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Predmluva

Pozadavky na omezeni nezadoucich ucinkli venkovniho osvétleni jsou v souasné dobé feSeny kontrolou
ruSivého svétla (znamé také jako svételné znecisténi) v nasledujicich normach:

- CSNEN 12464-2 Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich prostorti — Cast 2: Venkovni pracovni
prostory

- CSNEN 12193 — Osvétleni sportovist.

V dnedni praxi se pozadavky uvedené v téchto normach pouzivaji i pro jiné aplikacni oblasti, napfiklad pfi
osvétlovani pozemnich komunikaci. Takové pouziti je neopodstatnéné a v fadé pripadu nesplnitelné.

Tato norma:

- doplfiuje pozadavky na omezeni nezadoucich ugink(i venkovni osvétleni uvedené v normach CSN EN
12464-2 a CSN 12193;

- rozSifuje pozadavky na omezeni nezadoucich U¢ink venkovniho osvétleni na dalsi aplikaéni oblasti.
Souvisici CSN
CSN EN 12464-2 Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich prostorti — Cast 2: Venkovni pracovni prostory

CSN EN 12193 Svétlo a osvétleni — Osvétleni sportovist
CSN EN13201-2 Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 2: Pozadavky

Souvisici pravni predpisy

Zakon ¢&. 183/2006Sb., zakon o Uzemnim planovani a stavebnim fadu ve znéni pozdéjsich predpist

Zakon €. 283/2021 Sb., stavebni zakon

Vyhlaska €. xxx/2021 Sb., o pozadavcich na vystavbu

Vyhlaska €.104/1997 Sb., kterou se provadi zakon o pozemnich komunikacich, ve znéni pozdéjSich predpisu

Nafizeni vlady €. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci, ve znéni pozdéjSich
predpist

Vyhlaska ¢. 410/2005 Sb., o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu
a vzdélavani déti a mladistvych, ve znéni pozdéjSich predpisu

Nafizeni ¢. 10/2016 Sb. hl. m. Prahy, kterym se stanovuji obecné pozadavky na vyuzivani uzemi a technické
pozadavky na stavby v hlavnim mésté Praze (prazské stavebni predpisy), ve znéni pozdéjSich predpist

Zakon &.114/1992 Sb. Ceské narodni rady o ochrané ptirody a krajiny ve znéni pozdéjsich predpist

Patentova prava

Upozorfiuje se na moznost, Ze nékteré prvky tohoto dokumentu mohou byt pfedmétem patentovych prav. UNMZ
nelze ¢init odpovédnym za identifikaci jakéhokoliv nebo vSech patentovych prav.

Vypracovani normy

Zpracovatel: atelier svételné techniky s.r.o., IC 24302741, Petr Zak, spoluprace: Ing. Jan Kolomaznik

Technicka normalizacni komise: TNK 158 Svételné znecisténi — rusivé svétlo

Pracovnik Ceské agentury pro standardizaci: Ing. Petr Bene$

Ceska agentura pro standardizaci je statni pfispévkova organizace zfizena Uradem pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkuSebnictvi na zakladé ustanoveni § 5 odst. 2 zakona &. 22/1997 Sb., o technickych
pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zakonu, ve znéni pozdéjsSich predpisu.
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Uvod

Umelé osvétleni slouzi lidem k zajisténi svételnych podminek, které zprostfedkovavaji vizualni informace pro
zrakové Ukoly souvisejici s bezpe€nosti dopravy, osob a majetku, s pocitem bezpedi, &i s pracovni a sportovni
¢innosti nebo zdbavou. Tyto svételné podminky se zajiStuji v rdmci vymezené osvétlované oblasti. Umélé
svétlo, které dopada mimo osvétlovanou oblast, neni potfebné ani Zadouci a ovliviiuje okolni prostfedi.

Svétlo vedle zprostfedkovani vizualnich informaci také ovliviiuje biologické funkce vSech Zivych organism( od
jednobunéénych az po Clovéka. Svétlo ma na tyto funkce ve dne vliv pozitivni, v noci negativni. ZvySujici se
Urovenn umélého osvétleni v noéni dobé komplikuje Zivym organismim synchronizaci jejich biorytmG se
slune&nim cyklem danym rotaci Zemé& kolem své osy, nezbytnou k zachovani jejich zdravi. Soucasné také
znesnadnuje jejich adaptaci k roénim obdobim, souvisejici s reprodukénimi cykly, nastupem zimniho spanku, Ci
nacasovani migrace ptakd.

Svétlo vyzafované venkovnimi osvétlovacimi soustavami mimo osvétlovanou oblast je potencialnim zdrojem
osInéni pro silniéni, Zelezni¢ni, lodni i leteckou dopravu a muze vyznamné ovlivnit bezpenost provozu.

Umélé osvétleni utvafi noCni atmosféru obci a ovliviiuje jejich pfitaZlivost pro navstévniky. Pro mistni obyvatele
je pak dulezitym aspektem pfi identifikaci s mistem, kde Ziji. Svétlo vyzafované mimo osvétlovanou oblast miize
naruSovat no¢ni atmosféru obci.

Lidska sidla jsou pfirozenou soucasti krajiny a spoluvytvareji jeji charakter a raz. Umeélé svétlo lidskych sidel
ovliviuje nocni vzhled krajiny a svétlo vyzafované mimo osvétlovanou oblast mize vyznamné naruSovat
harmonicky souladu sidel s krajinnym ramcem i pfirozené pfirodni prostfedi nezastavénych &asti krajiny, jejiz
soucasti je i no¢ni obloha.

PFi navrhu venkovnich osvétlovacich soustav je tfeba vedle odpovidajici arovné osvétleni pro dany zrakovy kol
maximalné omezit nezadouci UCinky umélého osvétleni na okolni prostfedi. Vzhledem k tomu, Ze okolni
prostfedi pfedstavuje fadu subjektt (zvifata, rostliny, lidé, pozorovaci pfistroje apod.), jejichz citlivost vici
umeélému osvétleni se lii, neni mozné pfi omezovani nezadoucich uc¢inki umeélého svétla na okolni prostredi
vychazet z citlivosti jednotlivych subjektl, ale je tfeba pouzit pfistup, vychazejici ze sou¢asnych technickych
moznosti svételné techniky (svételné zdroje, svitidla, fidici systémy osvétleni).
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1 Prfedmét normy

Tento dokument stanovuje poZadavky na omezeni nezadoucich U¢inkd na vnéj$i prostfedi u nasledujiciho
venkovniho osvétleni:

— osvétleni pozemnich komunikaci,

— osvétleni venkovnich pracovist,

— osvétleni venkovnich sportovist,

— architektonické osvétleni,

— reklamni osvétleni,

— osvétleni staveb pro bydleni a rodinnou rekreaci.

