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ProtéZ pozorovand z tiboci Janské hory Sjezdovka Javor v Peci pod SnéZkou

Jasy jsou kodovdny v logaritmické Skdle; ndsobenim 3,6 je muZeme pro snih prevést na intenzity
osvétleni. Stredni iroveri zelené pak odpovidd intenzité osvétleni snéhu témér Ctyriceti luxy,
nejsvétlejsi cervend odpovidd deseti luxiim, nejtmavsi Zlutd témér sto padesdti, dalsi tmavd
Zlutd dvéma stum luxii.
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Abstrakt

V zimé 2006 jsme prozkoumali nové osvétleni sjezdovky Javor v Peci pod SnéZkou a sjezdovky
Protéz nad Janskymi Laznémi. Ukdzalo se, Ze primérna intenzita osvétleni sjezdovky Protéz
(adresar protez2, jobr. 300) je kolem padesati luxii a primérnd intenzita osvétleni sjezdovky
Javor je kolem tficeti luxt (pfitom nové osvétlend zdpadni tfetina sjezdovky dosahuje také
priaméru padesati luxt, viz adresar javor, jobr. 253). Maximdln{ intenzity osvétleni dosahuji na
obou sjezdovkach na nékolika mistech dvou set luxii. Tak vysoké priméry a maxima se doposud
na Zadnych krkonoSskych sjezdovkédch nevyskytovaly. ZneciSténi no¢niho prostfedi narodniho
parku uméle produkovanym svétlem se obéma osvétlovacimi instalacemi vyrazné zvétsilo, a to
zdaleka ne jen lokdlné.

Obr. 300:
Protéz z Janské hory

Obr. 253:
Javor z protéjsi strané

U obou sjezdovek je nutné fddové sniZit intenzitu osvétleni, pficemz lze soucasné zvysit
kvalitu (rovnomérnost) osvétleni a tim i rozeznatelnost terénnich detailii — jakékoliv hodnoty nad
minimalnimi jasyﬂ jsou pro orientaci lyzaii kontraproduktivni, nejsou-li zptisobené terénnimi
nerovnostmi, ale nerovnomérnou hustotou svételného toku. Zakladnim néstrojem k tomu je
svitit daleko po svahu, ov§em pfti pouZiti dostatecné velkych vnégjSich clon, které zamezi sviceni
mimo sjezdovku.

U sjezdovky Javor je instalace rozmérnych venkovnich clon nezbytnd i z toho diivodu,
7e dosavadni svitidla emituji s ohromnou intenzitou (deseti tisic kandel kazdé) 1 zcela mimo
cilovou plochu, v piipad€ téch nové instalovanych napf. také na SnéZku. Instalaci vhodnych
clon lze ostatné nejen do zna¢né miry ochranit panorama hor, ale také zamezit osliiovani lyZait.

1 Uvod

LetoSni hodnoceni navazuje na podrobnou zpravu o stavu no¢niho prostfedi zimnich Krkonos,
vypracovanou autory Brychtovd, Hollan a Krause v roce 2005 (dostupnou i elektronicky na
adrese|amper .ped.muni.cz/noc/krnap) [1].

Od zpracovédni oné zpravy se v KrkonoSich objevily dva dalsi silné systémy umélého
osvétleni lyzaiskych svaht, a pravé ty jsou pfedmétem hodnoceni letosniho.

17 teorie vidéni i z pokusi vyplyv4, ze lyZafim stadf §ikmé osvétleni snéhu s intenzitou tff desetin luxu
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V tnoru 2006 jsem spolu se svym synem Matéjem navstivil fadu vybranych mist v Kr-
kono$ském narodnim parku a jeho okoli. Pokracovali jsme tim v préci, zapocaté jiz v roce
2004, pricemz jsme dokumentovali i sjezdovky zminéné v loniské zpravé, ale tehdy blize ne-
prozkoumané. Té€ziStém nasi letosni prace bylo ale studium nového osvétleni sjezdovky Protéz
na tibo&i Cerné hory nad Janskymi Laznémi, a déle studium doplnéného osvétleni sjezdovky
Javor v Peci pod SnéZkou. Terénni prace spocivala jak ve vizudlnim hodnoceni a orientaénim
méfeni riznych svételnych parametrti, tak v pofizeni mnoha snimk, uréenych k naslednému
vyhodnoceni.

Dalsi, dlouhou etapou bylo vyhodnocovéni snimkd. Udaje, které jsem z nich ziskal, jsou
hlavnim podkladem letoSniho hodnoceni obou zdkladnich lokalit. Kromé toho jsme zjistili
nékteré parametry osvétleni sjezdovek na tibo&i Zalého u Vrchlabi a Herlikovic (ty v lotiském
hodnoceni chybi).

Treti etapou bylo typografické a hypertextové (téZ obrazové) ztvarnéni této zpravy. Elek-
tronickd verze zpravy ma vSechny zminky o snimcich v textu hypertextové, zpiistupiujici sadu
verzi zobrazeni snimkd v¢. sumdrnich fotometrickych veli¢in. Snimky v plném rozliSeni se
objevi také po ,kliknuti“ na miniatury snimkt obsazené v textu. Tisténa verze tyto funkce
bohuzel postrada.

2 Metody méreni

Zékladnim pfistrojem pro terénni méteni byl digitalni fotoaparat Fuji S 5000, ktery umoziuje
ukladéani snimku v surovém stavu (oznacuje se zpravidla anglicky jako format raw). Vlastnosti
tohoto pristroje, zpisob jeho kalibrace a postup ziskavani jasové informace ze snimkd jsou
popsdny jiZ ve zprave pro ministerstvo Zivotniho prostfedi z roku 2004 [3]]. Dalsi informace
o fotoaparatu, zejména o jeho spektralni citlivosti, udava price [4]. Metodu jsem pfi zpracovani
letos$nich dat dédle zdokonalil ve dvou ohledech: bere se v dvahu pokles citlivosti fotoaparatu
od stfedu zorného pole k jeho rohiim (tzv. vinétace) pro snimky s nejmensi clonou, a také se
zohledniuje absence svételného signalu v pixelech, které maji v raw snimcich nulovou hodnotu
(byva to az polovina pixeltl) — vypocitané jasy a dalsi veli¢iny jsou vhodné prepocitany (zvyseny
o podil nulovych pixelil), ¢imz se idaje z velmi podexponovanych snimkii jiz dosti dobie shoduji
se snimky exponovanymi optimélnéE]

Pivodni surové snimky z kamery jsou uvedeny v podadresafich jako soubory s piiponou
raf. Z nich jsou extrahovany snimky s koncovkou jpeg, jak je do soubort *.raf kamera Fuji
S 5000 uklada, a ddle vygenerovany rozmérn€jsi snimky *.jpg vyuZitim programu dcraw [S]
— jejich zvlastnosti je, Ze i kdyZ jsou podexponovény, program dcraw se snaZzi je zobrazit jako
svétlé (pfitom se ovSem zvyrazni Sum snimkid). Adaptovanou verzi programu dcraw vytvaiim
ze snimkil formatu raf snimky ve standardnim formatu pgm, ktery je hlavnim vstupem mého
fotometrického programu raw2lum [6].

Zékladni veli¢inou, kterou snimky po dal§im zpracovani poskytuji, je jas jednotlivych mist

vvvvvv

Vv

2Slozitéjii je to u oblasti méné podexponovanych, kde je pixeld s nulovou hodnotou jen mald &ast. Z nich
vychdzely jasy zmensené oproti skutecnosti az o dvacet procent. Vhodnou opravu se mi podafilo aplikovat azZ
v Cervnu 2006 — je adekvatni u dostatecné velkych oblasti rovnomérného jasu. V jednodussi, méné uspokojivé
podobé je oprava uplatnéna i u barevného kédovani jasi, pokud se sousednich Sestnact pixeld priméruje. Obcasné
napadné rozdily mezi dikladné a slabé exponovanymi snimky se tak velmi zmensily — to je jediny rozdil, kromé
této pozndmky pod carou, mezi puvodni dubnovou a aktualizovanou cervnovou verzi zprdvy (podrobny komentaf
k problému viz soubor malo_exp.htm). Jak jsem ale psal jiZ v dubnu, aZ na tento ,,pohledovy nesoulad‘* nehral
onen problém v nasem leto$nim vyzkumu Zadnou roli, a bylo mozné jej zanedbat — jednak se vétSina tdajt
opira o dukladnégji proexponované oblasti snimkd, a jednak jsou beztoho nejistoty nasich idajti na urovni dvaceti
procent, tedy necelé poloviny zdkladniho stupné barevné logaritmické skély, ve které vysledky zobrazuji. VEtSina
uvedenych zjisténi se tyka odlisnosti na Grovni nasobkii, neziidka i desitkovych Fada.
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— prave jas je tim, co vidime. Jesté presnéji, vnimame poméry jast (Cili kontrast sousedicich
ploch), zato primérnou hodnotu jasu odhadujeme jen téZko; to proto, Ze oci se ji pfizpisobi.
Jednotkou jasu je kandela na metr Ctverecni, kterou pro strucnost vyjadfovani oznacuji starym
nazvem nit (pouzivdm cCasto 1 jednotku tisickrdt mensi, milinit). Vice k tomu viz nésledujici
kapitolu |Veliciny a jednotky|

Jasy jednotlivych bodul scény jsou programem raw2lum zobrazeny v barevné logaritmické
Skdle, kterd je doplnéna na pravy okraj takového snimku (uloZeného ve formétu png). Stru¢né 1ze
fici, Ze Zlutd znamend sto nitd, zelend deset nitd, cervend jeden nit, zelenomodra desetinu nitu atd.
V ramci kazdé barvy je pét jasovych stupii, které dohromady maji rozsah jednoho fadu. Meze
stupnd jsou na hodnotach 0,318, 0,504, 0,798, 1,264 a 2,000 pfislusného fadu; zaokrouhlené
je to 0,3, 0,5, 0,8, 1,3 a 2,0. Stfedni (brano logaritmicky) jasy stupiiti jsou, vezmeme-li pro
piiklad zelenou barvu, 4 nt, 6,3 nt, 10,05 nt, 15,9 nt a 25,2 nt (zaokrouhlené tedy (4, 6, 10,
16 a 25). Sousedni stupné znamenaji tedy pomér jast 1,585 (pata odmocnina z deseti) aneb
zaokrouhlené 1,6. Ve velmi podexponovanych oblastech program miZe misto jednotlivych
bodi zobrazovat priméry pres nékolik sousednich bodl (na snimcich je primérovano vzdy 16
bodd, pokud zadny z nich nepfesahuje droveni 100). Skute¢né jasy velmi podexponovanych
oblasti mohou byt ale az dvakrat vyssi nez udava barevné kédovani, protoZe az polovina pixeld
snimku tam nenese Zadnou jasovou informaci (tento fotoaparét je kéduje jako nulu, na rozdil
napf. od kamery Nikon 990, kterou jsme pro vyzkum méli zaptjcenou vloni).

