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NOVE PARADIGMA OSVETLENi V BUDOVACH, NOVA RESEN{

A NEW PARADIGM OF INTERIOR LIGHTING, NEW SOLUTIONS

Jan Hollan'

Abstract

The old paradigm: the more light the better. The new one: Not at Night! Yellow and faint, if any. Be a good ser-
vant, not a bad lord! For sake of our health, for sake of halting global warming. Reasons and technology are explained
in the paper.

One reason is the proven toxicity of light (melatonin production reduction, sleep disturbance, probable cause of
cancer) versus no danger of eye damage due to low illuminance. The other is that no “free power” is available to feed
lighting, all savings diminish fossil fuel consumption directly. The current atmospheric concentration of CO, (386 ppm)
is far above the possibly safe one of 350 ppm. Huge reductions of light amounts at night are needed for both health and
climate. During daylight, all existing obstacles to its full employment should be avoided so that no artificial lighting is
needed, or just a much fainter one than nowadays common, targeted just where needed (LEDs being ideal for that).

Movable shading devices deep inside rooms are to be preferred to window blinds, if glare is a problem. Refracting
layers (like pattern glass) are to be preferred to white or whitish screens at the window, which refuse solar gains. All
light sources should be so easy to switch on-off individually, to dim and, from dusk to dawn, to avoid their blue com-
ponents, that users or automated systems would do that really. Window blinds should never cause a need for artificial
lighting in daytime, and should close themselves at night to prevent light escaping outside.

Keywords

melatonin, chronobiology, scotobiology, light at night, circadian disruption, yellow-filtered light, day/night light
contrast, mitigation of climate change, sustainable lighting, daylighting, LED lights, movable blinds

1 ROZSIRENA ANOTACE COBY UVOD
Staré paradigma znélo: svétlo je dobré. Cim vice, tim 1épe. Vzdy a viude. Nepatii se na ném $etfit.

Ve tfetim tisicileti ale jiz vime, Ze zrak nemize byt nikdy poskozovéan nedostatkem svétla. A Ze svétlo byva naopak
toxické, zejména v noci. Ze jeho davkovani musi tehdy byt velmi obezietné. V roce 2007 jsme se kromé toho dozvédéli,
ze hmotnost fosilniho uhliku, ktery jsme si mohli dovolit spalit bez fatalnich dopadd na stav a budoucnost Zemé jako
planety, kde se rozvinula civilizace, jsme jiz piekroc€ili. Nemame zadnou elekttinu, kterou bychom mohli nevinné pouzit
pro sviceni. Jakakoliv redukce spotieby elektfiny znamena u nas snizeni vykonu zdroji uzivajicich fosilnich paliv, tedy
véc zadouci, nutnou.

Novy ukol oboru Technicka zafizeni budov tedy je, vystacit v budovach pres den téméf upln€ s dennim svétlem. Za
svitani, béhem soumraku a v noci pak davkovat svétlo opatrné a tGsporné, tak, jak umozni zlepSujici se technologie.
Nutnost okamzité, vyrazné a stupiiujici se ochrany klimatu je zde nastésti podporovana védomim, ze svétlo téz skodi.

Nové paradigma vychdzi z poznani, ze zdsadni je stridani dne a noci. Hojnost svétla — desitky, stovky luxt, ba az
0,1 Mlx plného oslunéni — je dobra jen ptes den. V noci je tomu naopak, svétla ma byt o mnoho fadtt mén¢ — v prirode
je to desetina luxu pii Gpliiku, mililux za jasného bezmési¢ného nebe, desitky mikroluxti v lese ¢i obydlich. Béhem ta-
kového stiidani se vyvinuly v§echny druhy, donedavna bylo samoziejmé i pro lidi. Jeho rytmus je nam vlastni, vlastni
je 1 kazdé z nasich bunék. Pochody v nich maji svou odlisnou denni a no¢ni podobu. Organismy si svij denni rytmus
udrzuji i v trvalé tmé, jen se zvolna s venkovnim dennim rytmem rozchazeji. Délka cyklu samovolné béziciho metabo-
lického rytmu je tedy 24 h jen ptiblizn€ a rytmus se proto oznacuje jako cirkadianni. Se skute¢nym stfidanim dne a noci
je sladén prostiednictvim zvlastniho vizualniho systému, ktery nevytvaii obraz, nereaguje na kratické podnéty a je
citlivy hlavné na kratkovinné svétlo.