Definice a ¢lenéni pozemnich komunikaci, venkovnich pracovist, venkovnich sportovist a staveb a zafizeni pro
reklamu a staveb pro bydleni a rodinnou rekreaci jsou uvedeny v pfisludnych pravnich pfedpisech’ nebo
v CSN EN 13201, CSN EN 12464-2 a CSN EN 12193. Architektonické osvétleni zahrnuje zamérné osvétleni
vnéjSich fasad a povrchi budov, staveb vefejné infrastruktury (mosty, vysilace, vodojemy apod.), umeéleckych
dél a krajinnych prvku. Reklamni osvétleni zahrnuje osvétleni staveb a zafizeni pro reklamu a informaénich
tabuli.

Tento dokument nestanovuje pozZadavky na doasné osvétleni (napf. vanocni dekoraéni osvétleni) ani
pozadavky na parametry svitidel a svétlometl u dopravnich prostfedkl v silniéni, Zelezni¢ni, letecké a lodni
dopravé a u svételnych navéstidel v dopravé obecné.

2 Citované dokumenty

Na dale uvedené dokumenty se v textu odkazuje takovym zpusobem, Ze cely jejich obsah nebo jeho ¢ast
predstavuji pozadavky tohoto dokumentu. U datovanych citovanych dokumentd se pouzivaji pouze datované
citované dokumenty. U nedatovanych citovanych dokumentll se pouZiva pouze nejnovéjsi vydani citovaného
dokumentu (v€etné v8ech zmén).

CSN EN 12665 (36 0001) Svétlo a osvétleni — Zakladni terminy a kritéria pro stanoveni pozadavkd na
osvétleni

CSN IEC 60050-845 (33 0050) Mezinarodni elektrotechnicky slovnik (IEV) — Cast 845: Osvétleni
CSN EN 13201-2 (36 0455) Osvétleni pozemnich komunikaci — Cast 2: Pozadavky

CSN EN 12464-2 (36 0454) Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich prostord — Cast 2: Venkovni pracovni
prostory

CSN EN 12193 (36 0454) Svétlo a osvétleni — Osvétleni sportovist

3 Terminy a definice

Pro Ggely tohoto dokumentu plati terminy a definice podle CSN EN 12655 a CSN IEC 60050-845 a dale
uvedené terminy a definice.

31
svételné znecisténi (light pollution)
souhrn vSech nepfiznivych u¢inkd umélého svétla

[ZDROJ: CSN IEC 60050-845:2022, 845-29-177]

3.2
neuzitec¢né svétlo (spill light)
svétlo vyzafované osvétlovaci soustavou za hranice oblasti, pro kterou je osvétlovaci soustava navrzena

[ZDROJ: CSN IEC 60050-845:2022, 845-29-185]

' Zakon ¢. 283/2021 Sb.



CSN 36 0459 (Navrh 1.0)

3.3

uzite€né svétlo (useful light)

svétlo vyzafované osvétlovaci soustavou v ramci hranice oblasti, pro kterou je osvétlovaci soustava navrzena a
které tvofi limitni a nadlimitni ¢ast

POZNAMKA 1 k heslu  Limitni &ast uZitetného svétla je &ast, ktera je nezbytnd pro spinéni kvantitativnich svételné
technickych pozadavkd uvedenych v technickych normach nebo doporuéenich.

POZNAMKA 2 k heslu Nadlimitni &ast uZiteného svétla je &ast, kterd neni nezbytna pro spinéni pozadovanych
kvantitativnich svételné technickych pozadavku.

3.4

rusivé svétlo (obtrusive light)

neuzitené svétlo, které svymi kvantitativnimi nebo smérovymi viastnostmi zvétSuje obtéZzovani, nepohodu,
rozptyleni nebo omezuje schopnost vidét podstatné informace, jako jsou dopravni signaly

[ZDROJ: CSN IEC 60050-845:2022, 845-29-181]

3.5

podil horniho svétla (upward light ratio)

Ry,

pomér celkového svételného toku vyzafovaného nad horizontalni rovinu vSemi svitidly a celkového svételného
toku v8ech svitidel osvétlovaci soustavy, v niz jsou svitidla nainstalovéana v jejich pracovni poloze

[ZDROJ: CSN EN 12665:2021, 3.5.92]

3.6

doc€asné osvétleni (temporary lighting)

osvétleni, které je instalovano a provozovano ve venkovnim prostfedi na omezenou dobu nepfekradujici 60 dni
v roce

POZNAMKA 1 k heslu Dog&asnym osvétlenim je napt. dekoradni vanogni osvétleni, osvétleni kulturnich akci apod.

3.7

zoéna zivotniho prostredi (environmental zone)

oblast, kde probihaji nebo jsou planovany konkrétni €innosti, a kde jsou doporu¢eny zvlastni pozadavky na
omezeni rusivého svétla

POZNAMKA 1 k heslu  Zény Zivotniho prostfedi se oznaduji tfidami (EO... E4) v souladu s Publikaci CIE 150:2017, Guide
on the Limitation of the Effects of Obtrusive Light from Outdoor Lighting Installations, 2nd Edition.

[ZDROJ: CSN IEC 60050-845:2022, 845-29-181]

3.8
doba noéniho klidu (curfew)
Casovy usek, béhem néhoz plati pfisnéjSi pozadavky na omezovani rusivého svétla

POZNAMKA 1 k heslu Casto jde o podminky provozu osvétleni uplatfiované kontrolnimi organy statni spravy, obvykle
mistni samospravy.

[ZDROJ: CSN EN 12665:2021, 3.5.31]

3.9

oslInéni (glare)

podminky vidéni, pfi kterych vznika nepohoda nebo sniZzena schopnost vidét podrobnosti nebo predméty,
zplsobené nevhodnym rozlozenim nebo rozsahem jasu nebo velmi vysokymi kontrasty

[ZDROJ: CSN EN 12665:2021, 3.1.8]
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3.10

sklon pfi pouziti (tilt in application)

0

Uhel mezi definovanou zakladni osou svitidla a vodorovnou rovinou pfi montazi svitidla v provozni poloze

POZNAMKA 1 k heslu Definovana zakladni osa muZe mit jakykoliv vztah ke svitidlu, ale v pfipadé vyloznikového svitidla
prochazi objimkou svitidla v ose vylozniku. Jinou bézné pouzivanou moznosti je definovani zakladni osy v ose ¢epu.