V podexponovanych oblastech je potieba vyuzit dalsi formy snimki, kterou program

raw2lum nabizi — jde o mfiZku preloZenou pies snimek, v jejichZ polickach jsou uvedeny (na
dolnim okraji) stfedni hodnoty jasu. Takové snimky maji za ¢islem snimku uvedeno pismeno
8.

Konec¢né, programem raw2lum lze také zjistit, kolik svétla na snimek ptichazi z bodd
rizného jasu, napt. z lamp samotnych, z osvétleného povrchu sjezdovky a z ploch okolnich
(oblohy, lesa). K tomu se vyuZzivaji série snimkl pofizené s riznymi expozi¢nimi dobami,
obvykle 1/2000 s, 1/125 s, 1/8 s a2 s. V nékterych pripadech bylo nutné kromé nejkratSiho Casu
pouZzit i nejveétsi clonu, aby lampy nebyly pfeexponované. Takto zpracované série snimkt maji
za ¢islem snimku pismena L nebo U (L jako nejniZsi jas, U jako nejvyssi). V prisluSném barevné
kédovaném snimku jsou jasy, které nespadaji do vymezeného intervalu, zobrazeny ¢erné (jsou-li
mens$i), nebo bile (jsou-li vétsi). MiiZka preloZena pres snimek miva v tomto piipad€ na dolnim
okraji uveden nikoliv jas, ale thrn svétla z daného policka (konkrétné, hustotu svételného toku
z této oblasti).

Z kazdého vypoctu je vystupem kromé obrazk i textovy soubor s mnoha fotometrickymi
veli¢inami, ten ma piiponu td.

Snimky v onéch tfech podadresafich maji ¢isla, jaka jim kamera ptidé€lila, vesmés nad pét
tisic. Pro stru¢néjsi odkazovani na snimky (a lepSi moznost si odkaz zapamatovat) ale v tomto
textu pouzivam ¢isla zmenSend o onéch pét tisic; na snimek s ¢islem 5253 odkazuji jako na 253
(hypertextovy odkaz je ovSem uplny).

Kromé digitdlniho fotoapardtu jsme v terénu pouzivali jeSté specidlni jasomér pro slabé
svétlo, pristroj SOM (Sky Quality Meter), viz ev. informace o ném na adrese http://
unihedron.com. Pro méfeni jasu snéhu je vhodnéjs$i nez luxmetr, nebot’ nezabira cely
poloprostor, ale trochu uzsi kuZzel (i tak ale dost veliky, s efektivnim prostorovym thlem dva
steradidny). Pfistroj je kalibrovany ve specidlni logaritmické Skédle pouZzivané v astronomii —
uddva, kolik magnitud ma CtvereCni vtefina scény. Struc¢né lze fici, Ze jeho udaj 11,5 odpovida
jasu 2,7 nitu, a pokud jde o jas sn&hu, pak také intenzité osvétleni sn&hu deset luxd. Udaj 9,0
odpovida stu luxi, udaj 14,0 jednomu luxu, ddaj 16,5 jedné desetiné luxu a ddaj 19,0 jedné
setiné luxu. V Cisté no¢ni pfirodé by za bezmésicné bezobla¢né noci byl snih osvétlen nejvyse
jednou tisicinou luxu, a udaj SQM by pak byl 21,5.
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My jsme pfistrojem SQM méfili jasy snéhu, ale obcas i pfimo jasy oblohy (k tomu byl
vlastné pfistroj vyvinut). Pokud se bliZi pfirodnim, je pro né uz fotoaparat Fuji S 5000 malo
citlivy, zato pristroj] SQM je schopen méfit i jasy desetkrat niz§i. Kromé toho jsme jej uzivali pro
méfeni intenzity osvétleni poskytované vzdalenymi zdroji, pokud byly jednim vSechny jednim
smérem od prfistroje. Pro tento ucel lze fici, Ze udaj SQM 11.8 odpovidd intenzité osvétleni
¢idla jednim luxem, 14.3 odpovidé intenzité osvétleni jednou desetinou luxu, idaj 16.8 jednou
setinou luxu. Nejistoty takovych méfeni jsou na drovni az tficeti procent.

3 Veliciny a jednotky, které pouzivame

byly popsény jiz v Priloze 3 lonské zpravy [1]], zde je shrnuji jesté strucnéji.

Jas je tou veliinou, kterou skute¢né vnimame. Jesté presnéji, vnimame poméry jasu,
absolutni hodnoty odhadujeme jen tézko. Jas vyjadfujeme pomoci jednotky kandela na metr
CtvereCni, kterd byvala nazyvana téZ nit (j4 zde tento ndzev pouZivdm rovnéZ, pro stru¢nost
a pruznost vyjadfovani). Bézny pomér sousednich jasti v dennich scéndch je jedna ku deseti
(smrkovy les oproti zasnézené pasece, stin oproti oslunéné plose). Pomér jedna ku tficeti Ize
jesté dobte zobrazit pomoci fotografie.

U zcela matnych ploch souvisi jas jednoduse s intenzitou jejich osvétleni, kterou vyjadiujeme
v jednotkéch lux. Jas je intenzité osvétleni pfimo imérny. Ciselnd hodnota intenzity osvétleni
(zvané t€Z osvétlenost) je pro snih 3,6 krat vétsi nez jeho jas (je to Ludolfovo ¢islo 7w délené
odrazivosti snéhu, kterd se malo liSiva od hodnoty 0,87). Pro béZnou dlazbu je tento pomér deset,
pro hodné Cerny asfalt je to az tficet. Pro ilustraci, kolik svétla je potieba pro zdznam obrazu,
poznamenejme Ze citlivé moderni videokamery zobrazuji dostatecné kvalitn€ i pii jasech kolem
jednoho nitu, ¢ili pfi intenzitach osvétleni scén na drovni deseti luxti ¢i mensi. Maji-li ale
kameramani s béZnou televizni technikou nemit Zddnd omezeni oproti natieni ve dne (aby
mohli napf. pouZivat extrémni zvétSeni a velké clony), pouZivaji se i dnes kviili nim extrémni
intenzity osvétleni kolem jednoho tisice luxi. To je ponékud podivna praxe, environmentdlné
stézi prijatelna.

Dalsi potfebnou veli¢inou je svérelny tok, jeho jednotkou je lumen. Osvétlenost jeden lux
znamena, Ze na jeden metr ¢tvere¢ni dopadd jeden lumen.

Posledni dulezitou veli¢inou je svitivost, jeji jednotkou je kandela. Tato veli¢ina vyjadiuje,
jak moc sviti dany zdroj do jediného sméru. Napt. svicka pozorovana zboku m4 svitivost pravé
jednu kandelu. Svételny tok vydava ale asi deset lumentl (ten se ze svitivosti ziska s¢itanim,
presnéji integraci, pres vSechny sméry, Cili pfes tzv. plny prostorovy thel o velikosti 4 7).

Zdroj se svitivosti tisic kandel (stowattova vybojka se svételnym tokem alesponi deset tisic
lumenti) osvétluje ze vzdalenosti jednoho kilometru plochu, ktera je k nému kolma4, intenzitou
jednoho mililuxu (abychom nemuseli hovoftit o ploSe a jeji orientaci lze fici, Ze hustota svétel-
ného toku od takového vzdédleného zdroje je jeden mililumen na metr ctverecni). Astronomové
této veli¢in€, pokud je charakteristikou napt. hvézdy ¢i vzdalené lampy, fikaji také jasnost.
Pozorujeme-li lampu ze vzdalenosti dvou kilometrti misto jednoho kilometru, je vidét ¢tyfikrat
slab$i (jasnost ubyva se ctvercem vzddalenosti).

Z digitalnich snimk 1ze pfimo zjistit jen jasy rtiznych ploch. Pro pohodli je v textu vétSinou
prepocitdvame na pravdépodobné intenzity osvétleni snéhu — s predpokladem, Ze snih je zcela
matny. Ve skute¢nosti i snith odrdzi trochu vice svétla doptedu (pod tihlem dopadu) nezZ zpét,
takze podle toho, jakd je vzdjemnd poloha zdroje, osvétlené plochy a pozorovatele, miZe
byt jas plochy rtizné velky. VSimnout si toho lze, stoji-li clovék na rovinné, byt naklonéné
plose osvétlené rovnomérné sluncem. Intenzity osvétleni, které z jasi vypocitivame, proto
v extrémnich pfipadech mohou ve skute¢nosti byt o tfetinu mensi nebo o polovinu vétsi — jasy
samotné zndme dvakrat az tfikrat pfesnéji.
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4 Shrnuti novych poznatku ke sjezdovce Javor

Pfed zimni sezénou 2005/2006 doznala sjezdovka Javor v Peci pod SnéZkou dvou vyraznych
Uprav oproti minulosti.

Jednou z tuprav je vytvoreni dvou vysokych terénnich vin ve vychodni ¢asti sjezdovky,
které méni jasové poméry pii pohledech na sjezdovku z tudoli ¢i protéjsiho svahu — svahy vin
obracené k lampam na vychodnim okraji sjezdovky maji jas vys$si nez pivodni plochy terén,
naopak tésné za vlnami, smérem k prostiedku sjezdovky, jsou jasy mensi nez dfive, neb viny
tam vrhaji stiny. V oblasti mezi vinami a pivodnimi svétly zlstaly jasy terénu stejné jako vloni,
priaméry jast ve vychodni poloviné sjezdovky (tedy i primérné intenzity osvétleni terénu) jsou
rovnéz stejné jako vloni.