! Jan Hollan, RNDr., VUT v Brng, FAST, Ustav technologie stavebnich hmot a dilct, Veveti 95, 602 00 Brno, hollan (na) ped.muni.cz
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Relativni spektralni citlivost lidského zraku
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Graf 1 Synchronizaci s fazi dne zajistuje hlavné modre svetlo (kiizky)

Ptirodni stfidani dne a noci je pro nas ale uz pry¢. Na vin¢ je dostupnost silného umélého osvétleni. Zkraceni no¢ni
faze metabolismu z nékdejsiho priméru 11 h (a prosincového trvani 15 h v naSich zemépisnych §itkach) téméf jen na
dobu, kdy spime (aZz tehdy dostavaji o¢i svételny signal tak maly, Ze to spolu s mozkem vyhodnoti jako noc), je
zmeénou, kterd nemohla ztstat bez dusledkll. K pravdépodobnym se fadi zvysSeny vyskyt rakoviny prsu i dal§ich nadort,
mozna i epidemie obezity.

Jak to napravit, to napovida i graf 1. Potfebujeme-li si béhem nocni doby svitit, musime potlacit svétlo s vinovou
délkou pod 550 nm. A i celkové osvétleni o¢i zbylym Zlutym svétlem udrZzovat co nejmensi — pravé thrn svétla dopada-
jici do oci je signalem, ktery piepind metabolismus mezi denni a no¢ni fazi. Siln€ji (i ke sto luxtim) si svitit jen na
malou pracovni plochu (knizku), pokud na nés nesviti ,,ona* (¢ili monitor — ten nastavit tak, aby modra slozka byla mi-
nimalni a zelena ztlumena).

Zluté sviceni je technicky snadné, filtrovanim svétla zafivek foliemi ¢i natéry barvou na sklo. Novéji poskytuji
levné Zluté svétlo diodové nahrady zarovek, vyhodou je i skvéla smérovanost. Dosud se hygienické predpisy staraly
o bohatou nahradu ¢i doplnéni denniho svétla. Je na Case, aby se staraly i o zajis$téni jen tak malych intenzit v noci, které
nenarusi no¢ni fazi metabolismu, pfipadné i umozni kvalitni spanek tém, ktefi si zrovna svitit nepotiebuji. O obnovu
kontrastu dne a noci.

Kromé ochrany zdravi ma takové nové paradigma jesté jeden aspekt, totiz cil radikalniho snizeni spotieby elektfi-
ny. O¢i se malymi intenzitami svétla nekazi. Spalenym uhlim se ale kazi nase planeta. Ve dne ma stacit denni svétlo...
Podrobnéji o diivodech zmény paradigmatu, technologiich, které ji umozni a dalich doporuéenich viz nasledujici kapi-
toly.

2 DOSAVADNI POZNATKY O SKODLIVOSTI ,,SVETLA V NOCI*, NOVE TECHNOLOGIE

Poznani, ze umélé osvétlovani s intenzitami, které jsou v poslednich desitkach let v noc¢ni dobé bézné, je vaznym
zdravotnim problémem, se rodilo béhem uplynulych dvaceti let. Hypotéza, Ze by snizeni produkce hormonu melatoninu
(tvofti se jen v noci, a v plné mife jen tehdy, je-1i dostatecn¢ tma) mohlo byt pfi¢inou zvySené¢ho vyskytu rakoviny prsu
pochazi z roku 1987 [1]. Od té doby bylo na pokusnych zvifatech spolehlivé prokazano, ze svétlo v intenzitach znacné
presahujicich pfirodni nocni Grovné, je-li pfitomno v no¢ni dobé, vyvolava tvorbu nadort. V piipadé lidi je pfimé
prokézani obtizné, nicméné mechanismy, které by mohly ¢etnost nddorovych onemocnéni ovlivnit, jsou tytéz, jako u la-
boratornich zvitat. Epidemiologické studie ocekdvanou souvislost mezi expozici svétla v nocni dob€ a incidenci rakovi-
ny prsu, prostaty a koneéniku u lidi skuteéné nalezly. Dobry moderni piehled takovych poznatkd viz [2], novéjsi vy-
zkum viz [3]. Ten ukéazal korelaci az pfekvapivou, enviromentalnim vlivem byla totiz intenzita venkovniho umélého
osvétleni. Rozsahla studie, shrnujici divody pro stanoveni limitt na venkovni osvétleni je [4].

VEtsi zdravotni dopady nez venkovni osvétleni ma ale nepochybné osvétleni interiérii, jak proto, ze v nich dnes
vétSina lidi bohatych zemi travi vétSinu Casu, tak proto, Ze intenzita osvétleni o¢i tam v noci byva vyssi nez venku.
Zvlast velky vliv 1ze ocekavat u osob, které pracuji v obcasnych noc¢nich sménach a jejich zrak je tak vystaven svétlu i
v dobé¢, kdy by za noci, kdy no¢ni sménu nemaji, spali. S ohledem na dosud publikované prace zaradila proto na podzim
roku 2007 Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny praci ve sménach, pokud zahrnuje naruseni cirkadianniho rytmu,
mezi pravdépodobné piiciny rakoviny [5, 6].