POZNAMKA 2 k heslu Toto je skutedny sklon svitidla pfi montaZi v provozni poloze a nema se zaméfiovat se ,sklonem
v normalni poloze, nebo v ,navrzené poloze* (viz CIE 121-1996).

[ZDROJ: CSN EN 12665:2021; 3.2.68]

3.1

sklon pfi méreni (tilt during measurement)

O

Uhel mezi definovanou zakladni osou svitidla a vodorovnou rovinou pfi montazi svitidla k fotometrickému méfeni

POZNAMKA 1 k heslu Definovana zakladni osa miize mit jakykoliv vztah ke svitidlu, ale v pFipadé vyloznikového svitidla
prochazi objimkou svitidla v ose vylozniku. Jinou bézné pouzivanou moznosti je definovani zakladni osy v ose ¢epu.

[ZDROJ: CSN EN 12665:2021; 3.2.66]

3.12

tvarovaci svétlomet (profile spotlight)

svétlomet jehoz svazek paprskl je ostfe ohranicen a mize byt ménén pohyblivymi clonami, klapkami nebo
maskami

[ZDROJ: CSN IEC 60050-845:2022, 845-30-051]

3.13

uhel polovicni svitivosti (half-peak divergence)

uhel obsahuijici vSechny radius vektory polarni kfivky rozlozeni svitivosti v dané roviné, jejichZ délka je vétsi nez
50 % maximalni hodnoty

[ZDROJ: CSN IEC 60050-845:2022, 845-29-043]

3.14

teplota chromati¢nosti (colour temperature)

T

teplota €erného télesa, jehoz zafeni ma stejnou chromati¢nost jako dany barevny podnét

POZNAMKA 1 k heslu  Teplota chromati¢nosti se vyjadfuje v kelvinech (K).

[ZDROJ: CSN EN 12665:2021, 3.2.31]

3.15

nahradni teplota chromati¢nosti (correlated colour temperature)
Top
teplota Cerného zafie, jehoZ chromatiénost co nejblize odpovida chromati¢nosti spojené s danym spektralnim
slozenim na diagramu (podle standardniho pozorovatele CIE 1931), kde jsou znazornény soufadnice cary

teplotnich zafich u’, %5v’ a zkuSebniho podnétu (jednotka: K)
[ZDROJ: CSN EN 12665:2021, 3.2.32]

3.16

nejistota méreni (uncertainty of measurement)

parametr spojeny s vysledkem méfeni, ktery charakterizuje rozptyleni hodnot, které mohou byt divodné
pfifazeny méfené veli¢iné

[ZDROJ: Pokyny pro vyjadfovani nejistot méfeni (GUM): UNMZ:2012, 2.2.3]
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3.17
normalni tiida osvétleni (normal lighting class)
tfida osvétleni s maximalni hodnotou primérného jasu nebo osvétlenosti v libovolném ¢asovém Useku provozu

[ZDROJ: CSN CEN/TR 13201-1]

3.18

adaptivni osvétleni (adaptive lighting)

doCasné fizené zmény jasu nebo osvétlenosti v zavislosti na intenzité dopravy, dobé, klimatickych podminkach
nebo dalSich parametrech

[ZDROJ: CSN CEN/TR 13201-1]

3.19

sidlo (settlement)

prostorovy Utvar, oznaceni shluku staveb, domd, ¢ domovd, které slouzi lidem k trvalému bydleni a pro dalsi
ucely

[ZDROJ: Principy a pravidla uzemniho planovani (MMR)]

3.20

venkovské sidlo (country settlement)

sidlo bez statusu mésta ¢i méstyse, které ma nebo v minulosti mélo pfedevsim zemédeélskou nebo produkéni
funkci, kterou dnes nahrazuje pfevazné funkce obytna nebo rekreaéni nebo kombinace obou, samoty a osady

[ZDROJ: Principy a pravidla uzemniho planovani (MMR) upraveno]

3.21

chranéné uzemi (protected territory)

Uzemi narodnich parku a jejich ochranna pasma, Uzemi chranénych krajinnych oblasti a geograficky vymezené
oblasti tmavé oblohy

3.22

vyznamna budova (significant building)

budova kulturniho, spoleCenského nebo historického vyznamu nebo budova, kterd je vyznamnou soulasti
urbanistické kompozice mésta nebo vyrazné pfispiva k identité mistni komunity.
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Pro potieby tohoto dokumentu plati specifické znacky a jednotky uvedené v tabulce 1.

Tabulka 1 — Znacky a jednotky

Znacka

Nazev veli¢iny ¢esky

Jednotka

priimérna udrzovana osvétlenost

Ix

pramérna pocate¢ni osvétlenost

priimérna navrzena osvétlenost na konci
intervalu udrzby

minimalni polovalcova osvétlenost

svisla osvétlenost okna

pramérny jas fasady budovy

cd/m?

pramérny navrZeny jas na konci intervalu
udrzby

cd/m?

pramérny udrzovany jas

cd/m?

pramérny jas znacky

cd/m?

podil horniho svétla

%

podil horniho toku

%

nahradni teplota chromati¢nosti

sklon pfi pouziti

sklon pfi méreni

svételny tok svitidla
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5 Pozadavky na omezeni nezadoucich u¢ink venkovniho osvétleni

5.1 Obecné

Svétlo vyzafované venkovnimi osvétlovacimi soustavami tvofi dvé slozky: uzite¢né svétlo, dopadajici do oblasti,
kterou osvétlovaci soustava osvétluje, a neuziteéné svétlo, které dopada mimo osvétlovanou oblast (obrazek 1).

UzZite€né svétlo tvofi ¢ast limitni a ¢ast nadlimitni. Limitni Cast je svétlo, které je potfebné k zajisténi

kvantitativnich parametrll osvétleni (Em ,L'") poZzadovanych technickymi normami nebo doporucenimi.
Nadlimitni cast je svétlo, které k zajiSténi pozadovanych parametrd osvétleni neni potfebné. Urcita cast
nadlimitniho svétla, resp. pfedimenzovani osvétleni je potfebna k zohlednéni toleranci u vyrobkl a nejistot pfi
navrhu osvétleni.