Druhou, zasadnéjsi tpravou bylo instalovani dalsi fady svétel na zapadni okraj sjezdovky —
novych sloupti se svitidly. Svételné poméry v zapadni poloviné sjezdovky se tim zcela zménily.
Zatimco vloni byla zdpadni tfetina sjezdovky (od vleku smérem k Zahradkdam) osvétlena zdali,
velmi kvalitné (tj. rovnomérn¢), piijemnou intenzitou kolem tii luxd, letos je osvétlena velmi
nerovnomérné a mnohem siln€ji. Dokonce siln&ji nez tietina vychodni, kterou jsme vloni di-
razné kritizovali. Ilustruje to napf. (v adresafi javor) obr. 253: minima jasu snéhu zdpadné od
vleku klesaji jen v malé oblasti na Ctyfi nity (Cili Ctyfi kandely na metr ¢tverecni, to je kédo-
vano nejtmavsi zelenou barvou), zato maxima dosahuji Sedesati niti (druhd nejtmavsi Zlutd).
Primérny jas spodni ¢asti zdpadni tietiny sjezdovky letos dosahoval ¢trnécti nitd. Vyjadieno
veli¢inou intenzity osvétleni (uvazujeme-li snih jako dobfte rozptylujici s odrazivosti 87 %) jsou
minima tohoto pruhu sjezdovky na trovni patnécti luxd, maxima pies dvé sté luxd a priimér na
tirovni padesdti luxii.

Obr. 253:
Javor z protéjsi strané

Primér pro celou sjezdovku, pfesnéji pro jeji vétSinu, jak je patrnd z prot€jsiho nizkého
hiebene, je nyni na trovni tficeti luxi. To je velmi vysoka intenzita osvétleni, vyssi, neZ jsme
zjistili kdekoliv v sezéné 2004/2005.

Kromé velmi vysoké intenzity osvétleni je zdsadnim problémem piimé vyzafovani lamp
(odborné feceno svitidel) pry¢ od sjezdovky, napf. i na hfeben naproti ni. Tam tvori primé
imise z lamp zhruba polovinu celkovych svételnych imisi (dole je to vice nez polovina, nahore
o trochu méné — tak strmé nahoru lampy sviti piece jen slabéji). Nase loniské doporuceni bylo,
aby existujici lampy na Javoru byly zaclonény tak, aby jako svételné body nebyly zdali (napf.
z Lis¢iho hiebene) viibec patrné. Pritom by soucasné mohlo pfibyt svétla na zdpadni okraj
sjezdovky, nejddle od lamp. K tomu ale nedoslo. Nevhodnym instalovanim dal$ich Spatnych,
neclonénych lamp se znecisténi Krkonos ptisobené umélym osvétlenim sjezdovky Javor naopak
radikaln€ zvysilo. Nékde ,,jen* na dvojndsobek, jinde, jako zcela ur¢ité na Rizové hote ¢i na
SnéZce, na mnohondsobek — tam totiZ nov€ instalované lampy mifi svymi velmi Sirokymi
svételnymi svazky. Zatimco vloni byla dominantou pohledi na Pec od vychodu (z Karlova
Vrchu) svételnd Cepice nad sjezdovkou (siln€ osvétleny vzduch), nyni jim dominuje osliujici
fada novych lamp, podobné jako vloni pfi pohledech od zdpadu. Zatimco vloni byl Javor
zdrojem zneciSténi srovnatelnym s Hromovkou, letos se stal zdrojem daleko vyznamné;jSim,
s celkovymi emisemi vét$imi, neZ vydava celé Vrchlabi. Je to velmi nepfiznivy vyvoj.
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Podrobné popisy pohledi na sjezdovku viz déle v ¢asti[Lampy a sjezdovka na Javorul

5 Svételna realita sjezdovky Protéz a jeji nutna naprava

Sjezdovka pod novou sedakovou lanovkou na tibo&{ Cerné hory nad Janskymi Laznémi nebyla
v sezoné 2004/2005 uméle osvétlend. Nase tehdejsi studie se zabyvala jen piipadnymi dopady
toho, kdyby osvétlena byla, a to riznymi intenzitami (Slo vlastné o dvé studie, jednu piedbéz-
nou, prevazné teoretickou, samostatné k ProtéZi [2], a pak o soubornou, sepsanou v kontextu
analyzy skute¢nych svételnych pomért v no¢nich Krkonosich [1]]). NaSe tehdejsi doporuceni
méla dvé zdkladni stranky — zminovala jednak smérovéani svétla (jen na sjezdovku a nikam
jinam) a jednak celkové svételné emise (dané pii dodrzeni prvniho pozadavku uZz jen intenzitou
osvétleni sjezdovky, nase doporuceni bylo nepiekrodit stfedni intenzitu osvétleni pul luxu).
Pokud jde o zdkladni smérovéni svétla, je novd osvétlovaci soustava sice nedokonald, ale
lepsi nez veskeré ostatni, které jsme dosud zkoumali. PfevdZn4 vétSina svétla jde skute¢né na
sjezdovku, jen mensi ¢4st do lesa na protilehlé stran€ sjezdovky, a jen jednotky procent svétla
jdou ze svitidel nad koruny stromi dale do ovzdusi a do vzdalené krajiny — to nicméné neni
zanedbateln€ malo a ndpadné se to projevuje, viz napf. v adresari protez2 obr. 279:

Na druhé stran€, pokud jde o intenzitu osvétleni, je Prot€Z tim nejhorSim piipadem v Kr-
konosich, ktery jsme zaznamenali. Osvétleni je extrémné intenzivni, s primérnymi hodnotami
kolem padesati luxi, tedy stondsobnymi oproti naS§emu doporucéeni — viz pohled z iboci Janské
hory, obr. 300. Celkové emise osvétlovaci soustavy Ize odhadnout na dva az tfi miliény lumend,
o nic mensi, neZ je tomu u sjezdovky Hromovka. Emise vzhiru do nebe pak na minimalné jeden
a pul milionu lumenii. Pro srovnani, emise celého Vrchlabi nahoru do ovzdusi v dobé, kdy neni
pokryto celé Cerstvym sn¢hem, 1ze odhadnout na maximélné dva miliény lument (jak podle
méfeni ze satelitd, tak podle poctu obyvatel — tfinéct tisic — a podle obvyklych mérnych vzhiru
jdoucich emist, sto tiicet lumend na osobu, viz ev. kapitolu Ceské svételné emise dle satelitnich
dat v [3]]). Pokud zasnéZené je, mohou jeho emise vzrist na tfi miliény lumend (nérdst neni
dramaticky, protoZe podstatnd ¢ast emisi odchdzi do ovzdusi rovnou z lamp a protoZe terén
je hodné zastinén budovami a stromy). Protéz se tak stala podobné velkym dal$im zdrojem

zneCisténi, ovSem lezicim bliZe centra narodniho parku.

Obr. 279:
ProtéZ od Janské boudy

Obr. 300:
ProtéZ z uboci Janské
hory
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Pro porovnani, stiedni intenzita osvétleni sjezdovky Kostélka je do sedmi luxi, lokdlni
maxima osvétlenosti jsou na ni do tficeti luxti. Stfednf intenzita osvétleni sjezdovky Duncan ve
Svobodé nad Upou je patnéct luxd, lokdlni maxima jsou Sedesat luxd, viz v adresdfi bubakov
obr. 151. To je sice uz velmi mnoho, ale pfece jen méné nezZ maxima dvé st luxd a stiedni
hodnoty ticet luxi jako na Javoru & padesat luxt jako na Protézi. Umérné tomu je mensi
1 znecisténi nocniho prostfedi v KrkonoSich vinou téchto mensich sjezdovek.

Obr. 151:
Sjezdovka Duncan ve
Svobodé nad Upou

Podrobnéji k pohlediim na Protéz zblizka viz dale ¢ast[Jasy snéhu na ProtéZi, k pohledim
od jihu, ze Zlatého hibetu sousediciho s Cernou horou pak &ast|Pohledy na Proté? zddli,

Krkonose tak po Hromovce a Javoru byly obdafeny tfetim velikym zimnim zdrojem znecis-
téni vecerniho prostfedi — jako by ty dva dosavadni nebyly mocnym mementem, Ze takto se to
délat nema. Pro pohledy z podhiifi se ProtéZ stala zdrojem dominantnim. Napiiklad z Vrchlabi
jsme vecer v patek 24. inora vidéli nad vychodem neobvykly svételny tkaz — siln€ zafici mrak,
viz obr. 149. Uz tehdy nés jalo podezieni, jestli nejde o projev osvétlené Protéze, jen jsme
jaksi nevéfili, ze by se mohla projevovat zddli, ze sméru odkud neni pfimo vidét, tak napadné.
Ukdzalo se, Ze skuteéné o projev ProtéZe jde. KdyZ jsme cestou z Cerného Dolu k Janskym
Laznim zastavili, abychom zméfili intenzitu podivného svétla ptichdzejictho zepredu, sniZila
se ve 21:18 rdzem Sestkrat — to, kdyz osvétleni sjezdovky vypnuli.

Podobny mrak nad jihovychodnim tibo&im Cerné hory (stratus, souvisejici s vétrem vanou-
cim pres horu) jsme v dalSich dvou ve€erech zaznamenali také, i kdyZ byl ziejmé niZe nad
terénem a nemusel byt viditelny napt. z Vrchlabi. Z mist, odkud je sjezdovka pfimo patrna,
tj. z Trutnova dalsich mist a m&st na jihovychod od Cerné hory, ale sjezdovka nepochybné
dominuje Krkonosim vZzdy, neb jeji nesmirné siln¢ osvétlend plocha je odtud piimo viditelna.

Je velmi zddouci osvétleni sjezdovky Protéz radikalné zeslabit. Je vhodné je i jinak upravit,
protoZe je nekvalitni, nerovnomérné, lyZafi stile projizdéji stfidavé oblastmi s jasy liSicimi se
alesponl v poméru jedna ku péti. Vznika tak dojem, Ze v téch nejméné osvétlenych mistech je
pfitmi — ale ono tam dopadd béZné i dvacet luxt. Ve srovnani s maximy, kterd misty ¢ini az dvé
st¢ luxi, se to ovSsem muZe napohled zdat malo.