Badatelé, kteti se zkoumanim vlivu svétla na tvorbu melatoninu zabyvaji, doporucuji uzivat v noci jen slabé osvét-
leni s potlac¢enou modrou slozkou. A¢ se tim sami fidi, ve svych védeckych publikacich vétSinou diirazna doporuceni
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ohledné noc¢niho osvétlovani nedavaji, majice na paméti, ze moderni spolecnost by piece bez vydatného osvétleni
»hemohla fungovat®. Jako moznou prevenci naruseni cirkadianniho rytmu ¢i 1é¢bu nékterych poruch nicméné nékolik
publikaci [7, 8, 9] uvadi no¢ni noSeni bryli filtrujicich kratkovlnnou polovinu spektra, tedy zlutych az oranzovych.'

Autor tohoto ptispévku navrhl jiz v roce 2004 [10] jinou metodu, totiz pouzivani zZlutych svételnych zdrojt, presné-
ji doplnéni obvyklych zdroju (zarovky, zativky) o zluté filtry. Jak typu samolepicich prihlednych plastovych folii, tak
typu prithledné barvy na sklo odolné vii¢i vysokym teplotam (vypalovaci). Od té doby ji pouziva jak doma, tak i v praci.
Podrobnéjsi texty o potiebé dal$ich dvou typt interiérového osvétleni, kromeé toho dnes obvyklého, které ma nahrazovat
¢i doplnovat denni svétlo, publikoval v letech 2006 [11] a 2007 [12]. Druha z téchto praci kladla diraz na pouzivani
denniho svétla. Ob¢ prace popisovaly systém osvétleni bez modré slozky, mnohem slabsiho nez se uzivé pies den. A
také treti, posledni typ osvétleni pro hlubokou noc, kdy ma slouzit jen bezpecnému pohybu osob adaptovanych na tmu
(napf. no¢nim vratnym nebo tém, ktefi se béhem noci budi, neb ,,musi na zachod*) tam, kde neni dost svétla zvenci
(chodby bez oken, sklepy, bohuzel nékdy i koupelny bez pfirozeného osvétleni). U toho neni potfeba nikdy vice nez de-
setina luxu, ¢ili tolik, jako je za jasné upliikové noci venku, bézné staci i nékolik mililuxd.

Slabé zluté, ¢i jesté mnohem slabsi no¢ni orientacni osvétleni se ale od té doby stalo mnohem dostupnéjsi. Je to
diky priniku diodového osvétlovani na bézny trh. Existuji i Cisté zluta LED svétla se standardnim zavitem pro nahradu
zarovek ve 230V instalacich, pfip. s patici pro svitidla 12V. Jejich cena je obdobna stfedné drahym kompaktnim za-
fivkam (dvé st¢ korun), piikon maji ale pouhé 2 W. Proto se jen malo zahfivaji a Ize u nich ocekavat zivotnost na tirovni
desitek tisic hodin (alespon deseti let celono¢niho sviceni). Ty prvni na trhu maji svételné ucinnosti podobné nizké jako
bézné zarovky (kolem 10 Im/W, na rozdil od vybojovych zdroju s alesponn 70 Im/W), svitivost ale maji uspokojivou —
svétlo totiz sméruji v uzkém kuzelu [13, 14]. Vysledky méfeni jedné takové sady novych LED svétel jsou:

Cervena Zluta zelend bila bila se zlutym filtrem
svitivost / 1 cd 29 35 70 59 45

Tab. 1 Svitivosti 2W LED sveétel

Tam, kde v noci neni potieba vyborn¢ rozliSovat barvy a staci rozeznavat zelenou od Cervené, je zluté LED svétlo
ideélni. Alternativou je bilé svétlo s vyssi ucinnosti, doplnéné filtracni Zlutou folii. Tu Ize v ptipadé potieby, a ovSem
téz pres den, odlepit, je to mnohonasobné vratny proces. Bilé LED svétlo se svou barvou a intenzitou ve dne vyborné
hodi pro doplnéni event. nedostatecného ptirodniho osvétleni, napt. za temnych zimnich dni, ze vzdalenosti 0,5 m totiz
osvétli list formatu A4 vice nez 200 Ix. Je tak nakonec pro takovy ucel ucinnéjsi nez jakékoliv zativkové svitidlo. LED

vvvvv

o fad vyssi, pres 100 Im/W (jednotlivé LED takové uz na trhu jsou). Pro pomérné silné noéni osvétleni (ke Cteni, psani,
kresleni), které pritom témét nenarusi adaptaci zraku na tmu (Cili funkci skotopického vidéni), je-li adaptace potieba
napt. k ¢innosti v no¢ni krajiné, 1ze uzit i Cervené LED svétlo, viz prostfedni kiivku v grafu 1 (Cervené filtrovani, novéji
i Cervené svitici diody, uzivaji napf. astronomové odedavna, viz napf. str. 3 a 4 v [15]).

