou jen oblasti, kde se pracuje s jemnymi detaily. Jsou
tam ichodby a haly, kudy lidé jen prochazeji. Technicky slovnik naucny [6] uvadi
minimalni hodnoty podle ESC, které by mély byt ve dne zaru€eny na chodbach do
pracovnich mistnosti, jako 2,5 Ix (doporucuje 10 Ix az 20 Ix) a pro dvorany, schody,
vychody a chodby k nim jako 5 Ix (doporuCuje 20 az 30 luxu). Uvedena minima
nejsou hodnotami, pfi kterych se pohodiné ¢tou noviny, ale rozhodné je pfi nich vidét
na cestu a na ostatni lidi. Napfiklad uprostfed chodby brnénské hvézdarny, osvétlené
jen okny na obou koncich, byva pfes den 2Ix az 20 Ix. Pro osvétleni dlouhych
chodeb uprostfed budov je velmi vhodné pouzit denni svétlo z pracoven —
prosklenim hornich &asti pfepazek mezi pracovnami a chodbou.

Pokud je dvorana v nitru budovy obklopena prepazkami ¢i obsahuje stoly nebo
pulty, kde se pracuje s dokumenty, lokalné lze pouzit osvétleni desetkrat vyssi. Pri
dnes bézné technice by ve vSech takovych pfipadech mélo ve dne jit o z&fivky,
u slabého osvétleni se Zlutavym nadechem, tj. barevné teploty pod tfi tisice kelvina,
u silného osvétleni zafivky bélejSi. Béhem tfi let Ize oCekavat, Ze zesilené osvétleni
pracovnich ploch o velikosti kolem jednoho metru ¢tvere¢niho pfevezmou svételné
diody. Ty uz v roce 2007 dosahly téze svételné ucinnosti jako zafivky, tedy jednoho
sta lumend na watt. Na rozdil od zafivek umoznuji LEDky velmi uc¢inné smérovat
svétlo v uzkém kuzelu, tedy osvétlovat danou plochu izdali, aniz by svétlo Slo
zbyte¢né do okoli — jsou pro takoveé ukoly proto vyhodnéjsi.

Pracovni osv étleni od soumraku do rozedn éni; zcela zluté

Zabyvali jsme se doposud osvétlenim dennim nebo jeho umélym doplnénim. To je
pro vefejné instituce zakladni stav. Nicméné i ony mohou zacinat pracovat uz za
svitani, ne-li vnoci, akonlit az po setméni, ikdyZz tehdy nemaji otevieno pro
verejnost. Tehdy je na jejich umélé osvétlovani potfeba klast zcela jiné naroky. Ne-
mélo by totiz v Zddném pfipadé naruSovat no¢ni fazi lidského metabolismu, ktera
v pfirodnich podminkach probih& skute¢né od soumraku do svitani. Nastup této faze,
kdy narustad zejména tvorba hormonu melatoninu, je fizen pravé poklesem intenzit
svétla dopadajiciho do o€i: z hodnot stovek, ba itisict luxi venku, &i desitek luxu
v mistnosti, na hodnoty pod jeden lux. MiZzeme odhadovat, a pokusy to potvrzuji, Ze
no¢ni metabolismus neni uz vabec ruSen svitem mésice, ktery ¢ini maximalné &tvrt
luxu. Jak ale skloubit takové slabé osvétlovani, které v noci neni zdravotné zavadné,
s potfebou Cist a psat? Jeden lux samoziejmé C&ist umoznuje, tolik svétla pada na
papir ptl metru od svi€ky vysoké 15 cm, ale je to ¢teni namahavéjSi a pomalejSi nez
pfi svétle o fad silngjSim. Na druhé strané je potfeba zdUraznit, Ze oci se rozhodné
Ctenim pii slabém svétle nekazi, a€ se to fikava.

ReSeni spociva v barvé svétla. Receptory, které startuji no¢ni adenni fazi
metabolismu, jsou citlivé hlavné na modré svétlo. Pokud modrou slozku velmi
potlac¢ime, pfipadné i slozku modrozelenou, zbyla zelena a ¢ervena slozka muze byt
dost silna, aniz ony receptory na sitnici signalizuji, ze je den. To se vyhodné poji
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s citlivosti té zrakové soustavy, ktera je podstatna pro ¢éteni: pro tu je totiz rozhoduijici
zelend a Cervend slozka svétla, odfiltrovani modré ¢asti se proto napf. na udajich
luxmetra témér neprojevi (luxmetry napodobuji spektralni citlivost denniho lidského
vidéni). 1 kdyZz do oci dopada az deset luxt Cisté Zlutého svétla, nastup ¢i pribéh
nocni faze metabolismu to neovlivni. Pokud je mistnost osvétlena Zluté péti luxy a na
pracovni plochu si posvitime az tficeti luxy, limit deseti luxtl do o¢i neprekro¢ime. Pfi
opravdu dobrém filtrovani s vylou€enim svétla s vinovou délkou nizsi nez 530 nm se
vyrazné nemusi projevovat ani hodnoty o fad vyssSi, jak ovéfil pokus se Zlutymi
brylemi [1].

