Nocni Krkonose
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Shrnuti

Krkonoge, ve dne majestatni koruna Cech, se s pfichodem noci proméni ve zmét’ svétel,
prolozenou pouhymi troskami hor. Kdyz je krajina pokryta sné¢hem, je zména jesté vyraznéjsi.
Nejvetsi proménu ale zpusobi silné osvétleni dvou sjezdovek (Javoru v Peci a Hromovky ve
Sp. Mlyné), spolu s desitkou sjezdovek osvétlenych trochu méné. Sifeni srovnatelné silného
osvétlovani zasnézenych svahti je neslucitelné s poslanim narodniho parku. Radikalni néprava
soucasného Spatného a silného osvétleni je naopak nejsnazsi moznosti, jak prosttedi parku,
dnes v noci zcela rozvracené, priblizit zpét k Zadoucimu stavu.

K vizudlnimu hodnoceni mizeme doplnit udaje kvantitativni: Groven intenzity osvétleni je
trojndsobnd. Nékde se uplatiiuje piimé svétlo ze sidel, to byva oproti pfirodnimu az desetkrat
siln€j$i. Sjezdovky zvysuji intenzitu osvétleni na desetindsobek ptirodniho stavu i ve velkych
vzdalenostech (Studni¢ni hora vlivem Javoru), v menSich na tficetinasobek (Zelezny vrch
vlivem Hromovky).

To plati, pokud je jasno. Oblacnost vliv umélych zdroji ohromné zesiluje — pti zatazené
obloze byva vSude KrkonoSich bézné stokrat az tisickrat vice svétla nez za ptirodnich
bezmésicnych noci, rozsvicené sjezdovky svétla jesté jednou az dvakrat tolik ptidaji.

V ptirod¢ je za zatazenych noci dikladna tma, v Krkono$ském narodnim parku je tomu
naopak. Normalni noc v zim¢ nenastava, jen jeji naznak, az v deset vecer vypnou sjezdovky.

Umélé osvétlovani sjezdovek mize byt piesto v n€kterych lokalitach slucitelné s ochranou, ba
i napravou noc¢niho prostiedi Krkonos. Pfedpokladem je, aby stfedni intenzita osvétleni
nepiesdhla pll luxu a aby osvétlovana plocha byla co nejmensi (nejvyse dva az pét hektart na
sjezdovku). Jinam ze svétlometti zadné piimé svétlo jit nesmi. Jedinou cestou, jak to zarucit,
je limitovat ptikon osvétlovaci soustavy. Ani pro nejvétsi sjezdovky nesmi presahnout 2,5 kW
jde-li o zarovky a 0,5 kW, jde-li o vybojky.
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Metody

Béhem zimy 2004/2005 jsme spolu s architekty Jitkou Brychtovou a Josefem Krausem prosli
i ve dne, zejména ale vecer a v noci, fadu lokalit v Krkonosich. Na mnohé nas zavezli (a tedy
doprovazeli) 1 pracovnici Spravy narodniho parku. Cilem expedic bylo zjistit vlivy umélého
osvétlovani na prostfedi narodniho parku, a zejména pak ptidavné vlivy osvétlovani nikoliv
trvalého, totiz osvétlovani sjezdovek.

Béhem vyprav jsme poftidili také fadu snimk, jak ilustracnich, tak hlavné ve védeckém
formatu, ktery umoznil nasledné fotometrické zpracovani. Doplitkem bylo obcasné méfeni
luxmetrem, které poskytlo jak hodnoty pro pozd¢jsi srovnani se snimky, tak hlavné néjakou
informaci pfimo na misté. Nékteré vypravy jsem podnikl za noci sém, hlavné po hiebenech
kolem Pece nad Snézkou, a dodate¢né pak o Velikonocich (pozorovani sjezdovek na jiznim
okraji Krkonos).

V terénu

Z hlediska krajinného razu bylo hlavni metodou prosté pozorovani z relevantnich lokalit: jak

z mist pobliz zdroju znecisténi (tj. uméle produkovaného svétla), tak z vyznamnych vyhlidek.
Stejna mista byla pokud mozno navstivena jak ve dne, tak i v noci (nebo v pribéhu stmivani)
aby bylo mozno postihnout umélé zmény, které se zacinaji projevovat a postupné dominovat

az se soumrakem.

Z hlediska kvantitativniho jsme pouzivali piesny a citlivy luxmetr EA 30 (vérohodné udaje az
do urovné nekolika setin luxu, viz graf ve zpravé z VaV/740/3/03,
http://amper.ped.muni.cz/noc/). S nim jsme provadéli orientaéni méfeni na riiznych mistech.
Hlavni ptitom bylo méteni s orientaci ¢idla smérem k povrchu sjezdovky: osvétlenost ¢idla
pak po vydéleni ¢islem & (3,14) pak udavé reprezentativni hodnotu primérného jasu sn¢hu,

o kterou ve skute¢nosti jde. Udaj luxmetru nasobeny koeficientem 1.1 az 1.2 udava spolehlivé
intenzitu osvétleni snéhu (pfimo stézi pfesné meétitelnou, pokud svétlo dopada na sjezdovku
velmi S§ikmo). Tento koeficient plyne téz z méfeni, je pfevracenou hodnotou tzv. albeda, které
pro snih ¢ini 0.8 (stary mokry firn) az 0.9 (Cerstvy snih mé i ptes 0.95; méfeni albeda jsme
provadeli ve dne, kdy svétlo dopada na snih strmé).

Hlavnim pfistrojem byl ale digitalni fotoaparat Nikon 990 Coolpix (zaptjceny od Dr. Petra
Baxanta) s ptfedsadkou FC E8 (zaptjcenou z VUT v Brn¢€, obéma timto velmi dékujeme), se
kterou se zobrazuje pole az 191 stupniii velké, tj. zhruba takové, jako ve vodorovném sméru
zobrazuje lidsky zrak. Takova sestava, tj. kamera s tzv. rybim okem, je podstatna jak pro
zachyceni krajinnych celk, tak i pro moznost pfesného vypoctu intenzity osvétleni dopadajici
na rovinu objektivu. Zakladem fotometrického vyuziti snimki ptitom bylo jejich ukladani

v ,,surovém tvaru® ptivodni matice pixelu stiidajicich se barev, bez interpolaci a naslednych
nelinearnich transformaci (které se jinak, navic utajenym algoritmem, provadéji pii ukladani
v obvyklych formatech jpeg nebo i 8-bitovém tiff). To i tento, ac jiz starsi fotoaparat diky
ruskému programu DiagRaw umoziiuje.

Ukladani snimki ve védeckém tvaru je narocné na zdznamovou kapacitu. Z finan¢nich
divodu jsme zakoupili pouze jedinou dalsi pamétovou kartu, takze jsme z kazdé vypravy
mohli ulozit nejvyse osmdesat snimku (vétSinou méné, neb fotoaparat pti ukladani leckdy ¢ast
dat znicil). Bylo proto pro nds ohromnou pomoci, Ze jsme mohli z jednoho dne na druhy
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snimky ulozit na Internet - poprvé v pocitacovém centu Spravy KRNAP ve Vrchlabi, pak
opakované v Peci u kolegy Lubose Brata (v penzionu Alena).

Doplnkové ilustracni snimky jsme potizovali fotoaparatem Nikon 2500 (majetkem MU
v Brng), sdilejicim stejné pamét'ové karty, ale Setficim jejich kapacitu.

