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Abstract:

Recent advances in lighting technologies are reshaping the nocturnal environment
and the ways in which historical monuments are presented within the landscape.
This study examines how lighting conditions that are positively perceived at close
range can be transferred to the illumination of historical monuments situated in
predominantly dark rural landscapes. Attention is given to the relationship between
the visual presentation of cultural heritage, the preservation of landscape character,
and the environmental impacts of artificial light at night (ALAN).

The research forms part of a broader sequence of experiments investigating observer
preferences for architectural lighting with systematically varied luminance levels and
spectral compositions. Findings from a previous laboratory were first examined in an
outdoor close-range setting, where the illuminated surface occupied a substantial
part of the observer's visual field. The resulting optimized lighting scenarios were
subsequently applied to experimental lighting installations in rural landscapes, where
the illuminated monument formed only a small part of a predominantly dark visual
scene. All installations were assessed through field measurements and subjective
evaluation, combining a pilot assessment at close range with qualitative observations
from medium- and long-distance viewpoints. The study investigated how correlated
colour temperature (CCT), luminance, observation distance, visual adaptation
and antecedent lighting conditions interact with landscape context, atmospheric
conditions and natural sources of nocturnal illumination.

Resultsindicate thatincreasing luminance does not necessarily improve the perceived
visual quality of architectural lighting. Very warm light (CCT < 2200 K), associated
with reduced impacts on the nocturnal environment, was generally well accepted
and perceived as pleasant and consistent with the character of the sites. Conversely,
light with a CCT 3000 K, commonly described in lighting practice as warm white, was
perceived under night-time conditions as neutral white and less appealing in the
historical context. With increasing observation distance, differences between the
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tested very warm lighting scenarios became progressively less important, while the
influence of landscape context and prevailing atmospheric conditions increased.
The findings demonstrate that context-sensitive lighting design can balance
cultural heritage presentation, landscape character and nocturnal environmental
protection. Very warm light sources combined with low luminance levels achieve this
balance without compromising the perceived visual quality of illuminated historical
monuments in rural landscapes.
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1 Uvod

Problematika osvétleni (nejen) historickych objekti méa potencidl zdsadné
ovlivnit obraz nocni krajiny, ale také prostorovou identitu mista, kontinuitu kulturni
paméti a kulturniho dédictvi i kvalitu Zivotniho prostredi. V soucasné evropské krajiné
jiz svétlo prestava byt pouze funkénim prfedpokladem pohodiné nocni orientace
a bezpecného venkovniho pobytu clovéka po setméni. Stavd se nedilnou soucasti
architektonického vyjadfeni, prostfedkem akcentace vyznamda i ndstrojem komunikace
mezi urbanizovanymi celky a volnou krajinou. Soucasné vsak pfedstavuje vyznamny
faktor ovliviiujici podobu nocni krajiny i kvalitu no¢niho prostfedi. Problematika umélého
svétla v noci (Artificial Light at Night — ALAN) proto v poslednich letech ziskava stale vétsi
pozornost nejen v oblasti svételné techniky, ale také v urbanismu, krajinarské architekture
a ochrané Zivotniho prostredi.

Soucasné moznosti LED technologii a jejich vyuziti do architekturniho osvétleni
umoznuji citlivé modelovani prostoru a akcentaci vyznamnych krajinnych dominant.
V historicky hodnotné krajiné vSak soucasné vyvstava otdzka vhodného rozsahu,
intenzity, spektralniho slozeni a ¢asového rezimu osvétleni, které mohou byt v rozporu se
zachovanim autenticity mista, respektem ke geniu loci, kulturné-historickému dédictvi
i dlouhodobé formované vizualni charakteristice krajinného razu. Osvétleni se zde
dostava do pfimé interakce s legislativnimi limity pro zasahy do pamatkové chranéného
Uzemi, krajinnych struktur nebo Zivotniho prostiedi, které jsou nedilnou soucasti
udrzitelnych principd planovani a tvorby kulturni krajiny. Zatimco ve mésté muize
vhodné zvolené osvétleni podpofit Citelnost urbanistické struktury, v oteviené krajiné
citlivy pfistup k osvétlovani pfispiva k uchovani vyrazovych hodnot pfirodnich scenérii
a minimalizaci negativnich impaktl na nocni biotu, krajinnou estetiku i ekosystémové
sluzby. Pristupy k navrhu architekturniho osvétleni historickych objektl by proto mély
vychdzet ze specifickych krajinnych podminek, typu okolni zastavby, méfitka prostredi
i preferenci a potfeb uzivatell Gzemi.

Cilem ¢lanku je na zakladé experimentalniho ovéfeni formulovat principy citlivého
architekturniho osvétleni historickych objektl v krajin&, které respektuji vizualni charakter
mista, krajinny kontext i poZzadavky ochrany no¢niho prostfedi. Pozornost je vénovdana
zejména vztahu mezi parametry soucasnych svételnych technologii, subjektivnim
vnimanim architektonického osvétleni a environmentdlnimi dopady umélého svétla
v noci (ALAN).

2 Architekturni osvétleni historickych objektu

Osvétleni pamatek a historickych objektl umisténych ve volné krajiné predstavuje
komplexni a multidisciplinarni problém, propojujici technické obory (svételnou techniku)
s védami spole¢enskymi (historie a pamatkova péce) a pfirodnimi (ekologie, ochrana
krajiny).

Architekturni osvétleni historickych objektl predstavuje specifickou kategorii
venkovniho osvétleni, jejimz cilem je dlouhodobé prezentovat architektonické,
historické a kulturni hodnoty staveb v no¢nim prostfedi. Na rozdil od slavnostniho
(pfilezitostného) osvétleni, které je asové omezené a ¢asto vyuziva vyrazné svételné
efekty, je architekturni osvétleni soucasti bézného noc¢niho obrazu lokality a mélo
by respektovat charakter objektu i jeho okoli. Prdvé jeho kazdodenni a dlouhodoby
provoz soucasné vyzaduje dlslednéjsi omezeni negativnich dopadd na no¢ni prostiedi.
V pfipadé historickych staveb umisténych mimo urbanizované prostredi je navic nutné
zohlednit vztah osvétleného objektu k okolni krajiné a no¢nimu prostredi.

Architekturni osvétleni je tradi¢né spojovdno s prezentaci vyznamnych staveb
a posilovanim jejich vizualni identity v no¢nim prostfedi. Elektrické svétlo umoznuje
zdlraznit architektonické prvky, hierarchii objektu a jeho kulturni vyznam (Valetti,
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Pellegrino a Aghemo, 2020). Sou¢asné& prokazatelné& ovliviiuje emocionalni a percepéni
hodnoceni mista, pfic¢emz charakter svétla se promita do celkové atraktivity a atmosféry
no¢ni scény (Masullo et al., 2022).

Estetické plsobeni osvétleného objektu neni ddno pouze samotnym objektem,
ale také svételnymi parametry pouzitych soustav a charakterem okolniho nocniho
prostfedi. Vyzkumy ukazuji, Ze vefejnost obecné preferuje teplejsi odstiny bilého
svétla, které jsou spojovany s pfijemné&j3im a bezpe&né&jsim prostfedim (Portnov et al.,
2020; Himschoot et al.,, 2024). Naopak pfilis vysoké intenzity osvétleni nebo kombinace
intenzivniho svétla s vyssi teplotou chromati¢nosti mohou vést k negativnéjsimu
hodnoceni prostfedi a méné& pfiznivym emocionalnim reakcim (Masullo et al., 2022).
Vyznamnou roli hraje také barevny charakter svétla. Historické stavby byly po staleti
vnimany vyhradné pfi osvétleni plamenem ohné, jehoZ svétlo se vyznacuje velmi teplym
barevnym ténem. Naopak svétlo s barevnym charakterem blizkym dennimu svétlu mize
v no¢nim prostredi plsobit jako cizorody prvek, ktery oslabuje autenticitu historického
obrazu pamatky i jejiho krajinného kontextu.

