Jak osvétlovat budovy verejnych instituci
Setrné k Zivotnimu prostredi

Jan Hollan, Hvézdarna a planetarium M. Kopernika v Brné
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Shrnuti

Vefejné instituce pracuji témét vyhradné jen ve dne,
a mely by téméf zcela vystacit s dennim svétlem, tak
jako to dokazaly v minulych staletich. K tomu byva po-
tieba prebytky ptfirodniho svétla pfesmérovat z mist tés-
n¢ u oken dal, do hloubky mistnosti, kde uz by jinak
bylo svétla malo. Nesmi se stavat, ze zaclonéni oken
napt. proti slunci vede az k tomu, Ze se zbyte¢n¢ roz-
svécuje umelé osvétleni. Pro dobré vyuziti ptirodniho,
natoz umeélého svétla je potieba, aby mistnost svétlo co
nejméné pohlcovala, tj. méla vS§echny povrchy co
mozna svetlé.

Pro umélé dopliiovani denniho svétla jsou vhodné
jen bilé zativky typu T8 nebo TS5, tzv. tiipasmové, napa-
jené elektronickymi vysokofrekven¢nimi ptredradniky.
Tam, kde se sviti stovky hodin ro¢né, by pfediadniky
mély umoziiovat plynulou regulaci vykonu zafivek, aby
se uméle nepiidavalo vice svétla, nez je momentalné
nutné. Leckde to mtize dobie zajistit jen automaticka
regulace se svételnym ¢idlem i ¢idlem na pfitomnost
osob. Celkové zakladni osvétleni pracovnich mistnosti
by nem¢élo byt piilis silné, staci desitky luxti az sto lux,
jen skute¢né pracovni plochy by mély mit moZnost pii-
svétleni az na stovky luxi. Pfisvétlovani musi byt doko-
nale regulovatelné jednotlivymi uzivateli. Pro pfisve-
covani miizou byt vhodnéjsi kompaktni zafivky, ovSem
s oddélenym elektronickym pfedfadnikem umoziujicim
regulaci svétla.

Je dilezité si uvédomit, Ze pti dvakrat svétlejsi plose
staci polovina svétla k okamzitému vyvolani stejného
zrakového vjemu: podstatné jsou jasy, tedy to, co sku-
tecné vidime, ne intenzity osvétleni. A ze umélym
osvétlenim je nutné Setfit: ptat se nejen ,,nesvitite zby-
teCne?", ale také ,,nesvitime zbytecné silné?* A také, ze
zrak se dokéaze dobte prizptisobit velmi riiznym jastim,
ma-li k tomu ¢as a podminky — pfi tficeti kiloluxech
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venku a tfech stech luxd, ba i jen tficeti luxech uvnitf
vidime nakonec témér stejné dobfe.

Velkou intenzitou umélého osvétleni nelze kompen-
zovat ztratu akomodacni schopnosti lidi nad 45 ¢i nad
50 let: jedinym spravnym fesenim je za takovych pod-
minek disledné pouzivani étecich bryli, ptipadné i dvou
ruznych, pro rtizné vzdalenosti pracovnich ploch.

Pokud se v budové pracuje i pred rozednénim nebo
po setméni, ma piejit na rezim mnohem slabsiho, filtro-
vaného osvétleni. To nema obsahovat modrou slozku,
ma tedy byt syté zluté nebo dokonce oranzové a podo-
bat se tim starému osvétleni pomoci plamene. Jen lokal-
n€, pro nezbytné piipady rozliSovani vsech barev, je pfi-
jatelné ptidat na cilovou plochu bilé svétlo s intenzitou
nekolika luxti, pro to se hodi nejslabsi kompaktni zativ-
ky nebo LEDky. Naopak, pro béZznou praci s texty je
tehdy vhodné ubrat modré slozky na monitorech.

Zcela no¢ni osvétleni, slouzici lidem se zrakem
adaptovanym na tmu k pfipadné orientaci na chodbach
atd., ma mit intenzitu jen desetiny luxu, jako venku pii
uplitku. To mize byt opét bilé.

Venkovni osvétleni, kromé toho, ze nema svitit
nikam mimo skute¢né cilové plochy, neméa byt v provo-
zu v dob¢, kdy do budovy a z ni nikdo nechodi. Pti pou-
ze ob¢asnych chodcich se hodi svétla spinat ¢idly. Totéz
plati pro piipadné osvétleni fasad, které ma byt rea-
lizovano smérem shora dolt, s intenzitou pod deset
luxt, a zapnuto jen na dobu, kdy je divaky ¢i chodci
skute¢n¢ vyuzito; takovym osvétlenim lze ev. nahradit
samostatné rozmisténé vetrejné osvétleni.

Trochu historie

Zacnéme uvahou, jak asi takové budovy fungovaly
v poloving devatenactého stoleti, pokud jde o osvétleni.
Odpoved’ se zda jasna: fungovaly jen pies den. Od devi-
ti rano do tii odpoledne bylo u oken svétla i v prosinci
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a lednu vzdy dostatek, a v jinych mésicich pfinejmen-
§im od osmi do ¢tyf hodin — ve dvou tfetinach roku bylo
pak mozné pracovat i mnohem déle, ale ufedni hodiny
mimo takové zakladni obdobi jisté nebyly. Zrakové
zvlast naro¢né prace bylo mozné za zimnich ran o hodi-
nu odlozit, az bude svétla hojnost. A Ze tehdy zrakové
naro¢né mohly byt: dokumenty psané Sedou tuzkou na
nebéleném ¢i zazloutlém papifte, ¢i ve dvacatém stoleti
psacim strojem na ,,priklepaku se ¢tou mnohem hiite
nez dnesni dokonale kontrastni, ostré texty z laserové
tiskarny.

Za pozornost stoji, ze staré budovy mivaji vysoké
mistnosti s okny sahajicimi témét ke stropu. Pro praci
s dokumenty je totiz denni osvétleni postacujici do
vzdalenosti asi jedenaptilkrat vétsi nez je vyska horniho
okraje okna. Je-li mistnost vysoka pét metri a okna
kon¢i ptl metru pod stropem, dopada i ve vzdalenosti
sedmi metrti od oken na stoly béhem dne dost svétla.
Tak ostatné dosud funguje napfi. vétSina skolnich uce-
ben.