NeuZite¢né svétlo je svétlo dopadajici mimo oblast, pro kterou je osvétlovaci soustava navrzena. Vzhledem
k tomu, Ze stavajici technické prostfedky neumoziuji tuto sloZzku zcela odstranit, omezuje se prostfednictvim
parametrd popisujicich miru ruSeni okolniho prostfedi (tzv. rusivé svétlo).

svétlo vyzafované
osveétlovaci soustavou

uziteéneé svétlo neuzitecné svétlo
limitni cast nadlimitni ¢ast rusivé svétlo ostatni neuzite¢né
uziteného svétla uzite¢ného svétla svétlo

Obrazek 1 — Slozky svétla u venkovniho osvétleni
Okolni prostfedi se z hlediska citlivosti na nezadouci uc€inky venkovniho osvétleni déli v tomto dokumentu do

péti zén A, B, C, D, E tak, aby byla zachovana kompatibilita se zénami Zivotniho prostfedi v CSN EN 12464-2 a
CSN EN 12193 i novym &len&nim zén Zivotniho prostfedi v dokumentu CIE 150:2017 (tabulka 2). Nejvétsi

10



CSN 36 0459 (Navrh 1.0)

citlivost prostfedi a nejpfisnéjsi pozadavky na omezeni nezadoucich U¢inkl venkovniho prostfedi ma zéna A,
nejméné prisné pozadavky ma zéna E.

Tabulka 2 — Zény zivotniho prostredi

Zony zivotniho prostiedi dle Svételns
Zoéna | EN 12464-2, . L Piktogram Popis Specifikace
EN 12193 CIE 150:2017 | prostiedi
narodni parky (NP) a jejich
velmi ochranna pasma, chranéné
A E1 EO . chranéna Uzemi krajinné oblasti (CHKO),
tmavé ' ) .
geograficky vymezené oblasti
tmavé oblohy
pfirodni prostfedi mimo
Uzemi mimo sidlo | chranéna Uzemi definovana
. amimo chranéna | touto normou a sidla, plochy
B - E1 tmavé o L <z
Uzemi a plochy zelené v sidlech (méstske,
zelené v sidle zamecke a lazeriské parky a
zahrady)
o zastavéna Uzemi venkovskych
venkovska sidlaa |, o Y
Lt .~ | sidel (vsi, visky, dédiny),
méstské okrajové . ) ;
. " o pramyslové, skladovaci,
c E2 E2 malo svétlé (aredlové a e .
e téZebni a obdobné arealy,
pfedméstské) NP < _
oblasti Casti mest a méstysu nepatrici
do zén D nebo E
centra menSich mést a
méstyst (< 10 000 obyvatel),
D E3 E3 stfedné vnitini &asti mést a | vnitfni ¢asti stfedné velkych a
svétlé méstys velkych mést (> 10 000
obyvatel) s obanskou
vybavenosti
velmi celoméstsky vyznamna centra
E E4 E4 svatle méstska centra stfedné velkych a velkych
mést (> 10 000 obyvatel)
POZNAMKA 1V pfipadg, Ze se jedna o Uzemi venkovského sidla, které pfimo nalezi chranénému uzemi (dle definice

v této normé), zahrnuje se do zény A.

POZNAMKA 2 V pfipadé, Ze se feSené Uzemi nachazi v katastralnim Uzemi, do kterého ¢aste¢né& zasahuje chranéné
uzemi, nebo se ho dotyka, snizuje se zafazeni Uzemi do zény o jednu Uroven (napf. v pfipadé centra mensiho mésta do 10
000 obyvatel se zona D méni na C, u venkovského sidla se zéna C méni na B).

Zona prostfedi se stanovi podle citlivosti prostfedi, ve kterém se osvétlovana oblast nachazi. V pfipadé, Ze
zona zivotniho prostfedi neni stanovena obci nebo v ramci uzemné planovaci dokumentace nebo uzemné
planovacich podklad, Ize ji urcit podle tabulky A1 v informativni pfiloze A.
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5.2 Pozadavky
Zdrojem nezadoucich u¢inkd venkovniho osvétleni je jak uzite¢né, tak neuzite¢né svétlo (viz obr. 1).

Nezadouci uginky uzite€ného svétla se omezuji omezenim miry pfedimenzovani osvétlovaci soustavy

navrhované veli¢iny ( d’La’) vlc¢i veli¢éiné udrzované ( ,Lm) uvedené v technické normé nebo
doporuceni, kde:

E N,
m  pramérna udrzovana osvétlenost (Ix),

L primérny udrzovany jas (cd/m?),

4 prmérna navrzena osvétlenost na konci intervalu udrzby (Ix),

La primérny navrzeny jas na konci intervalu udrzby (cd/m?).

U architektonického a reklamniho osvétleni je pfedepsana také maximalni hodnota primérného navrzeného

jasu na konci intervalu udrzby La.max .

Pro omezeni neuziteéného svétla (rusivého svétla) jsou pouzity nasledujici parametry:
— svisla osvétlenost okna (£, max),

— mira osInéni,

— podil horniho svétla (R,),

— nahradni teplota chromati¢nosti (7.,).

— technické prostifedky pro regulaci svételného toku

Vzhledem ke specifickym podminkam mozného umisténi osvétlovacich soustav pfi osvétlovani pozemnich
komunikaci vi¢&i obytnym budovam se pfi kontrole svislé osvétlenosti na oknech obytnych mistnosti postupuje
odlisSnym zpusobem nez u jinych osvétlovacich soustav. Pro uc€ely tohoto hodnoceni jsou zavedeny dva
prevodni korekéni Cinitele s nasledujicimi hodnotami:

- pfevodni ginitel jasu & = 10 Ix/cd.m?

- prevodni Cinitel osvétlenosti kz = 0,75

Pozadavky pro jednotlivé aplikacni oblasti na omezeni nezadoucich U¢inkG umélého osvétleni ve venkovnim
prostfedi jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach:

— osvétleni pozemnich komunikaci — tabulka 3,
— osvétleni venkovnich pracovist — tabulka 4,
— osvétleni venkovnich sportovist — tabulka 5,
— architektonické osvétleni — tabulka 6,

— reklamni osvétleni — tabulka 7,
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— osvétleni staveb pro bydleni a rodinnou rekreaci — tabulka 8.