2.1 Esteticka role svétla v nocni krajiné

ALAN vytvafi specificky dualismus mezi urbanizovanym prostfedim a volnou
krajinou (Stone 2021). Na rozdil od méstského prostiedije zakladni charakteristikou volné
krajiny pfitomnost tmy a pouze omezeného mnozstvi pfirozeného svétla pochazejiciho
z noc¢ni oblohy. Elektrické osvétleni je naopak tradi¢né spojovano s lidskymi sidly
a predstavuje jeden z nejvyraznéjSich projevl lidské pfitomnosti v krajiné. Zatimco
osvétlené sidlo predstavuje symbol lidské cinnosti a technologické kontroly nad
prostifedim, tma je spojovana s pfirodnim charakterem krajiny a s moznosti vnimat no¢ni
oblohu jako vyznamnou estetickou hodnotu.

V poslednich desetiletich dochazi k postupnému rozsifovani elektrického
osvétlenii mimo tradi¢né urbanizovana Gzemi. Svétlo stale ¢astéji vstupuje do prostredi
kulturni a pfirodni krajiny a stava se vyznamnym prvkem jejiho no¢niho obrazu (Novotny
a kol., 2025). Osvétlené historické objekty zde &asto pfFedstavuji vyrazné vizudlni
dominanty a vznikly svételny kontrast vici okolni tmé zplsobi, Ze vyznamné ovliviuji
estetické vnimani celého prostoru. Vedle pozitivni role pfi prezentaci kulturniho dédictvi
v3ak muUze dochdzet i k naruseni vizualnich vztahl mezi sidly, krajinou a noéni oblohou
(Pérez Vega, Zielinska-Dabkowska a Hélker, 2021).

Stone (2021) také uvadi, Ze elektrické osv&tleni vyznamné ovliviiuje i zpGsob,
jakym ¢lovék noc¢ni krajinu vnima. Esteticka kvalita architekturniho osvétleni neni dana
pouze samotnym osvétlenym objektem, ale také jeho interakci s okolni tmou, krajinou
a nocni oblohou. Zatimco osvétlené objekty mohou vytvaret silné estetické zdazitky
a posilovat identitu mista, tmavéa obloha a pfitomnost pfirozené tmy jsou samy o sobé
vyznamnou estetickou hodnotou. Napfiklad UNESCO v rdmci iniciativy Astronomy and
World Heritage soucasné upozoriiuje, Zze zachovani pfirozené tmavé nocni oblohy
pfispiva k zachovani kulturniho vyznamu a integrity pamatkovych lokalit (UNESCO, 2010).
Zejména pfi navrhu osvétleni historickych objektl ve volné krajiné je proto nezbytné
peclivé hledat rovnovdhu mezi prezentaci kulturni pamdtky a zachovanim charakteru
nocni krajiny.

2.2 Vliv na ekosystémy v krajiné

Elektrické svétlo v noci pfedstavuje vyznamny environmentalni stresor (Vega
et al., 2023) a specifickou formu znecisténi Zivotniho prostfedi (Giordano, 2018). Jeho
plsobenise neomezuje pouze na bezprostfedni okoli svételného zdroje. Prostfednictvim
rozptylu v atmosfére a odrazli od povrcht dochazi ke vzniku svételného znecisténi, které
muZe ovliviiovat krajinu ve vzdalenostech desitek aZ stovek kilometrd od zdroje svétla
(Sordello et al., 2022). Vyznamnou slozkou tohoto procesu je narlst jasu no¢ni oblohy
(skyglow), ktery vede k postupné ztraté pfirozen& tmavého no&niho prostfedi a snizeni
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svételného kontrastu mezi dnem a noci, ktery predstavuje zdkladni ekologicky faktor
ovliviiujici fungovani vétéiny organism{. Rada druhd vyuZiva pravidelny svételny rytmus
stfidani dne a noci jako informaci pro regulaci metabolismu, reprodukce, migrace,
orientace i sezénnich zmén chovani. Expozice elektrickému svétlu v no¢nich hodinach
narusuje cirkadianni i cirkaanudini rytmy organismi a mlzZe vést ke zménam v aktivité,
reprodukéni Uspésnosti nebo piezivani populaci (Jdgerbrand a Bouroussis, 2021; Pérez
Vega, Zielinska-Dabkowska a Holker, 2021). Dopady ALAN se neprojevuji pouze na trovni
jednotlivych organismd. Zmény v chovani a pocdetnosti druhd ovliviiuji i mezidruhové
vztahy, potravni vazby a prostorové usporddani spolecenstev. Zasahuji tak do struktury
a fungovani ekosystémi jako celku a mohou negativné ovliviiovat poskytovani
ekosystémovych sluzeb, v€etné opylovani, regulace $kidcl nebo zachovani biologické
rozmanitosti (Jadgerbrand a Bouroussis, 2021; Katabaro et al., 2022; Merckx et al., 2023).

Citlivost organismi vUci svétlu je pfitom silné zavisla na spektrdlnim slozeni
zafeni. Mnoho druhl vykazuje zvy3enou citlivost zejména v oblasti kratkovinného
modrého svétla, které je vyrazné zastoupeno u nékterych typd LED zdroji. Souhrnna
analyza spektralni citlivosti rostlin a Zivo€ichl publikovanad Lucasem et al. (2026)
potvrzuje, Ze citlivost vétiny organismi vyrazné narlstd smérem ke kratsim vinovym
délkam, pfiblizné pod hranici 500 nm. Soucasné s intenzitou a smérovanim svétla je
proto tfeba za vyznamny parametr povazovat také jeho spektrdini charakteristiku. Svétlo
s vy$sim podilem energie vyzafované ve vinovych délkach pod 500 nm ma vyrazné
vyS$Si dopady na biotu, a proto by jeho emise do no¢niho prostfedi méla byt co nejvice
omezovana. Zvysenou pozornost je proto tfeba vénovat zejména objektdm nachazejicim
se v blizkosti pfirodné cennych Gzemi nebo migrac¢nich koridorl zivocichd.

2.3 Technické moznosti soucasného osvétleni

Moderni LED technologie nabizi Sirokou volbu vlastnosti svételnych zdrojd, které
byly jesté pfed 10 lety obtizné dosazitelné. Pro dosaZeni olekavaného estetického
pUsobeni objektu je dnes mozny vybér z témér neomezenych moznosti barevného ténu
svétla. Optické systémy umoznuji efektivné smérovat svétlo do prfesné vymezenych
tvarQ a fidici algoritmy mohou nastavovat svételné scény a Fidit jejich ¢asovy pribéh
tak, aby bylo osvétleni vyuzivano ucelné. Tyto postupy umozniuji energetické Uspory, ale
soucasné v oblasti svételného znecisténi predstavuji klicovou soucdst dnesnich strategii
ochrany zZivotniho prostfedi a zdravi, nebot omezuji negativni dopady ALAN (Falchi et al.,
2011; Hao et al., 2024, Tabaka, 2021).

Aby bylo moZzné téchto moZnosti pfi navrhu architekturniho osvétleni
vhodné vyuzit, je nezbytné spravné stanovit zdkladni svételné-technické parametry
osvétlovaci soustavy. Mnozstvi svétla dopadajiciho na osvétlovany povrch je nejastéji
charakterizovano osvétlenosti (Ix), kterd spolu s odraznymi vlastnostmi materialu uréuje
vysledny jas povrchu (cd-m 2), tedy to, jak svétly se objekt pozorovateli skute¢né jevi.
Barevny tén svétla je v soucasné svételné-technické praxi nej¢astéji popisovan nahradni
teplotou chromati¢nosti (CCT, Correlated Colour Temperature), udadvanou v kelvinech (K),
kterd charakterizuje vizualni plsobeni svétla v rozsahu od velmi teplych az po studené
odstiny bilé. S rostouci hodnotou CCT zpravidla naristéa i zastoupeni kratkovinné modré
slozky. Velmi teplé svétlo svym charakterem pfipominad plamen ohn& (CCT = 1800 K)
nebo svétlo klasické Zarovky s wolframovym vidknem (CCT = 2700 K). Naopak denni
svétlo je vnimano jako neutralni ¢i studené a jeho CCT se zpravidla pohybuje nad 5000
K. Pro vyslednou kvalitu architekturniho osvétleni jsou viak stejné dllezité také presné
smérovani svétla na osvétlovany objekt a vhodné navrzeny ¢asovy rezim jeho provozu.