Jinak tomu byvalo v n¢kterych tovarnach s drahymi
vykonnymi stroji — napt. v textilkach se uz v osmnac-
tém stoleti pracovavalo na tfi smény, pfi olejovych
lampach. Ty doznaly zacatkem devatenactého stoleti
zlepSeni, ale i tak svitily stézi desetkrat vice nez svicka.
Tovarny byly pak prvni, které osvétlovani zlevnily in-
stalovanim rozvodu plynu a plynovych horakt. Po vy-
nalezu plynomeért se takové osvétlovani postupné zava-
délo 1 v méstskych domacnostech; to vedlo ke zméné
Zivotniho stylu, totiz ke ¢teni knih za zimnich vecert.'
V posledni tfetin¢ devatenactého stoleti byl postupné
olej nahrazen petrolejem.”

Teprve vSeobecné rozsifeni ,,puncoskovych® lamp,
kdy je plamenem jen vyhtivana kiehka mtizka z oxidu
thoria a ceru, umoznilo koncem devatenactého stoleti
efektivné pracovat s malo kontrastnimi, netiSténymi
dokumenty i bez denniho svétla. Bylo to ale sviceni
drahé. Na jednotku svételného toku, lumen spotiebova-
valo ne zlomek wattu jako zarovka, ale nékolik watta.
V zim¢ to samo o sob¢ nevadilo, pokud bylo potieba
topit, ale plyn, natoz petrolej byl na topeni piiliSnym
luxusem oproti difevu nebo uhli. Drahé bylo i elektrické
sviceni na zacatku dvacatého stoleti. Nocni prace se
v kancelafich vyplatila leda v redakcich novin, aby
mohly rano vyjit. Silné osvétleni celého prostoru nebylo
v kancelatich obvyklé; kdyz uz, tak se pouzivaly stolni
lampy. Peknym prikladem budovy, kterd méla splnit
nejvyssi naroky na kancelatskou praci v dobé pied za-
fivkami byla vzdusna ,,21%, ¢ili mrakodrap ve Zliné

1V mensim méfitku dokazali lidé i v diivéjsich dobach po
setméni vykonavat zrakoveé naro¢né ukoly, napf. rytci si
na danou plosku promitali obraz plamene vytvoteny
kulovou sklenénou nadobou naplnénou vodou.

2 To ziejmé zabréanilo Gplnému vybiti velryb, které byvaly
hlavnim zdrojem tuku pro sviceni zejména ve Spojenych
statech — v roce 1920 tam nakonec lov uplné skonc¢il diky
tomu, Ze velryby byly nahrazeny elektrarnami...

dokoncéeny v roce 1938. Osa budovy je od obou stén
vzdalena jen dvojnasobek vysky oken, a proto byvala ve
dne dobfe osvétlena.

Ve druhé poloviné dvacatého stoleti se rozsitily za-
fivky, které poskytuji pfi daném elektrickém piikonu
Sestkrat vice svétla (az sto lument na watt) nez zarovky.
To umoznilo zdanlivou nezavislost kancelarské prace na
dennim svétle. Zpisobilo to Uplnou proménu architektu-
ry, kdy se zacaly stavét budovy s rozsahlymi, pomémée
nizkymi podlazimi — aby se jich do dané vysky budovy
veslo co nejvice — bez atrii i svétlikd uprostied,
odkazané i ve dne Casto jiz pét metrti od oken témer
upln€ na umélé osvétleni.

Denni svétlo je nejlepsi

I dnes se nicmén¢ v ufadech pracuje prevazné ve
dne, tehdy také mivaji otevieno pro vetejnost. Sedét
blizko okna, s hojnosti denniho svétla a vyhledem ven
je komfort, ktery pfispiva k pohodé, zvysuje produktivi-
tu prace, a — vliibec ne zanedbatelné — Setfi penize na
ume¢lé osvétlovani. V letnich, ba i jarnich vedrech navic
ohfiva mistnost mén¢ nez i to nejucinnéjsi stejné silné
ume¢lé osvétleni. ,,Nezavislost na dennim svétle je sku-
te¢né jen zdanliva.

Daylighting, ¢ili osvétlovani interiérti svétlem pii-
rodniho plivodu, je opét podstatné téma architektury,
jako bylo pted sto lety, kdy o ném nemluvilo, protoze
bylo samoziejmé. Jak kvili nutnému razantnimu snizeni
uzivani fosilnich paliv, tak kvili zdravotnim, human-
nim, estetickym, i Cisté , kapitalistickym® aspekttim.
Jsme totiz zivo€ichové, ktefi jsou aktivni hlavné ve dne,
a az donedavna pobyvali cely den venku. St¥idani silné-
ho denniho svétla, které ma za jasnych dni ve stinu sil-
nou modrou slozku, a pfirodni no¢ni tmy je pro nase
zdravi, pohodu, a tedy i vykonnost podstatné.’

Denni svétlo miize byt v kanceléfich i rusivé. Prede-
v§im piimé slunce dopadajici na bily papir. Bilé plochy
otocené ke slunci mivaji tak velky jas, ze pohled na né
je neptijemny. VSsichni nastésti zname pomutcku, na roz-
dil od ptedminulého stoleti bézné dostupnou, totiz
tmavé bryle. Ty mohou byt vhodnym vybavenim kance-
late na dobu, kdy na pracovni plochu ptimo sviti slunce.
V zimé nemuseji byt potieba, protoze na vodorovny stil
dopada svétlo naplocho, i bilé papiry maji tehdy jasy
snesitelné. Jindy maze byt vhodnou pomtickou pohyb-
livy cteci stolek, ktery 1ze vhodné otocit a naklonit, aby
na papir dopadaly slune¢ni paprsky jen zboku.

w

Ptirodni tma, na kterou jsme pfizptisobeni, je jesté vetsi
nez v oteviené krajing, i nasi predkové uléhali totiz v noci
do ukryti. Ukazuje se, Ze pro zdravi je podstatny praveé
velky pomér svételnych intenzit, kterym jsme vystaveni
ve dne a v noci, s pfirodni délkou trvani obou fazi. Tento
pomér az do doby rozvoje elektrického osvétlovani a pra-
ce prevazné v interiérech Cinil asi jednu miliardu, dnes je
to pro nékteré z nas jen deset tisic.
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Problémy s monitory

S nastupem pocitacl a jejich obrazovek zacalo denni
svétlo délat jesté vétsi problémy. Obrazovka je totiz po
vynalezu promitani druhym piipadem v historii, kdy
,»Sveétlo snizuje viditelnost™. Sviti sama obrazovka,
telny. Co vic, u starych monitorti s lesklym sklem je
kromé zadouciho obrazu vidét také odraz mistnosti —
okna, oslunénych svétlych ploch, ptipadné i jasnych tsti
svitidel. Zptisob osvétlovani kancelati se vlivem uzivani
sklenénych monitorti zcela proménil. S okny zacal byt
problém, tézko se vybiralo, kam si monitor postavit
a kam si sednout. BéZnym opatfenim zacalo byt okna
zakryt a radé€ji svitit jen zatfivkami strmée shora.
I z krasné prosklené kancelare, jak slouzila tfeba vice
nez sto let, ucinit jakousi jeskyni. V ,,nadzemni sklepy*
se proménily i auly univerzit s vysokdnskymi okny.