Tabulka 3 — Osvétleni pozemnich komunikaci

mira pfedimenzovani E\ . max (IX) . Ry (%)
provozni
zona ’ .tfl'da. . bez S T, (K)? | regulace®
tridy M tiidy P | tiidy M | tridy P | SVitivosti G* | pozadavku na | pozadavke
E. m na Eg
A _ . =G*6 0 0 <2200 ano
B L, 13 E, 13| kx| Sk”x > G*4 0 5 <2200 ano
C _ _ L T > G*3 0 5 <3000% ano
D E, " " X 0 15 <3000 | ano
E X 0 25 < 3 000 ano

a) prevodni Cinitel jasu k= 10 Ix/cd.m?

b) pfevozni Cinitel osvétlenosti kz = 0,75

c) Pro osvétleni konfliktnich oblasti (napf. pfechody pro chodce, kfizovatky apod.) Ize pouzit T, < 5 000 K
d) doporuCuje se pouzivat T, < 2 200 K

e) soucasti svitidla je pfedfadny pfistroj umoznujici plynulou regulaci svételného toku svitidel

X — hodnota parametru neni predepsana

Obrazek 2 — Osvétleni pozemnich komunikaci
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nahradni teplota
chromaticnosti

1

trida svitivosti G*

R

uL

podil horniho svétla

polovélcova

/ osvétlenost

!

svisla

osvétlenost oken

uZite¢neé svétlo

Tabulka 4 — Osvétleni venkovnich pracovist?

V

@ oslnéni

nadlimitni &

uzitecnéh

Ev.w..max (IX) RUL (%)
z6na 4 () . » ogl]r:r:nl' _bez s T., (K) | regulace®
mimo dobu doba no¢niho pozadavku | pozadavkem
nocniho klidu klidu na k, nak,
A 0 0 0 0 <2200 ano
B <13 0 0 o 0 0 <2200 ano
c E 5 1 viz. ¢l. 6.4 0 5 <3000”| ano
m
D 10 2 0 15 X X
E 25 5 0 25 X X

a) parkovisté a arealové komunikace, které jsou v ramci EN 12464-2 zafazeny mezi venkovni pracovisté, se posuzuji
podle pozadavku na osvétleni pozemnich komunikaci
b) doporucuje se pouzivat T, < 2 200 K
c) soucasti svitidla je pfedfadny pfistroj umoznujici plynulou regulaci svételného toku svitidel
x — hodnota parametru neni predepsana

Obrazek 3 — Osvétleni venkovnich pracovist’
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podil horniho svétla
R svisla
osvétlenost oken

/ Ew. max
nahradni teplota / vertikalni

chromatiénosti osvétlenost
T

v
: ¥

’ .

uzite¢né svétlo

nadlimitni cast

uzite€ného svétla R,

normativni ¢ast

uziteéného svétla Em, L

@ oslnéni

Tabulka 5 — Osvétleni venkovnich sportovist’

zona @ (Ix) doba oslrjén bez S T (K)? | regulace®
mimo dobu no¢niho pozadavku pozadavke
nocniho klidu klidu na E, m na E,

| A | -_-_ | o | o | <2200 ano |

o | o [<220 ][ ano |
4o | 5 |=<3000"| ano |
| o | 15 | <3000 | x|
| o | 25 [=so0] x

a) plati mimo dobu televiznich pfenosl v dobé bez denniho svétla
b) doporucuje se pouzivat T, < 2 200 K

c) soucasti svitidla je pfedfadny pfistroj umoznujici plynulou regulaci svételného toku svitidel
X — hodnota parametru neni pfedepsana
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Obrazek 4 — Osvétleni venkovnich sportovist’

podil horniho svétla

uL

] svisla
osvétlenost oken
=

W, max

nahradni teplota
chremati¢nosti vertikalni
{0 osvétlenost

uzite¢ne svétlo

normativn
uzite€neho sv

@ oslnéni

Tabulka 6 — Architektonické osvétleni

I _ E\ . max (IX) R
zéna dmax 1 (cd/m?) oslnéni O/UL T, (K) | regulace®
(cd/m?) mimo dobu doba noéniho (%)
no¢niho klidu klidu
A 0 0 0 0% | <2200 ano
B 5 i 0 0 viz. ¢l. 02 | <2200 ano
C 5 | <13Ln 5 1 64 [ o x
D 10 10 2 X X
E 25 25 5 X X X
a) neplati pro vyznamné budovy podle ¢l. 3.22
b) soucasti svitidla je pfedfadny pfistroj umozriujici plynulou regulaci svételného toku svitidel
X — hodnota parametru neni pfedepsana

16




CSN 36 0459 (Navrh 1.0)

Obrazek 5 — Architektonické osvétleni

svisla
osvétlenost oken
E

!

uziteéné svétlo

, V

nahradniteplota
chromati¢nosti

T:, p @ oslnéni

Tabulka 7 — Reklamni osvétleni

_ _ E\y.max (IX)? oslnéni
zbéna La max La doba e reklamni {);ULc) o (K)?
(cd/m?) (cd/m?) mimo dobu nocniho st|t|d’Iy pro plochou (%)
noéniho Klidu Klidu osvétleni reklamy
A 0 0*k 0*k 0 <2200
B 50 _ 0* k 0*k oL 0 X
C 400 < 1,3 Lm 5 * k 1 * k VIZ. CI. 64 TI < 150/0 O X
D 800 10 * k 2%k 0 X
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E | 1000 | | 25 * k 5k | o | «

a) Plati pro svétlo emitované reklamni plochou i pro svitidla u reklam s vnéjSim osvétlenim.
b) BéZnou reklamu £=1,0, staticka barevna reklama je £=0,5, dynamicka reklama k=0,5
c) Plati pro reklamy s vnéj$im osvétlenim

X — hodnota parametru neni pfedepsana

Obrazek 6 — Reklamni osvétleni

podil horniho svétla .
R osvet|
uL

Ad

V

uZite¢né svétlo

Tabulka 8 — Osvétleni staveb pro bydleni a rodinnou rekreaci

E\.max (1X)
zona mimo dobu doba noéniho | osInéni Ry (%) T (K)
noéniho klidu Klidu
A 0 0 o 0 <2 200
B 0 0 V'g' 4°" 0 <2200
c 5 1 ' 0 < 3000%
D 10 2 0 x
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E 25 5 0 | X
a) doporucuje se pouzivat T, < 2 200 K
X — hodnota parametru neni predepsana