Na rozdil od starSich halogenidovych svitidel, které byly dostupné pouze
v omezenych vykonovych variantdch, moderni LED svitidla existuji ve velké vykonové
variabilité, doplnéné moznosti plynulé regulace. Toto umoZiuje dynamické fizeni
osvétleni, sestaveni svételnych scén a jejich prepinani dle potfeby daného objektu.
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Zdroje, které byly v ndvrhu naddimenzované, Ize dlouhodobé provozovat na nizsi vykon.
Je také mozné snizovat intenzitu osvétleni v dobé, kdy neni pIlnd intenzita nutna, nebo
aplikovat ¢asova omezeni a v pozdnich no¢nich hodinach svétla zhasnout UplIné. Je vSak
nutné tyto regulace navrhnout a v pravidelnych intervalech kontrolovat a upravovat.
Pro vyuziti potencidlu moderni osvétlovaci technologie se tedy nové objevuje potieba
odborné udrzby fidiciho systému, bez které je pravdépodobné, Ze systém nebude
vyuzivan optimalné.

Zcela zdsadni je u architekturniho osvétleni navrh prostorové distribuce svétla.
Ovliviiuje nejen vzhled a modelaci osvétlovaného objektu, ale také miru rusivych Gcinkd
svétla na okolni prostfedi. Nevhodné zvolend optika nebo nepresné nasmeérovani
svételného toku mohou zplisobovat osInéni pozorovatell a vytvaret nezadouci svételné
presvity mimo osvétlovanou plochu. Na rozdil od vefejného osvétleni pozemnich
komunikaci, kde je svételny tok smérovan na vodorovné plochy, je pfi architekturnim
osvétleni svétlo zpravidla vedeno na svislé plochy fasad, véZi nebo jinych vyskovych &asti
objektl. Svitidla pfitom byva mozné umistit pouze nizko nad terénem, a svétlo proto
musi byt smérovano vzhiru. | relativné maly pfesvit mimo osvétlovanou plochu proto
muze zpUsobovat Gnik svétla pfimo do no¢ni oblohy. Tento problém je zvlasté vyznamny
u historickych objektld umisténych ve volné krajiné, kde osvétlené dominanty byvaji
Casto situovany na vyvySenych polohdch a jsou pozorovatelné na velké vzddlenosti.
V prostiedi s nizkou Grovni okolniho osvétleni mizZe i malé mnozZstvi unikajiciho svétla
vyznamné pfispivat ke zvySovdani jasu noc¢ni oblohy, a tim naruSovat charakter nocni
krajiny i ovliviiovat okolni biotopy. Témto negativnhim jeviim lze pfedchazet vyuzitim
pfesnych optickych systémd, clon a stinicich prvkd, které umoziiuji velmi presné
vymezeni osvétlované plochy. Pfi vhodném ndavrhu Ize vyznamné omezit presvity mimo
osvétlovanou plochu a minimalizovat mnoZstvi svétla unikajiciho do okolni krajiny.

Na rozdil od svételného vykonu nebo smérovani svétla, které patfi mezi tradi¢ni
parametry architekturniho osvétleni,volba CCT pfedstavuje relativné novou oblast navrhu.
Soucasné LED technologie totiz poprvé umoziuji vybirat z velmi Siroké Skaly barevnych
charakteristik svétla pfi zachovani vysoké ucinnosti i kvality poddani barev. Projektant tak
ziskdva dosud nebyvalou svobodu, ktera vsak soucasné pfindsi odpovédnost. Nevhodné
zvoleny svételny zdroj mizZe narusit historicky charakter objektu i zvysit negativni dopady
na nocni prostfedi, zatimco vhodna volba umozniuje obé hlediska sladit.

Prfestoze je CCT zdkladnim parametrem pouzivanym ve svételné-technické praxi,
poskytuje pouze informaci o barevném charakteru svétla, tedy o tom, jak je svétlo
vnimano zrakem ¢lovéka. Sama o sobé nevypovida o skuteéném spektralnim slozeni
svételného zdroje, a neni proto dostate¢nym podkladem pro hodnoceni biologickych
ucinkG svétla na clovéka ani jeho vlivu na ostatni organismy. Pfi porovnani bézné
dostupnych LED zdroj (obr. 1) je sice patrné, Ze s rostouci hodnotou CCT zpravidla nar(sta
také zastoupeni energie vyzarované ve vinovych délkach kratSich nez 500 nm, které jsou
z hlediska biologickych Gc¢inkd nejvyznamnéjsi. Tento vztah vSak neni jednoznacny. LED
zdroje se stejnou hodnotou CCT se mohou ve svém skutecném spektrdinim sloZeni
vyznamné lisit, a tedy i vyrazné odliSovat podilem kratkovinné slozky zareni. Samotnd
hodnota CCT proto nemize nahradit informaci o spektralnim sloZzeni svétla.

2.4 Legislativni nastroje

Problematika svételného znecisténi je v soucasnosti feSena na evropské i narodni
urovni. Na evropské Urovni je vyznamna zejména zasada Vyznamné nepoSkozovat
(DNSH), kterd podmifiuje financovani projektl z evropskych fondd minimalizaci jejich
negativnich dopadd na Zivotni prostfedi (Evropskd komise, 2023). Soucasné nafizeni
Evropského parlamentu a Rady (EU) 2024/1991 o obnové pfirody zd(razfiuje potfebu
ochrany ekosystémU a opylovacq, jejichz stav mUze byt negativné ovliviiovdn umélym
svétlem v noci (Evropsky parlament a Rada EU, 2024). Oba dokumenty vytvafeji rdmec pro
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postupné snizovani svételného znecisténi a podporuji vyuzivani principl odpovédného
osvétlovani prosazovanych organizaci DarkSky International.

V Ceském prostfedi je regulace svétla v noci rozloZzena mezi obecné pravni
predpisy, metodické dokumenty a technické normy. Ochranu pfed svételnymi imisemi
umoznuje obcansky zakonik, pravo na pfiznivé Zivotni prostfedi je zakotveno v Listiné
zadkladnich prdv a svobod a souvisejici metodickou podporu poskytuje Ministerstvo
zivotniho prostiedi prostifednictvim metodik pro proces EIA a hodnoceni svételného
znedisténi (MZP CR, 2023). Z technickych pfedpisti méa pro architekturni osvétleni zasadni
vyznam norma CSN 36 0459 Omezovani nezadoucich G¢inkd venkovniho osvétleni (CAS,
2023), kterd stanovuje svételn& technické limity pro venkovni osvétleni v zavislosti na
charakteru svételného prostredi, ve kterém je objekt umistén. Podle charakteru no¢niho
prostifedi v dané lokalité a poZzadované miry ochrany Zivotniho prostfedi jsou stanovena
pravidla pro zatfizeni do jedné z péti svételnych zén (Z0-Z4). Zéna Z0O predstavuje
nejcitlivéjsi pfirodni lokality s nejvyssi drovni ochrany, zatimco zény Z3 a Z4 zahrnuji
urbanizovana uUzemi s predpoklddanou vyssi intenzitou nocniho osvétleni. Limity pro
venkovni osvétleni jsou nasledné stanoveny s ohledem na charakter daného UGzemi.
PoZadavky aplikovatelné na architekturni osvétleni jsou uvedeny v tabulce 1. Pro
pfedstavu o aktudlni situaci ALAN a ovéreni poZzadavkd normy byly bézné jasové poméry
v lokalitdch historickych objektd v minulych letech monitorovany napfi¢ svételnymi
zénami (Maierova et al., 2025).

S rozvojem technologie LED roste i vyznam kontroly spektrainiho sloZzeni svétla.
Kratkovinna sloZka zafeni nejen vykazuje vyssi biologickou Gc¢innost vici fadé organisma
(Hao et al., 2024; Dolezal, 2024), ale vzhledem k vy33imu rozptylu kratkych vinovych délek
v atmosféfe zasahuje i rozsahlejéi Gzemi. Z tohoto d@ivodu norma CSN 36 0459 omezuje
v no¢ni dobé& maximalni ndhradni teplotu chromati¢nosti svételnych zdrojl v zavislosti
na svételné zéné (CAS, 2023). Pro presné&jsi kontrolu vlivu na pfirodu se v dokumentech
souvisejicich s aplikaci principu DNSH (MZP CR, 2025) objevuje také parametr U500,
vyjadfujici podil energie vyzafované ve vinovych délkach kratSich nez 500 nm. Limity pro
U500 jsou uvedeny v tabulce 1.