Technika se nastésti zlepsila, misto zavazejicich
tézkych monitort se dnes nakupuji jen tenké, s matnym
povrchem a fadové mensim topnym vykonem. Ty také
velmi snizuji tnavu zraku. Odraz mistnosti v nich nevi-
dime; pfesto je vhodné dbat na co mozna malé osvétleni
obrazovky zvenci. Tim, ze nezabiraji tolik mista a daji
se snadno piemist'ovat, vznika moznost, ze se dle denni
i ro¢ni doby daji posunout tak, aby denni svétlo viditel-
nost obrazu nekazilo. Idealni je, kdyZ jsou na zvlastnim
oto¢ném rameni, pak l1ze bez obtizi polohu i natoceni
monitoru béhem dne ménit. Pomuze také, kdyz sam
uzivatel ma tmavé obleceni.

Clonéni a presmérovavani svétla zven¢i

I pfi optimalnim umisténi pracovnich ploch byva po-
tteba mnozstvi svétla zvenci regulovat. Neékdy kvuli vi-
ditelnosti obrazu, jindy pro sniZeni tepelného prikonu
do interiéru. Kdyz jest€ neni nutno interiér chréanit pred
teplem, ba naopak je vhodné sluncem pfitopit, je sprav-
nou alternativou ubrat svétla co nejméné, jenom je
vhodné presmérovat. To mohou zvladnout i Zaluzie,
jejichz lamely lze naklapét. Lépe to dokazi, pokud jsou
orientované miskovitymi prohlubnémi nahoru a na této
stran€ maji zrcadlovy povrch — tehdy jimi 1ze odrazet
piimé slune¢ni paprsky a z€asti i svétlo ze zatazené ob-
lohy dale na strop, ¢imz vznika obdoba exteriéru: svétlo
prichazi shora, z bilého stropu, jakoby z nebe. Moderni
kancelarské budovy mivaji takto feSend zasklena atria.
To je idealni prostredi i pro ¢teni papirovych dokumen-
ti a psani poznamek. Péknym piikladem je némecka
budova Energon.

Pracuje-1i v mistnosti vice osob, mtize byt vhodné,
aby manipulaci s pohyblivou zaluzii zajistovala auto-
matika, napt. lamely zaluzie pfiviela, kdyz slunce zacne
piimo svitit do mistnosti nebo uz moc hieje, a naopak
oteviela nebo zaluzii odsunula, kdyz uz je svétla malo.
Samoziejmé, kazdou automatiku je potieba mit moznost
pfemoci ru¢nim ovladanim. Automatické zavirani po-
hyblivé clony miize byt uzite¢né i z jiné¢ho divodu, jako
je snizeni zbyte¢ného solarniho ohfevu interiéru béhem

vikendt nebo snizeni tniku svétla ven pii pouziti ume-
1€ho osvétleni rano ¢i vecer.

Rizné ¢asti oken, pokud jde o jejich vysku, obvykle
vyzaduji riizné nastaveni stinicich a odraznych prvki.
Nejhornéjsi ¢ast oken miize zustat dokonce neclonéna,
ta prece sviti daleko do mistnosti, kde se to témét vzdy
hodi. Takové osvétlovani se pouzivalo i u velkych po-
slucharen, a samoziejmé u kosteld, vsak se tomu fika
bazilikalni okna ¢i svétlo. Bohuzel, dnes obvykla stinici
a presmeérovavaci zatizeni takovy komfort nenabizeji...
Daji se alesponi namontovat dvé rtizna, pro vrsek
a spodek okna. Nebo k horni ¢asti okna pridat zvenci
lesklou polici, ktera svétlo pfesméruje na bily strop
a soucasné€ zastini pfimé slunce dopadajici na stoly bliz-
ko okna. Pouhym zlepSenim rovnomeérnosti osvétleni
mistnosti, tedy ubranim svétla blizko oken, se miize od-
stranit dojem, Ze daleko od oken ,,je n¢jak moc tma*.

Na trhu jsou i optické soustavy s lesklymi zrcadlovy-
mi plochami dimysIného tvaru, které mohou nahradit
horni ¢ast okna. Svétlo sbiraji hlavné z oblohy nad bu-
dovou a zrcadlovym tunelem je dopravuji na vzdaleny
konec mistnosti, kde je pfesméruji dolt. I jinde nez
v hornim podlazi tak vytvaieji néco jako svétliky.
Jednodussi jsou samoziejmé prave ty svétliky, dnes
mohou mit také slozitou optiku a zna¢nou svislou délku,
pak se jim tika téz svételné studny. Mohou taky brat
svétlo jen ze severni strany, bez pfimého slunce. Vice
o technologiich vyuziti denniho svétla viz [3].

Umélé dopliiovani denniho svétla

Daleko od oken byva bohuzel, mimo horni podlazi
se svétliky, i tak leckdy potfeba ve dne pfisvitit uméle.
Pro kombinovani s dennim svétlem jsou vhodné zativky
s dostatecné silnou modrou slozkou oznacované jako
cool white nebo daylight, s tzv. barevnou teplotou aspoii
5000 K. Dnes by mélo v kazdém ptipadé jit o tzv. tii-
pasmové zativky, které se vyrabéji ve dvou primerech,
8/8 palce (tj. 25 mm, oznacované jako T8) a 5/8 palce
(TS, asi 16 mm). Tenci verze miize mit ponékud vyssi
ucinnost i zivotnost (az dvacet tisic hodin), ma ale vyssi
jas, takze se nehodi pro ty ptipady, kdy je pfimo
v zorném poli a prili$ osliuje.