Realita osvétleni sjezdovky ProtéZz tak vlastné naplnila tu nejhorsi prognézu uvedenou
v na$i prvni studii [2] — svétla je mnohem vice nez zminoval projekt z podzimu 2004. To je
nevyhnutelné¢ dano piikonem osvétlovaci soustavy, ¢inicim zfejmé desitky kilowatta.

Technicky lze osvétleni napravit tak, zZe se vybojky zaméni za mnohem slabsi a svétla se
namifi ddle po svahu, aby nejsilnéji osvétlené oblasti navazovaly vyborné na sebe, bez slabsich
pruhti mezi sebou. MtzZe byt nutné doplnit optiku svitidel vnitinimi ¢i vn&j$imi clonami tak,
aby rozdélovaly svétlo po svahu vhodnéji, tj. vice jej poslaly do dali a méné pod sebe. Kolem
celého takového upraveného svitidla je pak nezbytné ptidat dalsi dostatecné velkou vnéjsi clonu,
kterd zajisti skute¢né nulové vyzarovani smérem vodorovné ¢i smérem na protéjsi hieben Zlaté
vyhlidky a dale — ta dnesSni svitidla tam maji svitivosti jeden tisic az n€kolik tisic kandel. To
je sice méné nez na Javoru, kde svitivost lamp pry¢ od sjezdovky je az deset tisic kandel,
ale mnohem vice nez béZny limit nula kandel na kilolumen (poZadovany zakonem uZ v Sesti
regionech Itdlie, od severnich hranic az po celé pobieZi Jadranu), ktery pro kilowattovou vybojku
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se svételnym tokem sto kilolument pfipousti nejvyse padesat kandel. Dopliiujicim opatfenim
muzZe byt Cerny natér dchytl a ¢asti sloupu blizko pod lampou, aby se ani ty nestavaly jasnym
bodem ¢i ¢arkou zarici do dali.

Kromé instalovani slabSich vybojek 1ze soustavu doplnit systémem tlumeni, aby stanovené
primérné hodnoty intenzity osvétleni nebyly s vyjimkou né€kolika minut pfi zapinani soustavy
nikdy prekroceny — veSkeré moderni vysokotlaké vybojky lze sniZenim piikonu vhodnymi
technologiemi tlumit bez problému az na jednu tietinu nomindlniho svételného toku, a i staré
typy vybojek se snadno tlumi na jednu polovinu. Jediné vybojky, které tlumit nelze, jsou tzv.
nizkotlaké sodikové, vyddvajici monochromatické Zluté svétlo, a v Ceské republice velmi malo
pouZivané.

Trvale udrZitelné intenzity osvétlovani lyZatfskych svaht jsou o dva fady mensi nez ty, které
byly pouzity na ProtéZi — nezbyva nez opakovat konstatovani z obou ptfedchozich studii [2]]
a [1]]: primérna intenzita osvétleni terénu by neméla piekrocit pil luxu, fyziologicky dostate¢né
minimdlni intenzity osvétleni jsou #7i desetiny luxu. Jen tehdy by dal$i rozSifovani vecerniho
lyZovéni nebylo v zasadnim protikladu s poslanim Nédrodniho parku, a také v protikladu se zdjmy
dal$ich navstévniki Krkono$ — 1ze soudit, Ze alespon nékteti dosud jezdi a snad i budou jezdit
do Krkonos za prirodou. Tu bohuZzel uz vinou vecerniho osvétleni mnoha svahit mohou, alespori
v naznaku, vidét leda aZ poté, co je osvétleni svahd vypnuto, tj. aZ kolem desaté vecer. Alespon
pro déti je to trochu pozd€. Silné osvétlovani dalSich svahd dnes obvyklymi intenzitami, kdy
maxima piekracuji i deset luxi, by situaci, jiz tak dost Spatnou, dale velmi zhorsilo.

Splnéni limitd pro intenzitu osvétleni je mozné dodatecné zjistit z digitdlnich snimki pofize-
nych ve formétu ,,raw*. Zaruku, Ze nebudou prekroceny, lze ale ziskat pfedem, a to omezenim
celkového prikonu osvétlovaci soustavy. Ocituji z loniské zpravy [[1], kterd uvadi modelovy
piipad velké sjezdovky o ploSe ¢tyt hektarl: Zdkladnim limitem pro béZné osvétleni sjezdovek,
tam kde je vitbec néjaké umélé osvétleni prijatelné, by mél byt nejvyssi pripustny prikon pul
polovicni, které lze dodrZet, pokud se osvetluji jen plochy vhodné minimalizované velikosti.

Dalsim argumentem pro fddové sniZeni intenzity osvétleni ProtéZe je jeji viditelnost z vel-
kych dalek, viz o tom [Dodatek: napadnost Protéze v panoramatu Krkonos|

6 Popisy jednotlivych vyprav

Dile jsou detailné popsdna méfeni pofizend na sjezdovce Protéz, na sjezdovce Javor a v jeji
blizkosti, a na zavér pak dilkové pohledy na sjezdovku Protéz.

6.1 Jasy snéhu na Protézi z pohledu lyzaiu

Meéieni jsme provadéli vecer v sobotu 25. inora poté, co jsme odpoledne prosli sjezdovku
smérem vzhiru a pockali na setméni. Snimky viz adresaf protezl.

Uz cestou z vrcholu Cerné hory smérem ke sjezdovce bylo svétlo rozptylujici se v horské
oblacnosti nad sjezdovkou (proménlivy oblak typu stratus) velmi napadné. Na obr. 171|(a tfech
dalSich) se rysuje proti velmi svétlé obloze nizko nad jihovychodem (obloha tam m4 jas az tficet
milinit) temnd silueta rozhledny. Intenzita osvétleni naSich tvaii z tohoto sméru dosahovala
sedmi mililuxi, tedy sedmindsobku pfirodni hodnoty pro piipad bezoblacného pocasi. Intenzita
osvétleni vodorovného terénu presahovala tfi mililuxy (dle zméfenych jasti snéhu 1,0 mnt, ¢i
jasu oblohy 0,9 mnt), vice nez trojndsobku pfirodni drovné. V nadmoiské vySce témér tfindcti
set metru je to hodnota nepiijemné vysoka, pii které uz je napf. hvézdné nebe na pohled docela
chudé.
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Obr. 171:

Rozhledna na Cerné
hote na pozadi svétlého
nebe nad Protézi

Na horni stanici vleku uz byl jas oblohy nizko nad sjezdovkou desetindsobny, dosahujici tfi
desetin nitu (obr. 176). Blize k osvétlené ¢asti sjezdovky se ndm na bézkach pékné sjizde€lo, jas
sné¢hu na tomto hornim konci sjezdovky dosahoval celych osmi milinitt (desetindsobku hodnot
na vrcholu Cerné hory, tficetindsobku p¥frodni drovn&), intenzita osvétleni sn&hu byla tedy tii
setiny luxu. To ilustruje obr. 178, (Nasledujici obr. 179 je pohledem spiSe na oblohu, vpravo
je vidét vSechny jasné hvézdy ve Velké Psu, v¢. mirné pfeexponovaného Siria; pfitomnost
hvézd umoziuje dodateCnou nezdvislou fotometrickou kalibraci snimku opfenou o stélice coby
nejstabiln€jsi fotometrické standardy — automatizovani této procedury zatim nemame vyfeseno).

Obr. 176:
Dvakrat svétlejsi
obloha blize sjezdovky
Obr. 178:
Sjezdovka kolem nas
osvétlena 30 mlx
Ddle po svahu, kdyZ uz byla pfimo osvétlena ¢ast sjezdovky v dohledu, jas okolniho sné¢hu
pfesahoval dvé setiny nitu, tj. intenzita jeho osvétleni se bliZila desetiné luxu. Pfipadalo ndm,
Ze terén sice uz vidime vyborné, Ze by ale na pohodlné sjezdové lyZovani byl potieba jas prece

jen vétsi, aneb intenzita osvétleni nékolik desetin luxu (trovné osvétleni jsme zde méfili jen
bodove, terén neni dokumentovan snimkem).

Obr. 181 je potizen hned na hornim konci osvétlené Protéze, zachycuje jeji levou polovinu
blize lamp. Jasy snéhu, zprimérované v jednotlivych polickach o rozmérech asi Ctyf stupiit,
jsou od sedmi niti do 25 nt, intenzity osvétleni tedy od 25 1x do devadesati luxd.
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Obr. 181:
Zacatek Proté€ze

Obr. 184 je z pravého okraje sjezdovky, kde jsou jasy snéhu nejmensi, ,,jen* kolem t{ nitd,
coz odpovidd intenzité osvétleni jedendact luxti. Teprve v lese za sjezdovkou intenzita osvétleni
klesa pod deset luxd, s jasy snéhu kolem dvou nitd. AZ nejvzdalenéjsi plosky snéhu na snimku
maji jas pod jeden nit. Stromy vrhaji stiny do dali, jejich spodni polovina je tedy lampami
vydatné osvétlena.

Obr. 184:

Pravy okraj sjezdovky,
pod horni stanici
lanovky

Obr. 185 je pohledem z téhoz mista na pravém okraji sjezdovky, ale smérem doli. Minima
jasu v polickach o velikosti ¢tyf stupnt jsou od tif a pil nitu (pod lanovkou) do Ctyf a pil
nitu (okraj sjezdovky sklonény k lampam), intenzity osvétleni tedy presahuji 12 1x, resp. 16 Ix.
Je patrné, Ze lampy nesviti nahoru lyZaifim do o¢i. V dali, pod ,,bubnem®, je patrny kousek
sjezdovky s jasem dosahujicim tficeti nitl. Obrazek téZ ukazuje, Ze lampy poskytuji pomérné
dobfe ohrani¢ené svételné kuZely, a€ sviti i vysoko na lesni sténu — jeji jas je v horni poloviné
zfetelné niZsi nez dole.

