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Amatérsky astronom, ¢len CAS a IDA.
Zaméruje se na vliv svételného znecisténi
na noc¢ni oblohu a jeho méfeni. Podilel

se na zaloZeni Manétinské oblasti

tmavé oblohy a mapovani jasu no¢ni
oblohy na mnoha dalsich mistech v CR

i zahranici. Je spoluautorem webu

svetelneznecisteni.cz.

Je jesté mozné zazit v Cesku opravdovou
tmu? Spatfit hvézdnou oblohu v pIné krase
a rozhlédnout se po krajiné, které nebude
dominovat svételné znecisténi? A jaky je
vyhled do budoucna?

Vétsina lidi, a to v¢etné astronomd, bohuzel
nevi, jak vypada zcela tmava nocni obloha,
bez vlivu umélého svétla, protoze nic ta-
kového nikdy nevidéli. Je totiz prekvapivé
obtizné dostat se na misto, které by bylo
dostatecné vzdalené od vsech relevantnich
zdrojd umélého osvétleni narusujicich pfi-
rozenou tmu. Dokonce i na lodi uprostred
more jste vétsinou obklopeni velkym mnoz-
stvim svétla produkovaného samotnym
plavidlem (samozfejmé&, nemate-li vlastni
jachtu, kde si mdzete zhasnout). Naprosta
vétsina mist v nasi zemi, kterd lidé upfimné
pokladaji za tmava (,u nads na chaté, tam
je tma jako v pytli“), ma pak ke skute¢né
tmavému, pfirozenému prostredi pomérné
daleko. Clovék si to ale uvédomi az ve chvili,
kdy se ocitne na velmi odlehlém misté,
odkud je do nejblizsi vesnice dvacet a do
nejblizsiho mésta dvé sté kilometrd. Svétlo
majici plvod na zemském povrchu se v at-
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mosfére Sifi pravé do vzdalenosti fadové
200 km, teprve pak zakfiveni zemského
povrchu jeho projevy eliminuje.

Svételné znecisténi ve smyslu vlivu na kraji-
nu a no¢ni oblohu se miZe projevovat bud
ve formé pfimé viditelnosti zdroj svétla,
které se v noci stavaji vyznamnymi krajin-
nymi prvky a mohou v extrémnich pfipa-
dech pozorovatele pfimo obtézovat, nebo
jako ,,svételny smog” - tedy umélé svétlo
rozptylené v atmosfére. Zatimco obtézo-
vani pfimo viditelnymi zdroji svétla se lze
vyhnout pfesunem na misto s omezenym
vyhledem (coz samozfejmé neznameng, Ze
by tim problém zmizel), svételnému smogu
se jednoduse vyhnout nelze, jedinou Ucin-
nou zbrani je totiz dostate¢na vzdalenost
od zdroje svétla. Bohuzel, ve stfedni Evropé
nemame liduprazdné oblasti dost rozleh-
|é na to, aby bylo mozné pred svételnym
smogem uniknout. Cim vice se vzdalujeme
od jednoho mésta, tim vice se priblizujeme
jinému méstu v opacném sméru. V CR jsou
,svetelné nejodlehlejsi“ mista vzdalend od
nejbliz§iho zdroje svétla zhruba 8 km a na-
chdzi se na Sumaveé.

Krajina poznamenand svételnym znecisténim. Vykonné, nevhodné nasmérované svétlomety

dominuji scéné v okruhu mnoha kilometrd. Prestoze se zdroj svétla formalné nalézé mimo uzemi
CHKO Cesky les, jeho viiv zasahuje hluboko do chrénéného tizemi. Casino Rozvadov, CHKO Cesky
les. Foto: Michal Bares

Férum ochrany pfirody 03/2021



/] ANALYZY A KOMENTARE

Nerovny souboj. Vrstva oblacnosti oddéluje MIé¢na drahu od svétla mést a vesnic pod ni.
Manétinska oblast tmaveé oblohy. Foto: Michal Bare$