Zativky by mély dnes byt vzdy napajeny tzv. elek-
tronickym predradnikem, jehoz vystupem je stiidavy
proud o frekvenci desitek kilohertzii. Elektronické pied-
fadniky maji né€kolik zasadnich vyhod proti dosud
béznym tlumivkdm. Maji mensi spotiebu elektfiny, ne-
vréi a neprerusuji vyboj v zafivee s frekvenci 100 Hz.
Takové preruSovani svétla sice pfimo nevnimame, ale
miZe unavovat zrak, je nebezpecné napf. pro epileptiky,
a muze byt nebezpecné v dilnach s tocivymi stroji (to se
pravda kancelaii netyka). Kde se kombinuje denni svét-
lo se zafivkovym, tam se hodi pouzivat drazsi typy elek-
tronickych predradnikii, které umoznuji plynulou regu-
laci vykonu zarivek. Pokud se takova regulace spravné
pouziva, piinasi velké uspory elektfiny, protoze po
veétSinu dne nemusi zarivky svitit naplno.
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Idealni je, kdyz si kazdy uzivatel mtize pripadné
umélé prisvécovani regulovat sam, napt. ikonami na ob-
razovce pocitace. Hledi-li pfevazné na obrazovku, muze
umélé osvétleni podstatné zeslabit nebo vypnout, cte-li
drobné nebo malo kontrastni pismo, svétla si prida.
Jednodussi mize byt regulovat néjaké mensi mistni svi-
tidlo, stolni lampu nebo jeji obdobu ptipevnénou jinak.
Podstatné je, aby §lo ménit sklon, vysku i misto, nad
nimz je zaveéSena, napt. levaci si rad€ji posviti z pravé
strany. Regulaci zakladni osvétlovaci soustavy,
umisténé ve strop€ nebo svitici na bily strop, 1ze nechat
na automatice, ktera udrzuje zvolenou zakladni intenzi-
tu osvétleni i za situace, Ze se ptirodni svétlo Casto
meéni, jako kdyZ pres slunce chodi mraky. Samoziejmé,
i lokalni svitidlo dnes musi byt zativkové. Je-li nevy-
soko nad stolem, mtize pro n¢ byt vhodné&jsi kompaktni
zarivka, ¢ili U-trubice, pfipadné i vicenasobna, nez za-
fivka linedrni, ptestoze kompaktni zafivka je vzdy méné
ucinna nez rovna trubice stejného ptikonu. To proto, ze
svétlo kompaktni zativky lze 1épe nasmérovat na pra-
covni plochu. Nejlepsi dostupnou technikou je v tomto
pripadé nikoliv kompaktni zafivka s integrovanym pied-
fadnikem, pouZzivana pro jednoduchou nahradu zarovek,
ale zarivka s pfedfadnikem oddélenym. Takova zativka
zabira mén¢ mista a jeji relativné drahy doplnék, pied-
fadnik, se od ni nezahiiva. Muze pak slouzit mnoho let.
Jak jiz feceno, oddéleny elektronicky predfadnik mize
a ma byt schopen piikon zativky spojité regulovat.

Takovou high-tech regulaci je mozné doplnit i do
starych svitidel, nicméné levnéji doplnitelna a leckde
uzite¢na je i technika mnohem jednodussi, ba starobyla:
mit na temer kazdéem stropnim svitidle vypinac oviadany
visici Stirkou se zatézi na konci, na niz lze ve stoje do-
sahnout. Je to piehledné a z daného mista sndze pouZi-
telné nez fada vypinacl n¢kde na zdi. Jak svétla rano
pribyva, postupné lze vypinat zafivky, které jsou blize u
okna. Jen ty posledni z nich, které¢ jsou v nejtemnéj$im
kouté mistnosti, maji byt bez samostatného ovladani,
takZe je lze vypnout pouze vypina¢em na zdi.

Zabraiime osliovani

U umélého osvétleni i u modifikovani denniho svétla
jdouciho zvenci je dulezité vyhybat se jak osliiovani,
tak moznym odraziim v obrazovkach. Osliiovanim pfi-
tom rozumime v Sirokém slova smyslu situaci, kdy jsou
v nééim zorném poli pfitomné plochy tak vysokého
jasu, Ze jejich odstranéni ¢i snizeni jejich jasu takova
osoba uvita. Umélé zdroje ani jejich optické obrazy
s vysokym jasem by proto nemély byt v zorném poli,
nebo alespoii ne blizko smért, do nichz pfi praci €i po-
hybu v interiéru lidé hledi.

Naptiklad dnes bézné opatieni proti pfimému oslu-
néni, totiz clona z bilych latkovych pruhti, miize oslnéni
zplisobovat: oslunénd latka mtize mit vyssi jas nez oblo-
ha ¢i krajina, ktera by jinak byla z nitra mistnosti
v témze sméru vidét. Oslnéni, které tim vznika, se pak
bohuzel ¢asto kompenzuje zvlaste silnym umélym

osvétlenim ploch od okna vzdalenych, aby dosahovaly
srovnatelné vysokého jasu...

Obecné plati, Ze pfi snaze ubrat piebyte¢ného svétla
blizko u okna by se onen prebytek mél neosliiujicim
zplisobem piesmérovat do stropu nebo na protéjsi zed’,
idedlné tak, aby nesvitil do o¢i lidem, ktefi se na okno
podivaji. Rusivé mohou byt i lamely, na nichz se leskne
slunce. Co je velmi podstatné: zaclonéni primého oslu-
néni, nebo obecne prilis silného svétla zvenci, ve pro-
spéch osob, které pracuji blizko oken, by nemélo nikdy
veést k potiebé rozsvitit Ci zesilit umélé osvétleni. Pokud
se to ani pomoci nejlepsich technologii umisténych na
oknech nedaii, mize byt vhodné pouzit mistni clonéni
osob ¢i pracovnich ploch, napt. prasvitnou ¢i jedno-
strann¢ odraznou plochou na pohyblivém rameni ¢i za-
vesu, nékdy i jen clonéni oci Stitkem, které piili§ nesnizi
zadouci prunik svétla do hloubky mistnosti.