Obr. 185:
Pravy okraj sjezdovky, |gaests g
pohled doli Boml '?{—‘.,,

Obr. 188 je pofizen opét z levého okraje sjezdovky, ze zacatku jeji strmé Casti, poskytuje
vyhled na celou jeji horni strmou ¢ast i mirnéj$i pokracovani. V poptedi je stin vétvi (patrny jiz
na prvnim snimku) kde jasy dosahuji minima necelé dva nity. Smérem dolti se v levé poloviné
sjezdovky jinak stfidaji jasy od deseti do témér Sedesati nitd, tedy intenzity osvétleni od 36 Ix
do 200 Ix. Sjezdovka je pruhovand, jako by byla vyrazné vlnitd — vizudlni vjem je ovSem
zavadéjici, ve skutecnosti je velmi hladkd, s jen pomalu se ménicim sklonem. Primérny jas
sjezdovky je v silné osvétlené levé polovin€ kolem dvaceti nitl (primérnd intenzita osvétleni

tedy kolem sedmdeséti luxit).
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Obr. 188:
Strmy zacatek
sjezdovky

Na pravém okraji sjezdovky se jasy pohybuji od sedmi do patndcti nitd, osvétleni je mnohem
rovnomérnéjsi, s primérem Ctyficeti luxd. Pohledy vice obracené vpravo (a davajici stejné
hodnoty) jsou obr. 189 a obr. 190. Druhy z nich ukazuje, Ze lampy sviti téméf naplno jeste i na
lano lanovky ¢i na kmen opadavého stromu, zatimco vySe uz sviti mnohem méné. Jesté 1épe to
demonstruje obr. 191, zabirajici detailné stozar lanovky. Hrana svételného kuZzele by rozhodné
neméla sahat tak vysoko, at’ uz kvili tomu, aby lampy nesvitily naplno tak daleko do lesa, tak
i kvili pohodli lyzait jedoucich lanovkou vzhiliru — jisté by uvitali, kdyby byla nidpadna jen
osvétlena sjezdovka s lyZafi, misto aby naprostou dominantou vyhledu z lanovky byla $itra
oslnivych lamp. Na pravém okraji snimku klesa primérny jas sjezdovky k péti nitim, tedy
intenzita osvétleni pod dvacet luxti (vpravo v popiedi dosahuje ale Sedesati luxi).

Obr. 189:
Pohled vice doprava

Obr. 190:
jesté vice doprava...

Obr. 191:

az vodorovné na
opacnou stranu
sjezdovky
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Obr. 193] zabird zblizka nejsvétlejsi misto horni ¢asti sjezdovky (patrné jiZ na obr. 188)
s jasem kolem 56 nt, ¢ili intenzitou osvétleni 200 Ix. NiZe sjezdovka ptisobi dojmem vysokych
terénnich vin, ktery oslabuje jen barevna variabilita svétlych pruhti (halogenidové vybojky jsou
barevné nestdlé) — ta naznacuje, Ze jde o osvétlovaci artefakt, ne o topografii terénu.

Obr. 193:
Nejsvétlejsi misto
sjezdovky

Obr. 195 je pohled ze stfedni, mélo strmé Casti sjezdovky zpét nahoru aZ na svah, ktery
byl na minulych snimcich sniman shora. Jasy sjezdovky se pohybuji od sedmi niti do padesati
nitd (praméry v obdélnicich o velikosti asi ¢tyf stupiitll), intenzity osvétleni tedy od 25 1x do
180 Ix. Peclivy pozorovatel miiZze porovnanim snimku zjistit, Ze svétlé pruhy maji jest€ o néco
vysSi jas neZ pii pohledu shora (oblasti s jasem nad 50 nt, kédované druhym stupném Zluti,
jsou castéjsi a vétsi), coZ je ddno nendpadnou, ale pfesto zjistitelnou ,,matnou zrcadlovosti*
sn¢hu osvétleného hlavné lampami stojicimi vySe po svahu. Na obrdzku je také dobie patrné, Ze
1 velmi vzdalené lampy sviti siln€ az do kamery, coZ je zbytecné — uZiteCného svétla nepridaji,
a pii pohledu na lyZafe vySe na svahu zbyte¢né osliiuji, neb byvaji na pohled (tj. thlové) blizko
nich.

Obr. 195:
Ohlédnuti vzhiru

Obr. 197 mii{ ze stejného mista naopak doli. Minima jasu snéhu na sjezdovce neklesaji
takika nikde pod pét nitl (tedy intenzita osvétleni pod osmnéct luxil), maxima svétlych pruhii
jsou pres padesat niti (intenzita osvétleni pres 180 Ix). Jasy sjezdovky v popredi jsou (pri-
mérovano pres obdélniky s typickym rozmérem Ctyf stupiii) od 25 nt do 40 nt, tedy intenzity
osvétleni od 90 Ix do 140 Ix, celkovy prumér je kolem 120 1x. V dalce je primér jast mensi,
opét kolem 20 nt (coZ odpovida sedmdesati luxim).

Obr. 197: L S A e
A pohled déle dopiedu - S A T
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Dvé nejsvétlejsi skvrny, ve vnéjsi ¢asti levé zatacky sjezdovky, jsou jedinou vyjimkou, kde
lokélné vyssi jas neni jen nezddoucim artefaktem nerovnomérného osvétlovéni: jde o skute¢né
(uméle navrSené) terénni viny, presnéji o jejich plochy obracené k lampam. Jejich jasy dosahu;ji
sta nitd, Cili osvétlenosti az 350 Ix. Jen v tomto jediném piipadé se stiava relativni jasova
informace (ndpadné svétlejsi ploska sjezdovky) uzite¢nym pruvodcem lyzati.

Jas sjezdovky je tak vysoky, Ze svétla ze sjezdovek nad Mladymi Buky, patrnd nad lesem
vlevo od stfedu snimku (1épe na pfeexponovaném obr. 198), se zdaji byt tplné slaba. Na jejich
nendpadnosti se ale ziejmé podilelo i zeslabeni svétla vlivem vrstvy oblacnosti nad svahem
Cerné hory.

Obr. 198:
... déle exponovany

Obr. 199 je pohledem na zavér sjezdovky. V poptedi, ve vnéjsi Casti zatacky, odkud je
snimek pofizen, je jas sjezdovky pres Ctyficet nitl, tedy intenzita osvétleni pres 140 1x. AZ t&€sné
u bufetu a ve fronté na lanovku klesaji jasy sn¢hu na Sest niti (intenzity osvétleni na dvacet
luxti). Jsou to sice jasy stdle velmi vysoké, ale vinou kontrastu s extrémné silnym osvétlenim
v popredi pisobi dojmem, Ze tam je skoro tma!

Obr. 199:
Dolni konec sjezdovky

Na poslednim obr. 200, pofizeném z téhoz mista smérem vzhiiru podél sjezdovky, jsou jasy
sn¢hu v malych oblastech od tf{ do ¢tyficeti nitl, primérovano pies burky velikosti Ctyf stupiiti
je to od ¢ty do necelych tficeti nitd. Pfepocteno na intenzity osvétlent je to od patnécti luxd do
sta luxd. Typické hodnoty jsou kolem dvandcti nitti, aneb Ctyficeti luxd.

Obr. 200:
Posledni ohlédnuti
vzhiru
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6.2 Lampy a sjezdovka na Javoru

Me¢éfeni jsme provadéli vecer v nedéli 26. unora. Snimky viz adresdi javor (prvni snimky
v adreséfi jsou pohledy na sjezdovku ve Velké Upé.)

Prvni sérii snimkd sjezdovky Javor (233, 234, 235, 236, 237, 1isi se jen expozici) jsme
poridili z velkého verejného parkovisté, odkud uz byly vidét nové lampy na zdpadnim okraji
sjezdovky. Pfimo od lamp byl objektiv kamery osvétlen intenzitou 0,4 1x (svétla z oblohy
a terénu bylo tfikrat méné). Na kazdou z péti nezastinénych lamp tak pfipadd asi sedm setin
luxu, ve vzdélenosti asi ptl kilometru to implikuje svitivost kazdé takové lampy asi patnéct tisic
kandel — to znamenad, Ze sviti na parkovisté témér naplno (pii predpoklddaném piikonu lampy
1 kW a svételném toku vybojky sto kilolumenti to znamend vysokou mérnou svitivost, urcité
podpofenou zrcadlem uvniti lampy, 150 cd/klm). Vyhled smérem k Zahradkam tato novd rada
lamp, kterd tam jesté v zimé 2004/2005 nebyla, velmi rusi. Neméné je tomu jisté s vyhledy
z Karlova Vrchu, RiZové hory, Snézky atd. Naznacuje to uz i malo exponovany obr. 236, ktery
ukazuje také jasy prouzku sjezdovky pod lampami, jak je vidét z parkovisté — presahuji tficet
nitd. Na adekvatné exponovaném obr. 237, kde je vidét parkovisté, obrys lesa atd. (podobné,
jako redlné o¢ima), je sjezdovka uz preexponovand a lampy se slévaji v oslnivou Smouhu, spolu
horizontem a oblohou nad nim.

Obr. 236:
Javor z parkovisté

Obr. 237:
... exponovany tak, aby
byla vidét i krajina

Dalsi série zabéra (239,240, 241, 242) je z okraje silnice pod sjezdovkou, I nejkrats$i expozice
zobrazila nejblizsi lampu preexponované. Za pravdépodobného predpokladu, Ze preexponovani
nebylo velké, 1ze odhadnout osvétlenost objektivu lampami jako 2,5 Ix (s vyloucenim preex-
ponovanych pixell by to bylo o Ctyfi desetiny luxu méné). Samotna sjezdovka a okoli (brano
jako veskeré body snimku s jasem pod Ctyficet nitll) sviti do objektivu intenzitou méné nez
polovi¢ni, 1,2 1x. Z tohoto pozorovaciho mista tvoii tedy (zbytecné) imise ptimo z lamp dvé
tietiny svétla prichdzejiciho z lyZarského aredlu. Obr. 242/ ukazuje jasy sjezdovky — s vyjimkou
zastinénych mist (dvéma novymi umélymi hrboly, tam jasy klesaji 1 pod tfi nity) se pohybuji
od Ctyf nitd do vice nez Ctyficeti nitd, vyjadieno v intenzitach osvétleni je to od patnacti luxd
do vice nez sto padesati luxti.
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Obr. 242:
Pohled z okraje silnice

Podrobné;jsi pohled na sjezdovku jsme ziskali z protéjsiho svahu. Obr. 245/a obr. 246 ukazuji
jesté ponékud vyssi rozmezi jast sjezdovky, od tif nitti do Sedesati nitd (v nejsilnéji osvétleném
misté pod nejblizsi lampou a billboardem je to az osmdesat nitl), vyjadieno intenzitami osvétleni
je to od deseti luxd do dvou set luxti. Primérnd intenzita osvétleni celé sjezdovky je asi tficet
luxti, nové osvétleni sjezdovky zdpadné od vleku dosahuje priméru padesati luxi (vloni tam

bylo kolem ti{ luxi, lyZovalo se tam vyborné, az na oslnéni lampami od vleku).