Neocenitelnou pomtickou pfi mapovani
svételného znecisténi a hledani tmavych
mist se staly no¢ni snimky zemského povr-
chu porizené druzicemi z obézné drahy. Ty
slouZi jako vstup do fyzikalnich model( $i-
feni svétla v atmosféfe a umoznuji spocitat
miru svételného znecisténi (resp. prispévku
umélého svétla k celkovému jasu oblohy)
nad konkrétnim Uzemim, nebo i globalné.
Bohuzel, tyto druzicové snimky poskytuji
jen omezené mnozstvi informaci, nebot
prislusny instrument snimd pouze v jednom
spektralnim pasmu, které se navic lisi od
spektralni citlivosti lidského oka a zachy-
cuje pouze zareni smérujici ze zemského
povrchu kolmo vzhUru, tedy nevime, kolik
svétla unika do jinych smérd. Proto je nutné
nékteré dalsi parametry vstupujicich do
modell odhadovat. Zatim posledni do-
stupna globalni mapa svételného znecis-
téni pochazi z roku 2015 a pomérné dobre
se shoduje s pozemnimi mérenimi, kterd
s kolegy s Ceské astronomické spole¢nosti
provadime na rdznych mistech.

Podobné mapy vSak mohou svadét k ne-

spravnym zavérdm, a proto vyzaduji in-
terpretaci. Dulezité je, Ze téméf viechny
dostupné mapy svételného znecisténi
zndzornuji, jakd je na daném misté nocni
obloha v zenitu, coz ovsem nemusi nutné
vypovidat mnoho o tom, jak vypadaji dal-
$i ¢asti no¢ni oblohy nebo o tom, jakym
obloha plsobi dojmem na bézného po-
zorovatele. Na nékterych mistech v CR je
prispévek umélého osvétleni k celkovému
jasu oblohy v zenitu mensi nez 30 %, coz
skute¢né nevypada nijak Spatné.

Pro vizualni dojem z no¢ni krajiny vsak neni
dllezité jen to, jak tmava je obloha pfimo
v nadhlavniku. KvUli neptirozené pozici se
tam totiz, pokud nelezime na zemi, témér
nedivame, pohledu timto smérem navic
chybi kontext okolni krajiny. Naopak za-
sadni je ¢ast oblohy nize nad horizontem,
do vysky zhruba 30°, coz je zhruba horni
hranice zorného pole pfi pohledu do dalky.
Celd polovina nebeské hemisféry se naléza
pravé ve vysce do 30°, a mnoho nebeskych
Ukazl a kosmickych objektl se nachazi
v téchto mistech - napfriklad zviretnikové

svétlo, centrum Mlé¢né drahy nebo jizné
polozend souhvézdi, ktera nikdy nevystu-
puji vysoko nad obzor.

Bohuzel, vliv svételného znecisténi z okoli
na no¢ni oblohu s klesajici vyskou nad ob-
zorem rychle roste. Zatimco v zenitu mdze
byt jas oblohy uméle zvyseny ,jen“ 0 30 %,
ve vysce 30° nad obzorem uz to mdze byt
i vice nez 100 %, coz je rozdil dost mar-
kantni. A to je stale fec o téch nejtmavsich
mistech u nas, vzdalenych desitky kilome-
trd od vétsich mést, na vétsiné mist v CR
je situace jesté mnohem horsi.

V Cesku se tak jiz nachdzi jen nékolik
malo lokalit, kde se da nocni obloha za
normalnich podminek klasifikovat jako
prirodé blizkd (nikoliv vSak zcela tmava)
- jednd se o nékteré odlehlé &asti Sumavy
a Novohradskych hor. VSude jinde je vliv
svételného znecisténi vice ¢i méné, avsak
vzdy na pohled patrny, nej¢astéji v podobé
svételnych ,Cepic” nad horizontem ve smé-
rech okolnich mést a obci. Jind situace je
napriklad v zimé pfi inverzi, kdy je vétSina
zdrojl svétla v nizsich polohach skryta pod
vrstvou obla¢nosti, a na horach nad inverzi
nastavaji vynikajici podminky pro sledova-
ni no¢ni oblohy. Bohuzel, zimni obdobi je
pravé na hordch casto spojené s provozem
osvétlenych sjezdovek, které naopak své-
telné znecisténi zhorsuji.

O stupinek horsi nez na Sumavé, ale presto
pomérné tmavou noc¢ni oblohu najdeme na
nékolika dalsich mistech - napf. v CHKO
Cesky les nebo oblasti mezi Jindfichovym
Hradcem a Znojmem. Jako voditko mize
slouzit vySe zminénd mapa svételného
znecisténi.