Vyborna smérovost sviticich diod a nevelky celkovy svételny tok, ktery vydavaji, jsou kromé toho zadouci
vlastnosti pro minimalizaci svételného znecisténi, jak tento fenomén definuje a z mnoha stran diskutuje [16].

Korektni geometrie sviceni je zde totiz hlavnim lékem. Obvyklé svitici diody s ¢irou optikou vybocuji z bézného
schématu, Ze samotné zdroje svétla (banky se zhavym wolframovym dratkem ¢i s elektrickym vybojem) je nutné umis-
tovat do svitidel. Na rozdil od pon€kud primitivniho svitidla, totiz objimce visici pod stropem na vodicich a holé zarov-
ce (¢i dnes kompaktni zatfivce) v ném zaSroubované, totiz svétlo sméruji dobfe samy, staci jen objimku namifit
patficnym smérem. Nepotfebuji zadna prekazejici vnéjsi stinitka, zrcadla atp. Konecné se tak radikalné 1isi od plamene
svicky. Maji pravda uz predchtdce, totiz 12V halogenovou zarovku pevné spojenou s reflektorkem. Svétlo ale sméruji
Iépe, opravdu témét vSechno jen do tizkého kuzelu (zboku neni zdroj svétla, polovodi¢ovy prechod, pfimo vidét). A
nejsou také horké ¢i snadno rozbitné, vyzadujici bariéru, aby se nékdo nespalil ¢i nedotkl sitového napéti. Trh se ale
zatim ,,brani* a levné, dobfe smérujici LED montuje do $patn¢ smérujicich mnohem drazsich svitidel.

Dalsi na fad¢, co zlepsit, je pak moznost spojité regulace intenzity svétla, ta by u diod méla byt také snazsi nez u ja-
kychkoliv jinych zdroja.

Pro zrakovou pohodu, mensi unavu a ochranu epileptiki by méla byt snadna i moZnost svitit nepferusované (staci
snad jen piidat paraleln¢ kondenzator...), ne s pauzami s frekvenci 100 Hz, jak je zatim bézné. Aby se tak ale trh zlepsil,
musi to po ném nékdo vyzadovat. ZkuSenost s linearnimi zatfivkami bohuzel ukazuje, Ze a¢ je technologie jejich vyso-

'Potlageni modré slozky Zlutym filtrovanim pomoci bryli miZe byt ve skute¢nosti vhodné i pies den, tehdy ale asi spiSe venku neZ v interiéru.
Konkrétné jde o ochranu zraku pfed modrym svétlem, zejména jeho nejkrat§imi vinovymi délkami. To totiz ziejmé [17,18] pfispiva k tzv. v€kem
podminéné makularni degeneraci sitnice, (AMD, Age-related macular degeneration) postihujici v bohatych zemich vétsinu obyvatelstva nad 65 let.



JUNIORSTAYV 2009
1.4 Technicka zafizeni a energie budov

kofrekvencéniho napdjeni elektronickymi ptediadniky jiz ddvno vyvinutd a poskytuje i uspory elektfiny, linearni zativky
se dosud obvykle napéjeji pravé jen pies tlumivku, ,,stohertzové®. Elektronické piediadniky jsou bézné jen u kompakt-
nich zafivek, a¢ je to pro né horsi prostiedi (jsou nutné horké) a a¢ se odkladaji spolu s vyslouzilou vybojovou trubici.
U linearnich zafivek pfitom nemusi byt drazsi, a ,,svych zafivek™ snadno pieziji i pét. Jeste Stésti, Ze se na evropsky trh

vvvvvvvvv

3 NoOVA NALEHAVOST SNiZENi SPOTREBY ELEKTRINY: NEBEZPECNY ,, TRETIHORNI* STAV ZEMSKEHO OVZDUSI

Az na podzim 2008 byla publikovana rozsahla prace [21] ukazujici, Ze emitovani oxidu uhli¢itého z fosilnich pa-
liv, z odlesiovani a degradace pud ptivedlo Zemi do stavu, ktery je velmi nebezpeény. Soucasna koncentrace CO,
v ovzdusi, 386 ppm, i pokud by dale nerostla (roste ro¢n€ o dalsi 2 ppm) a jenom trvala dalsi desitky let, by vedla k ne-
vratnym, nesmirné rozsahlym zméndm stavu povrchu planety a pochodii na ni. Pikladem je Severni ledovy ocean v 1été
bez ledu, zmizeni vétsiny horskych ledovct (a letni nedostatek vody pro miliardu lidi, ktefi jsou na vodé z ledovct za-
visli), zvySeni hladiny ocednu o fadu metrti. Informace v €estin€ o tom viz [22].

