UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI
Prirodovédecka fakulta

Katedra rozvojovych a enviromentdlnich studii

Svételné znecisténi a moznosti jeho snizovani v EU

Vedouci prace: Mgr. Tereza Novakova

V Olomouci 2023 Eva Kettnerova



s 7

Bibliografické identifikacni udaje

Autor (osobni Cislo):

Nazev prace:
Studijni obor:
Vedouci prace:
Akademicky rok:
Pocet stran:

Abstrakt:

Klicova slova:

Eva Kettnerova (R200389)

Prirodovédecka fakulta, Univerzita Palackého
Svételné znecisténi a moznosti jeho sniZzovaniv EU
Mezindrodni rozvojova a environmentalni studia
Mgr. Tereza Novakova

2022/2023

64

Bakaldrska prace se zabyva zdroji svételného znecisténi a jejich
negativnimi dopady na zdravi lidi, ZivocCich( a rostlin. Svételné
znecisténi ovliviiuje no¢ni krajinu umélym svétlem. Umélé svétlo
je svym spektralnim sloZzenim podobné dennimu svétlu a tim
narusuje biologické hodiny ¢lovéka, Zivocichlli a rostlin.
Za znecCisténi se oznacuje sviceni na mista, kde pro to neni divod,
typicky na nebe, ¢i do volné krajiny. Nespravnym osvétlovanim
se navic spotrfebovava vice elektrické energie a v soucasné
situaci energetické krize je velmi nakladné. Cilem mé bakalarské
prace je analyzovat pfistupy ke snizovani svételného znecisténi

v Evropé.

svételné znecisténi, LED technologie, lidské zdravi, biologické

hodiny, Evropska unie



Bibliographic identification data

Author:

Title of Thesis:
Field of study:
Supervisor:

Academic Year:

Number of Pages:

Abstract:

Keywords:

Eva Kettnerova (R200389)

Faculty of Science, Palacky University

Light pollution and options for reducing it in the EU
International Development and Environmental Studies
Mgr. Tereza Novakova

2022/2023

64

The bachelor's thesis deals with the sources of light pollution and their
negative effects on the health of people, animals and plants. Light
pollution affects the night landscape with artificial light. Artificial light is
similar in its spectral composition to daylight and thus disrupts the
biological clocks of humans, animals and plants. Pollution refers to
lighting in places where there is no reason for it, typically the sky or the
open landscape. Improper lighting also consumes more electricity and
is very costly in the current situation of energy crisis. The aim of my
bachelor's thesis is to analyze approaches to reducing light pollution in

Europe.

light pollution, LED technology, human health, biological clock,

European Union



Ve

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem svoji bakaldfskou praci vypracovala samostatné pod vedenim Mgr. Terezy

Novakové a s vyuZitim informacnich zdroja, které jsou v praci citovany.

V Olomouci

Eva Kettnerova



Podékovani

Rada bych na tomto misté podékovala vedouci mé bakalarské prace, Mgr. Tereze Novakové,

za trpélivost a profesionalni pfistup pfi zpracovavani prace.



UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCI

Prirodovédecka fakulta

Akademicky rok: 2021/2022

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a pfijmeni:  Eva KETTNEROVA

Osobni Cislo: R200389
Studijni program: B0588A330001 Mezinarodni rozvojova a environmentadlni studia
Téma préce: Svételné znecisténi a moznosti jeho sniZzovani v EU

Zaddvajici katedra:  Katedra rozvojovych a environmentalnich studii

Zasady pro vypracovani

Bakalarska prace se zabyva zdroji svételného znecisténi a jejich negativnimi dopady na zdravi
lidi, ZivoCichU a rostlin. Svételné znecisténi ovliviiuje nocni krajinu umélym svétlem. Umélé
svétlo je svym spektralnim sloZzenim podobné dennimu svétlu a tim narusuje biologické hodiny
¢lovéka, zivocichl a rostlin. Za znecisténi se oznacuje sviceni na mista, kde pro to neni dlvod,
typicky na nebe, ¢i do volné krajiny. Nespravnym osvétlovanim se navic spotfebovava vice
elektrické energie a v soufasné situaci energetické krize je velmi ndkladné.
Cilem mé bakalarské prace je analyzovat pfistupy ke sniZovani svételného znecisténi v Evropé.

Rozsah pracovni zpravy: 10-15 tisic slov
Rozsah grafickych praci: dle potreby
Forma zpracovani bakalarské préce: tisténa

Seznam doporucené literatury:

1) Bennie, J., Davies, T. W., Duffy, J. P., Inger, R., & Gaston, K. J.. Contrasting trends in light
pollution across Europe based on satellite observed night time lights. Scientific reports, 2014,
4.1:1-6.

2) JECHOW, Andreas. Observing the impact of WWF earth hour on urban light pollution: A case
study in Berlin 2018 using differential photometry. Sustainability, 2019, 11.3: 750.

3) MORGAN-TAYLOR, Martin. Regulating light pollution in Europe: Legal challenges and ways
forward. 2015.

4) MZP. Light pollution reduction measures in Europe. Working paper for the international
workshop Light Pollution 2022, 2022, 1-59. Dostupné zZ:
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/news_20221027/SFILE/Light_pollution_reducti
on_measures.pdf

5) RAJKHOWA, Rasna. Light pollution and impact of light pollution. international Journal of
Science and Research (IJSR), 2014, 3.10: 861-867.


https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/news_20221027/$FILE/Light_pollution_reduction_measures.pdf
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/news_20221027/$FILE/Light_pollution_reduction_measures.pdf

6) SCHROER, Sibylle; HOLKER, Franz. Light pollution reduction. Handbook of advanced lighting
technology, 2017, 991-1010.
7) NARISADA, Kohei; SCHREUDER, Duco. Light pollution handbook. Springer Science & Business

Media, 2013.

Vedouci bakalarské prace: Mgr. Tereza Novakova
Katedra rozvojovych a environmentalnich studii
Datum zaddani bakalarské prace: 17. kvétna 2022
Termin odevzdani bakalarské prace: 12. dubna 2023
LS.
Doc. RNDr. Martin Kubala, Ph.D. doc. Mgr. Zdenék Oprsal, Ph.D.
dékan vedouci katedry

V Olomouci dne 5. prosince 2022



Obsah

SEZNAM OBIAZKU ...ttt ettt e sh e s ht e st e s bt st e e bt e be e s bt e s bt e saeeeateeabeebeesbeesaeesatenas 9
SEZNAM TADUIEK ...ttt ettt e re e b e sane e 9
SEZNAM BFATUl..ueiiiiiiieiecie e ettt e et e et e e et e e e bee e baeeete e e abeeebeeeabaeeebeeebaeeaabeeebaeenareean 9
SEZNAM ZKIATEK. ..ttt ettt et e s bt sae e ettt e b e bt e sae e sae e e ab e e b e nns 10
LU LY7o o IR PR PR 11
O |V =1 oo o] [} -4 = 1 [ PSPPSR 12
2. Problematika sVEteIN@ho ZN@CISTENI....ccuiiiiiiiiieeee e 13
2.1. SZ z astronomick€ho PONIEAU ........cooeeiiiiieeee et e e e e 14

3. MEFeni sVEteINEhO ZNECISTEN ...ccuviiiiiieiie et e s e e sanes 15
3.1, VIizUAINT POZOTOVANT ..eiiieiiiee ettt s e e be e e e st e e e e snbee e s eabeeeeeareeas 15
3.2, Programy ODCANSKE VEAY ...ccccviiiiiiiiiiciiee ettt stee e et e e e s abee e e s nbee e e s nbea e e s nneeas 17
3.3, Specialni pristroje Na MEFENT JASU ...ueieeciiiiecciie ettt e et eraree e s te e e s e abee e e eareeas 17
4, SVELEINE (NE)ZNEEIBLENTV CRuuevieieeeeeeeeteee ettt ettt ettt ettt e s ss st e ssetaneans 19
4.1.  Oblasti tmavé 0blohy Na UZEMi CR......coevivieieieeeeeceeeee ettt 21

5. SVBLEINé ZneCiStENT Ve SVBTE....cocuiiiiiiiiiie et 24
6. Zdroje sVELEINEh0 ZNECISTENI.......ueei ettt e e e et e e e e bt e e e e ebee e e e ebaeeeeeanes 26
6.1. (Ne)uspora energie venkovniho osVEtIeNi (LED) ........cceecueieieiiieeeciieee ettt 27
6.2.  (Ne)vhodneé 0SVELIENA MISTA .....eeeeciiiieciiiie ettt e e e e e abe e e s et e e e eareeas 30
7.  Dopady sVELEINEh0 ZNECISTENI......ciiiiiiiee e esre e s erre e e e sbae e e e eanes 34
7.1. Dopady SZ na NOCNT OBIONU......ceiiiiiieecee e e e bee e e e 35
7.2.  Dopady zneCiStéNni Na NOCNT OFZANISIMY .....ciiiiiiieeeiiiee ettt e e sree e e e eaee e s eeabeee e eareeas 37
7.3.  Dopady znelisténi na lidsky OrganiSmuUS ...........eeieiiieieeiiiie e e e e e 39