Za ucelem ochrany nocniho prostredi, ale
predevsim informovani Siroké verejnosti
a zvySovani povédomi o problematice své-
telného znecisténi, vytvorila v roce 2006
International dark-sky association (IDA)
program oblasti tmavé oblohy - systém
certifikace (a zdroven ocenéni) mist, kde je
zachovalé nocni prostredi, kterd se zavazou
toto prostredi chranit a fidit se zasadami
Setrného osvétlovani. Kritéria pro udéle-
ni certifikace v nékolika kategoriich jsou
pomérné prisna a dba se zejména na to,

Ani prirodni no¢ni obloha neni Uplné cerna. K jejimu pfirozenému jasu prispiva zejména slunecni svétlo rozptylené na meziplanetarnim prachu
(sem patfi i zvifetnikové svétlo, protisvit a zodiakalni most - jevy bézné viditelné z velmi tmavych mist, ale u nas uz vzacné), prirozené zareni
excitovanych svrchnich vrstev atmosféry (airglow), rozptylené svétlo hvézd a souhrnny svit vzdalenych kosmickych objektd, pfilis slabych na to,
aby je bylo mozné pozorovat jednotlive. Pfi pohledu ze Zemé tak jas no¢ni oblohy nikdy neklesa pod 1,710 cd.m2 . Ve velkych méstech vsak
jas nocni oblohy dosahuje vlivem svételného smogu i vice nez dvacetindsobku pfirozené hodnoty.
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Svételné bomby. Primysl pfedstavuje vyznamny zdroj svételného znecisténi. Nevhodné
nasmérované / $patné clonéné svétlomety posilaji enormni mnozstvi svétla do s'irgkého okoli,
zcela zbytecné. Takovy zdroj je viditelny na vzdalenost mnoha desitek kilometrd. Ceské drahy

a Plzeriska teplarenska, Plzen. Foto: Michal Bare$

aby byl zavazek péce o noéni prostredi
a Setrné osvétlovani skutec¢né naplnovan
a neslo jen o prazdnou proklamaci, ktera
je v praxi ignorovana. Mnohé takto oce-
néné lokality vyuzivaji publicity a znacky
spojené s certifikaci k rozvoji specifického
druhu turistického ruchu, ktery je spojeny
pravé s no¢nimi zazitky.

V CR bohuzel nemame zadnou lokalitu cer-
tifikovanou IDA, ackoliv bychom i zde nasli
mista, kterd by kritéria bez problému spl-
novala. Jako problematicka se v3ak ukazuje
ochota provozovatel( vefejného osvétleni
(tedy zejména obci) zavazat se k Setrnému
osvétlovani. Presto nasel ndpad jako takovy
odezvu i u nas a Ceska astronomickd spo-
le¢nost se rozhodla k podobné, byt pouze
lokalni a ne tak propracované aktivité, ana
nékolika mistech byla vyhlasena tzv. Oblast
tmavé oblohy. Tyto oblasti se vyznacuji
na mistni poméry zachovanym noc¢nim
prostredim s dobrymi podminkami pro
pozorovani no¢ni oblohy a tim, ze mistni
obce a organizace deklarovaly spole¢ny
zajem na zachovani tohoto stavu. Nejedna
se ovSem o zavazek a vse je zalozeno Cisté
na dobré vali zu¢astnénych.

Jednim z ddvod( toho, pro¢ umélé svét-
lo poskozuje nocni prostredi na tak velké
vzdalenosti, je jeho nevhodné smérovani.
Kazdé, i sebelepsi osvétleni zplsobuje své-

telné znecisténi - jednoduse proto, Ze ¢ast
svéta se odrazi od osvétlovaného povrchu
do okoli, tomu se nedd zabranit. Svétlo
namifené dold na zem se vsak odrazi pre-
devsim vzharu, do smérd vysoko nad hori-
zontalni rovinu a nasledné pomérné rychle
unikd mimo atmosféru. Jen jeho mensi ¢ast
se odrazi do smérl tésné nad horizontalni

rovinu, kde je navic efektivné blokovana
okolni vegetaci, zastavbou a terénem.
Bohuzel, mnoho svitidel vyzarfuje pfimo do
sméru blizkych horizontalni roving, a kvdli
tomu, Ze svitidla byvaji umisténa nad okol-
nim terénem, je toto svétlo mnohem méné
blokovano nez svétlo odrazené od zemé.
V témér horizontalnim sméru se pak svétlo
$ifi atmosférou desitky aZ stovky kilometrd,
béhem kterych dochazi k jeho rozptylu
a poskozovani no¢ni oblohy i na mistech,
kterd jsou pomérné vzdalena. Obzvlasté
problematické jsou v tomto ohledu vy-
konné pramyslové svétlomety, naklonéné
tak, aby osvétlovaly co nejvétsi prostor. To
nutné vede k vyzarovani svétla pravé do
kritickych smérd a poskozovani no¢ni ob-
lohy a krajiny v Sirokém okoli, takovy zdroj
svétla se totiz stava dominantnim prvkem
velkého Uzemi (viz obrazky).