To je velkd zména jiného paradigmatu: toho starého, ze sice musime rist emisi sklenikovych plynil zastavit, pak jej
obratit v pokles, a ¢asem tak zastavit i rist koncentraci v ovzdusi, ale Ze jeSt€é mame néjaky Cas, nez se koncentrace
stanou nebezpecné (tak to vyplyvalo z [23]). Neni tomu tak, velmi nebezpecné jsou jiz fadu let. Jde ted’ o to, dostat se
opet zpatky, ke koncentracim snad jiz bezpe¢nym. Pokud jde o samotny CO,, ktery zménu klimatu ovliviiuje nejvice a
ma nejdelsi Zivotnost v ovzdusi, za Groven snad jiz bezpeénou se povazuje 350 ppm. Takova byla naposledy v sedm-
desatych letech dvacatého stoleti. Lze tak bez nadsazky konstatovat, ze kazdy spaleny kilogram fosilnich paliv, pokud
jeho spaleni nebylo opravdu nutné, je tézkym bifemenem pro budoucnost lidstva (jde-li o ¢erné uhli, je to témer ki-
logram uhliku, CO, je z ngj 3,67x tolik). Spaleni je snadné, odebrat vznikly CO, z ovzdusi bude mnohem t&zsi. Nez se
to podafi, bude nasi planetu dal ohfivat. Mozna tak dlouho, Ze uz to napravit vitbec nepijde.

Vratime-li se zpét k tématu osvétlovani, je ukol jasny: spotfebu elektfiny na né¢ opravdu minimalizovat. Ne proto,
ze je nam lito penéz za elektiinu, ale proto, ze kazda takto ,,prosvicend* kilowatthodina znamena u nas pfidavné emise
CO, ve vysi 1,17 kg ([24], str. 16; tamtéz viz dalsi informace o zmirfiovani zmény klimatu). Tak mnoho je to proto, ze
pokud by se nespotiebovala, poklesla by vyroba v elektrarnach s drahym palivem, tj. fosilnich, ne elektraren jadernych,
vodnich ¢i vétrnych.

Az doposud se doporuceni, jak silné svitit, vyvijela pod dominantnim vlivem firem, které nabizeji vyrobky a sluzby
pro tento ucel, pfipadné pod vlivem s nimi svazanych expertl. Proto také doporucené intenzity osvétleni béhem uply-
nulého stoleti velmi vzrostly (od r. 1933 desetkrat, viz str. 4 v [11]). Dnes ale nemame ,,volnou® elektfinu, kterou
bychom k tomu mohli pouzivat. Je pét minut po dvanacté na to, vratit se k praxi, kdy stacilo pfirodni denni svétlo. A to
dopliovat jen ve skutecné nezbytnych ptipadech, osvétlenim jen patfiénych cilovych ploch.

4 INDIVIDUALNI OVLADANI SVETEL

Inspiraci mize byt ,,primitivni technika® pro ovladani elektrického osvétleni v dobach, kdy jesté lidem (¢i firmam)
ptipadalo drahé. Kdo na praci potfeboval nad svym stolem ¢i strojem silné svétlo, na potfebnou dobu si je zapnul.
Rovnou z toho svého mista, i kdyz $lo o nastropni svétlo. Ovladalo se Siitirkou se zavaZickem (napf. dfevénym ¢i por-
celanovym ,koralkem®, obdobou ,splachovadla®) visicim pohodln¢ nadosah z daného pracovniho mista. Pokud
v mistnosti bylo takovych pracovist’ ne¢kolik, vydatné se svitilo jen na ta, kde n¢kdo byl, ne na celou mistnost, ¢asto
velkych rozmért. Dnes takovou moznost individualné si zapinat svétlo nad sebou téméf nikdo nema. Velmi mne proto
potesilo, kdyz jsem takovy prosty, nesmirné prakticky systém naSel v jedné nové nevelké ucebné vysoké Skoly
v norském Lillehammeru v 1ét& 2007. Sitirky visely pod viemi zafivkovymi svétly aZ na to, které bylo nejblize na-
sténnému vypinaéi, nejdale od okna. Pokud bylo nékde potieba ve dne svitit, tak prece nejdiive tam. Ze si lze jinde pfi-
zapnout svétlo dalsi, to bylo kazdému ziejmé i bez navodu nebo Skoleni...