8. MoZnosti snizovani svételného zneCiStENI v EU ........cocuoeiiriiiiiiiiiiiieee et 41
8.1.  SNIiZovani Na UroVNi EU ......c.coiiiiiiiiiiiiceeeeesce ettt s s s 43
8.2.  Opatieniv jednotlivych zemich EU .......c..coiiiiiiiiiiiiie ettt 45
8.2.1. Normy v evropskych ZemiCh..........cccuiiiiiiii e 48
8.2.2. Osvétlovaci prirucky v evropskych zemich .........cccueiieiiiiiccie e 50

8.3.  Snizovani na Grovni statu a 1e@islativa CR .......ccceveveveeieeeeeicceeeeeeeeee et 50
8.3.1. Mezirezortni pracovni skupina svételné znecisténi (MPS SZ) .......ccceveeeevveecveeecreeenne. 53

8.4.  SNIZOVANI N UrOVNI MBSTA...cccuiiiiiiiiiiieieesteesee ettt sttt e sb e s sane s e reenee 54
ZAVEN ..ttt ettt ettt e h e h e a ettt be bt e bt e bt e eae e e te e bt e bt e ehteeaee e bt e be e bt e aheeeheeeateebeeabeesheeeatenas 55



Seznam obrazku

Obrazek 1: SVELEINE ZNECISTENI ......cueieit ettt ettt sttt e s et b e st ee b 14
Obrazek 2: Bortleova Skala tmaveé 0blONY.........coo ettt s s erares 16
OBIAZEK 3: IMAPA CR SE SZuu.oneeeeee ettt ettt ettt s s se e e st st ent et s se s eas 19
Obrazek 4: Mapa CR s tmavymi 0blastmi CRu......c.euueeueuieeieiese ettt ssesressssss s sassssses s ssss s s seseas 20
Obrazek 5: Logo a mapa s vyznacenou hranici BOTO.......cccceceeeeceeveeniieieiecereete e ste et v sessse s s e see e s ene 22
Obrazek 6: Mapa s vyznacenou hranici MOTO........cccciiveivenrierieieeree e sttt eeseessaesaes e e s esesbe s s savesresne s 23
Obrazek 7: Vizualizace prechodu na LED t€ChNOIOGii.......cueeveeceiciie sttt 27
Obrdzek 8: Italské Milano v letech 2012 @ 2015......c.oiiei ettt ettt st st st se e eae s 29
Obrazek 9: Vizualizace barevného spektra v KelVIiNeCh..........cvviveeiie et 30
Obrazek 10: Mira SZ je disledkem osvétleni z verejnych prostor........ceveievccveveceseseree e 32
Obrazek 11: Ministerstvo vydalo pfiru¢ku pro mésta a obce, jak sprdvné vyuzivat osvétleni............... 33
Obrazek 12: Mapa SVEtIa s VIZUAIIZACH SZ.......coocuveee ettt ettt e e et e e bae e e e eanes 35

Seznam tabulek

TADUIKA 1 STUPNE SZ..... ettt ettt e ettt eetestesteseesee e ba s best et st esssasabeabestessessnnsssestesansersans 18
Tabulka 2: Barvy SZ, které jsou pouZité v mapach z obrazku 2, 3, 7, 12.....cceeieieieeeeee e 36
Tabulka 3: Prehled pravnich predpist, technickych norem a pfirucek, které jsou platné v EU.............. 46

Seznam graf

Graf 1: Pét nejméné svétlem zneCiStENYCh Ze€MICh.........ooviuiiieiieecece e e 25



Seznam zkratek
ALAN

BOTO
CIRES

CAS
ESO
CHKO
IAU

IARC

IDA

JOTO
LED
MPS SZ
MZP
NOAA

RASC

SDGs
SZ

SaM

Umeélé svétlo v noci (anglicky: Artificial Light at Night)

Beskydska oblast tmavé oblohy
Kooperativni institut pro vyzkum environmentalnich véd na univerzité
v Coloradu (anglicky: Cooperative Institute for Research in

Environmental Sciences at the University of Colorado Boulder)

Ceska astronomickd spole¢nost

European Southern Observatory (Cesky: Evropska jizni observatofr)
Chranéna krajinna oblast

Mezinarodni astronomickd unie (anglicky: The International
Astronomical Union)

Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny (angicky: International
Agency for Research on Cancer)

Mezinarodni asociace tmavé oblohy (anglicky: International Dark-Sky
Association)

Jizerska oblast tmavé oblohy

Light Emitting Diodes

Meziresortni pracovni skupina svételné znecisténi

Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR

Narodniho Ufadu pro ocedn a atmosféru (anglicky: National Oceanic and

Atmospheric Administration)

Kralovska astronomicka spolecnost Kanady Toronto Centre (anglicky:
The Royal Astronomical Society of Canada Toronto Centre)
Sustainable Development Goals (Cesky: Cile udrzitelného rozvoje)

Svételné znecisténi

Sky Quality Meters



Uvod

Od détstvi mé fascinovala noc¢ni obloha v mém blizkém okoli. Ovlivnil mé Zivot na vesnici
ajsemrada, kde jsem své détstvi stravila. Kdykoliv jsem byla venku s kamardady, tak nam rodice
fikali, Ze aZ se rozsviti lampy na ulicich, tak mame jit domu. V lété byl tenhle interval delsi,
stmivalo se az kolem devaté hodiny vecer a naopak s koncem léta a pfichazejicim podzimem
se interval denniho svétla zkracoval. Den a noc ndm neurcuji svétla na ulicich
¢i vdomacnostech nybrz slunce, které nas pfi vychodu vzbudi a pfi zapadu nam da signal,

Ze bychom se méli odebrat ke spanku.

V poslednich letech si uvédomuji problematiku svételného znecisténi (dale jen SZ) a to,
jak narusuje biologické hodiny lidi, Zivocichl a rostlin. Téma mé bakalarské prace jsem
si vybrala, jelikoZ se aktivné zajimam o Zivotni prostfedi a zejména nocni obloha mé vidy
fascinovala. V poslednich letech si vSak nejde nevSimnout, Ze vlivem svételného smogu,
je obloha jasnéjsi. S pojmem svételné znecisténi jsem se seznamila teprve pred par lety.
Chtéla bych své védomosti v této oblasti prohloubit a dozvédét se vice o této problematice.
Svételné znecisténi je problém na globdlni drovni a dopad ma na lidsky organismus
a ekosystémy po celé planeté (Lyytimaki, 2013). Vyuzivanim antropogennich zdroju svétla
jsme si zvykli na svétlem znecisténé nocni prostredi, které narusuje biologické hodiny u lidi,

zivocichu a rostlin.

Mym cilem je zjistit, jaké jsou nastroje na snizovani svételného znecisténi v nocnich
hodinach. Jeden z dlsledkl, pro¢ osvétlujeme noc, je presvédceni, Ze umélé svétlo zvysuje
bezpecénost na silnicich a zabranuje trestné ¢innosti, nicméné tohle presvédceni neni zaloZzeno
na védeckych dikazech (Falchi et al., 2016, 9). Nadmérné osvétleni v dobé, kdy ho neni
potfeba, je zodpovédné za vice nez jednu ¢Etvrtinu veskeré celosvétové spotreby elektrické
energie (Globe at Night, 2023). Samostatnou kapitolu vénuji moZnostem sniZzovani svételného

znecisténi v EU a legislativé.
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1. Metodologie a Cile

Bakalarska prace se vénuje problematice svételného znecisténi
a moznostem jeho sniZovani v Evropské unii. Zaméfovat se bude predevsim na poznani
soucasného stavu svételného znecisténi ve svété, jeho rGznych pficin, dopadld a moznych
zpUsobl jeho sniZeni. Cilem prace bude identifikovat hlavni zdroje svételného
znecisténi, zhodnotit jeho dopad na Zivotni prostfedi, lidské zdravi, ekonomiku. Prace navrhne

mozné strategie jeho sniZzovani.

Bakalafska prace bude zahrnovat podrobnou analyzu existujici literatury na toto téma.
Informace ziskdm formou literdrni reSer$e!, z knihovny UPOL a pfevainé z internetovych
a védeckych ¢lank(, které jsou publikované v mezinarodnich ¢asopisech z Web od Science

a Google Scholar.