Zona Charakter prostredi Jas fasady [cd/m?]» CCT [K]» U600 [%]°
z0 velmi lmavé 0 <2200 =1
71 tmavé 0 < 2200 =2
z2 mailo svétie <2 < 3000 34
Z3 stiodné svitic 22 = 3000 <11
Z4 velmi svétlé =2 = 3000 =1
Pozn.

= Plati v dob& od 2400 do 6 00

5 Pro architekturni osvétleni viznamnych staveb v zastaveéném dzemi je podle CSN 36 0459 pfipustna
nahradni teplota chromatiCnost az 4000 K

= | lodnoty U500 nejsou soucasti CSN 36 0459 jsou prevzaty z metodiky MZP a dokument DNSH.

Tab. 1 — Vyriatek z poZadavki CSN 36 0459 (CAS, 2023) a DNSH (MZP CR, 2025)

3 Navrh vyzkumu

Vyzkum se zaméfuje na subjektivni vnimdni architekturniho osvétleni
historickych objektd ve volné krajiné, kde se podminky pozorovani vyrazné lisi od
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béZzné osvétleného méstského prostfedi. Nizkd Uroven jasu okolni krajiny zvysuje
kontrast osvétlené dominanty vid&i pfevazné tmavému pozadi, takZze i relativné nizké
Urovné osvétleni mohou mit vyrazny vizudlni G¢inek. S rostouci pozorovaci vzdalenosti
soucasné klesa vyznam architektonickych detailll a osvétlovany objekt zaujima stéle
mensi ¢ast zorného pole, zatimco nardstd vyznam celkového krajinného kontextu,
jasu noc¢ni oblohy, atmosférickych podminek a pfirozenych zdrojd svétla. Souc¢asné se
jednd o environmentalné citlivé prostfedi, v némz se disledky nevhodné zvoleného
jasu, spektralniho sloZzeni nebo smérovani svétla mohou projevit vyraznéji nez v bézné
osvétleném méstském prostredi.

Cilem experimentdlniho designu bylo postupné ovéfovat prenositelnost
poznatk( ziskanych v pfedchozich laboratornich studiich od kontrolovanych podminek
prfes venkovni pozorovani z blizké vzdalenosti az k hodnoceni historickych dominant
v redlném krajinném kontextu. Pfedchozi laboratorni studie ukdzala dobrou pfijatelnost
velmi teplého svétla, absenci pfimé vazby mezi vy3si intenzitou osvétleni a jeho
atraktivitou a vyznamny vliv predchozich svételnych podminek a zrakové adaptace
na subjektivni hodnoceni (Karnikova et al., 2025). Sou¢asny vyzkum na tyto poznatky
navazuje a ovéfuje jejich prenositelnost do redlného venkovniho a krajinného prostredi.

3.1 Experimentalni design a lokality

Hodnocené lokality ve volné krajiné byly zvoleny zamérné tak, aby bylo mozné
posoudit osvétlovaci koncepty v rozdilnych krajinnych kontextech a z odliSnych
pozorovacich vzdalenosti. Experimentdalni design tvofily tfi vzajemné navazujici drovné
pozorovani: pilotni venkovni experiment z blizké vzdalenosti na Prazském hradé,
pozorovani mistni dominanty ze stfedni vzddlenosti v lokalité Vale¢ a dalkové pozorovani
krajinné dominanty na Troskdch. S rostouci vzddlenosti se tak postupné zvySovalo
zastoupeni okolni krajiny v zorném poli pozorovatele a bylo mozné sledovat vyznam
SirSiho svételného a atmosférického kontextu.

Pilotni experiment na Prazském hradé predstavoval pfechod mezi laboratornim
a krajinnym prostredim. Byl realizovan v relativné tmavém prostrediJifské ulice u bo¢niho
vstupu do baziliky sv. Jifi. Osvétlovana ¢ast objektu byla pozorovana ze vzddlenosti
pfiblizné 12 m a zabirala vyznamnou ¢ast zorného pole. Experiment se soustredil na
interakce mezi CCT, vlastnostmi osvétlovaného povrchu a predchozimi svételnymi
podminkami pozorovatele (svételnou historii). Poznatky ziskané v tomto experimentu
byly nasledné vyuzity pfi tvorbé svételnych scén pro hodnoceni historickych objektd ve
volné krajiné.

Osvétlenijiznifasady zamku Valec¢ bylo hodnoceno z kfizové cesty nad Fabclicovym
sadem vzddlené pfiblizné 0,5 km. Pohled vedI pres Gdoli s okrajem zastavéného tzemi
predstavovalo dalsi vyrazny svételny prvek v jinak pfevazné tmavém krajinném kontextu.
Lokalita tak reprezentovala pozorovani mistni historické dominanty v kulturni krajiné ze
stfedni vzdalenosti.

Zficenina hradu Trosky byla pozorovdna z mista pobliz nadrazi Borek v udoli
Liburiky ve vzdalenosti pfiblizné 2,25 km. V tomto pohledu tvofil osvétleny objekt pouze
malou ¢ast rozsdhlé prevazné tmavé krajinné scény. Dvé dominantni véze hradu, Panna
a Baba, byly osvétlovany nezdvislymi soustavami, coz umoznilo vzajemné porovndvat
rozdilné svételné scénafe.

3.2 Svételné prostiedi a tvorba svételnych scén

Pro hodnoceni osvétleni byly pro testované objekty vytvoreny rGzné svételné
scény. Experimentdlni osvétlovaci soustava umozniovala volbu spektralnich
charakteristik zdrojl i plynulou regulaci svételného vykonu. K dispozici bylo Sest variant
bé&zné dostupnych LED zdroju teple bilého svétla v rozsahu CCT 1800-3000 K, které jsou
predstaveny na obr. 1. Prostorova distribuce svétla experimentdalni sestavy byla volena
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jako rovnomérna, bez zamérného vytvareni svételnych kontrastd a stind.

T 03
E —— 1800K { U500 = 0,45%)
=
Z 02 == 2000K ( U500 = 4,32%)
- wes=22200K ( US00 = 6,220)
@
B o ++2::2500K ( U500 = 8,81%)
S
——2700K (U500 = 10,1%)
——3000K (U500 = 13,3%)
0
380 440 500 560 620 680 740

Obr. 1 - Srovnani intenzity zafeni pouZitych zdroji v riznych vinovych délkédch (obdélnik vyznacuje ¢ast
spektra zapocitanou do hodnoty indexu U500)

Volba pouzitych CCT vychazela z vysledkl pfedchozich laboratornich a pilotnich
experimentl. V jednotlivych lokalitdich byly porovnavany nejméné dvé spektrdlné
odlisné varianty, z nichZ alespori jedna splfiovala environmentalni pozadavky pfislusné
zény svételného prostiedi. Experimentdlni ndvrh soucasné umoznoval porovnat jeji
hodnoceni s variantami, které tyto pozadavky nesplfiovaly. Na lokalité Trosky bylo
hodnoceno také stavajici osvétleni objektu. Pfehled pouzitych spektrdlnich variant uvadi
tabulka 2.

Lokalita Zéna CCT[K] U500 [%] m:ﬂl:irg T Ii: ::Lnag:m
Prazsky hrad 74 3000 133 ano ne

2200 6,22 ano ano
Valed 22 2700 10,1 ano ne

1800 0,45 ano ano
Trosky Z0 2700 10,1 ne ne

2200 6,22 ano ne

2000 4,32 ano ne

1800 0,45 ano ano

Pozn.
Pozadavky na maximalni CCT vychazeji z GSN 36 0459; limity US00 z metodiky MZP a dokumentt
souvisejicich s aplikaci principu DNSH

Tab. 2 — Spektralni parametry pouZitych svételnych zdroji a jejich vztah k poZadavkim svételnych zén

V pilotnim experimentu na Prazském hradé osvétlovala experimentdlni soustava
rohovy prostor na styku dvou stén s rozdilnymi povrchovymi Gpravami (viz obr. 2; vievo
bild omitka s odraznosti 0,764; vpravo opukové zdivo s primérnou odraznosti 0,344).
Osvétlenost obou ploch byla shodna: 6,5 Ix, stanoveno v bodé kolmého primétu
svitidla na hodnocené plochy. Pfi tomto nastaveni dosahovaly jasy hodnocenych ploch
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fadové desetin cd/m? a v dGsledku rozdilnych odraznych vlastnosti obou materiélG se
vzajemné& mirné ligily. Uroven osvétlenosti byla stanovena pfedem na zékladé vysledk(
laboratornich studii a v pribéhu experimentu se neménila. Proménnou veli¢inou
svételné scény byla vyhradné CCT pouzitych svételnych zdrojt, konkrétné 3000 K a 2200
K. Jejich alternace umozZznila ovéfeni vlivu spektralnich vliastnosti svétla pfi konstantni
Urovni osvétleni a sledovani vlivu pfedchozi expozice na ndsledné vnimani svételnych
podminek. Hodnoceni bylo provadéno samostatné pro oba osvétlované povrchy.
Experimentalni svételnou scénu na PraZzském hradé zachycuje obr. 2.