Kolik svétla potiebujeme

Od geometrickych a kvalitativnich uvah se dostava-
me k otdzce kvantity: kolik svétla je kdy a na co potre-
ba. Poté, co se docili toho, aby ptirodni osvétleni bylo
maximalné vyuzito, misto aby bylo nahrazovano ume-
lym, je to z environmentalniho hlediska dalsi velmi
podstatné téma. U néj je vhodné si uvédomit, Ze jakmile
se technologie umélého osvétlovani zprimyslnily zave-
denim svitiplynu, Zarovek a zativek, cely vyvoj postojd,
preferenci a zvyklosti v tomto oboru byl ovliviiovan, ba
primo veden pravé osvétlovacim primyslem. V ném
pracovala vétSina lidi, ktefi problematice technicky ro-
zuméli. Ti ovSem byli zainteresovani na tom, aby se
jejich produktii prodalo co nejvice. Je nepochybné, ze
takova hybna sila pisobi doposud. A je ptiznacné, Ze
technicka doporuceni, pokud jde o intenzitu svétla, se
vyvijeji podle toho, co viibec technika té doby je schop-
na zajistit: doporucované intenzity stale rostou, rea-
lizované intenzity snad jest¢ vice. Napiiklad Technicky
slovnik nau¢ny [6] uvadi doporuceni tehdejsi relevantni
Zeské organizace (ESC): minimalni intenzity osvétleni
v kancelarich by podle n¢j mély byt 30 Ix (doporucené
50 Ix az 100 Ix), v mistech s extrémné€ narocnymi
vizualnimi ukoly (kreslirny) pak 50 Ix (doporucené
100 Ix az 200 Ix i vice). Jaké jsou dnes$ni dolni meze?
Desetinasobné, 300 1x a 500 Ix!

Ani umélé osvétleni takovymi, vlastné obrovskymi
intenzitami dosahujicimi leckde cely tisic luxi neni ale
plnohodnotnou ndhrazkou denniho svétla. Je kromé
toho drahé, investi¢né a zejména provozng. Zpusobuje
nemaly podil emisi sklenikovych plynt: malo platné,
elektfina, ktera by se neprosvitila a tim téZ neprotopila,
by znamenala sniZeni provozu pravé téch elektraren,
které jsou pohanény fosilnimi palivy a maji nejvetsi
provozni naklady. Udava se, Ze bézna spotieba
,modernich* kancelaiskych budov je jen na umélé
osvétleni dvacet az tricet kilowatthodin na metr ¢tve-
rec¢ni podlahové plochy a rok! Porovnejme to se spotie-
bou pasivnich domil na vytapéni: ta je polovicni, s limi-
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tem 15 kWh/m’a... Navic, protoZze jde o ,,fosilni elektfi-
nu“, primarni spotfeba energie je alespon trojnasobna,
miZe tedy dosahovat az 100 kWh/m?a. Uvédomime-li
si, ze emise fosilniho uhliku musi bohaté zemé, k nimz
patfime i my, snizit do roku 2050 pfinejmensim na péti-
nu téch dnesnich, pak asi nemtize umélé osvétleni kan-
celafe zavinit emise pll tuny CO; na tam zaméstnanou
osobu a rok, celou ¢tvrtinu toho, co bude mozné si
dovolit pro v§echny potieby piipadajici na jednu
osobu... Dnesni umélé osvétlovani znamena kromée toho
v mnoha institucich dalsi spotfebu: watty, které teCou
do osvétleni, se pak z klimatizované budovy nakladné
odcerpavaji do horkého vnéjsiho prostedi. Zejména
tehdy je silné umélé sviceni naprosto neudrzitelné.

Standardy pro intenzity svétla a zvyklosti, jak je
splnit, vznikaly zjevné bez vazeni vedlejSich dasledka.
Tak to dal nejde, k umelému sviceni je potieba pfistupo-
vat jako k néCemu nesamoziejmému, vzacnému. Uz se
nastesti objevuji udrzitelnéjsi ptiklady, tieba nova bu-
dova radnice v Melbourne zvana CH,. Tam misto tfi set
luxti udrzuji minimalni osvétlenost sto padesat lux;
pokud v néjakém je misté uz tolik denniho svétla, pii-
slusné zativky se zcela vypinaji. Jen nad pracovnimi
plochami si zaméstnanci ptisveécuji kompaktni zativkou.
Standardné se na pracovni plochu pocita se tfemi sty
luxy, kazdy si to mtize zvysit az na Ctyfi sta luxi nebo
libovolné snizit. Intenzitu svétla si lidé upravuji podle
toho, jestli hledi do papird nebo na monitor. Jakmile za-
meéstnanec vypne pocitac, pfisvécovani se vypne také.
Rano od Sesti do osmi se pro uklizeni sviti ,,jen* Sedesa-
ti luxy, od osmi vecer do rana je zakladni osvétleni
zhasnuto. Na umélé sviceni pocitaji s elektrickou spo-
tfebou 8 kWh/m”a. Budova byla zprovoznéna v srpnu
2006, realna spotteba bude jist¢ zvetejnéna.

Ve skuteCnosti se zrakovy vjem nakonec téméf ne-
zmeéni, pokud vSeho svétla desetkrat pridame nebo ube-
reme, a pockame, az se citlivost o¢i se ptizplisobi
(ubrani svétla lze simulovat dobie pfiléhajicimi tmavy-
mi brylemi). UZ pouha redukce umélého osvétleni na
tretinu prinasi velké ispory. Samoziejmé, oci se sku-
tecné prizplsobi jen tehdy, kdyZ nejsou ni¢im osliova-
aby bylo dobfe vidét. Ostrost vidéni i rychlost ¢teni je
pti jasech dvou, dvaceti i dvou set kandel na metr Ctve-
re¢ni jen malo odliSna, tomu odpovidaji intenzity osvét-
leni tisténého dokumentu deset, sto a tisic luxu.

Dnesni technicka doporuceni jsou zastarala nejen
moralng, ale i technicky. Nejde totiz o to, kolik svétla
dopada na sttl ¢i na zem, ale o to, jaky jas ony plochy
maji, tedy kolik svétla dopada nakonec do oci. Pokud
ma stll ¢i podlaha dvakrat vyssi odrazivost, t€hoz uci-
nku Ize dosahnout polovi¢ni intenzitou osvétleni. Pouzi-
vani velmi svétlych barev, nejlépe bilé pfedevsim na
strop¢ a na sténdch, je tou nejucinnéjsi, nejjednodussi
technologii. Samoziejmée, velmi svétla mistnost mtize
potiebovat Castejsi clonéni svétla zvenci, to je ale jen
dobte, hlavng v 1ét€ pro sniZeni solarniho ohfivani inte-

riéru. Pokud jde ovéfeni, je-li jas povrchti v mistnosti
dost velky, lze formulovat jednoduché pravidlo: neni
dtvodu, aby do o¢i dopadalo vice nez sto luxt. Podrzi-
me-li ¢idlo luxmetru jako ,,své dalsi oko®, zpravidla
tedy v orientaci Sikmo dolti, skute¢nou hodnotu snadno
zjistime.