Literdrni reSerSe je souborem odbornych informaci, které jsou do sebe poskladany

systematicky. Charakteristika literarni resSerse v péti bodech dle Jeraskové (2010):

1) Jednotlivé odstavce na sebe logicky navazuji;

2) Vyuzivat relevantni bibliografické odkazy v jednotném formatu;

3) Spravné pouziti odborné terminologie;

4) Nezaujaty a konzistentni prehled dosavadniho vyzkumu dané problematiky;

5) Poslednim a velice dllezitym krokem je syntéza predloZzenych informaci, tj. poskytne

novou interpretaci starych poznatkd nebo zkombinuje nové poznatky se starymi.

Celkové cilem bakalaiské prace bude zvySeni povédomi o svételném znecisténi,
jako vyznamném enviromentalnim problému a poskytne praktickd doporuceni pro jeho
snizeni v Evropské unii. Svymi zjisténimi by bakalarska prace prispéla k informovani tvarcud
politik a Siroké verejnosti o vyznamu sniZzovani svételného znecisténi a o moznych prinosech

téchto opatreni.

1 Literdrni reserse je text, jehoZ cilem je vytvoii kriticky pfehled soucasnych znalosti o néjakém konkrétnim
tématu. Literdrni reserse je obvyklou soucdsti védecky orientované literatury a casto predchdzi tvorbé ndvrhi
vyzkumnych projekti a vybéru vhodné metodiky. Zakladnim cilem literdrni reserse je prinést ¢tendri aktudini
prehled soucasné literatury o daném tématu a poskytnout podklady, z nichZ je mozné vyhodnotit vysledky

navrZeného budouciho vyzkumu.“ (Jeraskova, 2010)
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2. Problematika svételného znecisténi

Definice pro svételné znedisténi, &i svételny smog? neni. Proéetla jsem si mnoho zdrojl
na téma SZ a snaZila jsem se mu pfifadit jednotnou definici. Definice mély vidy lehce
pozménény vyklad. Na oficidlnich zahraniénich strankdch Globe at Night se uvadi,
Ze SZ predstavuje: ,osvétleni, které je nadmérné, nesprdvné nasmérované nebo rusivé
venkovni svétlo.” Definice SZ z oficidlnich ¢eskych stranek svételného znecisténi (Svételné
znecisténi, 2023) zni: ,,Souhrnné oznaceni vsech negativnich jevd, které s sebou pfindsi umélé
osvétleni.” Definice uvedena na strankach Ministerstva Zivotniho prostiedi: “KaZzdy umély
svételny zdroj a dochdzi k nému predevsim smérovdnim svétla do neZddoucich prostor
(napr. na nebe, do volné krajiny, oken, ale i z interiér( do vnéjsiho prostredi), osvétlovanim
mimo nutné ¢asové obdobi (napfr. osvétleni parkovisté ndkupniho centra mimo oteviraci dobu)
nebo pouZitim svételnych zdroji s nevhodnymi spektrdinimi charakteristikami

(bilé svétlo s obsahem modré cdsti spektra).”

Zvyseni jasu nocni oblohy je zplsobeno vlivem umélych antropogennich zdroji svétla.
Umeélé osvétleni zvysuje jas noéni oblohy a vytvari nejviditelnéjsi efekt svételného znecisténi,
jedna se o umélou zafi no¢ni oblohy (Falchi et al., 2016, 1). Jde o zménu Urovné ptirozeného
osvétleni ve venkovnim prostiedi (Cinzano et al., 2000, 1). Urovné pfirozeného osvétleni jsou
dany ptirozenymi nebeskymi zdroji, tj. Mésicem, pfirozenym svételnym zarenim atmosféry?,
hvézdami a Mlé¢nou drahou. Zajem o svételné znedisténi roste v mnoha oblastech védy,
od tradi¢ni oblasti astronomie aZ po atmosférickou fyziku, environmentalni védy, pfirodni

védy a dokonce i humanitni védy (Cinzano et al., 2001, 689).

2Déle budu tento pojem psat pod zkratkou SZ (anglicky: light pollution).

3 Svételné zafeni atmosféry (anglicky: Airglow nebo Nightglow) je slabé pfirozené zafeni svrchnich vrstev
atmosféry, je nejzietelnéjsi v ramci asi 15° od obzoru (Bortle, 2001, 1). Airglow, je béhem dne nepozorovatelné,
protoZe je prezareno slunecnim zafenim. V noci je Ize pozorovat pouhym okem, jen pfi skutecné nebo pfirozené

tmavé obloze.
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Obrdzek 1: vizualizace SZ, které postupné méni uroveri oblohy v noci na svétlem znecisténou

oblohu (Osvétlujici pfirucka, 2021, 4).

Problematika SZ je nejnapadnéjsi ve velkych obydlenych aglomeracich, jelikoz se zde
vyskytuje velkd koncentrace umélych zdroja osvétleni, ktera postupné degraduji pfirozenou

nocni oblohu.

2.1. SZ z astronomického pohledu
Lidstvo bylo vidy fascinovano hvézdami na obloze. V priabéhu tisicileti stafi filozofové nasli
opakujici se vzorce v pohybu hvézd a planet. Od té doby technologie urazila dlouhou cestu
a dnes jsme schopni predvidat pohyb hvézd s vysokou presnosti. Umélé zjasnéni nocni oblohy
predstavuje hlubokou zménu zakladni lidské zkusenosti, jedna se o pfileZitost pro kazdého
¢lovéka vidét a premyslet o nocni obloze. Dokonce i malé zvyseni jasu zdroja umélého zareni
na oblohu tento zaZitek zhorSuje (Falchi et al., 2016, 1). Noc¢ni obloha patti do naseho
svétového dédictvi. V poslednich desetiletich doslo k rychlému narlstu jasu na nocni obloze
témér ve vSech zemich, které také zhorsilo astronomické pozorovaci podminky. Primarnim
zdrojem svétla, ktery pfrispiva k jasu nocni oblohy, je umélé osvétleni, bez ohledu na stinéni
svitidel nebo Usporu energie (Cinzano et al., 2000, 1; Gallaway, 2014). Bohuzel MIé¢na drédha
je skryta kvali SZ pred vice nezZ tfetinou lidstva, véetné 60 % Evropan( a témér 80 % obyvatel

Severni Ameriky (Falchi et al., 2016, 1).

14



3. Méreni svételného znecisténi

Tato kapitola se vénuje riznym moznostem, pomoci kterych se da méfit mnozstvi SZ na no¢ni
obloze. Méfeni jasu nocni oblohy je dullezité, jelikoz umélé osvétleni se muze Sitit zemskou
atmosférou* az do stovky kilometrd vzdalenych oblasti. Za jasnych noci ma tato rozjasnéna
obloha za nasledek ztratu viditelnosti hvézd (Hanel et al., 2018, 279). Svétlo, které prichazi
z oblohy, se rozdéluje na dvé Urovné. Na pfirozeny jas oblohy a na umély jas oblohy.
Urovné ptirozeného jasu oblohy jsou uvedeny v kapitole 2, patfi sem napf. Mésic a hvézdy
(Bortle, 2001, 1). Do urovné umélého jasu oblohy, které zvysuji jas noc¢ni oblohy, se radi
vSechny antropogenni zdroje svétla. Patfi sem napf. vefejnd osvétleni, vyuZivajici zastaralé
technologie, billboardy a velké pramyslové oblasti (Cinzano et al, 2001, 689).
V dnesni dobé, mame diky modernim technologiim vice moznosti, pomoci kterych mizeme
méfit svételné znecisténi.

Prvni moZnosti, jak SZ miZeme zméfit, je zvesmiru pomoci druzic a satelitd.
DruZice a satelity krouzi kolem planety a ve dne i v noci snimaji zemsky povrch. Ze satelitnich
snimk( pozndme, v jakych ¢astech svéta je zneclisSténi vétsi, a v jakych lokalitach je znecisténi
mensi. Pomoci satelitniho snimkovani se dobre sleduje mira SZ, ktera se proménuje v Case.
Ze snimku se nedd zjistit podil jednotlivych zdrojli svétlem, které zplsobuji SZ
(Kyba et al., 2021). Druhou moznosti je vyuZiti napf. specialnich pfistroji na méreni jasu,

chytrych telefond, ale i vlastniho zraku, pfimo ze zemského povrchu.

Bez ohledu na pouZitou metodu méreni je dllezité, aby se méreni provadélo na vice
mistech, a pokud mozZno ve stejném Case. Tohle pomUze stanovit pfesnou zakladni hodnotu

SZ, ktera bude slouzit pro porovnani v ¢ase.