Obrazek 7 — Osvétleni staveb pro bydleni a rodinnou rekreaci

svisla
osveétlenost oken

E‘\.«.\ max N
\

"\

nadlimitni ¢a

' uzitecneho svétla R,

normativr
uzite¢né svétlo

6 Kontrola nezadoucich uc€inkl venkovniho osvétleni pfi navrhu osvétleni

6.1 Obecné

Kontrola nezadoucich G¢€ink{ u venkovnich osvétlovacich soustav se provadi ve fazi projektu, provozu nebo pfi
uvadéni do provozu. PFi kontrole se vyuZivaji Udaje, které jsou soucasti projektu venkovniho osvétleni, zejména
vymezeni feSené oblasti, stanoveni kontrolnich ploch a smérG., pozadavky na osvétleni a stanovené provozni
rezimy. Pokud neni u kontroly stavajici osvétlovaci soustavy k dispozici projektovd dokumentace, je tfeba pfed
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vlastni kontrolou vymezit osvétlovanou oblast, stanovit referenni plochy, zénu prostfedi a stanovit poZzadavky
na osvétleni a zjistit provozni rezim osvétlovaci soustavy.

Cast parametrd venkovniho osvétleni u stavajicich venkovnich osvétlovacich soustav se kontroluje mérenim.
Kontrola méfenim se provadi luxmetry nebo jasoméry (bodovy, ILMD). Pouzité méfici pfistroje musi mit byt
kalibrované. U naméfenych hodnot se provede korekce pfislusnymi korekénimi Ciniteli a stanovi se nejistota
méfeni. Z naméfenych hodnot se zjisti kontrolovana hodnota (maximaini, primérna). Namérené hodnoty véetné
pasma nejistot se porovnaji s pozadovanymi hodnotami. Dal$i informace k terénnimu méfeni jasu a osvétlenosti
jsou uvedeny v CSN 36 0011-1, CSN 36 0011-4, CSN EN 13201-3 a CSN EN 13201-4.

6.2 Kontrola predimenzovani osvétleni

Pfedimenzovani osvétleni se kontroluje na referenénich plochach stanovenych v projektové dokumentaci
osvétleni. PFi pouziti provoznich rezimud s rdznymi drovnémi osvétleni se kontrola provadi pro vSechny Urovné.

V pfipadé, Ze pfi kontrole stavajici osvétlovaci soustavy pro osvétleni pozemni komunikace, venkovniho
pracovisté nebo sportovisté neni k dispozici projektova dokumentace, voli se kontrolni roviny a kontrolni body
podle CSN EN 13201-3, CSN EN 12464-2 nebo CSN EN 12193. V pfipadé, Ze pfi kontrole stavajici soustavy
architekturniho nebo reklamniho osvétleni neni k dispozici projektova dokumentace, zvoli se kontrolni plochy se
siti kontrolnich bod(i s maximalni rozte¢i 2 m x 2 m, pfi¢emz minimalni poc¢et kontrolnich bodu je 4.

U pozemnich komunikaci pro motorovou dopravu pfedimenzovani osvétleni kontroluje pouze na vozovce
pozemni komunikace. U dalSich pfidruzenych prostord k vozovce (parkovaci pruhy, chodniky apod.) se
nekontroluje. Pfedimenzovani osvétleni u pozemnich komunikaci pro chodce a cyklisty se hodnoti, pouze
pokud jde o samostatnou pozemni komunikaci. U pozemnich komunikaci, kde je kontrolovanou veli€inou jas
(tfidy osvétleni M), se predimenzovani osveétleni kontroluje pro polohu pozorovatele, pro kterou je hodnota

V pfipadé, Ze se v ieSené oblasti osvétlené celkovou osvétlovaci soustavou nachazi vice oblasti s riznymi

. . L Y ) . - o . : e
pozadavky na urovern osvétleni ( ~™ ), pfedimenzovani osvétleni se kontroluje pouze v oblasti s nejvySsimi
pozadavky na osvétleni.

Primérné hodnoty navrhovanych hodnot jasi ( La ) nebo osvétlenosti ( Ey ) nesmi pfekrocit hodnoty uvedené

v tabulkach 3 az 8. U méfeni pro kolaudaci se prumérné hodnoty osvétlenosti nebo jasu ziskané z naméfenych
hodnot vynasobi udrzovacim ¢initelem. Tyto hodnoty se pak nesmi pfekrocit hodnoty uvedené v tabulkach 3 az
8. Mé&feni se musi pohybovat v toleranci pro provozni méfeni uvedené v CSN EN 36 0011-1. Pfi kontrole
prfedimenzovani osvétleni se nezohlednuje nejistota méreni.

6.3 Kontrola svislé osvétlenosti oken

Kontrola se provadi ovéfenim pocateCni svislé osvétlenosti E,, v misté zaskleni osvétlovacich otvord
z venkovni strany. Ve fazi projektu se vytipuji referencni stavby, na kterych se provede kontrola. Na fasadach
referencnich staveb se umisti kontrolni svislé roviny, pokryvajici celou fasadu nebo budouci fasadu nové stavby
od vysky 2 m nad terénem az po uroven stfechy. Maximalni velikost roztece sité kontrolnich bodd je 1 m x 1 m.
V ramci projektové dokumentace se stanovi kontrolni osvétlovaci otvory, na kterych dosahuji svislé osvétlenosti
nejvysSich hodnot. Tyto osvétlovaci otvory se specifikuji jako referenéni pro naslednou kontrolu u nové
realizované osvétlovaci soustavy.

Kontrola svislé osvétlenosti oken E,,, u stavajicich osvétlovacich soustav se provadi méfenim osvétlenosti na
referenénich oknech uvedenych v projektové dokumentaci osvétleni. V pfipadé, Ze neni projektova
dokumentace k dispozici, zvoli se pfed méfenim referenéni objekty a referenéni osvétlovaci otvory, u kterych se
méreni provede. Osvétlenost se zméfi ve dvou kontrolnich bodech rovnomérné rozmisténych na svislé ose
okna na venkovni strané zaskleni. Maximalni hodnota z obou bodud musi byt véetné pasma nejistoty mensi, nez
je maximalni povolena hodnota svislé osvétlenosti. U pozemnich komunikaci se naméfena hodnota porovna s
pozadavky v tabulce 3 a uvazuje se pouze pfispévek od svitidel pro osvétleni pozemni komunikace. V pfipadé
ostatnich osvétlovacich soustav se posuzuje celkova svisla osvétlenost oken od vSech osvétlovacich soustav
mimo soustav pro osveétleni pozemnich komunikaci.