Obr. 2 — Fotografie svételné scény pfi subjektivnim hodnoceni osvétleni u bocniho vstupu do baziliky sv.
Jifi na PraZském hradé — hodnoceni vlivu spektra, povrchového materidlu a svételné historie

V krajinnych experimentech byly CCT pouzitych zdrojd rovnéz definovany predem,
zatimco svételny vykon byl plynule regulovdan béhem experimentu. Jednotliva nastaveni
byla priibéZzné posuzovdna hodnotiteli a na zakladé jejich kvalitativniho hodnoceni byl
svételny vykon dale upravovan. Cilem tohoto iterativniho postupu bylo nalézt nastaveni,
pfi kterém bylo osvétleni v konkrétnim krajinném kontextu hodnoceno jako pfiméfené
a vizualné atraktivni. Konkrétni Grovné osvétleni a vysledné jasy tak nebyly stanoveny
pfedem, ale vyplynuly z priibéhu jednotlivych experimentd.

U zamku Vale€ byly dvé ¢asti jizni fasady soucasné osvétleny spektralné odliSnymi
zdroji, s CCT 1800 K v levé ¢4astia 2700 K v pravé ¢asti. Toto uspofadani umozniovalo pfimé
porovnani barevného plsobeni obou variant pfi sou¢asném postupném nastavovani
svételného vykonu. Experimentdlni uspofddani a pouzitou osvétlovaci soustavu
zachycuje obr. 3.

Na zficeniné hradu Trosky byly dominantni véze Panna a Baba osvétlovany
vzajemné nezavislymi soustavami, které umozfiovaly samostatné volit CCT a regulovat
svételny vykon. Toto uspofadani umoznovalo sestavovat rizné kombinace svételnych
scén pro obé casti objektu. Do porovnani bylo zahrnuto také stavajici osvétleni véze
Panna a stfedniho traktu s CCT 2700 K; experimentdlni soustava vyuzivala velmi teplé

321



Véra Hadravova a kolektiv

zdroje v rozsahu 1800-2200 K.

Obr. 3 - Fotografie osvétlované fasady s jemnym rozdilem mezi barevnym ténem svétla (vievo) a detail
osvétlovaci soustavy pouZité pfi méfeni na Val¢&i (vpravo).

3.3 Subjektivni hodnoceni

Subjektivni hodnoceni svételnych scén tvofilo kliCovou soucdast vsech
experimentl. Vzhledem k odliSnému charakteru pilotniho experimentu a naslednych
krajinnych studii byly pouZity dva rozdilné zplsoby hodnoceni. Pilotni experiment
z blizké vzdalenosti vyuzival standardizované individualni hodnoceni pomoci vizualnich
analogovych $kal (VAS), zatimco pfi hodnoceni historickych objektl ve volné krajin& byla
zvolena metoda fizené skupinové diskuse zamérena na hledani vhodné svételné scény.

3.3.1 Pilotni experiment — kvantitativni hodnoceni (VAS)

Experimentu u baziliky sv. Jifi se zGcastnilo 12 respondentl z fad ndhodnych
Ceskych a zahrani¢nich navstévnikd Prazského hradu, tedy osob bez pfedchozi odborné
zkuSenosti s problematikou architekturniho osvétleni. Zapojeni nahodné oslovenych
navstévnikl mélo omezit expertni zkresleni hodnoceni. Kazdy respondent hodnotil
jednotlivé svételné scény samostatné bez moznosti ovlivnéni ostatnimi.

Subjektivni hodnoceni svételnych scén bylo provddéno pomoci prelozeného
a pro Ucely studie upraveného dotazniku Visual Analog Scale (VAS), navazujiciho na
verzi pouzitou v pfedchozich laboratornich experimentech. VAS je zaloZena na spojité
necislované skale tvofené vodorovnou linii vymezenou dvéma slovnimi pély. Respondent
na linii vyznaci polohu odpovidajici svému bezprostiednimu hodnoceni daného podnétu
(Wewers & Lowe, 1990). Absence ¢iselného dé&leni omezuje ukotveni respondenta
na konkrétnich ¢&iselnych hodnotach; poloha znacky je az nasledné pfi zpracovani
pfevedena na hodnotu 0—100. Hodnoceny byly tfi atributy: atraktivita osvétleni (,libi* /
Lnelibi®), vnimany barevny tén (,studeny” / ,teply”) a vhimana intenzita osvétleni (,nizka"
/ vysoka").

BAREVNY TOW

STUDENY TEPLY

Obr. 4 — Pfiklad pouZité vizualni analogové skaly hodnotici barevny tén svétla.

Testované svételné scény byly respondentim prezentovany v pofadi 3000 K -
2200 K - 3000 K. Opakované zatazeni CCT 3000 K umoznilo sledovat vliv pfedchozich
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svételnych podminek, zrakové adaptace a svételné historie na ndsledné hodnoceni.
Hodnoceni probihalo samostatné pro oba osvétlované povrchy.

Experiment probihal po ob¢anském soumraku pfi nizké drovni okolniho osvétleni.
Béhem hodnoceni nebyli respondenti vystaveni dalsim svételnym zdrojdm; v pfipadé
potieby bylo pro praci s dotaznikem pouzito ¢ervené svétlo s minimdalnim vlivem na
adaptaci zraku.

3.3.2 Krajinné experimenty — kvalitativni hodnoceni

U zamku Valec a na Troskach bylo subjektivni hodnoceni provedeno kvalitativné
v malé skupiné tfi az ¢tyf hodnotitell, tvofené spravci objektd a odborniky v oblasti
pamatkové péce. Nejednalo se o reprezentativni vzorek vefejnosti, ale o cilenou zpétnou
vazbu osob, které v praxi vystupuji jako provozovatelé nebo zadavatelé architekturniho
osvétleni.

Jednotlivé svételné scény byly postupné prezentovany a po kazdé varianté
nasledovalafizena skupinova diskuse. Hodnotitelé posuzovali zejména pfimérenost jasu,
vnimany barevny tén, vztah osvétlené dominanty k okolni krajiné a celkovou vhodnost
fedeni z hlediska budouciho osvétleni objektu. Urovet svételného vykonu byla postupné
upravovana na zakladé pribézného kvalitativniho hodnoceni s cilem nalézt nastaveni,
které bylo v konkrétnim krajinném kontextu povazovdno za pfimérfené a vizualné
atraktivni. Pokud rozdily mezi scénami nebyly hodnotiteli spolehlivé rozlisiteIné, nebyla
stanovena jednoznacnd preferovand varianta.

Pro krajinnd pozorovani byly voleny jasné noci s dobrou viditelnosti.
Meteorologické podminky, zejména vyskyt mlhy a zmény prizraénosti atmosféry, byly
béhem experimentl zaznamenavany. Pozorovani na Troskach bylo zdmérné provedeno
za jasné noci pfi Upliku, tedy za podminek vysoké Urovné pfirozeného noc¢niho osvétleni.
Cilem bylo ovéfit vnimatelnost a rozliSitelnost svételnych scén také za této krajni
podminky z hlediska pfirozeného nocniho svétla.

3.4 Objektivni méreni

Subjektivni hodnoceni bylo ve vSech experimentech doplnéno objektivnhim
mérfenim svételné-technickych parametri jednotlivych svételnych scén. Osvétlenost
osvétlovanych ploch a spektralni sloZzeni svétla byly méfeny kalibrovanym
spektroradiometrem UPRTEK. Prostorové rozloZeni jasu bylo zaznamenavano
kalibrovanym jasovym analyzatorem LDA. Objektivni méreni bylo provddéno pro
jednotliva nastaveniexperimentalniosvétlovacisoustavy tak,aby bylo mozné subjektivné
hodnocenym svételnym scénam pfifadit odpovidajici hodnoty osvétlenosti, spektralni
charakteristiky a jasu osvétlovanych ploch. U krajinnych experimentl umoznoval zaznam
celé svételné scény soucasné zachytit vztah osvétleného objektu k okolnimu prevazné
tmavému prostredi.