Regulace svétla dle situace

Buduje-li se osvétleni titadu zcela nové, je rozumné
vybavit je tak velkoryse, aby onéch sto luxii do oci
opravdu mohlo dopadat, rozumi se kombinaci celkové-
ho osvétleni a zvlastniho osvétleni pracovni plochy.
Podstatné ovsem je, aby uzivatelé mohli zvolit i ve dne
osvétleni vyrazné slabsi, bud’ vypnutim nékterych zafi-
vek, nebo jejich tltumenim, nejlépe pak kombinaci obo-
jiho. Zejména pii praci u pocitace bylo pokusné zjisté-
no, Ze nékteré osoby s dobrym zrakem voli jas obrazov-
ky, pokud jej mohou libovolné regulovat, i tak nizky
jako 20 cd/m’. To odpovida osvétleni tisténého doku-
mentu asi osmdesati luxy. Pro okoli obrazovky staci,
ma-li jas dvakrat az ttikrat nizs$i nez obrazovka — u svét-
1¢ mistnosti pak staci osvétleni tficeti luxy. Pro srov-
nani, to je hodnota doporuc¢ovand kdysi jako minimum
pro osvétleni pracovni plochy, ne celé mistnosti...

Dostacujici intenzita osvétleni, ¢i presnéji potiebny
jas pozorovaného predmétu zavisi ve skutecnosti na
tom, jak velké kontrasty objekt vykazuje, Cili jaky je po-
mer jast plosek, které je potfeba rozlisit, a jak jemné
detaily je potteba sledovat. U vyborné kontrastnich
cernobilych dokumentt tisténych dvanactibodovym
pismem dobfe staci tfetinovy jas ve srovnani s Cetbou
novin.

KdyzZ uz o¢i tak neslouZzi...

Velmi zalezi na véku ¢tenare: lidem do Ctyficeti let,
kteti snadno pteostii na blizko, staci na ¢teni velmi
malo svétla. Lidé nad padesat let uz svlij zrak témef ne-
dokazi pteostfovat. Presnéji, dokazi ménit jeho optickou
mohutnost jen asi o jednu dioptrii, coz odpovida oblasti
ostrého vidéni feknéme mezi jednim metrem a neko-
nec¢nem, ¢i pokud si nasadi Cteci bryle, pak mezi 25 cm
az 33 cm (trpi tzv. presbyopii Cili vetchozrakosti). Tém
muze stacit podobné malo svétla také, ovsem jen pokud
maji patficné bryle. Velmi silné intenzity umélého
osvétleni, kdyz do o¢i dopada z pracovni plochy a jejiho
okoli 1 vice nez sto luxtll, pomahaji ke zmenSeni zorni-
¢ek a tedy ke zvétSeni hloubky ostrosti vidéni: tehdy se i
lidé takového véku mohu obejit bez ctecich bryli.

Nahrazovat bryle hojnosti elektfiny, to nicméné neni
moudra strategie. Hojnosti denniho svétla, to je néco ji-
ného. V otevienych podlazich, kde je fada jednotlivych
pracovnich stoldi, mize byt proto vyhodné, kdyz starsi
lidé pracuji blize oken; problémem je, Ze jim také vice
vadi oslnéni, tomu se né¢kdy mohou vyhnout pouzitim
,»kSiltovky*“. Pokud denniho svétla hojnost neni, roz-
hodné je lepsi platit zaméstnanctim dvoje ,,sluzebni bry-
le* na praci s rizn€ vzdalenymi pfedméty, nez stupio-
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vat intenzitu umélého osvétleni do extrémnich, i kdyz
dnes technicky dosazitelnych hodnot. Aby jim stacily

i jasy pod 50 cd/m?, je ale potieba, aby sledované objek-
ty, zpravidla papir a obrazovku, méli ve zhruba stejné
vzdalenosti od o¢i, na niz maji pomoci bryli zaostieno.
Dale je velmi vhodné, aby alespon lidé nad padesat let
méli k dispozici dobfe manipulovatelné stolni lampy.
TotéZz plati pro i pro mladsi osoby s takovymi vadami
zraku, které nelze plné kompenzovat brylemi.

Ostatni prostory budov

Ve vetejnych budovach nejsou jen oblasti, kde se
pracuje s jemnymi detaily. Jsou tam i chodby a haly,
kudy lidé jen prochézeji. Technicky slovnik nauc¢ny [6]
uvadi minimalni hodnoty podle ESC, které by mély byt
ve dne zaru€eny na chodbach do pracovnich mistnosti,
jako 2,5 Ix (doporucuje 10 Ix az 20 Ix) a pro dvorany,
schody, vychody a chodby k nim jako 5 Ix (doporucuje
20 az 30 luxti). Uvedena minima nejsou hodnotami, pfi
kterych se pohodlné ¢tou noviny, ale rozhodné je pti
nich vidé€t na cestu a na ostatni lidi. Napiiklad uprostied
chodby brnénské hvézdarmy, osvétlené jen okny na
obou koncich, byva ptes den 2 Ix az 20 Ix. Pro osvétleni
dlouhych chodeb uprostted budov je velmi vhodné pou-
zit denni svétlo z pracoven — prosklenim hornich ¢asti
prepazek mezi pracovnami a chodbou.

Pokud je dvorana v nitru budovy obklopena ptrepaz-
kami ¢i obsahuje stoly nebo pulty, kde se pracuje s do-
kumenty, lokalné lze pouzit osvétleni desetkrat vyssi.
Pti dnes bézné technice by ve vSech takovych ptipadech
melo ve dne jit o zativky, u slabého osvétleni se zluta-
vym nadechem, tj. barevné teploty pod tfi tisice kelvind,
u silného osvétleni zativky bélejsi. Behem tfi let 1ze
ocekavat, ze zesilené osvétleni pracovnich ploch o ve-
likosti kolem jednoho metru ¢tverecniho pfevezmou
svételné diody. Ty uz v roce 2007 dosahly téze svételné
ucinnosti jako zafivky, tedy jednoho sta lumenti na watt.
Na rozdil od zafivek umoziuji LEDky velmi uc¢inné
smérovat svétlo v uzkém kuzelu, tedy osvéetlovat danou
plochu i zdali, aniz by svétlo Slo zbyte¢né do okoli —
jsou pro takové tkoly proto vyhodné;jsi.