3.1. Vizualni pozorovani
Pomoci pouhého oka nebo dalekohledu mohou pozorovatelé odhadnout jas noéni oblohy.
Pozorovani se nasledné porovna se standardni tabulkou, kterda zobrazuje rlzné urovné
tmavosti. K tomuto Uéelu americky astronom John E. Bortle roku 2001 publikoval v ¢asopise
Sky and Telescope devitibodovou stupnici tmavosti oblohy, ktera je zndma jako Bortleova Skala

(anglicky: Bortle scale). Tridy sahaji od 1 (nejtmavsi oblohy) po tfidu 9 (nejjasnéjsi obloha).

4 Svétlo se v atmosféFe ifi pomoci molekul aerosolu. Ze zemé muZeme tento jev pozorovat jako Skyglow
(Hanel et al., 2018, 280).
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SlouZi pro snadnéjsi posouzeni skutecné tmavého mista, nejen pro profesiondlni, ale i pro

amatérské pozorovatele. Bortleovym zdjmem bylo, aby tahle stupnice poskytla konzistentni

standard pro porovnavani pozorovani (Bortle, 2001, 1).

Obrdzek 2: Bortleova stupnice s odpovidajicim poctem viditelnych hvézd podle skdly znecisténi

(European Southern Observatory a Hordlek, 2022).

Obrazek ilustruje Bortleovu skalu tmavé oblohy, ktera méri dopad SZ na tmavou oblohu
vdaném misté. Zleva doprava ukazuje narlist poctu hvézd viditelnych za vynikajicich

podminek tmavé oblohy ve srovnani s mésty (European Southern Observatory, 2022).

1. Skutec¢né tmavd obloha - jednda se o vynikajici misto pro pozorovani.
MIécna draha je viditelna.

Typicky tmava obloha — MIééna drdha je stale viditelnd, ale s mensimi detaily.
Venkovska obloha — je pfitomno urcité Sz, ale Mlécna draha je stale vidét.
Venkovska/priméstska obloha — SZ z mést a obci zacina zakryvat MIécnou drahu.
Priméstska obloha — zdroje SZ jsou patrné ve vSsech smérech na celé obloze.

Svétla priméstska obloha — viditelné jsou pouze velmi jasné hvézdy a Mésic.

N oo U s w N

Priméstska/méstska obloha — cela obloha zafi svételnym znecisténim, je obtizné vidét

cokoliv, krom Mésice.
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8. Méstska obloha — obloha zafi bélavé-Sedou nebo oranZovou barvou. Nékteré hvézdy,
které tvori znamé souhvézdi (Maly a Velky viz), jsou téZko vidét nebo jsou zcela skryté.
9. Obloha uvnitf velkomésta — nejsou vidét vlbec zadné hvézdy, kromé nékolika

nejjasnéjsich v blizkosti obzoru.

Prvni dvé tfidy (skutecné tmavou oblohu a typicky tmavou oblohu) s nejlepsi viditelnosti

je v Ceské republice nemozné spatfit (Svételné znecisténi, 2023).

3.2. Programy obcanské védy
Dalsi zpuUsob, ktery mulzeme vyuzit na méreni SZ, je fotoaparat na chytrém telefon.
Cely proces je jednoduchy. Spociva v tom, Ze si stdhneme aplikaci Loss of the night, funguje
na I0S a Android operaéni systémy. Data jsou uvedena na strankdch Globe at night.
Jednd se o mezindrodni projekt, ktery vznikl roku 2006. Velkou roli zde hraje vefejnost z celého
svéta, jednotlivci zde pomadhaji prispivat Udaji o jasu nocni oblohy. Program Globe at Night
Udaje zpracuje a nasledné je vizualizuji na Svétové mapé jasu, ktera je verejnd pro vsechny lidi
na planeté. Vyhodou je, Ze se méreni mlze provadét kdykoliv a odkudkoliv, coz pomaha
védclim mapovat SZ. Nevyhodou je, Ze mérfeni jsou provadéna v jediném spektru, snimky
nejsou provadény ve stejnych ¢asech, a nezkuseni pozorovatelé mohou hodnotit hvézdnou
viditelnost odlisné (Kyba et al., 2012, 703). Aplikace vznikla z iniciativy Verlust der Nacht
(Cesky: Ztrata noci), ktera je financné podporovana ramcovym programem ,,Vyzkum pro trvale
udrzitelny rozvoj“ némeckého ministerstva védy a Skolstvi a méstem Berlin. Zkouma
ekologické, ekonomické a socioekonomické dopady na lidské zdravi a dlavody, pro¢ mira

SZ stale vzrlsta (Verlust der Nacht, 2010 — 2014).

3.3. Specialni pfistroje na méreni jasu
Na méreni jasu se mohou vyuzit i rlizné pristroje. Nejrozsirenéjsi pristroj, pomoci kterého se

da zméfrit jas, je méfric kvality oblohy (anglicky: Sky Quality Meters; dale SQM).

Vyhodou ruéniho zafizeni SQM je, Ze pouziti je velice jednoduché (pfistroj se namifi na
oblohu, zmackne se tlacitko, pfistroj parkrat zapipa a na monitoru se ukaze hodnota jasu)
a poskytuje rychlé a presné méreni (Cinzano et al, 2005, 12). Vysledky jasu jsou vyjadieny

v magnitudach na étvereéni Ghlovou vtefinu (mag/arcsec?).
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Barevné urovné z map Bortleova skala sQM v mag/arcsec?

>21,90
21,89-21,50
21,49-21,30

A W N

21,29-21,2

4-5 21,1-19,2
5 21,1-19,2

6—7 19,1-18,1

N

-

8-9 < 18,00

Tabulka 1: Urovné barev, které jsou vyuZity v mapdch 3, 7, 12, koreluji s umélym zvysenim pfirozené
zare oblohy, které odpovidaji riznym tfiddm Bortleova Skdly, a rozsahem magnitud jasu oblohy v
jednotkdch mag/arcsec?, které méfi pfistroj SQM (zpracovdno autorem, dle Martinez-Ledesman et al.,

2019, 4; Bortle, 2001).

Stupnice Bortleovy Skdly definuje kvalitu tmavosti oblohy v kvalitativni perspektivé.
Prvni skala odpovida vnikajici viditelnosti oblohy a posledni Skala odpovidd obloze, kterd
je znecisténa vlivem SZ z mést. U méri¢e kvality oblohy (SQM) je interpretace obracen3,
tzn. &im vy3si se hodnota mag/arcsec? naméfi, tim je mira SZ mensi a obloha je pFirozen&jsi

(Kyba et al., 2011).
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4. Svételné (ne)znetisténi v CR
Tmy ubyva. Dnes zazit opravdovou tmavou noc, aniz by nas rusilo jakékoliv svétlo,
je opravdu té7ké a dd se zaZit pouze na nékolika malo mistech v CR .Tyto lokality hleda
Odborna skupina pro tmavé nebe, kterd je soucasti Ceské astronomické spole¢nosti (CAS).
Astronomové pomoci snimku z druZic zkoumaji a hledaji oblast, kde je vliv velkych obydlenych

aglomeraci co nejmensi a kde je no¢ni prosttedi co nejlépe zachované, obloha je tmava a daji

se tam pozorovat hvézdy (Bares, 2015, 1).

Pomér k prirodnimu
jasu nocni oblohy

W oo [ oss-ost
I 0005001 [l o54-09%
I 0010-0015 [~ oss 120
I cos o020 | 1o

——— Wka nrance
—— Ivanice oblasti bnave cblony

|

Obrazek 3: Mapa svéta z ArcGlIS, a na ni je prfenesend vrstva SZ z publikace Falchi et al., 10. cervna

2016 (Ceskd astronomickd spolecnost, 2017). V mapé jsou vyznaceny Manétinskd, Beskydskd a Jizerskd

oblasti tmavé oblohy.

Legenda pro obrdazek 3 je uvedena v tabulce 1 a 2, kde jsou zndzornény vizualizace
jasnosti s barevnym rozfazenim. SZ v méstskych centrech vytvafri zafi oblohy, kterd mize skryt
hvézdné nebe, to znamena, Ze ¢im jasnéjsi je oblast na mapé, tim obtiznéjsi je vidét hvézdy a
souhvézdi na noéni obloze. Mapa je zaloZena na datech z publikace The new world atlas of

artificial sky brightness, vedeny tymem vyzkumnikd v ¢ele s Fabiem Falchim, dale Chrisem
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Elvidgem z NOAA a Kemberlym Baughem z CIRES®. SZ se vyskytuje pfevainé v méstskych

oblastech. SZ trpi véechna velkd mésta v CR a pfilehlé oblasti.