V pfipadé reklamniho osvétleni se zohledriuje jak svétlo ze svitidel osvétlujici reklamni plochu, tak svétlo
vyzafované vlastni reklamni plochou. Pokud je reklamni svétlo barevné nebo dynamické, pak se zpfisnuji
pozadavky na svislou osvétlenost prostfednictvim koeficientu & (tab. 7). Barevné svétlo je definovano jako
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svétlo, které ma jedno nebo maximalné dvé vyrazna amplitudova maxima ve spektru vinovych délek v oblasti
viditeIného zafeni (380 nm az 78(2 nm), jehoz amplituda je nejméné Ctyfikrat vétsi nez stfedni hodnota zbyvajici
Casti spektralniho sloZeni zafeni. Sitka maxima pfi 50 % amplitudy musi byt mensi nez 80 nm.

6.4 Kontrola oslnéni

Kontrola svételného toku ve smérech blizkych vodorovnému sméru se u osvétleni pozemnich komunikaci (v
zénach A, B, C) provadi kontrolou provozni tfidy svitivosti G* (CSN EN 13201-2). Tento Gdaj byva sou&asti
vystupnich udaju protokolu vypoctu osvétleni, ve kterych je jiz zohlednén sklon svitidla pfi pouziti. V pfipadé, Ze
sklon svitidla pfi pouziti je shodny se sklonem pfi méreni, Ize tento Gdaj zjistit z katalogovych listl svitidel.

U ostatnich osvétlovacich soustav se v projektové dokumentaci stanovi potencialné problematické kontrolni
smery, ve kterych se vyskytuji okna obytnych mistnosti, pozemni komunikace, nebo referenéni mista v krajiné.
PFi navrhu osvétleni se voli umisténi, smérovani, kfivka svitivosti a clonéni svitidel tak, aby svitivosti v téchto
smerech byly nulové. Kontrola téchto svitivosti se provadi pouze v pfipadé, kdy podil horniho toku svitidel R
se sklonem pfi pouziti 6; je nenulovy.

Vyzarovani svételného toku do horniho poloprostoru u architekturniho osvétleni se nelze vyhnout, ale Ize jej
vyznamné omezit. Svitidla se svételnym tokem & , = 2 000 Im musi byt osazena clonicim pfisluSenstvim
(klapky, valcova clona apod.) nebo Ize pouzit tvarovaci svétlomet. Pro architekturni osvétleni se nesméji
pouzivat Sirokouhlé rotatné soumeérné nebo disymetrické svétlomety, jejichz Uhly poloviéni osové svitivosti jsou
vétsi nez 90°.

6.5 Kontrola podilu horniho svétla

V pfipadé, Ze sklon svitidel pfi pouZiti odpovida sklonu svitidel pfi méfeni, provadi se kontrola podilu horniho
svétla R kontrolou udajl v katalogovych listech svitidel. Pokud sklon pfi pouziti neodpovida sklonu pfi méfeni,
provadi se kontrola pfi navrhu venkovniho osvétleni vypoltem R, ve vypo€etnim programu. U stavajicich
osvétlovacich soustav se v pfipadé existujici projektové dokumentace kontroluje, zda sklon svitidel odpovida
sklonu, ktery je pfedepsany v projektové dokumentaci.

6.6 Kontrola spektralnich vlastnosti

Kontrola nahradni teploty chromati¢nosti 7, se provadi kontrolou Udajd v katalogovych listech svitidel.
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Priloha A (informativni)

Zo6ny zivotniho prostredi

Limitni hodnoty parametrd pouzivanych pro kontrolu nezadoucich ucinkd venkovniho osvétleni zavisi na zéné
zivotniho prostfedi V pripadé, Ze pfi navrhu nebo ovéfovani nezadoucich u€inkd venkovniho osvétleni na okolni
prostfedi nejsou k dispozici informace o zatfidéni feSené oblasti do zény zivotniho prostiedi, Ize zatfidéni
provést podle tabulky A.1 a obrazk(i A.1 a A.2.

Tabulka A.1 — Tabulka pro uréeni zén zivotniho prostredi

Umisténi f kg
. . Vazba na chranéné o i .
osvétlovaci . . Blizsi specifikace Zobna
uzemi
soustavy
uvnitf chranéného A
. , ‘) i
mimo sidlo uzemi”
mimo chranéné uzemi"
uvnitf chranéného A
tzemi"
chranéné Gzemi"
kovska sidl zasahuje nebo ma
venkovska sidla spole¢nou hranici B
s katastrem feSeného
uzemim
mimo chranéné uzemi C
chranéné uzemi" centrum sidla? C
zasahuje nebo ma
spole¢nou hranici L Lo .
s katastrem feseného | ostatni Casti zastavéného tzemi B
mésta a méstyse < uzemim
10 000 obyv. —
centrum sidla C
mimo chranéné Uzemi | ostatni ¢asti zastavéného uzemi B
plochy zeleng&® A
namésti, historické jadro®, méstska pamatkova D
chranéné tzemi" z6na, lokalni centra
zasahuje nebo ma vnitini ¢asti mést* Cc
spole¢nou hranici . e C . . .
s katastrem feSeného ?r,e?."rff’ t't’s reglrdir:}gm Izbl(?stlz sa;ql;(ty, cr:gﬂoruc’?ne B
uzemim Casti mést®, vyrobni, skladové a nakupni arealy
mésta > 10 000 plochy zelen&® B
obyv. namésti, historické jadro®, méstska pamatkova E
zbna, lokalni centra
. . .. |vnitini casti mést* D
mimo chranéné uzemi " — — . - - .
predmeésti, reziden¢ni oblasti, satelity, odlou¢ené B
Casti mést®, vyrobni, skladové a nakupni arealy
plochy zeleng&® A
1) chranéna Uzemi jsou Uzemi narodnich parku a jejich ochranna pasma, uzemi chranénych krajinnych oblasti a oblasti temné oblohy,
pokud jsou geograficky vymezeny
2) vétSinou navesni prostory, hlavni ulice s vybavenosti
3) ¢asto Uzemi ohrani¢ené obrysem plvodnich stfedovékych hradeb
4) funkéné smisena vicepodlazni zastavba, pfevazné kompaktni forma zastavby, s obéanskou vybavenosti (ne na okraji sidel)
5) samostatna ¢ast mésta prostorové oddélena od jadrového tuzemi
6) méstské, zamecké a lazeriské parky a zahrady, vyznamny vefejna zelen
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Obrazek A.1 — Princip vymezeni zén zivotniho prostredi