Peclivé pozorovani no¢nich Krkonos a jejich srovnévani se vzhledem dennim bylo pou¢né uz
samo o sob¢. Nevsechny pohledy lze totiz vérné zprostfedkovat fotografiemi. Zejména ne ty,
kde je v zorném poli oslniva ploska ¢i bod (obvykle n¢jaké svitidlo) — zrak néjak umi
preklenout i rozsah jast jedna ku milidénu, ale fotografie (i ta dnesni digitalni) zobrazi jakztakz
jen rozsah jast jedna ku stu (nemluvé o tom, Ze rozsah vétsi nez jedna ku tisici nelze
promitanim ¢i na monitoru nijak zobrazit).

Terénni pozorovani a méteni bylo komplikovano tim, ze ne vzdy bylo pocasi takové, jaké
bychom potiebovali. Idedlné by se hodily dva krajni stavy: jasnd bezm¢si¢na obloha a pak
obloha zatazena obla¢nosti lezici az nad horami. Oba tyto aspekty jsme byli schopni alespon
na nékterych lokalitach zachytit. Radu zadoucich pozorovani nicméné znemoznil stav, kdy
byly hory zahalené hustymi mraky (pak se zdroje znecisténi tmy projevuji jen lokéaIng).

U pocitace

Terénni praci vyzkum zdaleka nekoncil. Velmi mnoho préace bylo nutné vénovat vyhodnoceni
fotometricky vyuzitelnych snimkt. Komplikovanost tikolu byla déna tim, Ze §lo o jiny
fotoaparat nez ty, které jsem uzival v minulém vyzkumném projektu (jiny musel byt proto, ze
to byla jedina sestava, ke které jsme dokdzali sehnat nezbytny objektiv typu Fish-Eye,
nemajice prostiedky na nakup objektivu ke diive uzivané zrcadlovce Canon EOS D 60).

Po mésicich préce se podatilo doplnit diive uzivany software (program raw2lum, viz zdrojovy
kod v adresaii http://amper.ped.muni.cz/light/luminance)), aby plné vyhovoval i této kamefe.
Také se podatilo kameru spektralné kalibrovat (pomoci slunec¢niho spektra pii dostate¢né
uhlové vysce Slunce, jaka nastava az na jare) a nalézt vhodnou formuli, kterou se jasy

v barvéch Zluté a zelené daji ptepocitat na jasy fotopicke, odpovidajici lidskému centralnimu
vidéni (kamera ma jesté pixely zelenomodré a purpurové, tj. cyan a magenta, ty se pro tento
vypocet ukézaly jako nevyuzitelné). S ni pak byly tidaje ze snimkii navazany na méfeni
luxmetry, kontrolou byly tidaje zjisténé ze snimki hvézdného nebe (hvézdy jsou
nejstabilnéj$imi fotometrickymi standardy).

Hvézdné nebe poslouzilo i pro stanoveni geometrickych vlastnosti snimk, tj. transformaci
smérl v prostoru na soutfadnice pixeltl. Jejich znalost byla nutna hlavné pfi uziti predsadky
poskytujici fish-eye zobrazeni: az s nimi bylo mozné zjistit ze snimku celého poloprostoru,
kolik svétla na rovinu objektivu dopadé (jaka je jeji osvétlenost, €ili kolik luxti). Pro typické
nocni intenzity osvétleni je to jedina moznost, jak je dobie zméfit (ani laboratorni luxmetry
nejsou schopny indikovat hodnoty pod tisicinu luxu).

Kromé vyvoje samotného programu raw2lum byla napsana fada kratkych programt (tzv.
skripti), kterymi byly veskeré snimky vyhodnoceny. Pracnou pfedchozi etapou bylo ale
pfifazeni vhodnych tzv. temnych snimki a jejich Skalovani. To je totiz nezbytné pro méteni
slabého svétla: fotoaparat dava nemaly signal i se zakrytym objektivem, a tento signal je
potieba odecist od snimkl zkoumanych scén. Velikost takového ,,temného signalu® roste

s expozi¢ni dobou, ale také velmi roste s teplotou (a tedy i béhem snimkovani, pfi némz se
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kamera zahtiva). Pro odecet byla pouzita tdz metoda, jaka se bézné uziva v astronomii (napf-.
v programu Iris).

Zc¢asti komentované vysledky, tj. zpracované snimky v fad€ zobrazeni, jsou dostupné

v adresafi http://amper.ped.muni.cz/noc/krnap| Timto umisténim naznacuji, Ze jde vlastné

o pokradovani vyzkumu zahajeného v roce 2003 grantem MZP. Pro ty, ktefi by se jimi chtéli
sami probirat, stru¢né shrnuti, co v nich najdou:

##.jpg jsou puvodni zabery, v obvyklém komprimovaném tvaru, jak je kamera ulozila,

##.png jsou vypoctené jasy v barevném kodovani (viz popis
v http://amper.ped.muni.cz/light/luminance} struéné lze fici, Ze zelend znamena deset nitd,
cervena jeden nit, zelenomodra desetinu nitu, purpurova setinu, modra tisicinu),

*g png jsou puvodni zabéry s pielozenou siti, kde je v kazdém poli¢ku dole napsan jeho
primérny jas / 1 nt (jeden nit, 1 nt = 1 cd/m?; jde o b&znou jednotku SI, jejiZ stary
jednoslovny nézev se do dneSnich norem nedostal, my jej ale budeme pro uspornost a
srozumitelnost vyjadfovani pouzivat),

*g.]pg totéz, ale s prevazné bilym zobrazenim hodnot (Citelnym i ve tmavych oblastech)

Vysledky

jsou mnohostranné, kazdy zdroj i kazda lokalita, z niz jsme jeho projevy pozorovali, zasluhuje
samostatné pojednani, které postupné budeme psat. Jsou k tomu potieba také alespont nékteré
vybrané snimky. Nékterd zjisténi maji ale platnost v§eobecnou.

To zékladni je, Ze pohled na KrkonoSe se béhem stmivani velmi méni v neprospéch
viditelnosti krajiny. Dominantou se zac¢inaji stavat jednotliva svétla (technicky fe¢eno svitidla,
obcas jde ale 1 o svitici reklamy), svitici v naprosté vétSin€ ptipadil i zcela nepatfi¢énymi
sméry. Tyka se to nejen osad, ale i napt. liduprazdného parkovisté u spici Spindlerovky
(trojice jednoho trvalého a dvou cyklujicich svétel je patrna jednotliveé nebo jako celek i ze
sebevétSich dalek, pobyt ptimo v sedle hlavniho hiebene pak ¢ini velmi nepiijemnym).
Vyraznym lokalnim zdrojem jsou svétlomety mifici nahoru podél stén mrakodrapu v Peci pod
Snézkou (na dolni zadkladné oblacnosti vytvareji nad Peci napadné ufo, v kalném vzduchu pak
svételny sloup).