Velkym problémem se stava narlst umé-
|[ého osvétleni na mistech mimo urbani-
zovana Uzemi, kde bylo jesté donedavna
pomérné zachovalé nocni prostredi. ObFi
sklady rostouci kolem dalnic produkuji tolik
svétla jako mensi mésta, zemédélské pro-
vozy na venkové vyuzivaji stale vykonnéjsi
svétlomety, celonoc¢ni nasvétlovani vesnic-
kych kostel a kapli¢ek je novou mddou
a ani sportovni, zadbavni a ubytovaci zafi-
zeni na horach, ale i jinde ¢asto ohled na
své okoli pFilis neberou. Ze stavu, kdy byla
V NOCi pfirozené tma, kterou obcas narusilo
osvétlené lidské sidlo, se tak dostavame

Je tohle jesté noc? Umélé svétlo odrdzejici se od oblacnosti a snéhoveé pokryvky zcela zménilo
podobu nocni krajiny. Beskydy. Foto: Jan Kondziolka
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do situace, kdy je osvétleni témér vsude,
a vzacné se stavaji naopak ostrlivky tmy.
Moderni LED svitidla umoznuji na rozdil od
starSich vybojkovych svitidel velmi efektiv-
ni smérovani svétla, a tedy i osvétlovani jen
téch mist, kterd byt osvétlend maji. K tomu
pak postaci mensi (avsak lépe vyuzity) své-
telny tok, znamenajici mensi zatéz no¢niho
prostredi. Je vSak nutné téchto moznosti
skute¢né vyuzivat a vybirat varianty svi-
tidel na miru konkrétni lokalité a uUloze.
Casto tomu tak bohuZel neni, provozovatel
osvétleni zvoli jeden typ svitidla, ktery pak
instaluje vSude, bez ohledu na specifika
konkrétniho mista.

LED svitidla vSak prinadseji jiny, novy pro-
blém, a tim je barva jejich svétla, respektive
jeho spektralni slozeni. Nase oci jsou v noc-
nim (skotopickém) rezimu velmi citlivé
na modrou a zelenou slozku svétla. Tento
rezim vidéni se uplatfuje ve velmi tmavém
prostredi, napriklad ve zhasnutém pokoji,
ve volné noc¢ni krajiné nebo pfi pohledu
na noc¢ni oblohu. Osvétleni se viak bézné
navrhuje na denni (fotopicky) rezim na-
Seho zraku, kdy je nase citlivost k modré

Tachov
13 tis. obvvatel

Stfibro
8 tis. obyvatel

Skladly, skladly, sklady... Logisticka centra mnohdy produkuji tolik svétla jako celé mésto. Okoli dal-
nice D5 mezi Plzni a Rozvadovem. Cervené krouzky znazorriuji pramyslové a skladovaci areély

a parkoviste. Zdroj: www.lightpollutionmap.info

vyrazné nizsi. Rovnéz soucasné technic-
ké normy operuji s veli¢inami platnymi
pro denni (fotopické) vidéni. Dochazi tak
k vyraznému podcenéni nezddoucich vlivd

10

Na pFiméstské obloze tmu nehledejme. Celo-oblohovy snimek, louka pod Ripem.
Foto: Michal Bares
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zdroju svétla bohatych pravé na modrou
a zelenou slozku svétla. Normy a vypocty
v technické praxi jim prikladaji malou vahu,
zatimco pro nas zrak v no¢nim rezimu jsou
zasadni. Prechod z doposud pouzivanych
sodikovych vybojek se zluto-oranzovou
barvou svétla na bilé LED, bohaté na kratsi
vinové délky svétla, tak znamena zasadni
zesvétlovani no¢ni oblohy, jak ji vidime
oCima. Dnes velmi ¢asto pouzivané bilé
LED s CCT 4000K budi zhruba 3x vétsi
skotopickou odezvu v porovnani se star-
Simi sodikovymi vybojkami pfi stejném
fotopickém svételném toku (S/P faktor).
Abychom vykompenzovali negativni vliv
zmény barvy svétla na no¢ni oblohu, mu-
seli bychom tedy snizit celkovy svételny
tok o dvé tretiny! Proto by bylo vhodngjsi
zvolit jinou cestu: LED osvétleni je dnes
k dispozici v celé Skale odstinl vyzafo-
vaného svétla, a to véetné velmi teplych
(CCT 2200K) nebo dokonce oranzovych
(PC-Amber), které maji S/P faktor blizsi
starsSim sodikovym vybojkdam. Pouziva-
ni téchto Setrnych variant by zachovalo
vyhody moderni technologie (efektivita,
zivotnost, snadné fizeni) a pfitom nezna-
menalo zdsadni dodatec¢nou zatéz pro
nocni prostredi.