CinZovni
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zastavba rodinnych domu

parkovisté

Obrazek A.2 — Priklad méstské struktury
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Priloha B (informativni)

Opatieni pro dalSi snizeni nezadoucich ucinkt osvétleni

Pro snizeni nezadoucich ucinkd venkovni osvétleni na vnéjsi prostfedi jsou mozna dalSi opatfeni. Dullezitym
opatfenim je vyuzivani provoznich rezim(, kdy se v pribé&hu provozu osvétlovaci soustavy méni Urovné
osvétleni v zavislosti na vyuziti osvétlovaného prostoru. Pfiklady provoznich rezim(i pro rizné aplikacni oblasti

jsou uvedeny v tabulce B1.

Tabulka B.1 — Priklady provoznich rezimt pro rtizné aplika¢ni oblasti

Aplikacni oblast

Nocni doba

soumrak az 22:00

22:00 az 24:00

24:00 az 06:00

06:00 az usvit

pozemni komunikace

normalni tfida

adaptivni tfida

adaptivni tfida

normalni tfida

venkovni pracovisté

podle zrakové

podle zrakové

podle zrakové

podle zrakové

narocnosti narocnosti narocnosti narocnosti
venkovni sportovists podle zrakové podle zrakové wonuto podle zrakové
P narocnosti narocnosti yp narocnosti
architektonické osvétleni 100% 100% vypnuto vypnuto
reklamni osvétleni 100% 50% vypnuto 100%

stavby pro bydleni a rodinnou rekreaci

pohybové ¢idlo

pohybové ¢idlo

pohybové ¢idlo

pohybové ¢idlo

Ve zvlasté chranénych Uzemich ochrany pfirody, v pamatkové chranénych Gzemich, v izemich kulturniho a
pfirodniho dédictvi, v tzemich Natura 2000 (evropsky vyznamné lokality, ptaci oblasti), v Uzemnich systémech
ekologické stability (biocentra, biokoridory) nebo ve vyznamnych krajinnych prvcich mize pfislusny organ statni
spravy (organ ochrany pfirody a krajiny, organ pamatkové péce apod.) vyzadovat dalSi doplfujici opatfeni a
podminky na zakladé vlastniho vnitfniho pfedpisu. Pfiklady doplfiujicich doporuceni jsou nasleduijici:

- vyvarovat se osvétleni prostorl uréenych ke spanku a rozmnozovani (hnizdéni) Zivocichl, osvétleni
vodnich ploch a oblasti bfehl prirodnich nebo pfirodé blizkych tekoucich i stojatych vod (véetné
rybniku);

- vyvarovat se osvétleni korun strom( ve vegeta¢nim obdobi;
- pouzivat svétlomety s uhlem poloviéni svitivosti vhodnym z pohledu velikosti osvétlovaného prostoru;

- pfi osvétleni vrcholovych partii vySkovych budov, vyrazné pfesahujicich uroven okolni zastavby, brat v
Gvahu mozné nepfiznivé dopady na migrujici druhy Zivocich(;
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Priloha C (informativni)

Nezadouci uc€inky venkovniho osvétleni na organismy a ¢lovéka

Pravidelné stfidani svétla a tmy béhem dne a noci je prokazatelné zakladni faktor pfirodniho prostfedi, na ktery
je vyvojové navazana energeticka bilance a reprodukéni cykly vSech organismu (rostlin i zivo€icht) mirného
pasma a tropu a mnoho typl chovani vedoucich k zachovani druhu. Umélé osvétleni narusuje no€ni prostredi a
negativné pasobi jak pfimo v blizkém okoli umeélého zdroje svétla (obrazek C.1, ¢ast A, B), tak nepfimo, vlivem
Sifeni svétla do vzdaleného okoli, které vytvafi umélou zaf nocni oblohy a navysuje tak celkovou zar oblohy
(obrazek C1, ¢ast C).

Obrazek C.1 — Pfimé a nepfimé dlsledky noéniho osvétleni na organismy

PFfimé dusledky no¢niho osvétleni zahrnuji:

negativni nebo pozitivni fototaxi, zejména hmyzu. ZvySujici se zatéz venkovniho prostfedi umélym
osvétlenim v no¢ni dobé ma za nasledek vyznamné ubyvani hmyzu, naruseni potravnich vazeb, a tak
zménu spole€enstev. Nocni osvétleni ma také pfimy vliv na fyziologicky stav vegetace, zejména na
narusSeni noc¢nich regeneracnich procesu. Prinik umélého svétla okny do interiérd v no¢ni dobg,
snizujici kvalitu spanku ¢lovéka.

vytvafeni umélych bariér pfes migracni cesty, které jsou nepfekonatelné pro mnoho noénich Zivoéich,

tristi jejich populace do malo propojenych nebo vibec nepropojenych ¢asti a které vedou k desorientaci
v nocni krajiné a ¢asto ke smrti velkého mnozstvi jedinca.

Nepfimé dusledky no¢niho osvétleni zahrnu;ji:

zmény v hormonalnich rytmech kvili narusené funkci cirkadianniho systému Zivogichu i rostlin. To vede
zejména k porucham v reprodukci a v nacasovani podzimni migrace Ci zimniho spanku a k ohrozeni
populaci citlivych Zivoc€ichlG. U rostlin dochazi ke Spatné synchronizaci jejich vyvojovych zmén s
pribé&hem pocasi.

prodlouzeni aktivity dennich a zkraceni aktivity noénich zivocicht a zménu kvality jejich spanku, coz ma
za nasledek vycerpani a zhorseni zdravotniho stavu dotéenych jedincu.
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- naru$eni interakci mezi rdzné citlivymi skupinami organismu (rostliny a opylovaci, pfipadné bylozZravci)
pFispiva k nezadoucim posunum ve sloZeni ekosystémU apod.
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