Uprava existujicich osvétlovacich soustav pomoci takové jednoduché techniky (stadi piidat ke kazdému svitidlu,
ev. 1 ke kazdé zafivee zvlast jeden vypinaé s takovym ovladanim) je levna a pro uspory elektfiny i komfort uzivateld in-
teriéru neobycejné ucinna. Samoziejmée ji Ize kombinovat s dimyslnym modernim elektronickym ovladanim toho typu,
ze se svétla daji nejen zapinat a vypinat, ale i spojité tlumit. Nebo Ze se ve ztlumeném stavu zapinaji samy, je-li denniho
svétla uz opravdu malo a u stolu n¢kdo pracuje. Piiklady a odkazy viz opét [11].

Velmi podstatna je i snadna regulace jastt monitort, kterou by méli jejich uzivatelé umét dobie ovladat a hojné ji
pouzivat. U monitorti 1ze kromé toho v noci nastavit modrou slozku na minimum a zelenou potlacit. Pfepnuti do
takového no¢niho médu by mélo byt otdzkou sekund, idedlné bez studia ovladani monitoru, jen napf. ikonou na
obrazovce. I takovou technologii 1ze dnes povazovat za soucast technického zafizeni budov... PohodIné tlumeni
monitoru je ostatn¢ podminkou, aby bylo beze ztraty komfortu mozné svitit v interiéru jen slabé — nebo vystacit i se
slabym dennim svétlem za zatazenych zimnich dni.
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5 DENNi SVETLO JAKO NEPRITEL: JAK S NiM OPET VYCHAZET

Extrémné vysoké intenzity umélého osvétleni dnes doporucované (¢i ptimo ,,vyzadované normou‘) jsou nejen vy-
sledkem velmi zadvislé tvorby norem, ale i nereflektovani skutecnosti, Ze jiz nepracujeme bézné se zazloutlym papirem a
Sedou tuzkou, ale se sviticimi monitory (a s klavesnicemi, na néz nehledime). Nebyva divod, aby sttl pfed monitorem
byl siln€ osvétlen, natoz cely stll i s okolim. Jak malo svétla lidem pii takové praci staci, byva patrné z toho, ze maji
trvale zakrytd okna zaluziemi, zavésy apod. Ve skutecnosti néktefi preferuji Sero, ¢i alesponi absenci silného svétla ¢i
oslnéni zprostiedkovaného okny. To by bylo v pofadku potud, pokud by trvalé zatemnéni nevedlo k tomu, Ze se
v mistnosti i pfes den leckdy sviti uméle. A kdyby takové clonéni oken nesnizovalo tepelné zisky ze slune¢niho zareni
v chladnych obdobich.

Oboji je ale dnes bézné. Jak to napravit? Naméty jsou jiz v nékolikrat zminované praci [11]. Jeden z nich je umis-
tovat dnesni lehké, ploché monitory tak, aby pfi praci u nich svétlo z oken nevadilo. Jiny ndmét je tam ale jen letmo na-
znaceny. Jde o vybaveni mistnosti paravany ¢i jejich na stropé zavéSenymi obdobami, které svétlo dle potieby zacloni a
pripadné i pfesméruji Zzadoucimi sméry. V dobé&, kdy okna slouzi jako topeni budovy, coz je asponi dvé tfetiny roku, je
clonéni piimo na oknech velmi nezadouci. Bud’ snizuje tepelny komfort, nebo dokonce vede k zahajeni nebo zesileni
topeni umélého. Clonéni umisténé az tak hluboko v interiéru, ze solarni zisky vyznamné nesnizuje, je tehdy mnohem
vhodnéjsi. Variantné mize mit plochu obracenou k oknu tmavou (je-li Zadouci ubrat svétla v celé mistnosti) nebo
svétlou (je-1i svetla plocha dostate¢né daleko od okna, pak jen malou ¢ast svétla posle zpét oknem ven). Instalace po-
ttebného poctu a typu clon uvnitf mistnosti by méla mit vzdy ptednost pfed clonénim pfimo na okné, kdykoliv je cilem
uprava svételnych pomérd v interiéru a ne snizeni solarnich zisk.

ZlepSeni distribuce denniho svétla v interiéru nejen zvySuje komfort, ale snizuje nékdy i potiebu umélého osveét-
lovani. To tehdy, pokud se umélé osvétleni pouziva jako kompenzace oslnéni okny nebo ke zvySeni rovnomérnosti jasu
mistnosti.