Osvétlené sjezdovky

Jejich svétla jsou vesmés ptimo viditelna prakticky ze vSech smérti, a jsou mnohem oslnivé;jsi
nez bézné vetejné osvétleni ostatnich cest. Pro vzhled krajiny i pro emise do blizkého

celek predstavuje kazda z osvétlenych sjezdovek vzdy vétsi zdroj znecisténi nez cela prilehla
obec, jak pokud jde o mnozstvi svétla, tak i pokud jde o jeho barvu (vesmés uzivand bila je

v no¢nim prostiedi rusivejsi nez oranzova barva osvétleni vefejného). (Vyjimkou jsou zatim
jen Janské Lazné, u nichz je sjezdovka Kostalka zdrojem mensim neZ ony, nicméné 1 tak

z nékterych pohledit dominujicim, neb samotné lazn¢ jsou hluboko v udoli).
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Velmi dilezitym zjisténim byl velky rozsah intenzit osvétleni, které se na sjezdovkéch
pouzivaji, i pozorovani, Ze se lyzafi rozhodn¢ tém nejméné osvétlenym ¢astem nevyhybaji.
Jako dostatecné zjevné vnimaji i hodnoty na trovni pul luxu, které jsme zméftili

a vyfotografovali na zapadni sjezdovce ve Vitkovicich (minima dosahovala 0,3 1x), a to i pfes
skute¢nost, ze osvétlovaci soustava je geometricky velmi Spatna (n¢ktera svétla maji lyzati
pted sebou a jsou tak pfi jizd¢ dolu trvale osliiovani). Minima na tGrovni 0,3 Ix 1ze doporucit
také na zaklad¢ fyziologie vidéni. Je to mimochodem vice, nez dava sebesilngjsi uplnc¢k
(bézné upliikové osvétleni je poloviéni).

Na vétsin¢ sjezdovek jsou rozsahlé oblasti minimalni intenzity osvétleni na trovni dvou luxt,
ve stopach blize ke svétlim jsou minima vyssi, kolem tfi luxd. Lyzafi jsou pfitom ruseni nejen
oslnivymi lampami, ale adaptace zraku je neptiznivé ovliviiovana i prijezdem silnéji
osvétlenymi oblastmi. Praxe tak zcela jasn€ ukazuje, Ze neni zddny divod volit n€kde
osvétleni sn¢hu silnéjsi nez ony tfi luxy.

Bohuzel, na dvou sjezdovkach se vyskytuji hodnoty mnohem vyssi: na Hromovce a na
Javoru. Na Hromovce minima vétSinou nejdou pod pét luxti (primeéry jsou od deseti do tficeti
luxti). Na Javoru jsou sice na levé stran€ vleku velmi rovnomérné asi tfi luxy (a bézné se tam
jezdi), zato na pravé stran¢ sjezdovky blizko lamp je v Siroké oblasti pramér 60 1x. Tyto dvé
sjezdovky, pokud je osvétleni zapnuté, jsou dvéma nejveétsimi zdroji znec€isténi no¢niho
prostfedi Krkonos. Az s velkym odstupem nésleduje kratsi sjezdovka ve Velké Upé, s minimy
kolem tfi luxd a primérem kolem deseti luxi (vzhledem ke konfiguraci terénu a sméru
osvétleni se ale projevuje napt. na Cernohorském raselinisti neméné nez Javor).

Pozoruhodny jev se projevuje ve vSech pohledech na Snézku a Studni¢ni horu. Sviti-1i Javor,
Studni¢ni hora ,,neni®. Je totiZ stejn¢ svétla jako nebe nad Polskem. Vzdalenéjsi a vychodné;jsi
Snézka, svétly 1 sjezdovkou osvétlend ne tak naplno, zastava viditelnd. Az po zhasnuti Javoru
se objevi ob¢ hory vedle sebe, podobn¢ jako ve dne — ovSem jako tmavé siluety.

Geometrie sviceni na sjezdovky

V ptipadech, které jsme zblizka studovali, byly pouzity vyhradné svétlomety, jejichz Gsti jsou
kryta rovinnym sklem. Pokud by takové sklo bylo vodorovné nebo od vodorovné orientace
mirné ptiklonéné podél svahu, pak by i takové ,,nesmerované* svétlo Slo vesmés na sjezdovku
nebo do udoli pod ni. Svétlomety byly ale pouzity vesmes tak, ze jejich usti jsou od
vodorovné polohy odklonéna naopak po svahu a napfic, v naklonech velkych Ctyficet az
devadesat stupiii. Nékolik desetin, nékdy 1 vétSina svétla, které z jejich usti odchézi, tak
nedopadne na sjezdovku.

Proc¢ je to tak mnoho? VSechny dosavadni systémy osvétleni sjezdovek se vyznacuji
spole¢nym rysem: jsou pouzity svétlomety, které asi tfetinu svétla emitovaného vybojkou
vibec nesméruji, nechavaji je odchazet v kuzelu (¢i jehlanu) tak Sirokém, jak odpovida
hloubce zanoteni vybojky ve svétlometu. Je-li vybojka blizko usti svétlometu, sviti pak pfimo
taktka do celého poloprostoru: je vidét odevsud, odkud je patrné oteviené usti svétlometu.
Deset az ctyficet procent svétla jde pak smérem Sikmo vzhtiru, jen do ovzdusi ¢i na vzdalené
svahy.

Pti velkych naklonech svétlometi se to tykd do znacné miry 1 svétla, které je zrcadlem uvnitf

svétlometu smérovano v uz§im svazku. Ve vSech piipadech, které jsme dokumentovali, byly
totiz svétlomety pouzity zptisobem, pro ktery nejsou urceny. Velké naklony Ize pouzit bez
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vaznych nezadoucich vedlejsich disledkd jen u svétlometl s uplnym ohrani¢enim
vyzafovaného svazku. Samoziejmé jen tak velké naklony, aby tento svazek nepiekracoval
vyznamn¢ oblast ur¢enou k osvétlovani.

Nejvice rusivym rysem zkoumanych osveétlovacich soustav je proto prima viditelnost
svetlometii coby oslnivych ploch ¢i bodii z mist lezicich casto i velmi daleko od sjezdovky.
Svétlomety se stavaji zcela dominantnimi objekty v no¢ni krajing, vétSinou mnohem
rusivej$imi nez samotna osvétlend plocha sjezdovky. V nékterych piipadech je oslnéni tak
silné, Ze mize byt nebezpecné pii chuzi ¢i jizde. Osliiovani svétlomety ze sjezdovek byva
mnohem siln¢j$i nez oslilovani béznymi svitidly vefejného osvétleni.

Ptimé emise ze svétlometli vodorovnym smérem a Sikmo vzhiru jsou také zodpovédné za
vyznamnou c¢ast ptispévku osvétleni sjezdovek k neptirozené zvysenému jasu oblohy

a ovzdusi. V dalkovych pohledech se tak sjezdovky i za hfebeny projevuji bélavymi ¢i
modravymi (ve srovnani s témi, které plisobi béZzné oranzové vetejné osvétlenim) ,,svételnymi
domy*. V téchto pripadech jde totiz hlavné o svétlo, které se ze sméru mirné Sikmo nahoru
rozptylilo mirn¢ Sikmo dold. Osvétleny snih naproti tomu sviti ptevazné strméji vzhiru.

Priklad Hromovky

Hromovka je nejjiznéjsi sjezdovkou na levém bichu Labe ve Spindlerové mlyné. Osvétlena
byla v roce 2002. Projekt, ktery byl schvalen, obsahoval dilezity parametr, ktery m¢l ruSivy

vliv umélého osvétleni ponékud omezit: naklon svétlometi smérem po svahu ¢i napfi¢ nemél
prekrocit dvacet stupnii.

Skutec¢nost je ale jind, naklony jsou oproti podkladiim pro stavebni povoleni vice nez
dvojnésobné, bézn¢ i pres Ctyricet pét stupiti. Velka ¢ast, ne-li vétSina svétla tak smétuje
mimo sjezdovku, zna¢né ¢ast nad terén jen do ovzdusi.