Obr. 245:
... ze strdné naproti
Javoru

Obr. 246:
totéz, snih misty uz
pfeexponovany

Kromé dvou spodnich lamp vlevo a jedné vpravo nejsou ostatni pfeexponované, a ty nej-
blizsi davaji tak 0,07 1x kazda. Pri vzdalenosti 370 m to znamena svitivost kazdé lampy deset
kilokandel. Poznamenejme, Ze holad vybojka kolmo k pohledu ma pfi svételném toku sto tisic

lument (takovy ma vybojka o piikonu jednoho kilowattu) svitivost pravé deset kilokandel.

Yev s

Nejlepsi prehled jast davaji obr. 252 a obr. 253 pofizené az z hiebene nad proté&jSim
svahem. Hodnoty jsou stejné jako dle pfedchozich snimkili. Probereme-li podrobnéji staré
osvétleni vychodni ¢4sti sjezdovky, ale s novymi terénnimi vinami (na snimku vlevo), presahuji
maxima jasu tficet nitd, pramér je kolem patndcti, uprostied sjezdovky jsou jasy kolem ti nitd.
Na trajektorii pres stiedy velkych hrbt je jas kolem deseti nitd. Intenzity osvétleni snéhu jsou
tedy v maximu sto luxt, v pasu kolem lamp primérné padesat luxii, v ose hrb tficet az Ctyficet

luxa.
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Obr. 252:
Z horniho konce strané

Obr. 253:
totéz,
nepieexponovano

Zajimavy je pomér piimého svétla z lamp (ty na protéjsi svah a hieben svitit nemajf)
a svétla z osvétleného snéhu sjezdovky. Stru¢né feceno, na svahu pfimé svétlo tvoii mirnou
vétSinu celkového osvétleni, na hiebeni mirnou mensinu. MnozZstvi svétla Ize v téchto mistech
tedy snadno sniZit na polovinu prostym doplnénim lamp dostatecné velkymi plechovymi kryty.
V jinych lokalitdch je mozné snizeni imisi zaclonénim lamp mnohem vétsi — predevsim tam,
kam lampy sviti s jeSt€ vétsi intenzitou, tj. nabok od sjezdovky, a odkud se sjezdovka sama

jevi bud’ izkd nebo neni vidét vibec. U nich 1ze docilit sniZeni imisi o desitkovy fad, a navic
1 obnovy vecerniho horského panoramatu, kterému rozhodné lampy dominovat nemaji.

6.3 Pohledy na Protéz zdali

Pro dalsi vyzkum jsme odjeli z Pece pres Janské Lazné az k Hoffmanové boudé, do sedla jizné
od Cerné hory. Odtud jsme §li ddle na Zlaty hibet sm&rem k Janské hofe. Snimky, které jsme
tam poridili viz adresar protez2.

Z prvni zastavky, odkud byl vyhled ke sjezdovce (kousek pred Zlatou vyhlidkou), jsme
méfili podil piimého svétla z lamp nad sjezdovkou Protéz. Z bodd pod s jasy pod 0,2 nt
prichdzelo 2,1 mlx, z jasnéjSich 1,5 mlx. To demonstruji jobr. 261 a obr. 262 (spolu s kratkymi

expozicemi 263 a 265). Pfimého, nepatficného svétla je témér polovina, vizudlné samoziejmé
lampy zcela dominuji, neb jas maji o mnoho fadl vyssi neZ zbytek horského panoramatu.

Obr. 262:
ProtéZ z cesty ke Zlaté
vyhlidce

Dalsi méfeni, z vyhlidky blize Janské boudy, zachycuji obr. 268/ a obr. 269 spolu se dvéma
predchozimi. Pfimého svétla do objektivu je 3,7 mililuxu, body pod 0,2 nt d4vaji jen 1,2 mlx.
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Piimé svétlo je tedy trikrat vétsi. Zdroje jsou dva kilometry daleko, takze jejich Ghrnnd svitivost
do naseho sméru je 15 kcd. To neni viibec malo: nekrytd 100W sodikova vybojka ma nanejvys
jednu kilokandelu... Celkovy pohled na hieben se sjezdovkou dava obr. 270.

Obr. 269:
Detailni pohled

z blizkosti Janské
boudy

Obr. 270:
totéZ v Sirokouhlém ] iy
pohledu

Z hlavni vyhlidky, ploché pastviny za Janskou boudou, je pofizeno panorama Cerné hory,
obr. 271. Lampy nad sjezdovkou panoramatu zcela dominuji, jind svétla, v¢. toho jediného,
které ma byt vidét (Cervené na vrcholu televizniho vysilace), jsou mnohondsobné slabsi. Az
po lampdach poutd pozornost silné osvétlend fidka oblaénost nad sjezdovkou, jasu az jedné
desetiny nitu. Za tak siln¢ osvétlenou oblacnosti se zcela ztraci Svétla hora. Na snimku je
patrny i vysoky jas snéhu na pastviné, ze které je snimek pofizen, pres tfi milinity (vice nez
desetindsobek prirodniho). Pfimé méreni pfistrojem SQM dalo stejny udaj. Snih na pastviné
u Janské boudy byl tedy osvétlen jednou setinou luxu.

Panorama Cerné hory =

Obr. 271:

Obr. 161:
a pro srovnani ve dne
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Detailnéjsi pohled na sjezdovku poskytuje série dalSich ¢tyf obrazka s klesajicimi expo-
zicemi. Nejdéle exponovany obr. 272 zietelné zachycuje osvétleny horni okraj lesni stény za
sjezdovkou (osvétleny je hlavné snéhem sjezdovky, jasy méd od dvou do tii desetin nitu). Na
obr. 273|uz neni pfeexponovan viditelny kousek sjezdovky s jasem pres tficet niti (osvétleny
tedy vice neZz sto luxy). Série expozic prozrazuje, Ze ptimého svétla z lamp (body s jasem nad
60 nt) je 2,2 mlx, svétla zejména z osvétlené sjezdovky asi 1,5 mlx (body s jasem mezi 2,5 mnt
a 60 nt) a zbylého svétla ze svétlé oblohy pak necelé dva mililuxy. Pfimé svétlo z lamp tvori

jisté€ vice nez tietinu celkovych imisi do mista pozorovani.

Podobna série, porizena ze severniho okraje pastviny, je na ¢tyt dalSich obrazcich. Pfimého
svétla z lamp je 2,6 mlx, ze sjezdovky to je asi 2,4 mlx, z bodd o nizsich jasech pak 2,2 mlx.
Opét je z t€chto tif komponent zbyte¢né piimé svétlo z lamp tou nejsilné;jsi. Viz napt. ivodni
dvousekundova expozice obr. 278 &iobr. 279 exponovany osminu sekundy. Svitivost lamp do
tohoto sméru, vice podél sjezdovky, je oproti prvni vyhlidce o polovinu mensi, ,,jen* deset
kilokandel. Na kazdou z jedendcti nejsilnéjSich lamp presto pripada pres osm set kandel, vice
neZ na holou 70W vybojku. Na tu Gplné nejsiln€jsi z lamp ale pfipada sedm desetin mililuxu
(zjisténo scitdnim prislusnych pixell), tedy svitivost téméf tfi kilokandely (tolik ma nekryta

300W vybojka).

(Dalsi ¢tvefice snimku s rostoucimi expozicemi, tedy obr. 282, 283, 284 a 285, zachycuje
sjezdovky na Kostalce. Ta hlavni ma jasy mnohem mensi neZ Protéz, ,,jen* mezi Sesti desetinami
nitu a deviti nity, coZ odpovida intenzitdm osvétleni od dvou do tficeti luxd. Pfimé imise z lamp
¢ini extrémnich 14 mlx, ze snéhu sjezdovky pfichdzi (body s jasy od tii desetin nitu to tficeti
nitd) 2,8 mlx, rozptyleného svétla z ostatnich ploch (do zna¢né miry ovSem rovnéz svétla z lamp,
jen rozptylovaného v ovzdusi pod nami) je ,,jen* 1,5 mlx. Stfedni jas osvétlované plochy ¢ini
1,8 nt, stfedni intenzita osvétleni sjezdovky je tedy 6,5 1x.)

Obr. 272:
Detail sjezdovky

Obr. 279:
Expozice osminou
sekundy
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Obr. 284:
Kostialka osminou
sekundy

(Dalsi obr. 286 zachycuje jen kousek jasné oblohy pobliZ zenitu, s jasem pres jeden milinit,
vice nez Ctyindsobnym oproti pfirodnimu.)

Poté jsme prejeli (stopou vydatné osvétlenou od ProtéZe) k vysiladi za vrcholem Janské
hory a sjeli kus nize po svahu, na misto, které jsme si vyhlédli uz v patek odpoledne. Odtud
jsme poridili fadu snimkd, z nichz zavérecné jsou fotometricky pouZitelné.

VVVVVV

filtrovano a rozptylovdno oblacnosti, stejné jako pohledy na Kostalku): pfimé svétlo z lamp je
0,27 mlx, tfi pixely jsou preexponované, pridavaji asponi 0,05 mlx. Celkem tedy 0,32 mlx. Pfi
vzdélenosti 2,3 km to znamena svitivost jen osmnéct set kandel. Z terénu jde aspon tficetkrat
vice, 11 mlx, ten ma tedy svitivost tak 60 kcd. Sklon pohledu ke svahu je 7,5 stupné (svah sdm

v s

ma patndct stupnii, byli jsme ale o tfi sta metrti niZ), svitivost k ndm byla proto Sestkrat nizsi

nez svitivost kolmo ke svahu — ta by mohla byt, z viditelné ¢asti sjezdovky, tak 360 kcd. Emise
z této Casti sjezdovky dosahuji tedy jednoho miliénu lumenti.