3.5 Zpracovani dat

Spektralni data byla zpracovana v aplikaci Luoxtech (€SO Brno, 2024), ze které byly
stanoveny melanopické veli¢iny a parametr U500. Snimky ziskané jasovym analyzdtorem
byly nasledné& zpracovany ve specializovaném softwaru LumiDISP (Laboratof svételné
techniky, 2023). Na jejich zakladé& byly vytvofeny jasové mapy umoZiujici ode¢et hodnot
jasu v jednotlivych bodech snimku. Pro jednotlivé svételné scény byl stanoven medianovy
jas osvétlovanych ploch.

Pro statistické vyhodnoceni dat ze subjektivniho hodnoceni byl pouzit statisticky
software Jamovi (The jamovi project, 2025). Rozdily mezi podminkami byly vyhodnoceny
pomoci dvoufaktorové analyzy rozptylu s opakovanymi mé&Fenimi (repeated-measures
ANOVA). Faktory analyzy byly CCT (2200/3000 K) a typ povrchu (omitka/opuka). Hodnocen
byl také interakéni G¢inek CCT x povrch. Vliv svételné historie byl posouzen samostatnym
porovndnim prvni a tfeti sekvence s CCT 3000 K. Vzhledem k malému souboru jsou
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statisticky nevyznamné rozdily uvddény pouze jako naznacené trendy, nikoli jako
potvrzené ucinky.

Kvalitativni hodnoceni krajinnych experimentd nebylo statisticky zpracovavano.
Vysledkem jednotlivych hodnoceni byla preferovanad varianta svételné scény
identifikovana na zakladé skupinové diskuse, pfipadné konstatovani, Zze rozdily mezi
posuzovanymi variantami nebyly pro hodnotitele spolehlivé rozlisitelné.

4 Vysledky: blizké pohledy

Vysledky subjektivniho hodnoceni jsou shrnuty v Tabulce 3. Statisticka analyza
dat z hodnoceni oblibenosti svételné scény vykazala tendenci k preferenci osvétleni
s teplotou chromati¢nosti 2200 K pred osvétlenim 3000 K, viz obrdazek 5, n=12. Prlmérné
hodnoceni atraktivity scén s teplotou chromati¢nosti 2200 K dosahlo 55,8 bodu,
zatimco scén s teplotou chromati¢nosti 3000 K 45,3 bodu. Naopak vliv typu povrchu
byl minimalni, pficemz primérna hodnoceni pro omitku a opuku byla prakticky shodna.
Vysledky tedy naznacuji, ze preference respondentl byly ovlivnény predevsim teplotou
chromaticnosti, zatimco pouzity povrch mél na celkové hodnoceni pouze omezeny vliv.

Proménna Omitka Opuka Omitka Opuka p-hodnota
2200 K 2200 K 3000 K 3000 K
Alraktivita 583+ 249 533+19,8 44,2 + 17,6 46,3 £ 16,2 p =0,229 (CCT)
Barevny ton 705+7,8 60,0 ¢ 12,8 36,2+ 11,1 358+135 p <0,001 (CCT)
Intenzita 452+ 14,1 3752111 47,3+194 46,2 + 14,5 p = 0,148 (povrch)

Pozn. Atraktivita osvélieni hodnocena na Skale Libi (100) / Nelibi (0); Barevny tén hodnocen na Skale Teply (100} / Studeny (0)
Intenzita osvétleni hodnocena na Skale Vysoka (100) / Nizka (0).

Tab. 3 — Subjektivni hodnoceni osvétleni povrchi (primér + SD)

Vysledky z hodnoceni oblibenosti byly potvrzeny i analyzou vnimani teploty
chromatiénosti svétla (CCT) a vnimané intenzity osvétleni. Na $kdle studend — tepld se
ukdzalo, Ze osvétleni s teplotou chromatic¢nosti 2200 K bylo konzistentné hodnoceno
jako teplejsi nez osvétleni s teplotou chromati¢nosti 3000 K, a to nezavisle na pouzZitém
povrchu. Medidn hodnoceni vnimané teploty svétla ¢inil 67 bod( pro osvétleni s teplotou
chromati¢nosti 2200 K a 37 bodl pro osvétleni s teplotou chromati¢nosti 3000 K.
Respondenti tak jednoznacné rozliSovali mezi obéma teplotami chromati¢nosti. Zatimco
osvétleni 3000 K bylo vnimano jako relativné neutralniaz mirné chladnéjsi, osvétleni 2200
K bylo hodnoceno jako teplé, nikoliv vSak extrémné teplé. Vysledky tedy naznacuji, Ze
teplota chromati¢nosti 2200 K pfedstavuje pro respondenty pfimérené teply a komfortni
charakter osvétleni.

Hodnoceni vnimané intenzity osvétleni nevykdzalo vyrazné rozdily mezi
jednotlivymi teplotami chromati¢nosti ani mezi pouzitymi povrchy, a to i pfes vyznamny
rozdil v objektivné méreném jasu povrchl mezi omitkou a opukovym zdivem. Vnimana
intenzita osvétleni byla napfi¢ podminkami pomérné stabilni, coZ naznacuje, Ze rozdily
zjisténé v hodnoceni teploty svétla a celkové libivosti nebyly zplsobeny odlisnym
vnimanim intenzity osvétleni, ale souvisely predevsim se spektralni kompozici
pouzitého svétla. Pfi porovnani hodnoceni prvni a tfeti sekvence s CCT 3000 K (obr. 6) byla
pozorovana tendence ke sniZzeni hodnoceni atraktivity svétla s CCT 3000 K po adaptaci
oka na predchozi svételné podminky (2200 K). Primérné hodnoceni pokleslo z 53,3 na
45,9 bodu (n=10).

PfestoZe nebylvlivsvételné historie statisticky vyznamny (p =0,105), byl pozorovan
pokles hodnoceni atraktivity osvétleni pfiblizné o 14 %. Vysledek dokumentuje,
Ze svételné podminky bezprostfedné predchdazejici hodnoceni mohou ovliviiovat
subjektivni vnimani nasledujici svételné scény. Absence statistické vyznamnosti mize
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souviset s omezenym poctem respondentd pilotniho experimentu. Pfesto je pozorovany
trend v souladu s pfedpokladanym vlivem zrakové adaptace na vnimani barevného ténu
a celkového charakteru osvétleni.

ATRAKTIVITA SVETELNE SCENY VNIMANI BAREVNEHO TONU SVETLA

Obr. 5 — Vysledky subjektivniho hodnoceni osvétleni z blizkého pohledu.

VLIV SVETELNE HISTORIE NA HODNOGENI CCT 3000 K
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Obr. 6 - Vliv svételné historie

Vysledky pilotniho experimentu ukazaly, Ze respondenti jednoznacné rozliSovali
meziteplotami chromati¢nosti 2200 K a 3000 K. Osvétleni's teplotou chromati¢nosti 2200
K bylo hodnoceno jako teplejsi a souc¢asné vykazovalo tendenci k vyssi atraktivité nez
osvétleni 3000 K. Naopak typ osvétlovaného povrchu nemél na hodnoceni svételnych
scén vyznamny vliv, pfestoZe se jednotlivé materidly vyrazné liSily odraznostii vyslednym
jasem. Naznacen byl rovnéz vliv pfedchozi svételné expozice, kdy po adaptaci na teplejsi
svétlo dochdzelo ke snizeni atraktivity osvétleni s teplotou chromati¢nosti 3000 K.
Vystupy ze statistické analyzy shrnuje tabulka 4.
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Efekt Atraktivita Barevny tén Intenzita
Teplota chromati¢énosti L
(220073000 K) NE (R =i0wed) p <0001 NS
Povrch (omitka/opuka) NS NS NS (p = 0,148)
Svételna historie
(neadaptované/adaptované NS (p = 0,105) NS (p = 0,335) NS (p = 0,255)

oko)
Tab. 4 — Shrnuti - statistické vyvhodnoceni faktort pilotniho experimentu

5 Vysledky: dalkové pohledy

5.1 Mistni dominanta - zamek Valec¢

V pribéhu svételné zkousky bylo na zakladé postupného nastavovani vykonu
a kvalitativniho hodnoceni zaznamendno pét svételnych scén, od osvétlenosti fasady 2,2
Ix az po pouhych 0,3 Ix, zajistujicich medianovy jas na fasadé 0,16 cd/m2 az po 0,01 cd/
m2, pfiklady viz obr. 7.