Diivod, proc pfti realizaci byly takové naklony pouzity, je snadné pochopit. Maximum
vyzafovani pouzitych svétlometi je ve sméru 45 stupiii od kolmice k tsti svétlometu. Pokud
toto maximum nasmérujeme naklonem svétlometu az za vzdalenéjsi okraj sjezdovky, mizeme
tim docilit pomérn¢€ rovnomérného osvétleni cilové plochy. Pro takové je totiz potieba, aby se
svitivost svétlometu od nejvzdalenéjSiho mista sjezdovky k bliz§im snizovala se tieti
mocninou vzdalenosti cilové oblasti (to plati pro plochou sjezdovku az do vzdalenosti zhruba
trojnasobku vysky svétlometu nad terénem, pro blizké oblasti by méla svitivost klesat se
druhou mocninou vzdalenosti). Vzhledem k tomu, Ze v tésném okoli maxima svitivosti je
pokles svitivosti pomaly, mize pro dosaZzeni rovnomérnosti byt ,,potieba‘“ namifit svétlomet
az dost daleko za okraj sjezdovky, ¢i dost vysoko na lesni sténu, ktera sjezdovku ohranicuje.

Pravé to je ztejmée ptipad Hromovky. Tam maximum svitivosti miii od svétlometd vodorovné,
,,do nekonecéna“.

Sjezdovka je vlivem takové svérazné upravy projektu osvétlena dosti rovnomérné. Lesni sténa
naproti svétlometiim ale ma jas jen Ctytikrat, ¢i dokonce tfikrat mensi nez sjezdovka, a to az
po vrcholy stromtl. Vzhledem k tomu, Ze stromy rozptyluji svétlo zpét alespon Sestkrat méné
nez snih, je zfejmé, ze na né jde svétla o dost vice (n€jaké svétlo je 1 neptimé, ale koruny na
stran¢ u svétlomett, osvétlené jen nepiimo od sn¢hu, maji jas patnackrat mensi nez snih).

Absence skute¢né noci
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Ze zpracovanych snimkii vyplyva, kolik je v KrkonoSich v noci svétla. Na rozdil od situace
v prirod¢, kdy je pii oblacném ¢i zatazeném nebi svétla nejméng, je tomu v KrkonoSich
naopak. Nejtmavsi noc nastava za jasného pocasi (vyjimkou jsou jen upliikové noci, tim se
Krkonos$e dosud lis$i od Brna, kde byva i pii uplitku vice svétla, kdyz se zatahne).

Ptirodni jas bezmésicného nebe v okoli zenitu je za jasného pocasi asi ¢tvrt milinitu.
Osvétlenost vodorovného terénu je vyssi nez ,,pikrat tolik, protoze v niz§ich thlovych
vyskach je obloha svétlejsi. Pfirodni intenzita osvétleni ploché krajiny za bezmésicné proto
neni jen tfi¢tvrté mililuxu, ale cely jeden mililux.

cvwr

Spindlerovkou, zvl4sté daleko od zdrojii zne¢isténi, byl minimalni jas nebe 0,55 mnt
(milinitu), jas snéhu 0,6 mnt, coz odpovida osvétlenosti 2 mlx. To je uz zcela neptirodni stav,
kdy je kuptikladu Mlécna draha vidét uz jen Spatné€. Slabé nocni svételné jevy, jako tieba
bézné polarni zate, v takové situaci zanikaji.

Jesté trochu nizsi hodnoty se vyskytly po ptilnoci 8. ledna v Obfim dole (u rozcesti pod
Razovym dolem, u inf. sttediska KRNAP), tam bylo minimum jasu oblohy jen 0,45 mnt,
ziejmé diky stinéni svétla od Pece Smr¢inou a vyjimecné prizra¢nému vzduchu. I to je ale
velmi svétlé nebe — za piijatelné, nejvyse desetiprocentni naruseni ptirodniho stavu se
povazuji hodnoty pod 0,27 mnt.

Blize ke zdrojiim svétla jsou jasy nebe vyssi, trojnasobné oproti stavu v ptirod¢, kolem

0,8 mnt. To tehdy, kdyZ nesviti sjezdovky. Dokud jsou v provozu, je to alesponi 1,0 mnt
(méfeni z hiebent v okoli Pece, napt. z LiSci hory). Osvétlenosti terénu jsou analogicky az pét
mililuxt, dokud jsou sjezdovky rozsvicené, po jejich zhasnuti stale jesté 2,8 mlx (Lis¢i hora),
trojndsobek ptirodnich hodnot.

Také Kozi hibety jsou v prvni zoné pod temenem Zelezného vrchu osvétleny alespoii na
trojndsobek stavu v pfirodé, Hromovka to ale ale az desetkrat (!) zndsobi... (snih mé vice nez
setinu nitu, tj. jeho osvétlenost je ptes tfi setiny luxu). Jiz zminénd Studnicni hora je na tom
1épe (je od zdroje svétla dal), rozsviceny Javor intenzitu osvétleni jejiho jizniho boci ,,pouze®
zdvojnasobuje.

Vychodni ¢ast Kozich hibetti, uboc¢i Lu¢ni hory a dalsi svahy v okoli Sv. Petra jsou trvale
ovlivnény pfimym svétlem z obce, takze (pokud v tdoli nelezi husta mlha), jejich osvétleni
nikdy neklesa pod desetindsobek ptirodniho.

V piipadé, Ze obla¢nost brani tiniku svétla z pozemskych zdroji do vesmiru, je svétla
mnohem vice. Jas nebe dociluje pies setinu nitu, jas sné¢hu obdobné¢, intenzita osvétleni snéhu
dosahuje &tyfi setiny luxu (méfeni na Zadnim Zalém a nad Vitkovicemi). Za ptirodnich
podminek by to bylo tfistakrat méné€. To uz neni Zddna nendpadnd zmeéna...

Misto aby bylo hodn¢ tma, je naopak hodné svétlo. Tolik, jako tfi dny pted upliikkem. Celé
Krkonose se tehdy koupou v naoranzovélém svétle beze stini (pfirodni Mésic naopak ostré
stiny vrha).

Osvétleni Hromovky i Javoru se v tom projevuje ndpadné: bélavéjsi a silnou skvrnou

v mracich, i modravym vzduchem pod nimi. Néarodni park se v tu chvili podobé spise Las
Vegas nez krajin€, kterou chceme mit blizkou ptirod¢.
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Podrobny komentar k jednotlivym vypravam

nazvany Popis jednotlivych souboru snimkii je uveden v samostatném souboru I% (¢i
dny.pdf nebo dny.doc).

Prijatelné emise ze sjezdovek

Uvazuje-li se dnes o pfidani dalSich zdroji svétla do jiZ velmi zneciSténého prostredi
Krkonos, je jisté vhodné koncipovat nové zdroje tak, aby predstavovaly co mozna malou
z4té€z 1 v budoucnosti, kdy se doufejme no¢ni prostiedi Krkonos zlepsi (tak, jako se zlepsila
Cistota fek ¢1 denniho ovzdusi ve vétsin¢ EU).

Za pomérné malou zatéZz lze stanovit situaci, kdy sjezdovka se v dali neprojevi vice nez
nejjasnéjsi hvézda na nebi, tedy Venuse coby Vecernice nebo Jitfenka. Ta uz v Cisté ptirodé
(jaka v noci byla leckde 1 u nas jesté pred Ctyticeti lety) vrha i pozorovatelné stiny.

Venuse ma jasnost (€ili dava hustotu svételného toku) jednu desetitisicinu lumenu na metr
¢tverecni (aneb plochu k ni kolmou osvétluje desetitisicinou luxu). Tolik je v pfirod¢ svétla za
bezmésicné noci a pomérné husté oblacnosti.