vvvvv

proskleni uceben sahajici vyse, nez kam zaci ¢i ucitelé dosahnou, se stalo piekazkou pti vyu¢ovani misto jeho vitanou
podporou. Okna se tak vSude cloni Zaluziemi ¢i roletami, bohuzel nejen béhem doby, kdy je to opravdu potieba, ale
alespon z¢asti vlastné trvale. Nejen, Ze to vede k vétSimu uzivani umélého osvétleni, ale opét to téZ snizuje solarni zis-
ky, a Casto i zhorSuje distribuci svétla v u¢ebnach. To proto, ze zaclonéna zlistava zejména horni ¢ast oken, ktera je pod-
statna pro osvétleni nejvzdalengjsich ¢asti mistnosti. Typicke je to v ptipadech, kdy skoly vyménily stara okna za nova
[25]. Na vin¢€ byva obtiznost plného odstranéni clon z hornich ¢asti oken, doplnéna piipadné nevédomosti, nezdjmem ¢i
lenosti uzivatell. PIné feSeni tohoto problému existuje zjevné jen jediné: poloautomatické elektrické ovladani clon
umisténych u oken. Automaticky prvek by zde mél byt takovy, Ze i kdyZ uzivatelé sami clonéni ve dne v dob¢, kdy neni
potieba, neodstrani, provede to systém sam. Nejlépe ve vazbé na zapnuti projektoru, provoz umélého osvétleni a
potiebé tepelnych ziskil. Naopak, na noc je tepeln€ i svételné zpravidla zadouci mit clony uzaviené; vyjimkou je vétrani
okny otevienymi dokofédn za letnich noci.

Jeden typ clon je ale zatim velmi opomijeny, pokud viubec existuje. Jde o clonu, ktera z plné prihledného okna uéi-
ni spiSe prusvitné, nicméné neubere valné svétla. Takova zména je zadouci vSude tam, kde 1idé instaluji svétlé zaclony
¢i jiné clony, aby na né nebylo zvenci vidét. Takové svétlé clony, Casto opét trvalé [25], ale potlacuji solarni zisky i zis-
ky svételné, coz je zadouci jen ne¢kdy. Jinym piipadem, kdy se hodi prithlednost snizit, je redistribuce pfimého oslunéni.
Tam, kde je trvalé potlaceni uplné prithlednosti zZadouci, se bézné uzivaji bud’ tzv. mlécna ¢i opalova skla, nebo skla hr-
bata, s rtizné hluboce strukturovanym povrchem. Strukturovana skla mohou propoustét stejné mnoho slunecniho zafeni
jako skla rovna (byt tedy stejné dobfe prusvitna), podle hloubky strukturace ale v riizné mife rozdé€luji ptimé slunecni
svétlo do dalsich smérd. Dobra svételna propustnost je dana tim, ze prochazejici svétlo narazi stale jen na dvé opticka
rozhrani, zatimco u mlécnych skel se potkava s mnoha rozhranimi. Lze to pfipodobnit k rozdilu mezi snéhem a Cirym
spojitym ledem. Strukturované sklo vlastné ani vyznamnou clonu nepfedstavuje (propousti az devét desetin svétla), jde
jen o opticky lamavy prvek.

Rozhodnuti, jestli nékde instalovat sklo jednostranné strukturované misto skla rovinného, nemusi byt snadné.
Trvale se tak zrus$i moznost neru$eného pohledu oknem ven. Alternativou je uziti pohyblivych clon s obdobné hrbatym
povrchem. V uvahu ptichazeji napt tuhé clony ze strukturovaného plexiskla, zavésené na kolejni¢ce umoznujici je plné
odsunout pry¢ z okenniho otvoru. Existuji i folie s povrchovym rastrem, uzivané napf. jako ubrusy — pro jejich uziti
coby rolet ¢i zaclon malo snizujicich solarni/svételné zisky je ale podstatné, aby samotny jejich material byl zcela Ciry.
Vyvoj a aplikace takovych ,,bezeztratovych® lehkych prvki pro pfesmérovavani svétla je dtlezitou oblasti pro maxima-
lizaci solarnich ziskd i potlaceni potfeby umélého osvétlovani, tedy pro snizeni emisi z fosilnich paliv.

Poznat, jestli okno mistnost dobie ohfiva a osvétluje, 1ze zvenci ve dne na prvni pohled. Je-li tomu tak, z okna se
zpét ven vraci jen velmi malo svétla. Okno je oproti okolni fasadé témét cerné. Méfenim jeho jasu lze G¢innost priniku
svétla do mistnosti zjistit i kvantitativng.

Dalsiho zvySeni svételnych ziskt, poté, co se vylouéi vyznamny rozptyl svétla smérem z okna zpét ven vinou ne-
vhodnych clon, lze déale dosdhnout uzitim neabsorbujicich skel (s nizkym obsahem zeleza) a zejména skel, ale i
plastovych materiald, s neodrazejicim povrchem. Takového povrchu se dociluje uzitim ,,nanoporéznich* vrstev, které se
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vuci svétlu chovaji jako spojité prostiedi s indexem lomu rovnym odmocniné indexu lomu podkladového materialu.
Vice o tom viz [26]. Jde o povrstveni levné, s cenou oboustranné aplikace i pod 6 eur za metr ¢tvereéni skla [27].