0,16 cd/m?

0,04 cd/m? 0,03 cd/m?

Obr. 7 Valec — osvétlenost v referencnim bodé 1,5 m nad terénem a medidnovy jas plochy jiZni fasady
zdmku — porovnani fotografie a jasové mapy - pfiklad 3 svételnych scén (maximdalni, nejlépe hodnocena
a druhd nejslabsi varianta). V pravé &asti snimkd kontrastuje osvétlené priiceli mistniho kostela (Mdkostel
= 0,07 cd/m2, CCT 4000 K)

Svételné scény s nejvysSim jasem oznacovali hodnotitelé jako rusivé u obou
pouzitych CCT. Jako nejvhodnéjsi byla hodnocena svételnd scéna s medidnovym jasem
fasady pfiblizné 0,04 cd/m?. Hodnotiteli bylo osvétleni popisovano jako pfijemné
a vhodné dopliujici estetiku historického objektu. Zvolené jasové hodnoty Ize oznacit za
kvalitativné preferované nastaveni v konkrétnim krajinném kontextu, nikoli vdak obecné
platnou prahovou hodnotu.

Rozdil barevného ténu mezi zdroji s CCT 1800 K a 2700 K byl pfi pozorovani ze
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stfedni vzdalenosti hodnocen jako maly a obtizné rozlisitelny. Zdroj s vyssi CCT byl
nicméné vniman jako intenzivné&jsi. Vyrazné rusivéji plsobilo stavajici osvétleni praceli
kostela Nejsvétéjsi Trojice s CCT 4000 K a medidnovym jasem 0,07 cd/m?, které hodnotitelé
popisovali jako pfilis studené a jasné. Vysledky tak ukazaly dobrou pfijatelnost velmi

teplého svétla i relativné nizkych jas( osvétlované fasady.

5.2 Krajinné dominanty - zficenina hradu Trosky

Posuzované svételné scény na zficeniné hradu Trosky a jejich jasové mapy jsou
shrnuty obr. 8. Prvni scéna (vlevo) pfedstavuje referenéni stav se stavajicim osvétlenim
véZe Panna a stfedniho traktu s CCT 2700 K, doplnénym experimentalnim osvétlenim
véze Baba. V dalSich scénach byly obé véZze osvétleny experimentdlni soustavou
s velmi teplymi sv&telnymi zdroji (CCT 1800-2200 K), pfi¢emz svételny vykon byl b&hem
experimentu postupné upravovdn na zdkladé prabéziné zpétné vazby hodnotitell
z pozorovaciho mista vzdaleného pfiblizné 2,25 km od objektu.

Obr. 8 — Svételnd zkousSka dalkového pohledu — zficenina hradu Trosky;

Prehled vyslednych svételnych scén, jejich spektralnich parametrl a medidnovych
jasl uvadi tabulka 5.

Scéna Panna Panna Baba Baba
CCT [K] Md [cd/m?] CCT [K] Md [cd/m?]

1 2700 0,08 2000 0,05

2 1800 0,036 2000 0,060

3 2000 0,023 2200 0,030

4 2000 0,054 2200 0,084

Tab. 5 — Shrnuti parametri osvétlovaci soustavy — hrad Trosky

Pfi porovnani jednotlivych svételnych scén se jejich rozdily pfi dalkovém pohledu
vyrazné stiraly. Pfestoze se varianty liSily ndhradni teplotou chromati¢nosti i jasem
osvétlovanych ploch, subjektivni rozliseni téchto rozdili bylo velmi obtizné. Nejvyraznéji
se odliSovala scéna ¢. 1 se stavajicim osvétlenim 2700 K, kterd byla vnimdana jako
svétlejSi a barevné neutralni. Naopak ndsledujici experimentalni scéndfe vyuZivajici
velmi teplé zdroje svétla 1800—-2200 K byly hodnoceny jako vzajemné velmi podobné.
Rozdily mezi jednotlivymi variantami byly pfi pozorovani pouhym okem obtizné
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identifikovatelné a ve vétsiné pfipadl nebylo mozné jednoznacné urdit, kterd scéna byla
pravé aktivni. Za dostatec¢né a pfimérené osvétlené oznacovali hodnotitelé zpravidla
plochy s medianovym jasem pfiblizné 0,05 cd/m? a vy$$im. Barevny tén velmi teplych
svételnych scén byl popisovan jako pfirozenéjsi a Iépe odpovidajici charakteru historické
dominanty v krajiné nez stavajici osvétleni s CCT 2700 K, které bylo vnimano jako barevné
neutralnéjsi a méné atraktivni.

Vyznamnym zjisténim bylo pozorovani vlivu okolnich podminek na vnimani
osvétleného objektu. BEhem mérenise ukdzalo, Ze meteorologické podminky a pfirozené
zdroje svétla mohou ovlivnit vysledny vizualni dojem vyraznéji nez rozdily mezi
jednotlivymi svételnymi scénami. BEhem experimentu byla diky Uplfiku zaznamenana
globalni osvétlenost krajiny mési¢nim svétlem dosahujici az 0,22 Ix. Souc¢asné se v udoli
mezi mistem pozorovani a hradem objevily epizody mlhy.

6 Diskuse

Ziskanévysledky je nutnéinterpretovatjako predbézné avsirsim kontextunoc¢niho
prostiedi, ve kterém je osvétleny objekt pozorovdn. Porovnani hodnoceni ze vzdalenosti
10 metrd a stovek metrd ukazuji, Ze zatimco v blizké vzdalenosti se vyznamné uplatiiuje
zejména zrakovd adaptace a predchozi svételnd expozice pozorovatele, u dalkovych
pohledd vstupuji do vnimani také atmosférické podminky, dalsi zdroje svétla, véetné
svétla Mésice, a celkovy svételny kontext krajiny. Vyznamnou roli pfitom hraje uroven
jasu noc¢ni oblohy a mira svételného znecisténi v okoli objektu. Pro orientacni posouzeni
t&chto podminek lze vyuZit napfiklad atlas svételného znecisténi (Falchi et al., 2016).
Zrakové vnimani je vyznamné zaloZzeno na jasovych a barevnych kontrastech v zorném
poli, nikoli pouze na absolutni Grovni svétla (Boyce, 2014). Stejna svételnd instalace
mize byt v rlznych krajinnych kontextech vnimana odliSné v zavislosti na kontrastu
osvétlovaného objektu vi¢i okolnimu prostiedi.

No¢ni krajina je dynamicky systém ovliviiovany pocasim, oblaénosti, prlzraénosti
atmosféry i pfirozenymi zdroji svétla. NejvyyznamnéjSim z nich je Mésic, jehoz faze
pfirozen& méni drovern noc¢niho osvétleni krajiny (Novak et al., 2024). Experimentalni
hodnoceni proto probihalo za Uplniku, ktery predstavuje pfirozeny stav s nejvyssi
urovni no¢niho osvétleni krajiny. Pokud je architektonické osvétleni atraktivni i za
téchto podminek, I1ze predpokladat, Ze bude dobfe vnimano také pfi nizSich drovnich
pfirozeného nocniho osvétleni. Obdobné vyznamny vliv maji také aktualni atmosférické
podminky. PFfi pozorovani hradu Trosky jiz relativné slaba mlha spolu s vysokou
hladinou mési¢niho osvétleni ovlivnila vysledny vizualni dojem vyraznéji nez rozdily
mezi jednotlivymi svételnymi scénami. V extrémnich pfipadech, napfiklad pfi husté
mize, mlze byt historickd dominanta docasné témé&r neviditelna. Takova situace je
pfirozenou soucasti proménlivosti no¢ni krajiny a neni dvodem ke zvySovani intenzity
architekturniho osvétleni.