Je pozoruhodné, jak malo absence modré slozky svétla pfi vétSiné ¢innosti vadi —
za chvili jeji nepfitomnost pfestaneme vnimat. NaSe vnimani se ostatné musi rychle
pfizpGsobovat i béhem dne, kdy se barva svétla hodné méni, a téZ na nocéni uziti
starych zdroji svétla, totiz plamend. Ty jsou rovnéZz chudé na modrou slozku, maiji
vyrazny Zluty, az oranzovy nadech. Pfesto vnimame bily papir osvétleny takovym
svétlem jako bily, ne Zluty. Zamérné filtrovani silngjSiho, elektricky produkovaného
svétla tuto naSi schopnost s vyhodou vyuZiva. V pfipadé nutnosti, jako pfi korektur-
ach barevnych publikaci, si nicméné muzeme pfisvitit na mensi plochu nékolika luxy
i nefiltrované, nejspis malou kompaktni zafivkou (nékolikawattovou).

Naopak, pokud pfi pohledu na monitor neni potfeba dosahovat vyborného
rozliSovani modrych odstinl, Ize ibarvy monitoru nastavit tak, Ze modrou sloZzku
uplné nebo témér Uplné potlatime a zelenou potlagime z&asti, to kromé toho, Ze
snizime jas monitoru a pfipadné i jeho kontrast. Takové ruéni nastaveni monitory
dnes umoznuji a dokdzi si je zapamatovat, takze na zvolené nocni nastaveni Ize
pristé za soumraku zase prepnout.

Budovy, v nichZ lidé pobyvaji iv noci, by takovym druhym systémem Zlutého
osvétleni, doplfiovanym pfipadné lokalnim slabym bilym svétlem, mély byt postupné
vSechny vybaveny. Zakladni, silné bilé umélé osvétleni uréené ke kombinovani
s dennim svétlem by v no¢ni dobé mélo byt zcela vyfazené z provozu, aby je nikdo
omylem nemohl zapnout. Samozfejmé, islabé Zluté osvétleni ma byt zapnuto, jen
kdyz je nékdo opravdu potfebuje k praci. K samotnému pohybu po chodbach, napf.
pfi pochlzkach vratného privyklého Seru, neni onéch pét &i deset luxi zdaleka
potfeba.

Cisté Zluté, slabé sviceni ma jesté jednu kladnou stranku — v 1ét€ mizeme mit po
setméni okna dokofan, aniz by svétlo lakalo dovnitF hmyz. Lze si pak dovolit vanek
chladnouciho no¢niho vzduchu, ktery praci velmi zpfijemnuje. Tohoto neCekaného, a
pfitom vlastné zasadniho pfinosu si povSimla autorova rodina poté, co prestala po
setméni uzivat silna svétla s modrou slozkou... Pravda, takova vyhoda se tyka spiSe
domacnosti nez Ufadl. Dobfe se ale uplatriuje i na autorové pracovisti.

Osveétleni pro no €éni orientaci

K pfipadnému no¢nimu pohybu po budové se hodi tfeti osvétlovaci soustava,
vhodné tam, kam nepronika dostatek pfirodniho no¢niho svétla okny. Tu Ize velmi
snadno realizovat pomoci bilych LEDek, které se umisti tak, aby samy nebyly
viditelné, jen osvétlovaly patficné povrchy. Intenzity osvétleni jisté staci na Urovni
apliku, tj. kolem jedné desetiny luxu. Pro Uplnost dodejme, Ze takové no¢ni osvétleni
je vhodné i na chodbach ubytoven. Samotné prostory, kde lidé spi, ovSem nesmi byt
osveétleny silngji nez jednou setinou luxu, teprve to je hodnota, kterou pres zaviena
vicka nevnimdme. Modra slozka je pfitom vitana: jednak je G¢inna pro nocni, ty-
Cinkovy systém vidéni, ajednak ji vicka vyborné odfiltruji. Slabé bilé, orientacni
osvétleni Ize dobfe kombinovat s mnohem silngjSim Zlutym pouZzitym jinde — zcela
Zluté sveétlo bez vinovych délek kratSich nez 530 nm totiZz jen malo naruSuje adaptaci
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ty€inek na tmu, takZze nocni vidéni po prfechodu do slabégji, ale bile osvétlenych
prostor za€in& dobfe fungovat témér okamZzité.
Podrobnéji o spravném noénim osvétlovani viz starSi ¢lanek s potfebnymi odkazy

[2].
Exteriéry budov

Pro osvétleni exteriérd verejnych budov plati obecna zasada venkovniho
osveétlovani: zadna lampa, zadné jasné Usti svitidla, ¢i néjaky doll vy¢nivajici Ciry &i
rozptylujici kryt takového Usti, nemaji byt zdali vidét. Svétla tedy nemaji vibec svitit
vodorovné, natoz Sikmo nahoru.