Jinym limitem, pfisnéjSim, by bylo vzit za zaklad nejjasnéjsi stalice, ty davaji necelou
oblac¢nosti (nimbostratus), ptipadné tfetin€ piirodni hodnoty, pokud se svétlo recykluje odrazy
od sn¢hu a mrakt. Lze fici, Ze takovou zménu piirodniho prostredi 1ze zanedbat.

V bezprostfednim okoli osvétlené sjezdovky bude pii husté oblacnosti lezici stovky metr nad
vrchem sjezdovky vzdycky hodné svétla. Kolik svétla, to 1ze odvodit z celkovych emisi
osvétlovaci soustavy. Bilé krajina a oblacnost tyto emise proméni na dvojnasobny az
trojndsobny svételny tok, jdouci z dolni zdkladny oblacnosti doli.

V misté, kde nechceme presahnout pro jeden zdroj (odvozeny, jde o svétlou skvrnu

v oblacnosti) imise (na plochu kolmou ke svétlu) ve vysi desetitisiciny luxu, plati pravidlo, ze
pripustna svitivost obla¢nosti mtize byt sto kandel krat (vzdalenost / 1 km) na druhou.
Svitivost oblacnosti je pfitom celkovy svételny tok z ni déleno pi (¢ili zhruba tfemi) a krat
sinus jeji uhlové vysky.

Je-1i svétld skvrna v mracich deset stupnil vysoko, je jeji svitivost / 1 cd rovna dvacetiné
emitovaného svételného toku / 1 Im. Pro misto vzdalené od sjezdovky jeden kilometr to pii
oblacnosti, kterd je necelych dvé sté¢ metrti nad terénem, znamena piipustné emise

z oblacnosti na tirovni dvou tisic lument aneb emise osvétlovaci soustavy jen sedm set
lumend. Pii intenzité osvétleni tii desetin luxu lze timto svételnym tokem osvétlit jen asi dva
tisice metra ¢tverecnich, aneb desetimetrovy pruh dvé st€¢ metrti dlouhy. VEtsi svételny tok uz
bude pfi bilé krajin€ a zatazeném nebi v takové blizkosti vzdy znamenat zna¢né naruseni
prirodniho stavu. Nepomuze kdyz bude oblacnost vysSe, naopak (vyssi spodni zékladna jen
ubere svétla blize ke sjezdovce).

Ve vzdalenosti tii kilometru je situace méné vypjata, ptipustné emise jsou pii oné oblac¢nosti

v malé vySce dvou set metrii nad terénem témet tiicetkrat vyssi, dvacet tisic lumenti. Témi uz
1ze osvétlit na dostatecné trovni tii desetin luxu plochu velkou Sest hektari, tedy i velkou
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sjezdovku. Horsi to ale bude pii oblac¢nosti zacinajici vyse nad terénem, ve vysce jednoho
kilometru. Pak totiz imise do onoho mista az pétkrat vzrostou. Ziejmym kompromisem je
osvétlit na kilometr dlouhé sjezdovce ne pruh $itky Sedesat metri, ale jen patnact metrti. Tim
se lze 1 za situace bil¢é krajiny a zatazené¢ho nebe pfiblizit ke stavu, kdy by se intenzita
Sikmého osvétleni krajiny oproti pfirodni situaci zvysila feknéme jen na dvojnasobek. Je
ovSem nutné kontrolovat celkové emise z osvétlovaci soustavy, ne jen intenzitu osvétleni
sn¢hu. Onéch pomérné tolerovatelnych pét tisic lumenii znamena piti pouziti Zarovek
ptipustny elektricky piikon soustavy pét set az tisic wattil (pfi uziti zafivek ¢i vybojek jen sto
az dve ste wattit) — vyss$i z téchto dvojic hodnot by platily, jen kdyby Slo o svitidla, v nichz se
dvé tretiny svétla diikladnym clonénim pohlti.

To je vlastné obecné pravidlo: skupina vybojek o ptikonu sto wattli ptisobi ve vzdalenosti tii
kilometrti, nejsou-li ptimo vidét a neni-li jejich svételny tok namifen zrovna tim smérem,
zvyseni intenzity osvétleni oproti pfirodnimu stavu na maximalné dvojnasobek.

Pti osvétleni dvou hektard intenzitou dvou luxti (pfi dokonalé osvétlovaci soustave, jejiz
lampy nejsou vidét odjinud nez ptimo ze sjezdovky pii pohledu podél svahu nahoru) je
naruseni pfirodniho stavu prostiedi i ve vzdalenosti tii kilometrii pii takto zatazeném nebi
zédsadni, zvedajici tiroveinl osvétleni strmych ploch obracenych ke sjezdovce alespon na
osminasobek ptirodniho stavu.

Na onu snad piijatelnou troven odpovidajici Venusi na jasném nebi by se imise dostaly az ve
vzdalenosti Sesti kilometrii (dvakrat klesne svitivost vlivem nizsi tthlové vySky oblacnosti

a pak dale ctytikrat vlivem dvojnasobné vzdalenosti). Pfipustna svitivost oblac¢nosti z takové
dali je tém¢éf Ctyfi tisice kandel, aneb celkové emise z oblak necelych sto tisic lument. To
znamena udrzet emise ze sjezdovky na trovni tficeti tisic lumend. Jedinou spolehlivou cestou

k tomu je limitovat pfikon osvétlovaci soustavy pii uziti vybojek sedmi sty watty.

Z toho mame pravidlo, Ze od téch oblasti, kde chceme jakz takz chranit pfirodni stav
prostiedi, ma byt sjezdovka s ptikonem osvétlovaci soustavy blizicim se jednomu kilowattu
vzdalena alespon Sest kilometrti.

Je-li v n¢jakém projektu osvétleni sjezdovky ale navrzen ptikon feknéme tficet kilowattl, do
Krkonos uz nepatti. Takova sjezdovka, aby chranéné ¢asti Krkonos (¢i jakdkoliv chranéna
uzemi) dosti znatelné nerusila, by musela byt od nich vzdalena dvacet kilometrt.

Zdaji se to byt ptisné limity? Pak si uvédomme, Ze jsou naopak volné, odvozené z jasnosti
Venuse nebo z podminky, ze pfirodni intenzitu osvétleni nechceme vice nez zdvojnasobit.
Takto volné by bylo mozné postupovat, kdyby osvétlené sjezdovky byly od sebe tak daleko,
ze se jejich vlivy nijak nescitaji. Jen trochu ptisnéjsi kritérium (analogie jasné stalice nebo
naruseni jen o tietinu pfirodni hodnoty) znamena zdvojnasobeni onéch ochrannych zén: pro
piikon vybojek sto wattl (€1 zarovek 500 W) je to uz Sest kilometrt, pro piikon vybojek
700 W je to dvanact kilometrii a pro onen ,,kosmicky* ptikon tficet kilowatti (na Hromovce
1 Javoru pfesahovany) by to bylo ctyficet kilometrti.

Jinymi slovy, vzhledem k malym rozmérim Krkonos, jediné snesitelné, i do budoucna
udrzitelné osvétleni sjezdovek je na oné urovni tii desetin luxu, ktera je fyziologicky
dostateéna a ovéfena v praxi (viz dale, v &asti [Kolik svétla je potieba k lyZovani). Oviem jen
dokonalou osvétlovaci soustavou s piikonem zhruba sto, resp. pét set wattl (podle toho, jde-li
o vybojky nebo zarovky). A také zdaleka ne kdekoliv, ale jen v mistech dostate¢né
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vzdalenych od nejcennégjsich ptirodnich uzemi. V ptipadech, Ze se ditkkladnym clonénim vice
nez dvé tietiny svétla Zarovek ¢i vybojek pohlti uvnitt svitidel, je mozné zvysit uvedeny limit
na dvé sté, resp. tisic wattu.