Vysledky experimentl pozorovanych z blizka ukazaly, Ze ndhradni teplota
chromati¢nosti (CCT) vyznamné ovliviiuje subjektivni vnimani architekturniho osvétleni
historickych objektd. Pfi pozorovani béhem dne se svétlo s CCT 3000 K jevi jako teple
bilé a jako takové je i ve svételn&-technické praxi oznacovédno. U&astnici studie jej
vsak v no¢nich podminkach vnimali jako neutrdiné bilé. Naproti tomu CCT 1800-2200
K, oznacované jako velmi teplé osvétleni, bylo hodnotiteli adaptovanymi na tmavé
no¢ni prostfedi vnimano jako pfijemné teplé a atraktivni. Stejny trend se potvrdil i pfi
hodnoceni z vétSich vzddalenosti. Tento poznatek podporuje vyuzivani velmi teplych
svételnych zdrojd pfi osvétlovani historickych objektl, a to nejen z environmentélnich
dlvodd, ale i z hlediska respektovani charakteru historickych objektd.

V délkovych pohledech se ukazalo, Ze zvySovani svételného vykonu nemusi vést
k lepsimu hodnoceni. U stfedné& vzdalenych objektd hral vyznamnou roli kontrast vici
okolni krajiné a u objektl pozorovanych z velkych vzdalenosti se vliv jasu ploch ukazoval

328

Véra Hadravova a kolektiv

jako malo vyznamny. Zjisténa preference nizsich drovni osvétleni kontrastuje s dfivéjSimi
pfistupy k architekturnimu osvétleni, které byly zaloZeny na vyrazné akcentaci objektd
vysokymi jasy (Monzer, 1980). Sou¢asné LED technologie v3ak umoZziuji dosahovat
pozadovaného estetického Gcinku i pfi podstatné nizSich intenzitdch osvétleni. Tento
zavér je v souladu i se soucasnymi poznatky, podle nichz pfilis intenzivni osvétleni
(overlighting) nemusi vést k vy33i spokojenosti pozorovateld, ale naopak k estetickému
pfesyceni (Himschoot et al., 2024).

Vysledky tedy ukazuji, Ze opatfeni vedouci ke snizeni environmentélnich dopadd
architektonického osvétleni nemusi byt v rozporu s jeho estetickou kvalitou. Naopak
velmi teplé svétlo v kombinaci s nizsimi Urovnémi osvétleni bylo hodnoceno jako nejlépe
pfijimané feseni.

Vysledky experiment( Ize interpretovat také ve vztahu k sou¢asnym technickym
a metodickym predpislim. Jasy dosahované na plochach pozitivné hodnocenych objektl
se lisily v zdavislosti na zéné svételného prostfedi. V pilotnim testovani na Prazském
hradé (zéna Z4, maximalni pfipustny jas plochy 2 cd/m2) byla experimentalni svételna
scéna s jasy rfadové v desetindch cd/m2 hodnocena jako primérna az atraktivni. Pfi
hodnoceni osvétlenych objektl v krajiné pro obdobné hodnoceni postacovaly jasy o fad
niz&i. V temnych lokalitdch (zény Z0 a Z1, zde lokalita Trosky) norma CSN 36 0459 v dobé
od 24:00 do 6:00 nepovoluje navysovani pfirozeného jasu na objektech. | takto slabé
osvétleni je tfeba osadit casovym spinacem.

PoZzadavky CSN 36 0459 na CCT byly spInény ve viech pfipadech s vyjimkou
stavajiciho osvétleni hradu Trosky. Ve vsech lokalitdch bylo porovndvano osvétleni,
jeho? index U500 spliiuje v dané z6né pozadavek stanoveny v DNSH (MZP CR, 2025)
s osvétlenim, které tento pozadavek prekracuje. Ve vSech testovanych pfipadech nebylo
osvétleni s nizsim indexem U500 hodnoceno hife nez osvétleni, které pozadavky DNSH
nespliovalo. Rozdily mezi svételnymi zdroji s hodnotou U500 < 7 % byly zejména
v dalkovych pohledech jen obtizné rozlisitelné. Jednoznacné odliSitelné bylo az osvétleni
zdroji s U500 > 10 %, které vsak bylo v no¢ni krajiné hodnoceno jako méné atraktivni.

Vysledky jako celek ukazuji, Ze kvalitu architekturniho osvétleni historickych
objektl nelze posuzovat ani navrhovat na zadkladé jediného technického parametru.
Vysledné plisobeni osvétleni je dano vzajemnou kombinaci jeho jasu, spektralnich
vlastnosti a prostorové distribuce spolu s pozorovaci vzdalenosti, krajinnym kontextem
a aktudInimi podminkami no¢niho prostredi.

Limitem vyzkumu je relativné maly pocet zapojenych pozorovatelll a omezeny
poclet sledovanych lokalit. Presto vysledky vykazuji konzistentni trendy napfic
jednotlivymi experimenty. Jejich obecnd platnost by vSsak méla byt ddle ovérena
na rozsahlejsich souborech pozorovatell i v $irSim spektru svételnych a krajinnych
podminek. Prezentované vysledky proto predstavuji pfedevsim podklad pro navazujici
vyzkum.

7 Zaveér

PredloZeny vyzkum ukazuje, Ze architekturni osvétleni historickych objektd
nelze posuzovat pouze prostfednictvim izolovanych technickych parametrl osvétlovaci
soustavy. Vysledny vizudlni Gc¢inek vznikd vzajemnym plsobenim mnoZstvi svétla,
jeho spektralniho slozeni, prostorové distribuce a vlastnosti osvétlovaného povrchu.
U historickych objektl umisténych v krajiné do vysledného vnimani dale vyznamné
vstupuji pozorovaci vzdalenost, charakter okolni krajiny, Uroven svételného prostfedi,
atmosférické podminky, pfirozené zdroje svétla a zrakova adaptace pozorovatele.

Ziskana data nepodporuji pfedpoklad, Ze vy3$si intenzita osvétleni nebo vyssi
nahradni teplota chromati¢nosti automaticky vedou k vys3i kvalité architekturniho
osvétleni. Vizualné atraktivniho ucinku bylo dosazeno i pfi relativné nizkych drovnich
jasu a s vyuzitim velmi teplych svételnych zdrojli. Zejména u dalkovych pohledd byly
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rozdily mezi jednotlivymi velmi teplymi svételnymi scénami pro pozorovatele témér
nerozlisitelné, prfestoze se spektralni vlastnosti svétla vyznamné lisily z hlediska ochrany
nocniho prostredi. Tyto zdvéry ukazuji, Ze Ize vyuzivat zdroje s omezenym podilem
kratkovinné slozky zareni a snizovat environmentdlni dopady osvétleni bez zjevného
snizeni jeho vizudlni kvality. Sou¢asné LED technologie tak vytvareji prostor pro navrh
architekturniho osvétleni, ktery spojuje estetické a prezentacni pozadavky historickych
objektl s ochranou noéni krajiny. Jejich skutecny technologicky potencial vsak spociva
v citlivém nastaveni jednotlivych parametrl osvétlovaci soustavy, nikoli v automatickém
zvySovani svételného vykonu nebo vyuzivani novych technickych moznosti bez ohledu
na charakter objektu a jeho okoli.

Podle § 38 odst. 4 zdkona ¢. 283/2021 Sb., stavebniho zakona, ve znéni pozdéjsich
pfedpist, Gzemni planovani chrani a rozviji pfirodni, kulturni a civiliza¢ni hodnoty Gzemi,
v€etné urbanistického, architektonického a archeologického dédictvi, a pfitom chrani
krajinu jako podstatnou slozku prostfedi Zivota obyvatel a zdklad jejich totoZnosti.
V tomto kontextu mize studie slouZit jako podklad pro formulaci principl citlivého
a udrzitelného architekturniho osvétleni historickych objektd v krajiné. Vysledky
ukazuji, Ze prezentace kulturniho dédictvi, zachovani krajinného charakteru a omezeni
environmentalnich dopadd umélého svétla nemusi pfedstavovat vzajemné protichGdné
pozadavky, pokud jsou moznosti sou¢asnych svételnych technologii vyuzivany citlivé
a s ohledem na konkrétni charakter mista.

Cldnek byl podpoien Ministerstvem kultury Ceské republiky (program NAKI I1I) v rémci
projektu DH23P030VV039 Architekturni a slavnostni osvétleni v kontextu historickych
budov a prostranstvi.
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