Clony pfimo v oknech ¢i t€sn€ u nich budou mit nicmén¢ i nadale velké uplatnéni, do budoucna by mélo dale rist.
Pfijemnou volbou je napf. uzivani dérovanych lamel u zaluzii, kdy je diky husté siti drobnych otvorti zachovan prithled
zaclonénym oknem ven, z temnéj$i mistnosti do mnohem silngji osvétleného exteriéru. Podminkou pro dobrou pri-
hlednost takového systému je, Ze sit’ otvord ma mensi roztec, nez je pramér zornicky, feknéme tedy pod tfi milimetry.
Soucasné by primér otvoru mél byt takovy, ze rozmazani obrazu difrakei nebude zietelné, tj. alespont 0,7 mm. Pfimého
svétlo zeslabeno rovnomérné, rastr se na osvétleni nijak neprojevuje, diky thlovému praméru slunce ¢inicimu setinu
radianu se svételné kuzely slunecnich paprski z jednotlivych otvorti zcela smisi.

Jind moznost je clonéni pomoci tenkych folii s napafenou vrstvou hliniku, které propoustéji nékolik procent svétla
a poskytuji tak ptipadné dokonaly pohled ven. O tom vice opét [26] a odkazy odtud a zejména [28)]. Podminkou pro
jejich béznou aplikaci je vyvinuti a rozvoj trhu s levnym a spolehlivym elektrickym pohonem takovych rolet, a to i roz-
vijenych smérem vzhiru, ne jen visicich dolt. Zatim jde jen o maly trh, na némz pohony levné nejsou. Az rozvoj ta-
kového trhu umozni i zvétSovani oken (Ci obecné prosklenych vnéjSich stén) v budovach pro nariist tepelného a své-
telného komfortu a minimalizaci potieby umélého osvétleni i tepla na umélé vytapéni ¢i potfeby umélého chlazeni.

Obe technologie, jak rolety tak i zaluzie clonici okna témét Gplné€, maji velkou dilezitost i v noci. I kdyZ pomineme
usporu tepelnou (znacna miize byt jen u tésnych rolet), je zde aspekt svételny. Clona totiz vraci do interiéru svétlo, které
by jinak uniklo ven. Tak, jako jsou nezaclonéna okna ve dne temna pii pohledu zvenci, stejné temna jsou v noci pii
pohledu z osvétlené mistnosti. U hojné prosklenych stén (tedy napf. v u¢ebnach) tehdy znamenaji velké ztraty svétla.
Dokud je intenzita osvétleni uvnitf vyrazné vyssi nez venku, mély by byt clony zaviené. K tomu je opét vhodné poloau-
tomatické zatizeni, které to zajisti i bez Usili lidi, ktefi v osvétleném interiéru pobyvaji. Jde-li o mistnost obytnou, ma
pak systém rano clony jiz za svitani otevfit a umoznit tak pfijemné probuzeni a stavani. V jinych pfipadech se maji clo-
ny v chladném obdobi odstranit alespoil tehdy, kdyz uz solarni zisky pfevazi nad zvySenymi tepelnymi ztratami danymi
ubranim clony. Naopak, v obdobi horkém se maji automaticky castecné ¢i Uplné zaviit, pokud se do oken opira slunce.
Je zjevné, Ze pro takovou automatiku jsou nutna svételna a teplotni ¢idla.

6 ZAVERr

Epocha levné elektiiny a umélého sviceni, jehoz cena dlouho klesa diky rostouci svételné ac¢innosti jeho zdroju, po-
malu konéi. Jsou ale padné divody, aby plytvani s uméle vytvafenym svétlem skoncilo naopak rychle. To 1ze zajistit
mnohem slab§im umélym svicenim, nez se stalo bézné. A také mnohem lepS$im vyuzitim denniho svétla, s pomoci fady
dal$ich prvku a zatfizeni v budovach. Uzivatelé by méli mit moznost i motivaci, aby umélé sviceni zapinali jen dle sku-
teCné potieby, a jeho intenzitu udrzovali na jen takové vysi, jakou si opravdu pieji. Nastésti je situace takova, ze opat-
feni, kterd je k tomu potieba uskutecnit a dale jejich vyuzivani zajistovat, se vyplati i financné. Ochrana klimatu a lid-
ského zdravi tak miZze jit ruku v ruce s ekonomickymi zajmy uzivatelt budov. Musi k tomu mit ale asistenci odbornikd.
Otvira se zde mnohem vétsi pole plsobnosti pro obor technickych zafizeni budov, nez bylo pro osvétlovani dosud ob-
vyklé. Minimaln¢ stejné velké pole, jako existuje pro podobor tepelné techniky v budovach. Predkladany ptispévek se
pokusil k tomu naznacit cestu.
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