Hl <10%

Il 10-20%

B 20-35%
35-50%
50-65%
>65%

V porovnani s prirodni,
nenarusenou oblohou

Obrdzek 4: Mapa CR s oblastmi, kde se vyskytuje tmavd obloha bez SZ (Svételné
znecisténi, 2023)

Na obrazku 4 jde vidét, e velkd oblast tmavé oblohy na Gzemi CR se prevainé nachazi
v Narodnim parku Sumava. NP Sumava je zbarvena z velké ¢asti fialovou barvou a nékterd
mista jsou i Sedd. Ve fialové oblasti se vyskytuje 35 — 50% znecisténi v porovnani s pfirodni,
nenaru$enou oblohou. Sedad oblast je na tom o néco lépe, co se tykd SZ. V porovnani
s nenarusenou oblohou, se zde vyskytuje 50 — 65% znecisténi a zdroje umélého osvétleni
z obydlenych aglomeraci ovliviuji oblohu i v okolnich oblastech. Bohuzel Narodni park
Sumava neni na seznamu oblasti tmavé oblohy. Proto, aby byl park zapsan na seznam,
je nutné, aby zde byla podpora od mistnich obyvatel, obci a popfipadé dalSich mistnich
sdruzeni (Bares, 2013). Roku 2009 byla zaloZena Jizerska oblast tmavé oblohy, potom se k ni

pridala roku 2013 Beskydskda oblast tmavé oblohy a v nasledujicim roce 2014 ve spolupraci

5 CIRES (Kooperativni institut pro vyzkum environmentélnich véd) spolupracuje s NOAA (Nérodniho Ufadu pro
ocean a atmosféru) na Univerzité Boulder v Coloradu, pracuji s védci v oblasti Zivotniho prostredi, jejich cilem je

pochopeni dynamického systému Zemé, véetné vztah lidi k planeté jiz od roku 1967.
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s mistnimi obcemi a nékterymi obcfanskymi sdruzenimi byl vyhlasen Projekt Manétinské
oblasti tmavé oblohy. Projekt tmavé oblohy slouZi k tomu, aby S$ifil mezi verejnosti osvétu
ohledné SZ a zdroven informuje navstévniky o tom, Ze v misté je no¢ni obloha jesté zachovana
a kdokoliv sem pfijede, stravi zde noc, si mliZe vychutnat krasu noc¢ni oblohy, aniz by ho rusila

vétsi mira SZ (Bares, 2013, 2).

4.1. Oblasti tmavé oblohy na uzemi CR
Oblasti tmavé oblohy se m(Ze stat park, & rezervace. Na uzemi CR vznikly oficidlné
tfi oblasti tmavé oblohy, do budoucna by se k nim mohla pfidat étvrtd oblast tmavé oblohy®.
Oblasti jsou vyhlaseny na zakladé pozadavku od partnerskych instituci a po dohodé se starosty
pfilehlych obci. Zakladajici listinou je memorandum’. Ztohoto hlediska vSechny strany
pfistupuji k ochrané noc¢niho prostredi dobrovolné. Dohoda na zakladé memoranda nema
Zadnou pravni zavaznost ani vymahatelnost (Jizerské oblast tmavé oblohy, 2009;

Manétinska tma, 2014-2022; Beskydska oblast tmavé oblohy, 2023).

V zajmu vSech oblasti tmavé oblohy je informovat vefejnost o zachovani no¢niho Zivotniho
prostredi, vzdélavat v oblasti této problematiky a propagovat ochranu nocniho Zivotniho
prostfedi. Ztohoto dlvodu jsou u vSech vstupl do oblasti umistény informacni tabule

(Ceska astronomickd spole¢nost, 2023).

Prvni mezinarodni oblasti tohoto druhu na svété se stala Jizerska oblast tmavé oblohy
(ddle: JOTO), kterd vznikla v ramci Mezindrodniho roku astronomie 2009. ZaloZeni pfislo
z iniciativy Astronomického Ustavu Univerzity ve Vratislavi v Polsku roku 2008. Za ucelem
informacni kampané vznikla ¢esko-polskd webova stranka (Jizerské oblast tmavé oblohy,
2009). Hranice byly zvoleny tak, aby vedly po hiebenech, oblast se rozklada podél horniho
toku reky Jizerky na Uzemi dvou statd. Na ceské strané se nachazi obec Jizerka a na polské
strané osada Orle a Chatka Gérzystow (Suchan et al., 2009). Velikost oblasti ¢ini 75 km?

a pramérna nadmorska vyska je 800 m. n. m. Pozorovaci podminky a tmavost oblohy jsou

6 Podyjska oblast tmavé oblohy (POTO) zatim neni oficidlné vyhlasena, memorandum vzniklo na podzim roku
2016 ve Znojmé. Podepsala ho sprava parku, Ceskd a Znojemska astronomicka spole¢nost, a ¢ekd se jesté
na podpisy od starosti z ptilehlych obci. Dle memoranda by oblast méla sahat na celé izemi Narodniho parku
Podyji (Sprava Narodniho parku Podyji, 2016).

7 Memorandum je pisemny neformalni zaznam, ktery vyjadfuje uréity pozadavek, at uz mezi rGznymi institucemi,

anebo ze strany obcan( (McNeill, J. H., 1994).
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velice dobré, je zde dobre viditelnd MIé¢nd draha. Na Bortleové Skale tmavosti oblohy se JOTO
fadi do Ctvrté tridy, jiz je charakteristicki pro venkovskou/priméstskou oblohu.
Velkou roli zde hraje nadmofska vyska a hfebeny hor, které brani pfichazejicimu umélému

svétlu z velkych mést (Bares, 2013, 2).

Do oblasti tmavé oblasti se jako druhd po JOTO zapsala Beskydska oblast tmavé oblohy
(dale: BOTO). Oblast spada do CHKO Beskydy a CHKO Kysuce. BOTO byla zaloZena na jare 2013
a iniciativa pfisla od skupiny mladych lidi, ktefi se aktivné zajimaji o SZ. Pozorovaci podminky
a kvalita oblohy jsou stejné jako u JOTO velice dobré, i pres fakt, ze ve vzdalenych oblastech
se nachdzeji husté obydlené aglomerace s prlimyslovymi oblastmi na Ostravsku. Na Bortleové
Skale se za dobrych astronomickych podminek tmavost oblohy pohybuje mezi tfeti a ¢tvrtou
tfidou (Bares, 2013, 3). BOTO oslavila tento rok krasné desaté vyroci od svého zaloZeni a ve

¢tvrtek 2. biezna 2023 se konala tiskova konference v chaté Svarna Hanka na Gruni.

CHKO )

§
Kysuce {\‘é‘gﬂi\\f 5

Obrdzek 5: Logo a mapa s vyznacenou hranici BOTO (Ceskd astronomickd spolecnost, 2014).

BOTO se nachazi na Cesko-slovenské hranici. Celkova rozloha oblasti ¢ini 308 km?
a nejvyssim bodem je Lysd hora s 1 323 m n. m. (Beskydskd oblast tmavé oblohy, 2023). BOTO

a JOTO zasahuji na Uzemi vice statl a obé oblasti se fadi mezi svétovy unikat (Bares, 2013, 3).

Jako treti se do oblasti tmavé oblohy pfidala 15. zafi 2014 Manétinska oblast tmavé oblohy

(dale: MOTO). O zalozeni tmavé oblasti se postarala skupina astronomu
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z Ceské astronomické spolec¢nosti (CAS) a Hvézddrna Plzefi. MOTO ma dva unikatni prvky.
Prvnim je, Ze do memoranda navic vepsali specifika zasad Setrného osvétleni. Druhym
unikatnim prvkem MOTO je, Ze se nejedna o oblast, ktera se nachazi v oblasti CHKO a je
v blizkosti velkych obydlenych aglomeraci (Manétinska tma, 2014-2022). Na Bortleové Skale

tmavosti oblohy se MOTO zarazuje do ttidy 3 az 5.