Kazdodenni osvétleni nékteré ze sjezdovek na irovni sedmindsobné, tedy dvéma luxy,
v KrkonoSich neni pfijatelné nikde. Lze jej s klidnym svédomim pfipustit jen pii upliku
a bezobla¢ném pocasi, tedy jen par vecerti do roka. Samoziejmé, tak silng osvétlena
sjezdovka, pokud by byla odnékud ptimo vidét, by 1 tehdy byla naprostou dominantou
krajiny, dominantou stézi zadouci.

(Dnesni sjezdovky jsou jesté¢ mnohem horsi, protoze jejich osvétlovaci soustavy jsou velmi
mizerné, sviti zdaleka ne jen na sjezdovku. ,,Dvouluxovym* prikladem je zadpadni sjezdovka
ve Vitkovicich, ttemi luxy se pak sviti na té¢ vychodni; na vychod¢é Krkono$ pak na Kost'alku
a na Mladé Buky.)

Ovsem, jinak by to bylo, kdybychom se s dne$nim stavem noc¢niho prostredi, kdy intenzity
osvétleni pfesahuji pfirodni hodnoty neziidka az tisickrat, smifili a usoudili, Ze jej nebudeme
nikdy napravovat, tedy ze na ochranu pfirody zcela rezignujeme.

Alternativa bezobla¢ného pocasi

Dosah svétla ze sjezdovek v kontextu pfirodniho no¢niho prostiedi jsme pocitali pro ptipad
husté vrstvy oblacnosti ve vysce jeden kilometr nad terénem. Pfi oblacnosti o kilometr vyssi
by dosah byl vétsi, nicméné vrstva v takové vySce byva zase méné neprasvitna, takze zesileni
vlivem recyklace svétla nebude 3, ale nejvyse 2. Vysledky by pak byly mélo odlisné.

Hodné¢ odlisné jsou ale pro ptipad, kdy je nad horami jasno. Tehdy vétSina svétla ze sjezdovky
odejde do vesmiru, zpét na zem se vrati jen asi jedna Sestina. Misto zesileni recyklaci na
trojnasobek zde mame zeslabeni unikem do vesmiru na Sestinu. Imise z ovzdusi na zem se
zmens$i oproti ditkkladné rozebranému piikladu dvacetkrat. Na vzdalenosti, kde se jesté
projevuji hodné, to ma ale dopad ponckud jiny, nez hypotetické dvacetinasobné zeslabeni
osvétleni sjezdovky.

vvvvv

mocninou vzdalenosti: druhd mocnina vyplyva ze zmenseni prostorového uhlu osvétleného
ovzdusi nad pozemskym zdrojem, dal$i mocnina je dana pro dostatecné vzdalenosti tim, ze se
svitici kruh v oblacich stava tenkou elipsou, podil jejichz poloos je imérny vzdalenosti.

Pfi jasném nebi je zeslabovani vlivu imérné nejvyse druhé mocning (pfesnéji vzato, je jesté
pomalejsi, to ale zanedbejme). Emise ze sjezdovky nahoru ve vysi péti tisic lument se
proméni v sekundarni atmosféricky zdroj se svételnym tokem zhruba tisice lument. Budeme
jej brat pro jednoduchost jako zdroj témét izotropni, svitici do dali ponékud vice nez strmé
dolt. Pak mu miizeme pfipsat svitivost zhruba sto kandel.

Pro sto kandel jsme jiz limit uvedli: jasnost VenusSe takovy zdroj nepiesahne, je-li jeden
kilometr daleko. Pro ptisnéjsi limit statisiciny luxu je hranice nenarusené oblasti tfi kilometry
od n¢;.

Pro sedmkrat vyssi svételny tok ze sjezdovky (dva luxy na plochu dvou hektart, viibec zadné

svétlo jinam) jsou tyto dvé vzdalenosti zhruba dvaapulkrat vyssi, tedy 2,5 km a 7,5 km.
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Pro sjezdovku s ptikonem 30 kW jsou emise vzhiiru piinejmensim ptldruhého milionu
lumend, tfistakrat vyssi nez v zdkladnim ptipadé (pét tisic lumenil). Hranice zony se
zietelnym narusenim prostredi je za jasného pocasi tedy sedmnactkrat dale: jde o 17 km, resp.
50 km. Zde je to zhruba stejn¢ jako v piipad¢ zatazeného pocasi: to proto, Ze se mize uplatnit
tlustsi vrstva ovzdusi (alespon pét kilometrt), ktera do velké dalky sviti nakonec vydatné;ji.

Resumé ke vlivu sjezdovek

To je zavazné zjisténi: dnesni silné osvétlené sjezdovky se vzdy, nejsou-li zahalené hustou
mlhou nebo pfikryté velmi nizkou a hustou obla¢nosti omezujici Sifeni svétla na jejich vlastni
udoli, projevuji jako nemalé naruseni prostiedi az do zhruba dvaceti kilometrti, zanedbatelné
zacinaji byt az ve vzdalenosti Ctyficeti az padesati kilometri.

Jen sjezdovky osvétlené soustavou s piikonem pod jeden kilowatt (kdyby Slo o zarovky, pfi
obvyklém vybojkovém osvétleni s piikonem pod dvé sté wattil) 1ze povaZovat za zdroj
znecisténi jen lokalni, ktery se stdva svymi nepiimymi projevy vzdy zanedbatelny ve
vzdalenosti Sesti kilometrt, nékdy uz ve vzdalenosti tii kilometri. Za malé 1ze naruSeni
prostiedi takovym zdrojem povazovat ve vzdalenosti tii kilometri, za jasného pocasi uz ve
vzdalenosti jednoho kilometru. To samoziejmé plati pro nepiimé projevy, zprostiredkované
osvétlenym ovzdusi. Pfima viditelnost osvétlené plochy snéhu je zasadni zménou prostredi pti
pohledu z kazdé vzdalenosti, pokud nesviti siln¢ Mésic. Jen ve dnech kolem upliiku, kdy je za
jasného pocasi cela krajina osvétlena az desetinou luxu, piestava byt téikrat silngjsi osvétleni
néjakého pruhu kiiklavym. (Samoziejmé, osvétleni dvéma luxy kiiklavym zGstava i tehdy,
natoz osvétleni silnéjsi.)

Zakladni rozebrany ptiklad osvétleni dvou hekatri tfemi desetinami luxu, tedy Sesti tisici
lumeny (emise ze sné¢hu nahoru jsou pak pét tisic lument) mize pro nekteré sjezdovky
predstavovat nedostatecnou plochu. Dalsi problém je udrzet rovhomérnou intenzitu osvétleni
0,3 Ix.