Pracovni osvétleni od soumraku do rozednéni: zcela
Zluté

Zabyvali jsme se doposud osvétlenim dennim nebo
jeho umélym doplnénim. To je pro vefejné instituce za-
kladni stav. Nicmén¢ i ony mohou zacinat pracovat uz
za svitani, ne-1i v noci, a konc¢it az po setméni, i kdyz
tehdy nemaji otevieno pro vetejnost. Tehdy je na jejich
umélé osvétlovani potieba klast zcela jiné naroky. Ne-
mélo by totiz v zaddném piipadé narusovat nocni fazi
lidského metabolismu, ktera v pfirodnich podminkach
probiha skutecné od soumraku do svitani. Nastup této
faze, kdy nartistd zejména tvorba hormonu melatoninu,
je fizen pravé poklesem intenzit svétla dopadajiciho do
oCi: z hodnot stovek, ba 1 tisicti luxd venku, ¢i desitek
luxti v mistnosti, na hodnoty pod jeden lux. Mizeme

odhadovat, a pokusy to potvrzuji, Ze no¢ni metabolis-
mus neni uz vilbec rusen svitem meésice, ktery ¢ini
maximalné ¢tvrt luxu. Jak ale skloubit takové slabé
osvétlovani, které v noci neni zdravotné zavadné, s po-
ttebou Cist a psat? Jeden lux samoziejme Cist umoziuje,
tolik svétla pada na papir ptl metru od svicky vysoké 15
cm, ale je to ¢teni namahavéjsi a pomalej$i nez pfi svét-
le o T&d silnéjSim. Na druhé¢ stran¢ je potfeba zdlraznit,
Ze oci se rozhodné ¢tenim pii slabém svétle nekazi, ac
se to fikava.

Reseni spo¢iva v barvé svétla. Receptory, které star-
tuji nocni a denni fazi metabolismu, jsou citlivé hlavné
na modré svétlo. Pokud modrou slozku velmi potlaci-
me, piipadné i slozku modrozelenou, zbyla zelena a Cer-
vend slozka mtize byt dost silnd, aniz ony receptory na
sitnici signalizuji, ze je den. To se vyhodné poji s cit-
livosti té zrakové soustavy, ktera je podstatna pro Cteni:
pro tu je totiz rozhodujici zelend a ervena slozka svét-
la, odfiltrovani modré ¢asti se proto napt. na udajich
luxmetrti témé&f neprojevi (luxmetry napodobuji spekt-
ralni citlivost denniho lidského vidéni). I kdyz do oci
dopada az deset luxi Cisté zlutého svétla, nastup ¢i pri-
beéh no¢ni faze metabolismu to neovlivni. Pokud je
mistnost osvétlena Zluté péti luxy a na pracovni plochu
si posvitime az tficeti luxy, limit deseti luxii do o¢i ne-
prekroc¢ime. Pii opravdu dobrém filtrovani s vylou-
¢enim svétla s vinovou délkou niz$i nez 530 nm se vy-
razn€ nemusi projevovat ani hodnoty o fad vyssi, jak
ovéril pokus se zlutymi brylemi [1].

Je pozoruhodné, jak malo absence modré slozky
svétla pii vetsing Cinnosti vadi — za chvili jeji neptitom-
nost pfestaneme vnimat. NaSe vnimani se ostatné musi
rychle prizptisobovat i béhem dne, kdy se barva svétla
hodné méni, a téZ na no¢ni uziti starych zdroji svétla,
totiz plament. Ty jsou rovnéZz chudé na modrou slozku,
maji vyrazny zluty, az oranzovy nadech. Pfesto vnima-
me bily papir osvétleny takovym svétlem jako bily, ne
zluty. Zamérné filtrovani silnéjsiho, elektricky produ-
kovaného svétla tuto nasi schopnost s vyhodou vyuziva.
V ptipad¢€ nutnosti, jako pii korekturach barevnych pub-
likaci, si nicméné mizeme pfisvitit na mensi plochu
nekolika luxy i nefiltrovanég, nejspi§ malou kompaktni
zafivkou (n€¢kolikawattovou).

Naopak, pokud pii pohledu na monitor neni potieba
dosahovat vyborného rozliSovani modrych odstint, 1ze
i barvy monitoru nastavit tak, ze modrou slozku upIné
nebo témér uplné potlacime a zelenou potlacime z¢asti,
to kromé toho, Ze sniZime jas monitoru a piipadné i jeho
kontrast. Takové ruéni nastaveni monitory dnes umoz-
nuji a dokazi si je zapamatovat, takze na zvolené nocni
nastaveni lze pfisté za soumraku zase piepnout.

Budovy, v nichz lidé pobyvaji i v noci, by takovym
druhym systémem zlutého osvétleni, dopliiovanym pfi-
padné lokalnim slabym bilym svétlem, mély byt po-
stupné vSechny vybaveny. Zakladni, silné bilé um¢lé
osvétleni uréené ke kombinovani s dennim svétlem by
v no¢ni dobé mélo byt zcela vyfazené z provozu, aby je
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nikdo omylem nemohl zapnout. Samoziejmé, i slabé
zluté osvétleni ma byt zapnuto, jen kdyz je nékdo
opravdu potiebuje k praci. K samotnému pohybu po
chodbach, napft. pti pochlizkach vratného piivyklého
Seru, neni onéch pét ¢i deset luxa zdaleka potieba.
stranku — v 1ét€ miizeme mit po setméni okna dokotan,
aniz by svetlo lakalo dovniti hmyz. Lze si pak dovolit
vanek chladnouciho no¢niho vzduchu, ktery praci velmi
zptijemnuje. Tohoto neCekaného, a pfitom vlastné za-
sadniho pfinosu si povsimla autorova rodina poté, co
prestala po setméni uzivat silna svétla s modrou sloz-
kou... Pravda, takova vyhoda se tyka spiSe domacnosti
nez ufadu. Dobfe se ale uplatiiuje i na autorove pra-
covisti.