Obrazek 6: Mapa s vyznacenou hranici MOTO (Manétinskd tma, 2014-2022)

Oblast se nachazi na pomezi Plzeriského a Karlovarského kraje, na celém projektu se podili
katastry deseti obci. Oproti BOTO a JOTO se oblast MOTO nenachdzi na Uzemi chranénych
krajinnych oblasti, ani mezi pohrani¢nimi horami. Tim se stdvd MOTO snadno dostupna pro
Sirokou vefejnost. Celkova rozloha &ini 346 km?2, a je nejvétsi oblasti tmavé oblohy v CR

(Manétinska tma, 2014-2022).
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5. Svételné znecisténi ve svété

Jedna z nejvétsich neziskovych organizaci, ktera se zacala zajimat o SZ, se nazyvad Mezindrodni
asociace tmavé oblohy (anglicky: International Dark-Sky Association, dale: IDA).
Buduje povédomi o hodnoté tmavé oblohy a o potiebé instalovat kvalitni venkovni osvétleni.
Po celém svété podporuje legislativni Usili v mnoha zemich o omezeni SZ. Jejich cilem je chranit
astronomické i amatérské observatore, Zivotni prostfedi obcan(. S tim je spojeno i vnimani
vesmiru a zaroven se diky témto opatfenim Setfi energie, penize a zdroje. Pracovni skupina
Komise padesdti mezindrodnich astronomickych unii aktivné pracuje na zachovani
astronomické oblohy a hledda prostredky k omezeni svételného znecisténi,
a to prostrednictvim legislativy, predpisi a dalSich metod na vSech urovnich fizeni
od narodnich organt az po regiondlni a mistni organizace (International Astronomical Union,
2023). Tato pracovni skupina se zrodila po IAU® enviromentdalnim sympoziu, které se konalo
ve videnském organizatnim centru OSN v poloviné Cervence roku 1999
(Cinzano et al., 2001, 701). Konference méla ptipomenout, Ze vesmir byl definovdn jako oblast,
kterou bychom méli chranit pred nepfiznivymi zménami vSech druh( a v ramci zachovani
prirodni oblohy bylo doporuceno, aby clenské staty jednaly scilem omezit vesSkeré typy

znecisténi, mezi néz se zahrnuje i svételné znecisténi.

8 Mezindrodni astronomicka unie (anglicky: The International Astronomical Union) byla zaloZzena 1919. Podporuje

a chrani astronomickou védu, véetné vyzkuma, vzdélani a rozvoje prostrednictvim mezinarodni spoluprace.

24



Pét nejméné svételné znecisténych zemi (2013 - 2016)

Cad

W <1.7 pcd/m2
Stredoafricka republika hed/

O>1.7 pucd/m2

Madagaskar
E>14 pcd/m2
Guinea 0 >87 pcd/m?2
Somalsko

W >688 pucd/m2

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% O>3000 pcd/m2

Procenta populace

Graf 1: Vpravo jsou zobrazené barevné rozsahy, které oznacuji uroveri SZ v mikrokandeldch (dle

Falchi et al., 2016, 12).

Kdyz se podivame na SZ z globalniho hlediska, tak ve studii Falchi et al. (2016), jsou uvedeny
zemé, kde je obyvatelstvo vystaveno nejmensimu SZ a na druhé strané zemé, kde je nejvice

SZ.

Zemé s populaci, kterd je nejméné ovlivnéna Sz, jsou Cad, Stredoafricka republika,
Madagaskar, Guinea a Somalsko. Vice nez tfi ¢tvrtiny obyvatelstva zde prozivaji vysady Zivota
pod nedotéenou tmavou oblohu. Zemé s nejméné znelisténymi oblastmi jsou
Gronsko — pouze 0,12 % jeho rozlohy ma oblohu ovlivnénou SZ (Falchi et al., 2016, 5). Na druhé
strané je svétlem nejvice znecisténou zemi Singapur, kde celd populace Zije pod oblohou tak
jasnou, ze se oko nemize plné prizpUsobit no¢nimu vidéni. Dalsi zemé, které zazivaji tuto
uroven svételného znecisténi, jsou Kuvajt, Katar, Spojené arabské emiraty, Saudska Arabie,
Jizni Korea, Izrael a ze zemi EU se zde napfiklad vyskytuje Spanélsko a Malta, kde je vice ne?

polovina obyvatel ovlivnéna svételnym znecisténim.

SZ neni omezeno jen na rozvinuté zemé, ale jedna se spiSe o globalni problém, ktery
postihuje témér vSechny zemé svéta (Cinzano et al., 2001, 701). Tuhle myslenku potvrdil
Falchi ve studii zroku 2016, ktery pracuje a navazuje na Prvni svétovy atlas Cinzana
z roku 2001. Hanel et al, (2018); Kyba et al. (2021), potvrzuji, Ze ve vétsiné zemi zije vice nez

polovina obyvatel pod extrémné jasnou oblohou.

25



6. Zdroje svételného znecisténi

Od 18. stoleti lidstvo doslo k revoluci v poskytovani umélého svétla fadou inovaci v oblasti
spotrebicl, paliv a infastruktury. Umélé zdroje osvétleni nam vladnou od zavedeni Zarovky
na konci 19. stoleti. Tyto inovace umoznily uspokojit rostouci pozadavky hospodafského
rozvoje umeélého osvétleni za velice nizké naklady (Fouquet et al., 2006). Emise umélych zdroja
svétla se zvysuji ve vSech zemich po celém svété (Berry, 1976, 111; Cinzano et al., 2001, 701;
Kyba et al., 2021, 190). Mezi bohatymi ndrody existuji vyrazné rozdily, pokud jde o vyuziti
svétla a emise svétla na obyvatele. Mezi lety 2012 a 2016 se kazdy rok mira SZ zvySovala
0 2,2 % (Kyba et al., 2017, 1). Do jaké miry SZ zpUsobuje pouli¢ni osvétleni nebo soukromé
svételné zdroje osvétleni (tj. reklamni osvétleni, osvétleni parkovist, svétlo pronikajici z budov
ven) neni zndmo (Kyba et al., 2021, 190). Levné a energeticky ucCinné svételné
elektrické energie. V soucasnosti je svét pohlcen solarnimi fotovoltaickymi systémy, které

umoznuiji elektrifikaci i vzdalenych mist (Lyytimaki, 2013).

Potfeba splnit Cile udrZitelného rozvoje’ v oblasti zmény klimatu vedla k celosvétovému
narlstu energeticky ucinnych svételnych zdrojd, jako jsou LED, vyzarujici svétlo s vysokym
jasem (Stone et al., 2012). LED technologie je revoluci v osvétlovani a také velkou zménou
v no¢nim osvétlovani. Vyhoda LED osvétleni je, Ze se daji jednoduse nasmérovat a v porovnani
s klasickymi sodikovymi vybojkami jsou u¢innéjsi a spotfebuji méné elektrické energie
(Bares, 2015, 2). Plyne z toho také paradox zvyseného vyuzivani levného zdroje osvétleni,
ktery povede knardstu umélého osvétleni vnoci (jelikoz neni potfeba setfit energii),
a tim se zvysi spotieba energie a SZ v obydlenych aglomeracich, které ovlivni tmu i v odlehlych

mistech (Bares, 2015, 2; Berry, 1976, 114; Cinzano et al., 2001).

9 Cile udrzitelného rozvoje (SDGs; anglicky: Sustainable Development Goals) obsahuji 17 globalnich cil(l pfijatych
Organizaci spojenych narod( v roce 2015. Cilem je chranit lidi, planetu a zajistit prosperitu pro vsechny do roku
2030. SDGs jsou duleZité, protoZze poskytuji spoleénou vizi udrzitelné budoucnosti. Tim, Ze se pracuje

na dosazeni cilll, vytvari se lepsi svét pro vSechny lidi a budouci generace (United Nations, 2023).
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Obrdzek 7: Obrdzek A vizualizuje umélou jasnost oblohy. Obrdzek B vizualizuje predpovéd
umélé jasnosti oblohy po prechodu na technologii LED (4000 K) (Falchi et al., 2016, 5).

Tabulka 2 vysvétluje vyznam barevnych urovni.

6.1. (Ne)uspora energie venkovniho osvétleni (LED)
Energetické naklady na venkovni verejné osvétleni jsou velké. Riegel (1973, 125) uvadi,
Ze Uroven venkovniho osvétleni v USA roste asi 0 20 % ro¢né, coz je mnohokrat vice nezZ
rychlost rlstu populace. Pouli¢ni osvétleni predstavuje priblizné 20 % z celkové spotieby
elektrické energie a nocni venkovni osvétleni zabira velkou ¢ast této spotreby

(Berry, 1976, 111).

Snizeni spotteby elektrické energie u venkovniho osvétleni by mohlo napomoci prechodu
k udrzitelné spoleénosti, nebot snhiZuje potiebu skladovani energie.
Nebyla by potieba vyrabét elektrickou energii skrz spalovani tuhych paliv. U kazdého svitidla,
které je zaloZeno na technologii LED'®, se muZe regulovat tok elektrické energie.

Moznost regulace, az na maly pocet vyjimek ve svété, nevyuzivaji vsichni.