Zcela realné je ale docilit minim na urovni 0,3 1x, pokud bude ptipusténa stfedni intenzita
osvétleni 0,5 1x, aneb pii osvetlovani dvou hektarti celkové emise z osvétlovaci soustavy na
urovni deseti tisic lument. S jistym pfimhoufenim oka Ize 1 v tomto ptipadé ptijmout za
referen¢ni vzdalenost, nad kterou je vliv neptimého svétla ze sjezdovky maly, hodnotu tii
kilometru (piesnéji jde ovSem az o ¢tyfi kilometry). Aby vyrazny vliv opravdu nesahal dale,
je nezbytné stanovit horni hranici pfikonu osvétlovaci soustavy. Pr¥i uziti Zarovek ke to
jeden kilowatt, pri uZziti vybojek dvé sté watti (alternativou by byl dikaz, Ze emise ze
svitidel nikdy neptesdhnou deset tisic lument)

Pti osvétleni péti hektarti misto dvou hektari vzrostou emise dale dvaapilkrat, oproti ptipadu
0,3 Ix a dvou hektart tedy jiz ¢tyfikrat. Propocitejme to znovu. Potfebny svételny tok na
sjezdovku bude dvacet pét tisic lumentl, ze sjezdovky vzhiiru vice nez dvacet tisic lumend. Po
trojnasobném zesileni recyklaci mezi oblaky a snéhem dosdhnou celkové emise dolii Sedesati
kilolument, svitivost dolt 20 kilokandel, Sikmo do mista vzdaleného pét kilometri to budou
¢tyti kilokandely. Ve vzdalenosti péti kilometrii to bude znamenat (délime dvaceti péti
miliony) 0,16 mlx. Opét, s pfimhoufenim oka (tfeba pro piipad zesileni mraky jen na
dvojnéasobek) miiZzeme brat onéch pét kilometri za hranici, za niz bude vliv nepiimého
svétla z tak osvétlené plochy jen maly. Pripustna horni hranice pfikonu osvétlovaci
soustavy je tehdy dva a pul kilowattu (Zarovky), pripadné pét set wattii (vybojky).
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Kolik svétla je potieba k lyZovani

Dejme hodnotu, ke které jsme dospéli jako k misty snesitelné, tj. osvétleni az péti hektarti
sttedni intenzitou az ptl luxu, do souvislosti s témi hodnotami, které jsou uvedeny v norméch,
které se zabyvaji osvétlenim ,,komunikaci ve smyslu cest.

Osvétlovani vozovek a chodnikt se tyka ohromnych ploch a znamena ohromné investi¢ni
1 provozni naklady. Proto pro néj existuji stiizlivd doporuceni, jejichz respektovani zajistuje
dosazeni cile, aniz by bylo nutné svétlem plytvat.

Zakladni veli¢inou pro posouzeni dostate¢nosti osvétleni je jas sledované scény, predev§im
téch jejich casti, kam tidi¢ (¢i analogicky lyzat) mifi. V technickych norméch jde o jasy
kolem jednoho nitu nebo mensi, v kategoriich klesajicich po mocninach dvou. Uvadi se
pritom doporuceny stfedni jas a také tzv. celkova rovnomérnost jasu, kterou se rozumi
minimalni jas déleny stfednim jasem. Samoziejmé, problematicka mista na cesté (silnici,
sjezdovce) jsou ta s onémi minimalnimi jasy. Zvyseni stfedniho jasu, pokud minima zlstanou
stejna, pro orientaci v mistech s nejmenSim jasem nepomiiZe, ale naopak uSkodi. Stiedni jas je
tedy veli¢ina pon¢kud zavadéjici. Piesto, na silnicich sviij vyznam ma: vyssi stfedni jas
znamena niz$i oslilovani svétlomety protijedoucich aut (a vSelijakymi dalSimi svétly); vinou
osliovani fidi¢i samoziejme na cestu vidi Spatné, v mistech s minimalnimi jasy nevidi témef
nic, ale alespoil mista s vysokymi jasy vidi jakztakz. Na sjezdovkach je ale velmi snadné
oslnovani naprosto vyloucit, proto je zvySovani stiedniho jasu pii ponechani minim vzdy
kontraproduktivni.

Doporuceni pro silnice s osliiovanim vzdy pocita, pfinejmensim s osliilovanim samotnou
osvétlovaci soustavou. To je proto, ze ta je v praxi vzdy obousmérnd, tj. sviti jak proti sméru
jizdy, tak po sméru jizdy. U jednosmérek by to tak byt nemuselo, ale z pohodlnosti ¢i pro
jednoduchost (uzivani tychz svitidel pro vSechny cesty s tymz pozadavkem na jas) to tak i tam
Vzhledem k oslnovani se pak doporucuji jako jistd kompenzace vyssi jasy vozovky. Pokud je
oslilovani jen malé, ukazuji vyzkumy (a ptebiraji normy), ze uz pii sttednim jasu osmi desetin
nitu a rovnomérnosti 0,4 fidi¢i postiehnou vcas vsechny vzdalené prekazky urcitého typu.

Z toho vyplyva, ze dostateCny minimalni jas je 1 pti jizd€ rychlosti devadesati kilometra

v hodin€ na Grovni tfi desetin nitu (= 0,4x0,8 nt), pti faktickém ruseni zraku nékolikrat
vysSimi jasy. V ptipadé snéhu to znamenad, Ze neexistuje zadny diivod mit nékde intenzitu
osvétleni vyssi nez 1,2 Ix (takova intenzita osvétleni da jas 0,32 nt).

vvvvvv

desetin nitu je pozadavek stiedni hodnoty Ctyt desetin nitu (a minim ne nizsich nez 0,16 nt)
asi nejhojnéjsi je pozadavek jesté dvakrat nizsi, tedy dvou desetin nitu, s rovhomeérnosti pouze
0,2. Minima jsou pak ovSem na urovni ¢tyt setin nitu. To vSe pfi nemalém osliovani
samotnou osvétlovaci soustavou a ovSem i riznymi dal$imi stalymi a mobilnimi svétly.

Hodnota, kterou jako dostate¢nou doporucujeme pro sjezdovky, je tfi az ¢tyri desetiny
luxu, coZ prakticky znamena jednu desetinu nitu. Je to hodnota niz$i nez pro mnohé
vozovky, ale je piesto dostatecnd. Na sjezdovkach Ize oslnéni zcela vyloucit a 1ze docilit jast
velmi rovnomérnych, pokud jde o hladky terén. Sikmé osvétleni smérem do dalky doli po
svahu velmi zvyrazni veskeré nerovnosti (svahy vyvysenych mist budou mit jasy vyrazné
vy$si, opacné svahy mnohem nizsi). Podstatny je i kontrast a ihlova velikost prekazek.
Normovana piekazka na silnici, pro kterou se postfehnutelnost zkouma, ma kontrast jen 1:3 a
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je uhlové velmi mala (20 cm ve vzdalenosti 100 m, coz znamena dva miliradidny aneb
desetinu stupn¢). Relevantni pfekazky na snéhu, tj. osoby, jsou thlové mnohem vétsi a
zpravidla kontrastnéjsi. Také rychlosti lyzafi pfi no¢nim lyZovani jsou zpravidla vyrazné
mensi neZ rychlosti aut (nebo by jisté byt mély), a moznosti rychle manévrovat a vyhnout se
prekazce jsou naopak vyssi. Lyzafi také, na rozdil od fidict, nemaji nikdy divod ke spéchu,
skute¢né jim nic nebrani ptizplsobit tempo jizdy pomerim.