Venkovni osvétleni, stejné jako vnitfni, by od soumraku do svitani mélo byt
zapnuté jen tehdy, kdyz tudy opravdu lidé chodi. Dnes obvykly zlozvyk nechavat né-
jaké lampy zapnuté ijindy, po celou noc, je zfejmé atavismem vyplyvajicim
z vrozeného strachu ze tmy €i z pohédek, v niz se ze tmy rodi straSidla ¢i zli duchové
— dnes si za né dosazujeme zlodéje, lupi€e nebo jiné nasilniky. Ve skute¢nosti umélé
osvétleni nikoho, kdo ma Spatné umysly, nezaplasi, ale naopak mu plnéni jeho za-
méru usnadni. V osvétleném arealu ¢i osvétlené budové neni pfitomnost nepovolané
osoby pfipadnym nahodnym svédkim napadnd, na rozdil od situace, kdy tam chodi
zlodéj s baterkou. Dlouholeta zkuSsenost mnoha 3Skolnich areall ze Spojenych statu
fika, Ze poté, co je prestali v noci osvétlovat, klesly nejen vydaje za elektfinu, ale
vymizel i vandalismus a podstatné ubylo vioupani.

Pokud budova v noci v provozu je, ale navstévniku pfichazi ¢i odchazi jen nékolik
za hodinu, maze byt vhodné, aby se venkovni osvétleni pfistupovych cest zapinalo
jen dle signalu infraCidel a bylo slabé, jen takové, Ze je vidét, kudy jit — nejspiSe
osazené kompaktnimi zafivkami osveétlujicimi cestu zlomkem luxu, v budoucnu pak
LEDkami.

Stale hojnéjSim zvykem je osvétlovat i fasady budov. V dobé, kdy se na né lidé
skute¢né s potéSenim divaji, to maze byt rozumné, lze tim ostatné nahradit bézné
verejné osvétleni — ve dne na ulici sviti nebe, v noci to mize byt osvétlena fasada. Je
pfitom ale potfeba dodrzet nékolik pravidel. Samotna svétla mifici na fasadu nemaji
byt odnikud patrna, oslfiovala by a G¢el ozdobného osvétlovani by tak kazila. Maji
svitit shora dolu, aby kontury budovy mély pfirozené stiny, ne opacné, danou
architekturu zesmésnujici — jako kdyz si déti v noci sviti na obli¢ej baterkou odspodu.
A nemaji svitit pfilis silné: staci jeden lux az deset lux(; opét zdraznéme, Ze Uplnék
poskytne nanejvys Ctvrt luxu, a vzpomenme, jak byva krajina zalita svitem Upliku pa-
vabna. Horni limit deseti luxd je uveden iv zakonech sedmi italskych regiond,
zahrnujicich tzemi o rozloze vétsi nez Cesko. Decentni, neruSivé osvétleni fasad lze
dnes jiz dobfe realizovat pomaoci sviticich diod.

Rozumi se samo sebou, Ze ozdobné osvétleni ma byt vypnuté v dobé nocéniho
klidu. O mistni palnoci se ostatné vypiné i osvétleni Hrad¢an, a¢ tehdy jeSté mnoho
turistd po Praze chodi. V menSich méstech a na vsi je vhodné ozdobn& osvétleni
vypinat uz v jedenact nebo v deset veder. Nebo, jeSté rozumnéji, je zapinat jen pfi
svatecnich prilezitostech: tehdy Ize opravnéné mluvit o osvétleni slavnostnim.

Hi-tech okna

Zavérem vyhled do budoucna. Vyhledavanym prostfedim pro zrakové naro¢nou
praci jsou ateliéry s velkorysym prosklenim smérem na sever; vyhodnd jsou tehdy i
stfeSni okna, pokud do nich nesviti béhem prace slunce. Problémem takového
osveétlovani je, Ze u velkoploSného proskleni mlaze byt zima, a Ze tepelné ztraty za
zimnich noci jsou neunosné velké. To ale ma své feSeni: takovou Upravu oken na
noc, aby ztraty velmi poklesly. A samoziejmé, vyborné tepelné izolac¢ni vlastnosti
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zaskleni i pfes den, tedy dodrZeni pasivniho standardu, kdy tepla ven neunika vice
nez 0,8 W/m?K. Takové zaskleni na trhu uZ je, moZnosti, jak je na noc zlepsit a jak
ubrat dle potfeby svétla pfes den se zachovanim vyhledu ven, jsou popsany ve [4].
Jde o elektricky ovladané foliové rolety, dvé v téZze mezefe mezi skly. DalSi moznosti
zlepSeni osvétleni a tepelnych zisk(l se oteviraji uzitim povrstvenych skel s
nepatrnou odrazivosti a témeéF dokonalou propustnosti pro zafeni slunce idenni
oblohy [5].
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