10 Moderni zdroje svétla jakymi jsou zafivky a LED Zarovky pracuji na jinych fyzikalnich principech, ne? je ohfev
vldkna, a proto u nich Ize dosahnout barevné teploty vyssi nez u klasickych zarovek, aniz by skutecné teploty
néktera jejich ¢ast dosahovala. V pripadé LED Zarovek Ize mluvit o tzv. studeném svétle, kdy Cip produkujici svétlo

je zpravidla jen o nékolik desitek stupni teplejsi nez je okolni teplota.
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Pfikladem mlzZe byt experiment v Tucsonu, USA zroku 2017, ktery vedl
Dr. Christopher Kyba. Jeho tym proved| desetidenni test, pfi kterém v noci ztlumili osvétleni
na 60 % vykonu. Regulace pouli¢nich lamp umozZnila méstu s pal milionem obyvatel snizit svou
ro¢ni spotfebu energie o vice nez 800 MWh roc¢né, coz useti zhruba 100 000 dolar( ro¢né
(tj. zhruba 2201000 korun ceskych ke dni 27. bfezna 2023). Schopnost systém( fizeni
osvétleni ,inteligentniho mésta" by mohla byt pouZita jako vzor pro ostatni staty, mésta, obce,
jez budou mit zajem o uvedeni nového systému osvétleni do provozu (Kyba et al., 2021, 207).
Pomoci LED technologie mUZeme usetfit spotfebu energie v pfipadé, kdy se bude regulovat
zpUsobem Uplného vypnuti pozdé v noci, anebo se jen snizi jeho energetickd a svételna
ucinnost, kterd neohrozi bezpecnost na slabé osvétlenych mistech

tj. prechody na kfizovatkach (Kyba et al., 2017, 5).
Riegel (1973) rovnéz uvedl pét davod, které zvysuji tempo rlstu SZ:

1) ZvétSovani se mést a doprovodny rast infrastruktury a osvétlenych ulic, nakupnich
center, primyslovych oblasti.

2) Strach zkriminality a presvédceni, Ze osvétleni zvySuje bezpecnost, tvrzeni
je vyvraceno i v mnoha studiich pf. Perkins et al. (2015)*.

3) ZvySend ucinnost modernich Zarovek a prekraCujici limity na jasnéjsi Zarovky
(< 4000 K CCT*2).

4) Zvysena obchodni a rekreacni aktivita v noci.

5) Intenzivni propagacni kampané vyrobcl (billboardy) a dodavateli venkovnich

osvetlovacich zafizeni.

11 yvyzkum byl provadén v Anglli a Walesu. Ve studii od Perkins et al. (2015), nebylo prokadzano, Ze by vypnuté
pouliéni osvétleni bylo spojeno s dopravnimi kolizemi v noci. Nebyly nalezeny Zadné dikazy o tom,
Ze by vypnuté poulicni osvétleni bylo spojeno s kriminalitou. Vétsina lidi si neuvédomila, Ze byla pouli¢ni svétla
vypnuta, jen u malé skupiny lidi, to vyvolalo strach ze tmy. Zavérem studie bylo zminéno, Ze je tfeba se zabyvat
i dalSimi dopady svétla v noci. napf. na verejné zdravi.

12 Teplota chromati¢nosti (anglicky: Correlated Color Temperature, dale: CCT) je ukazatelem toho, jak Zlutd nebo
modra je barva svétla vyzarovaného zarovkou. Méri se v Kelvinech (K) a nejcastéji se pohybuje v rozmezi

2200 az 6500 stupnil Kelvina.(Brozmanova, 2017, 19).
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V mnoha méstech realizovali vymény starSich svételnych zdrojl na nové LED technologie,
které mély vést k isporam nakladt. Na lokalnich Grovnich se projevily Uspory energie, jednalo
se prevazné o mésta. V globalnim a narodnim méritku se projevilo zvyseni spotfeby energie
a zareni. ZvySeni bylo ddno instalaci dostupnéjsi LED technologie v oblastech, kde dtiv
technologie nebyla vyuzivana. Z tohoto divodu je témér jisté, Ze zvySeni pozorovaného zareni
bude zplsobeno rozsifenim instalovaného svétla a tim i zvySenou spotfebou energie.
Dle Christophera Kyby (2017) tenhle efekt neni prekvapujici, jelikoZz snizeni naklad(
na LED technologie umoZnuje instalaci a rozsifeni vyuzivani tohoto typu osvétlovani

v oblastech, které dfive byly bud bez poulicniho osvétleni, anebo zapinaly svétla pouze

ve vecernich hodinach.

p C . "‘-!I-I‘«
Fractional radiance change 2012/2016

Milan, Italy

o 5 10 15km B - N

I I I I 0.5 1.0 2.0
Decreased No change Increased

Obrdzek 8: Italské Milano v letech 2012 a 2015. V prubéhu tri let stoupla intenzita u poulicniho
osvétleni ve mésté a barva se zménila barva ze Zluté na bilou, kterd je zplsobena technologii LED.

V odlehlych oblastech se projevil narust svételnych zdroju (Kyba et al., 2017, 4).
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Priklady barevnych teplot svételnych zdrojii v Kelvinech (Sindelaf et al., 1977):

e 1200 K: svétlo svicky, které nam dava nejteplejsi odstin oranzové barvy.

e 2800 K: bézné zarovky nebo slunce pfi vychodu a zapadu.

e 3000 K: studiové osvétleni, halogenové zarovky, LED.

e 5000 K: obvykle denni svétlo, LED.

e 5500 K: fotografické blesky nebo slunecni svit v poledne, které vyzaruiji bilé svétlo.
e 6000 K: jasné poledni svétlo.

e 6500 - 10000 K: studené modré svétlo.

Teplé barvy Studené barvy
N b
r 4 rd
. | | | I
1800 K | 3000 K | 5500 K B 000 K 12000 K 16000 K
2700K 4000 K 6500 K
Teplabila Neutralni bila Studena bila

Obrdzek 9: Vizualizace barevného spektra v Kelvinech (Sindeldr et al., 1977)

Pro lidské oko jsou viditelné barevné teploty pfiblizné od 800K do 18 000K. Cim je tedy
barevna teplota vyssSi, tim vice se méni barevny odstin od dervené po modrou
(Manaskova, 2011).

6.2. (Ne)vhodné osvétlena mista
Pfi instalaci nevhodného osvétleni si Sirokad verejnost, mésta, obce, ¢i samostatné instituce
neuvédomuji dopady SZ. Je to problém vétSiho méritka, jelikoZz i mensi mésta s mensim
pocCtem obyvatel, jeZz maji nainstalované Spatné osvétleni, mohou ovlivnit no¢ni pfirozenou
oblohu aZ na stovky kilometra vzdalenych mist (Cinzano et al., 2001, 701; Berry, 1976, 98).
Pro vefejny prostor neexistuji Zadné regulace na instalované osvétleni.
Problém SZ si na pocatku uvédomilo jen par lidi. Jednalo se prevainé o astronomy,
a to jak amatérské, tak profesiondlni. Pro né je ztrata pfirozené tmavé oblohy profesné
ohrozujici. Prvni méreni kvality oblohy probéhlo v 70. letech 20. stoleti. V l1été roku 1974 byl

zaloZzen ve mésté Toronto vybor The Sky Brightness Programme of the Toronto Centre of the
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R.A.S.C.33. Cilem R.A.S.C. bylo méfit a vyhodnocovat rozsah svételného znedisténi a kvalitu
nocni oblohy ve mésté Ontario (Berry, 1976, 98). Jiz vtomto obdobi se trend znecisténi
zvySoval mezirocné o 10 %. Jesté roku 1935 byla Mlé¢na draha vidét z centra mésta Toronta,

o dvacet let pozdéji byla ztracena (Berry, 1976, 114).

Pike (1976) provedI predikci pro mésto Ontario na priStich pétadvacet let. Vysledkem bylo,
Ze pokud se trend dramaticky nezméni, je zftejmé, Ze do konce 20. stoleti bude pfedméstska
a venkovska obloha ztracena za zafi svételného smogu (Pike, 1976, 125). Berry (1976) uvedl|,
Ze nejvétsi vliv na zamezeni rdstu bude mit efektivnéjsi vyuzivani zdroji svétla, vcetné
vyuzivani stinidel, zamezeni pfimého zdroje svétla smérem vzhiru, tato opatfeni povedou
i k usporam elektrické energie. | pfes tato opatreni se nikdy SZ nezbavime, urcitd mira SZ bude

doprovazet vSechno osvétleni.