Tato hodnota je v naprostém souladu s jedinym zndmym vyzkumem, provedenym

s neosliiujici osvétlovaci soustavou v americkém Coloradu. Slavna expertka v oboru
osvétlovani (zejména sportovniho) Nancy Clanton se spolupracovniky pifi ni mohla spojité
meénit intenzitu osvétleni sné¢hu. Dotazovala se pak lyZari vSech typi (od pomalu jezdicich
starSich aZ po uhanéjici zavodniky), zdali jim osvétleni stac¢i. PFi dosaZeni hodnoty 0,3 Ix
se jiz nevyskytli Zadni, ktefi by si prali vice svétla. Vzhledem k malé zrakové naro¢nosti
této Cinnosti se zicastnéni badatelé v oboru vidéni domnivali, Ze fyziologicky vzato, je 1 tato
hodnota zbytecné velka. Malo platné, je to trojnasobek béznych uplitkovych hodnot.

Nase vyzkumy skute¢nych svételnych pomérii naSly na zapadni sjezdovce ve Vitkovicich
oblast osvétlenou Sikmo zdali prave s touto intenzitou. Oblast je bézné lyzafi vyuzivana,
navzdory tomu, Ze tam jsou siln¢ osliiovani. Je pravdépodobné, Ze pii absenci oslnéni by ji
uzivali 1 pfi intenzité osvétleni na trovni jedné desetiny luxu.

Doporucené intenzity osvétleni pro sportovisté, uvedené v norméch, jsou z hlediska fyziologie
vidéni pro sjezdovky naprosto nesmysiné vysoké a neni zndm zadny vyzkum, ktery by jejich
potiebu jakkoliv naznaCoval. Je az neuvétitelné, Ze se nestaraji o zakladni bezpecnostni
pozadavek, tj. absenci oslnéni. Jde pravdépodobné o doporuceni volena jen podle toho, aby
svétlo ptitahovalo zdkazniky ze vzdalenosti mnoha kilometrti, bez uvazovani, ze uméle
pridavané svétlo je v noénim venkovnim prosttedi vzdy rusivé a mélo by se proto vSude
uzivat véru stfidmeé. Samoziejmé, zejména tam, kde je cilem chranit co mozna ptirodni
prostiedi.

Kontext ostatniho umélého osvétleni a budoucnost

Limity, které jsme nasi analyzou nalezli pro slucitelnost osvétleni sjezdovek a narodniho
parku, se mohou zdat az absurdni, kdyZ se podivame na Krkonose v dobé, kdy sjezdovky
nesviti. Vzdyt bézné vefejné a soukromé osvétleni je o tolik silngjsi. Ano, je, a nocni
prostiedi Krkono$ nesmirné siln€ uz ono samo ovliviiuje. Zejména v zimnim obdobi, kdy je
osvétlovany povrch bily — v 1ét€ z néj smérem vzhiru odchazi ¢asto desetkrat méné svétla.

Elementarni doporuceni jak zacit s napravou je, upravit dosavadni svétla tak, aby svitila jen
na cilovy terén a ne do dalky a vzhtiru. Je k tomu dobry precedens, totiz legislativa péti
italskych regiont (o rozloze témé&f Ceské republiky a zahrnujici sedmnéact milionii obyvatel).
Tam se rychla naprava pozaduje ve vSech chranénych uzemich (a také ve vzdalenosti 10 km
az 25 km kolem hvézdaren).

To ale zejména v zim¢ nestaci. Tehdy jde skutecné o thrn svételného toku emitovaného

z osvétlovaci soustavy. Vybojkové osvétleni uz pfi prikonu né€kolika set wattl ovliviluje
vyznamné¢ krajinu do vzdalenosti fady kilometrii. Aby se ovlivnéni dostalo do piijatelnych
mezi, k tomu je potfeba v zimé vyrazné snizit ptikon soustavy — primérnd intenzita osvétleni
cest by neméla presahnout tfi desetiny luxu a svétlo by kromé toho mélo byt smérovano velmi
peclivé jen na né (mimo vozovky a chodniky by méla jit nejvySe tietina svétla). Osvétlovani
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by se mélo tykat jen cest s velkou hustotou automobilového i pésiho (lyzatského) provozu.
Cesty bez aut osvétleni uvniti horskych vesnic a mést nepotiebuji, zcela staci svétlo z oken
a osvétleného vzduchu.

Takové zlepSené osvétlovaci soustavy lze pii pouziti elektronické regulace realizovat i se
sodikovymi vybojkami nejmensich ptikonil (35 W, vyjimecné 50 W) — v dobé¢, kdyz neni
snih, by mohly byt napajeny témét plnym piikonem, v zimé pak pétinovym. Alternativou jsou
zativky s prikony deviti az dvaceti wattl (ty sviti 1 bez regulace vlivem mrazu méné, coz je
pravé zadouci).

Népravou sviceni v obcich uvnitf ¢i u hranic narodniho parku se prostiedi v KrkonoSich velmi
zlepsi, zejména za zatazené oblohy, kdy se mistni zdroje projevuji vice. Za jasného pocasi se
zlepsi hlavné v tom ohledu, Ze snizenim az vyloucenim oslnéni se zrak bude zase moci
ptizplsobit no¢nim podminkém a vyvstane jak horska krajina, tak i hvézdné nebe nad ni.
Umeélé zvySeni jast oblohy i sné¢hu by mohlo klesnout na polovinu, blizko zdrojii samoziejmé
mnohem vyraznéji. Nejvétsim ziskem ale bude mnohem utulnéjsi, pfijemnéjsi a pro turisty téz
lakavéjsi prostiedi, jaké zde asi byvalo v prvni poloving dvacatého stoleti, misty snad az do
Sedesatych, mozna do sedmdesatych let. Dnes jsou z n¢j jen zbytky, napt. v nékterych mistech
na Zahradkach, pokud zrovna neoslituje n¢jaké silné svétlo na nékteré z budov (mize jit

1 0 okna, za nimiZ neni jen svicka ¢i petrolejka jako kdysi).

Takova vize nenti ,,z jiného svéta“. S legislativou zacali a rychlou napravu realizovali praveé

v lyzatskych stiediscich v Idahu (Ketchum, Hailey) — do zna¢né miry proto, aby lidé jezdili

k nim misto do stfedisek s osvétlenim silnym, nedbalym, odpuzujicim. Maji jednoduché hesla
—u nas je krasné€ 1 v noci, u nas uz zase vidite no¢ni horskou piirodu. Dé¢laji dobry byznys,

a prospéch a radost z toho maji vSichni, nejen ptiroda.

Osvétlit intenzitou 0,3 1x pruh Siroky az deset metrii a pfitom udrzet emise z terénu vzhiru
pod limitem péti tisic lument, to umoziuje mit osvétlenou délku komunikaci az dva
kilometry. Pii mensi intenzité (0,1 1x, jako pfi Gplitku) ¢i uz§im pruhu to mtze byt i delsi sit’
cest. To je hodnota, ktera by méla byt dostatecna pro Spindleritv MIyn, Pec i Velkou &i Malou
Upu.

Noc¢ni prostfedi Krkonos, pokud jde o mistni zdroje, je skutecné mozné ptiblizit do znacné
miry zpét k zddoucimu stavu blizkému ptirod¢. Samoziejmé, pak by mély pfijit na fadu zdroje
vzdalengjsi, tedy mésta a vesnice na upati Krkonos, a nakonec i blizka tretina Cech

a jihozapadni cip Polska. Uvidi-li jejich obyvatelé a predstavitelé utulné, napravené prostiedi
sidel v horach, dost mozna se nadchnou pro napravu prostredi i ve svych obcich. Budoucnost
Krkonos neni beznad¢jnd, pokud se s napravou nékde brzy za¢ne, misto aby pokracovalo
zhorSovani dosavadni situace ptidavanim dalSich silnych lamp sviticich Spatnymi sméry.
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