Obr. 300:

Pohled z tiboci Janské
hory, odkud je vidét
horni ¢ast ProtézZe

Obr. 157:
a pro srovnani pohled
ve dne

Maxima jasu sn¢hu presahuji padesat nitli, minima plochého terénu kolem Ctyf nitd (to
odpovida patnacti luxim) daleko od lamp a kolem péti nitii (osmndcti luxti) v obvyklé draze
lyzafi. Jen v nejméné osvétleném misté jsou to tii nity (tedy kolem deseti luxil). Stiedni

s vz

hodnoty jasu v horni ¢asti sjezdovky jsou kolem jedendcti nitli, niZe pak uZ pfes patnact nitd.
Z toho vyplyvajici stfedni intenzita osvétleni je v horni ¢asti Ctyficet luxd, nejnizsim viditelném
useku pres padesat luxd. Je ale mozné, Ze jasy sjezdovky byly mirné sniZzeny zbytky oblacnosti
— redlné mohly byt jesté o pétinu vyssi, tak, jako vychdazely pfi fotografovani na sjezdovce
predesly vecer.
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Po vypnuti svétel na Kostélce a pak i na ProtéZi jsme poftidili cestou zpét dva snimky
z paseky na hebeni. Obr. 303 je dvé& sekundy exponovany pohled na Cernou horu, tentokrat uz
s jedinym svétlem, které ma byt videt, totiz Cervenym na vysilaci. Jas snéhu na pasece v popiedi
klesl na tfetinu oproti situaci, kdyz Protéz svitila (na jeden milinit, ,,jen* ¢tyfndsobek prirodni
urovné). Druhy obr. 304 sméfuje k jihu a zachycuje obla¢nost osvétlenou podkrkonoSskymi
obcemi. Jas bezoblacnych kouski oblohy nizko nad obzorem je dva milinity, oblacnost sviti
na cestu az deseti milinity. Piimé méfeni pfistrojem SQM dalo ve chvili, kdy bylo oblak
nejméné, hodnotu Sesti desetin milinitu, ,,jen dvaaptlnasobek pfirodni drovné. Lze tedy fici,
Ze 1 pii bezoblacné obloze predstavuje osvétleni Protéze vétSinu umélych svételnych imisi na
Zlaty hieben. Pfi obla¢nosti s dolni zdkladnou ve vysce kolem dvou kilometrti, ktera by vétSinu
svétla ze sjezdovky vracela zpét na zem, by podil ProtéZe na celkovych imisich oproti ostatnim
zdrojiim (s vyjimkou Janskych Lazni vzdéalenéjSich) narostl jesté vice. Tim spiSe i na opacné
stran& od sjezdovky, na Cernohorském raseliniiti, ddl od podhorskych obci — i kdyZ tam uz
v letoSni sez6né ProtéZ soupefila s Javorem...

Obr. 303:
Cerna hora, tentokrat
opravdu v noci

Obr. 161: ; '
a znovu pro srovnani

ve dne

7 Zaver

Oba systémy osvétleni, instalované pred zimni sezénou 2005/2006, znamenaji zdsadni zhorSeni
noc¢niho prostiedi Krkonos. V ptfipadé ProtéZe je to zejména vinou extrémné vysokych intenzit
osvétleni, navic v krajiné, kterd predtim zadné silné svételné zdroje neobsahovala. V ptipadé
Javoru, kde uZ intenzivni osvétleni svahu existovalo, je to jednak proto, Ze se alesponl zdvoj-
nésobilo (a stalo se tak nejsilnéj$im zdrojem v Krkonosich i jejich podhiii), a také proto, Ze
nova svétla piimo zafi 1 na ty dominanty Krkonos, které toho predtim byly relativné uSetfeny
(Snézka a Riizova hora, na rozdil od jiz diive pfimo osvétlené Lis¢i a Studnicni hory).

Diivod pro instalaci dalsiho osvétleni Javoru je t€Zké nahlédnout. Vloni jsme zdpadni ¢ést
sjezdovky, kterd byla osvétlena zddlky a velmi rovnomérné, pochvalili za relativni pfiméfenost
a prijemnost (byly tam tii luxy, coZ je sice jesté stale zbyte¢né moc, ale v kontextu mnohem
silngjSiho osvétleni na vychodnim okraji sjezdovky to byla vlastné intenzita decentni). Dopo-
rudili jsme jen vyloucit oslnéni lyzait svétly u vleku, ktera jim sviti nebezpecné do oéi. Nové
instalované osvétleni je mnohem méné kvalitni neZ to pivodni, fesi vlastné jen ten problém
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oslnéni odspodu, ovSem jen symptomaticky, nikoliv kauzalné: pfi tak ohromné ozafeném sné¢hu
(desitky az stovky luxi) se uz lampy mifici vzhiru od dolni stanice vleku vleku tak hrozné
nezdaji.

Na ProtéZi i nové osvétlené Casti Javoru je intenzita osvétleni snéhu vyssi, nez existovala
kdekoliv v Krkonosich predtim (na obou sjezdovkach je vyskytuji oblasti osvétlené az dvéma
sty luxy). Je tézké pochopit, jak k tomu mohlo dojit. RadikdIn{ sniZeni téchto absurdnich intenzit
je naprostou nezbytnosti.

V piipadé Javoru je dalsi nezbytnosti dikladné dodatecné zaclonéni lamp velkymi plecho-
vymi vnéjSimi clonami. Situaci, kdy rozsviceny Javor vymaZe z panoramatu Krkono$ celou
Studni¢ni horu (jak jsme s prekvapenim zjistili pfi lofiském terénnim vyzkumu a uvedli ve
studii [[1]) 1ze i tim vyznamné napravit — polovina emisi ze sjezdovky je pisobena tim, Ze svétlo
z lamp jde téméf vSemi sméry (presnéji, do celého poloprostoru pfed jejich Sikmymi krycimi
skly).

I v pripadé Protéze je zadouci také zlepsit zaclonéni lamp, aby z pohledl od jihozdpadu
nebyly vibec nad ibo&im Cerné hory patrné. Je oviem potieba kvitovat, Ze svitivosti lamp na
Protézi do dali, nad les mimo sjezdovku, jsou oproti svitivosti lamp na Javoru vétSinou jen
desetinové. V tomto ohledu je to prvni kric¢ek spravnym smérem.

Protoze uplné méfeni intenzit osvétleni sjezdovek neni trividlni (redln€ je lze délat jen
metodou, kterd byla pouzita v této praci), muze byt vhodné stanovit pro rekonstrukci osvétlova-
cich soustav i pro instalaci soustav novych jednoduchy zdkladni parametr, totiz celkovy piikon
takové soustavy. Fyziologicky dostate¢nou intenzitu osvétleni 1ze u velkych krkonoSskych sjez-
dovek s osvétlovanou plochou o rozsahu ¢tyt hektart docilit s pfikonem soustavy pul kilowattu
(pri uZziti vybojek) ¢i dva a ptl kilowattu (pfi Zdrovkovém osvétleni). Mensi sjezdovky 1ze dobie
osvétlit i s pfikonem polovi¢nim.

Kli¢em ke kvalitnimu osvétleni je sviceni shora daleko na sjezdovku, aby veSkeré nerovnosti
na sn¢hu vrhaly vyrazné stiny, a aby osvétleni bylo vyborné rovnomérné. Vzhledem k tomu,
Ze musi byt omezeno do tenkych kuZzeld, je potieba kolem svitidel instalovat dostatecné dlouhé
,Tukdvy* vnéjsich clon (zezadu mohou byt oteviené a tedy dobte vétrané). Budou-li svitidla mala
(ptfi malych vykonech snadno mohou byt), nebudou vnéjsi clony muset byt nijak gigantické.
Vyhodnost sviceni zdédlky ostatné ukazuji i ty oblasti na Javoru ¢i Protézi, které jsou nejdale
od lamp: jen ty jsou osvétleny jakz takz kvalitn€. Pro osvétleni je vhodné stanovit si minimalni
uroven (napf. tfetinu luxu, jak doporucujeme), a snazit se vyloucit jakékoliv vyrazné vyssi
hodnoty. Idedlné by neméla maxima prekrocit dvojnasobek minim. Nepiekrocitelnd maxima lze
stanovit i explicitn€, pak budou mit osvétlovaci experti prosté ukol, z neuzitecného, Skodlivého
maxima svétlo pfesmérovat na plochy, kde mtize poslouzit. Pak budou mit lyzafi dokonaly
komfort, a pfi dostate¢né nizkych intenzitach osvétleni se budou moci i kochat no¢ni horskou
krajinou, ne z ni byt tplné vydéleni, jako kdyby byli nékde na vézetiském dvore mezi oslnivymi
reflektory. Vecerni lyzovani se mizZe stit péknym doplitkem krds a zazitkl, které nabizi nas
nejvetsi a nejstarsi narodni park, misto aby bylo jednim z nejvétsich Skiidct jeho integrity.

Na dplny zdvér jesté poznamku k barvam svétla. Pii umélém osvétlovani intenzitami, které
nejvyse nékolikrat prekracuji intenzitu, kterou poskytuje tpln€k (ten dava desetinu luxu az max.
¢tvrt luxu) je adekvatni pouzivat bilé svétlo — zarivky, zarovky, nejslabsi halogenidové vybojky.
To umoziiuje lepsi vyuZziti no¢niho zptlisobu vidéni (tzv. ty¢inkového, citlivého hlavné na pe-
riferii zorného pole a citlivého na pohyb). Pfi intenzitach n€kolika luxu, natoZ vice nez deseti
luxt, uz ale v pripadé sviceni na snih zrak pracuje zejména pomoci vidéni denniho, a modrou
slozku svétla sta¢i mit jen velmi slabou. Rozhodné je vhodné ddvat pfednost osvétleni béZnymi
oranZzovymi sodikovymi vybojkami, jejichZ svétlo nékolikrat méné narusuje lidsky no¢ni meta-
bolismus, stejné jako Zivot dal$ich organismi. Také se méné rozptyluje v bezoblaéném ovzdusi
(jak vidame, ze slune¢niho svétla se ve vzduchu rozptyli hlavné modrd barva). PouZiti silného
bilého svétla nemd v no¢ni dobé zadné jiné opodstatnéni, nez Ze to je néstroj zdaleka viditelné
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obchodni propagace: u nds den nekonci! Pti védomi, Ze svétlo byva v no¢ni dobé skodlivé ([7],
[8), je na misté dbat nejen na jeho minimalizaci, ale i vyhybat se jeho modré sloZce. Ostatné,
symbolem utulnosti vecera byva piece dosud plamen ohnicku ¢i za dvitkami kamen a Cervend
zare uhlikt, ne? Kdo by si pied deseti lety pomyslel, Ze to je véc nejen estetiky, ale i zdravi.