Soucasna legislativa bohuzel neumoznu-
je direktivné regulovat zpUsob, jakym je
pouzivano umeélé osvétleni. Tma jakozto
pfirozena a Zivotné dilezitd soucast pri-
rody a zivotniho prostredi neni v soucasné
dobé nijak chrdnéna a kazdy tak muze



svitit prakticky bez omezeni. Na rozdil od
podobné problematiky tykajici se hluku,
kde existuji zavazné hygienické limity nebo
institut ruseni no¢niho klidu, obtézovani
a poskozovani zivotniho prostfedi nevhod-
nym svicenim je dosud zcela opomijeno.
Paradoxné na omezeni nardzi spise Clovek,
ktery chce pred umélym svétlem uniknout
a zazit pfirozenou tmu v prirodé - mno-
ha chranéna uzemi omezuji pohyb a ak-
tivity v noci mimo Uzemi obce, nedavny
covidovy lockdown pfinesl zdkaz no¢niho
vychazeni...

Velkd Cast svételného znecisténi vznika
zcela zbytecné, z nevédomosti, pohodlnos-
ti nebo kv(li snaze za kazdou cenu usettit
(na nespravném misté). Dobrym planova-
nim osvétleni, jeho chytrym Fizenim, hod-
nocenim variant a jejich dopad( na okolni
prostredi a vyuzitim modernich technologii
je mozné dosahnout vyznamného omezeni
svételného znecisténi, pfi zachovani veske-
rych benefitl, které ndm osvétleni pfinasi.
Pokud vSak nebudou provozovatelé osvét-
leni motivovani k ohleduplnosti ke svému
okoli, je vyhled do budoucna nejasny.

Na jedné strané dochdzi ke zvySovani tech-
nické kvality verejného osvétleni v obcich,
na druhé strané neustdle roste mnozstvi
svétla produkované soukromym sektorem.
S postupujici rezidenéni i komeréni vystav-
bou se rozsifuje i osvétlované uzemi a do-
chazi k fragmentaci souvislych tmavych
krajinnych celkd. Nastup technologie LED

Fotopicka (denni)
citlivost zraku

Skotopicka (noéni)
citlivost zraku

Na barvé zalezi. Soucasné technické normy pro osvétleni a navazujici metodika projektovani

a méreni pracuji se spektrdlni citlivosti oka ve fotopickém (dennim) reZimu. V noci vsak nds$ zrak
pracuje ve skotopickém rezimu, ktery ma citlivost posunutou ke kratsim vinovym délkam. Svételny
smog vytvareny svételnymi zdroji vyzarujicimi na kratSich vinovych délkach (napr. bilé LED) proto
vizudlné vnimame jako vyrazné jasnéjsi nez svételny smog vytvareny napfr. zdroji oranZové barvy,
ackoliv z pohledu podle zavedené technické praxe jsou hodnoty osvétleni v obou pfipadech stejné.

v osvétlovani sice predstavuje pfilezitost
k efektivnéjsSimu nakladani se svétlem, ale
bohuzel také dalsi vyraznou zatéz noc¢niho
prostredi plynouci z velkého podilu krat-
Sich vinovych délek ve spektru dominantné
pouzivanych variant svitidel.

Ve méstech a jejich blizkém okoli nikdy
nebude Uplna tma - umélé svétlo je sou-
¢asti moderni spole¢nosti a neobejdeme
se bez néj. Méli bychom vsak usilovat o to,
aby vliv umélého osvétleni na okoli byl co

mozna nejmensi, a tento zajem na ochrané
pfirody zakotvit i legislativné. Jen tak Ize
zajistit u¢innou ochranu noc¢niho prostredi
ve volné krajiné a také zachranu mist, kde
se no¢ni nebe jesté stale podoba tomu pfi-
rodnimu. Hvézdna obloha bez svételného
scenérii, kterou nam priroda nabizi a byla
by nesmirna skod, kdybychom ji nadobro
ztratili.
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