Osvétleni pro nocni orientaci

K ptipadnému noc¢nimu pohybu po budovée se hodi
treti osvétlovaci soustava, vhodna tam, kam nepronika
dostatek prirodniho no¢niho svétla okny. Tu lze velmi
snadno realizovat pomoci bilych LEDek, které se umisti
tak, aby samy nebyly viditelné, jen osvéetlovaly patfi¢né
povrchy. Intenzity osvétleni jisté staci na urovni upliku,
tj. kolem jedné desetiny luxu. Pro uplnost dodejme, Ze
takové noc¢ni osvétleni je vhodné i na chodbach ubyto-
ven. Samotné prostory, kde lidé spi, ovSem nesmi byt
osvétleny silnéji nez jednou setinou luxu, teprve to je
hodnota, kterou pies zaviena vicka nevnimame. Modra
slozka je pfitom vitana: jednak je i¢inna pro no¢ni, ty-
¢inkovy systém vidéni, a jednak ji vicka vyborn€ odfil-
truji. Slabé bil¢, orientacni osvétleni 1ze dobte kombi-
novat s mnohem silnéj$im zlutym pouZzitym jinde — zce-
la ZIuté svétlo bez vinovych délek kratSich nez 530 nm
totiz jen malo narusuje adaptaci tyCinek na tmu, takze
nocni vidéni po piechodu do slabéji, ale bile osveét-
lenych prostor zac¢ind dobte fungovat témer okamzite.

Podrobnéji o spravném nocnim osvétlovani viz starsi
¢lanek s potfebnymi odkazy [2].

Exteriéry budov

Pro osvétleni exteriérti vetejnych budov plati obecna
zésada venkovniho osvétlovani: Zadné lampa, zddné
jasné usti svitidla, ¢i néjaky doll vy¢nivajici Ciry ¢i roz-
ptylujici kryt takového Gsti, nemaji byt zdali vidét. Svét-
la tedy nemaji viibec svitit vodorovné, natoz Sikmo na-
horu.

Venkovni osvétleni, stejné jako vnitini, by od sou-
mraku do svitani mélo byt zapnuté jen tehdy, kdyz tudy
opravdu lidé chodi. Dnes obvykly zlozvyk nechavat né-
jaké lampy zapnuté i jindy, po celou noc, je zfejme
atavismem vyplyvajicim z vrozeného strachu ze tmy ¢i
z pohadek, v niz se ze tmy rodi strasidla ¢i zli duchové
— dnes si za n¢ dosazujeme zlodgje, lupi¢e nebo jiné na-
silniky. Ve skute¢nosti uméelé osvétleni nikoho, kdo ma
Spatné umysly, nezapla$i, ale naopak mu plnéni jeho za-
mert usnadni. V osvétleném aredlu ¢i osvétlené budove
neni pfitomnost nepovolané osoby piipadnym nahod-

nym svédkiim napadna, na rozdil od situace, kdy tam
chodi zlodgj s baterkou. Dlouholeta zkusenost mnoha
Skolnich areali ze Spojenych stati fika, ze poté, co je
prestali v noci osvétlovat, klesly nejen vydaje za elektii-
nu, ale vymizel i vandalismus a podstatn¢ ubylo vlou-
pani.

Pokud budova v noci v provozu je, ale navstévnik
pfichazi ¢i odchazi jen nekolik za hodinu, muze byt
vhodné, aby se venkovni osvétleni pristupovych cest za-
pinalo jen dle signalu infracidel a bylo slab¢, jen takové,
ze je videt, kudy jit — nejspise osazené kompaktnimi za-
fivkami osvétlujicimi cestu zlomkem luxu, v budoucnu
pak LEDkami.

Stale hojnéj$im zvykem je osvétlovat i fasady budov.
V dobé¢, kdy se na né lidé skutecné s potéSenim divaji,
to maze byt rozumné, lze tim ostatn¢ nahradit bézné ve-
fejné osvétleni — ve dne na ulici sviti nebe, v noci to
muze byt osvétlena fasada. Je pfitom ale potieba do-
drzet n¢kolik pravidel. Samotna svétla mifici na fasadu
nemaji byt odnikud patrna, osliiovala by a ucel ozdob-
ného osvétlovani by tak kazila. Maji svitit shora dol1,
aby kontury budovy mély ptirozené stiny, ne opa¢né,
danou architekturu zesmésnujici — jako kdyz si déti
v noci sviti na obli¢ej baterkou odspodu. A nemaji svitit
prilis siln€: staci jeden lux az deset luxti; opét zdirazné-
me, ze Uplnék poskytne nanejvys ¢tvrt luxu, a vzpomen-
me, jak byva krajina zalita svitem uplitku ptivabna.
Horni limit deseti luxt je uveden i v zdkonech sedmi
italskych regiondl, zahrnujicich izemi o rozloze vétsi
nez Cesko. Decentni, nerusivé osvétleni fasad lze dnes
jiz dobfe realizovat pomoci sviticich diod.

Rozumi se samo sebou, Ze ozdobné osvétleni ma byt
vypnuté v dobé nocniho klidu. O mistni pilnoci se
ostatné vypina i osvétleni Hradcan, a¢ tehdy jeste
mnoho turistli po Praze chodi. V mensich méstech a na
vsi je vhodné ozdobna osvétleni vypinat uz v jedenact
nebo v deset vecer. Nebo, jesté rozumnéji, je zapinat jen
pfi svatecnich piilezitostech: tehdy lze opravnéné mlu-
vit o osvétleni slavnostnim.

Hi-tech okna

Zé&veérem vyhled do budoucna. Vyhleddvanym
prostiedim pro zrakove ndrocnou praci jsou ateliéry
s velkorysym prosklenim smérem na sever; vyhodna
jsou tehdy i stie$ni okna, pokud do nich nesviti béhem
prace slunce. Problémem takového osvétlovani je, ze
u velkoplos$ného proskleni mize byt zima, a Ze tepelné
ztraty za zimnich noci jsou netunosné velké. To ale ma
své feseni: takovou Gpravu oken na noc, aby ztraty vel-
mi poklesly. A samoziejmé&, vyborné tepelné izolacni
vlastnosti zaskleni i pfes den, tedy dodrzeni pasivniho
standardu, kdy tepla ven neunika vice nez 0,8 W/m’K.
Takové zaskleni na trhu uz je, moznosti, jak je na noc
zlepsit a jak ubrat dle potfeby svétla pfes den se za-
chovanim vyhledu ven, jsou popsany ve [4]. Jde o elek-
tricky ovladané foliové rolety, dvé v téZe mezete mezi
skly. Dal$i moznosti zlepSeni osvétleni a tepelnych zis-
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ki se oteviraji uzitim povrstvenych skel s nepatrnou od-
razivosti a témét dokonalou propustnosti pro zareni
slunce i denni oblohy [5].
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