8 Souhrn

V tnoru 2006 prob€hlo méfeni a hodnoceni osvétleni sjezdovek ProtéZ v Janskych Laznich
a Javor v Peci pod SnéZzkou. Vysledky Ize shrnout do nésledujicich bodii:

1. sjezdovka Protéz

Primérna intenzita osvétleni — priblizné¢ 50 Ix (tedy stondsobnd oproti nasemu
doporuceni [2]]) a nejvyssi znama v KrkonoSich

Miniméln{ intenzity osvétleni — 10 Ix az 15 Ix

Maximalni intenzity osvétleni — 200 Ix

Sméfovani svitidel

Svétlo je smérovano, byt nedokonale, na plochu sjezdovky, nejvySe dvé desetiny
jdou do lesa a pouze nékolik procent unikd piimo ze svitidel do prostoru nad sjez-

dovku — jedn4 se tedy o dosud nejlépe clonénou osvétlovaci soustavu v Krkonosich
z téch, které byly posuzovdany.

Vv v

Svételné zneclisténi prostiedi

Do celkovych emisi svétla do prostoru je nutné pridat také svétlo, odrazené od zasné-
zeného povrchu (primérné albedo snéhu je 87 %). Celkové emise svétla z Protéze
jsou tak srovnatelné s emisemi ze sjezdovky Hromovka nebo emisemi produko-
vanymi méstem Vrchlabi. Predstavuji tak jeden z dominantnich zdroji zimniho
svételného znecisténi v KrkonoSich a ovliviiuji svételné poméry vyznamné Casti
vychodnich Krkonog, v&etng napt. Cernohorského ragelinisté.

2. sjezdovka Javor

Primérnd intenzita osvétleni — kolem 30 Ix, na nové osvétlené (zdpadni) Casti
sjezdovky cca 50 Ix. Primérnd intenzita osvétleni na vychodni ¢asti sjezdovky se
po doplnéni dalsi fady svétel na zdpadni strané nezménila, vytvofenim terénnich
vin se vSak zhorSila rovnomérnost osvétleni ve stinech za vlnami. V zdpadni ¢4sti
sjezdovky se svételné poméry proti minulosti zcela zménily (je osvétlena mnohem

silnéji, ale mnohem méné rovnomérné).

Minimalni hodnoty osvétleni — 10 Ix

Maximdlni hodnoty osvétleni — vice nez 200 Ix

Sméfovani svitidel

Pfiblizn€ polovina svétla ze svitidel je diky jejich Spatnému nastaveni a absenci
clonicich prvki pfimo vyzafovana mimo plochu sjezdovky.

Svételné zneclisténi prostiedi

Vinou Spatného sméfovéni svitidel a svétla odrazeného od plochy sjezdovky (cca
87 %) dochézi ke znacnému znecisténi rozsdhlého uzemi v jejim okoli, osvétleni
ovliviiuje svételné poméry vyznamné ¢asti vychodnich Krkonos, véetné napft. Stud-
ni¢ni hory, Rtizové hory a Snézky. Celkové emise svétla jsou vétsi, nez jaké vydava
Vrchlabi nebo sjezdovka Hromovka — sjezdovka Javor se tak stala nejvyznamnéjSim
zdrojem zimniho svételného znecisténi v KrkonoSich.
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3. Navrh opatieni k minimalizaci vlivu provozu osvétleni na prostfedi, doporuceni limitt

e U obou sjezdovek je nutné podstatnym zptisobem (fadové) snizit intenzitu osvétleni
— za dostateCnou povazuji primérnou intenzitu osvétleni 0,5 Ix.

e Pro zajisténi doporucenych intenzit osvétleni mizZe byt nutné pouzivat regulaci
(tlumeni) svételného toku (vétsina typil vybojek to umoziuje).

e Vedle limitovani osvétleni stanovenim jeho intenzity lze také pouzit omezeni cel-
kového prikonu osvétlovaci soustavy. Pro sjezdovku o plose 4 ha by mél byt
maximalni pfikon osvétlovaci soustavy 0,5 kW pfi pouziti vybojek nebo 2,5 kW pri
pouZiti Zarovek.

e U obou sjezdovek vylepsit smérovani svitidel do pozadovaného prostoru.

e U sjezdovky Javor je pak navic naprosto nezbytné doplnit osvétlovaci soustavu
o clonici prvky, aby nedochazelo k osvétlovani prostoru mimo sjezdovku.

e Pfi intenzitdch osvétleni v jednotkédch luxt a vysSich pouzivat oranzové sodikové
svétlo, které vyrazné méné naruSuje nocni metabolismus a vidéni lidi i Zivocichd.
Pfi intenzitidch osvétleni v desetindch luxu Ize pouzivat bilé svétlo (je a¢innéjsi u tzv.
mezopického typu vidéni, pfi némz se uz vyznamné uplatiiuji no¢ni receptory).

Dodatek 1: napadnost ProtéZe v panoramatu Krkonos

aneb sldbnuti Protéze zdali, pfi riznych moznych jasech osvétleného snéhu.

Dokud je sjezdovka vidét tlustsi nez jednu desetinu stupné (to je pétina kotoucku Mésice),
pozorovatel vnima jas jejiho terénu, a ten se pii prizratném vzduchu téméf neméni se vzda-
lenosti. UZ intenzita osvétleni pil luxu by byla dost vysoka (je to totiZ alespori dvojndsobek
tplitkového maxima), a stuzka sjezdovky by byla i tehdy naprostou dominantou Cerné hory.

Bereme-li $itku sjezdovky jako tficet metrti, pak se na pohled zizi na desetinu stupné (dva
miliradiany) ve vzdéalenosti 500x30 m, aneb patnacti kilometri. To nastava napf. uz v centru
Trutnova. Pfi dne$ni intenzité, jak je sjezdovka osvétlend, ma ve sméru k Trutnovu svitivost
podobnou jako jsme zméfili na Janské hote, tj. Sedesat kilokandel. Ve vzdalenosti patnicti
kilometrt to znamena jeji jasnost ¢tvrt mililuxu. Je to jako svicka ve vzdalenosti Sedesati metru,
nebo S0W sodikovd vybojka jeden kilometr daleko. Nezdd se to mnoho, ale dobife vime, jak
rusf napf. pii pohledu ze Spindlerova Mlyna jedna dvé takové lampy na hiebeni Spindlerovky,
aC jsou odtud tiikrat dale a tedy témér desetkrat slabsi. Panorama Krkonos§, zejména nejblizsi
Cerné hory, svétlo jasné &tvrt mililuxu dplné zm&ni. Ono je totiz dvakrat jasn&j3i neZ Venuse,
nejjasnéjsi nebesky zdroj po Slunci a Mésici. A stokrat jasnéjsi neZ tak jasné hvézdy jako jsou
Vega, Arcturus a Capella.

Za snesitelné ruseni pohledu na KrkonoSe ze vzdalenosti Trutnova by asi bylo moZné brét
svétlo stokrét slabsi, tedy ,,jen se rovnajici nejjasnéjSim stalicim. Je zajimavé, Ze toho lze
dosdhnout pravé pii pouziti té stiedni intenzity osvétleni sné¢hu, kterou doporucujeme, totiz
polovinou luxu misto leto$nich padesati luxa.

Pti letoSni intenzité osvétleni ProtéZe by se sjezdovka na pohled stala slabou jako nejjasné;jsi
hvézdy az ze vzdalenosti alespoii trojndsobné (to uz zapocitavam zeslabeni svétla nedokonalou
prihlednosti ovzdusi), ¢ili asi padesati kilometrd. Tedy z Hradce Kralové nebo z Orlickych
hor. Dnes odtud jisté byva vidét jako ndpadny novy artefakt, za dobré dohlednosti i jasn&jsi
neZ nejjasnéjsi stdlice. Aby se pii pohledu z Orlickych hor stala osvétlena Protéz pomérné
nendpadnd, k tomu by pomohlo uZ jeji zeslabeni na desetinu dne$ni trovné — tehdy by byla
jasné nanejvys jako Polérka.
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Dodatek 2: porovnani jasu sjezdovek

jak jsme je zaznamenali v letech 2005 a 2006. Na snimcich jsou jasy sné¢hu kédované barevné,
v logaritmické Skale patrné na pravém okraji stranky. Jsou patrné fddové rozdily v jasech snéhu
jak v ramci jednotlivych sjezdovek, tak také mezi sjezdovkami vzdjemné. Pfipomenme, Ze
intenzity osvétleni sné¢hu (v luxech) jsou pfiblizné€ 3,6 x vySsi neZ jeho jasy (v kandelach na
metr ¢tvereCni, aneb v nitech).

Jen na Protézi (pfi pohledu z tboc¢i Janské hory) nedominuji scéné samotné lampy. Na
ostatnich sjezdovkach lampy dominuji vZzdy. Na barevné kddovanych snimcich z roku 2005 to
neni ndpadné, nebot’ pfeexponovand mista jsou tam zobrazena cerné — po kliknuti na snimek
se ale zobrazi html soubor s ndhledy snimk, kde uZ je dominance lamp ndpadnéjsi (tim spiSe
pak ve snimcich v plném rozliSeni). Skute¢nou ndpadnost lamp ale snimky zobrazit nelze, neb
lampy maji jasy vice nez tisicindsobné oproti nejsvétlejSim mistim osvétleného sné¢hu.

S vyjimkou sjezdovek ProtéZz, Duncan a sjezdovek mezi Vrchlabim a Herlikovicemi jsou
podrobné informace k realité jejich osvétleni a mnoho dalSich snimkt k dispozici v lorniské
rozsahlé zpraveé [2]]. V dodatku leto$ni zpravy jen klademe vybrané snimky pro ndzornost vedle
sebe.

Hromovka, Spindlertv mlyn: 10 1x aZ 60 1x  Javor 2005, vychodni &st: 5 1x az 200 Ix
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