Dnesni spolecnost se bez osvétleni neobejde, jsme zavisli na osvétleném venkovnim
prostfedi a potfebujeme ho. Cilem omezovani SZ neni vypnout vSechny zdroje osvétleni,
ale udit, jak svitit sprdvné a pokud moZno SZ minimalizovat. V centru mésta nebude nikdy
pfirozené tmava obloha, proto vznikly osvétlovaci ptirucky, které radi, jak svitit spravné,
jak nesvitit zbytecné na oblohu, do sméri, kde je to zbytecné, a aby se umélého svétla
poustélo do nocniho prostfedi co nejméné (MZP, 2021). Snizovani osvétleni v no¢nich
hodinach také potencidlné sniZzuje dopady samotného svétla na nocni Zivotni prostredi

(Bolliger et al., 2020, 45).

13 Centrum Krélovské astronomické spoleénosti Kanady v Torontu (anglicky: The Royal Astronomical Society of
Canada Toronto Centre) — jedna se o nejvétsi kanadsky astronomicky klub, ktery byl zaloZen v roce 1868. R. A. S.

C. vice nez 900 ¢len(. Jedna se o profesionalni i amatérské astronomy.
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Osvétleni sportovist Svetelne reklamy Osvetleni komunikaci

Obrdzek 10: Mira SZ je dusledkem osvétleni z verejnych prostor, tj. architektonické
osvétleni, obchodni centra a kanceldrské budovy, kde svétlo unikd ven z budov do prostredi.
Ke svételnému smogu ddle prispivaji osvétleni sklenik(, bytovych domd, sportovist,

komunikaci a svételné reklamy (Jednoduchd osvétlovaci pfirucka, 2021, 2).

Dr. Christopher Kyba (2021) prokazal maly vliv pouli¢niho osvétleni na celkové emise
SZ ve svété. Politika udrzitelnosti souvisejici s venkovnim osvétlenim by méla brat v Uvahu
vsechny svételné zdroje. Na obrazku 10 mlzeme vidét vybrané typy osvétleni z hlavniho
mésta Prahy, které tvofi jednotlivé svételné zdroje, maji rizné uhlové a barevné profily.
Jednd se o osvétlené fasady, billboardy a nespravné smérované svétlomety, které tvori vétsi

cast celkového SZ.

Na pocatku roku 2017 vznikla Meziresortni pracovni skupina svételné znecisténi
(dale: MPS SZ) a zacala se zabyvat tématem SZ. Od této doby se MPS SZ podafrilo toto téma
uchopit a provadét patfi¢né kroky k edukaci a osvété Siroké verejnosti. MZP vydalo v poradi
jiz druhou pfirucku, kterd ma pomoct prevainé obcim a méstim, které maji v planu
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modernizaci a vyménu starych svitidel za nova. Pfirucka byla financovdna z MZP a sestavena
za pomoci odbornik(l na SZ a odbornikd na svételnou techniku. Popisuje jednoducha pravidla
na spravné osvétleni, kterd pomahaji minimalizovat negativni vlivy svétla v no¢nich hodinach

na zivotni prostredi a obyvatele (Jednoduchd osvétlovaci ptirucka, 2021, 32).

?

UCEL
Svit, pouze

pokud je to
nezbytné.

&

SMEROVANI

Svit jen
tam, kam
potrebujes.

T

INTENZITA
Svit nejnizsi
moznou
intenzitou.

REGULACE

Svit pouze tak
dlouho, jak je
potreba
(stmivani,
pohybova
cidla).

¢

BARVA
Svit co
nejteplejsim
odstinem /
vyvaruj se
modré slozky.

Obradzek 11: Ministerstvo Zivotniho prostredi vydalo Jednoduchou osvétlovaci prirucku pro

mésta a obce, jak sprdavné vyuZivat osvétleni (Jednoduchd osvétlovaci prirucka, 2021, 15).
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7. Dopady svételného znecisténi

Svételné zneclisténi oznacuje veskeré negativni dopady, kdyZz v noci néco nevhodné
osvétlujeme. Méfi se, aby se zjistil stav noéniho prostfedi dnes a v pribéhu let na riznych
mistech svéta. Tim, Ze jsme my jako lidé zacali svitit v noci, tak jsme narusili vzhled noc¢niho
prostfedi (Falchi et al., 2016, 2). V dlisledku nevhodného osvétleni se nocni emise venkovniho
svétla zvysuji ve vétsiné svéta (Kyba et al., 2021, 198). V poslednich desetiletich mésta, obce
i soukromi uZivatelé svétla po celém svété presli na novou technologii osvétleni a instalovali
namisto starych oranZovych vybojek nové modré svételné diody. Dvacaté prvni stoleti
je spojeno srozmachem LED technologie, kterd ma predstavovat moderni zpUsob
udrzitelného osvétleni, jelikoz ma vést k Uspordm energie. Evropskd komise ocekava,
Ze LED osvétleni muazZe snizit naklady na osvétleni a usSetfit az 70 % energie.
Pfechod na LED technologii ma pomoct evropskym méstiim, aby se stala zelenéjSimi
(EU, 2013, 5). Nejvice rozSiteny typ je chladné modré a bilé LED svétlo
(Schulte-Rémer et al., 2019, 2). Navzdory energetickym pfinosim dopady LED svétel na Zivé

organismy nebyly poradné otestovany (Stone et al., 2012; Kyba et al., 2021, 200).

V poslednich letech se prostfednictvim interdisciplindarnich vyzkum{ ukazuje,
Ze ekologicky udrzitelna LED svétla jsou neudrzitelna, jelikoz zvy3Suji SZ, které zplsobuje ztratu
jasnosti hvézd na noc¢ni obloze (Falchi et al., 2016, 2). Také experti z fad biologt a Iékar( varuji,
Ze modré LED svétlo narusSuje biologické hodiny Zivych organismi a ma negativni Ucinky
na  zdravi jednotlivych  druhl, vcéetné clovéka a  celych  ekosystému

(Schulte-Rémer, 2019, 2; Kyba et al., 2021, 190).

Svétlo a tma urcovaly rytmy od pocatku Zivota na nasi planeté. Tma muzZe vyvolat strach
z né¢eho neznamého, ale je to také ¢ast dne, kterd formovala vzorce naseho chovani stejné
jako denni svétlo. Po staleti svét prosperoval z téchto cykll. Nyni je cyklus Zivota v noci
narusen kvuli SZ. Nepfiznivé ucinky se tykaji, jak Zivé prirody, tak i lidského zdravi. Problém
zasahuje i do oblasti bezpeénosti a plytvani energii

(International Dark-Sky Association, 2012, 6).

Dopady emisi umeélého svétla na Zivotni prostfedi, tj. jas oblohy a pfitazlivost
pro zvitata zavisi jak na jeho spektru, tak i na davce (Kyba et al., 2021, 200). Ve dne ma bilé

svétlo vétsi podil kratkych vinovych délek. LED osvétleni v noci ma stejny charakter jako toto
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bilé svétlo, coZ se ukazuje jako zdravi nebezpecné pro lidi, faunu a fléru. Ve studiich se jiz
apeluje, aby se upfednostiiovaly diody s teplejsSim barevnym spektrem (Bares, 2015, 2).
V blizké budoucnosti se zd3, Ze emise umélého svétla do Zivotniho prostiedi se budou i nadale
zvySovat (Kyba et al., 2017). Je to dano zvysenym vyuzivdnim levného zdroje osvétleni, ktery
povede ke zvySeni umélého osvétleni v noci, a tim se zvysi SZ v obydlenych aglomeracich,
které budou ovliviiovat tmu i v odlehlych mistech (Bare$, 2015, 2; Berry, 1976, 114). Svétlo ma
vybornou funkci, a ta je, Ze se umi Sifit atmosférou az na stovky kilometru (Cinzano et al., 2001,
691; Berry, 1976, 114). To na dalku poskodi venkovské oblasti i noc¢ni krajinu v chranénych

oblastech, jako jsou ndrodni parky (Falchi et al. 2016).

7.1. Dopady SZ na no¢ni oblohu
V Novém atlase svéta umélé jasnosti nocni oblohy zroku 2016 se ukdazalo, Ze imise,
které unikaji smérem nahoru, tvofi vétSinu emisi SZ, jeZ pochdazeji z mést. Tyto emise pochazi
ze Spatné stinénych svitidel (Falchi et al., 2016, 2). Novy atlas svéta umélé jasnosti nocni
oblohy poprvé za patnact let ukazuje vizuadlni dopady znecisténi, které je zpuUsobeno
antropogennimi nocnimi zdroji osvétleni na lidskou populaci. Mnoho oblasti, které byly
povazovany za neznecisténé, jelikoz se v oblasti nevyskytoval zadny zdroj umélého svétla,
vykazovaly i presto ve studii od Cinzana z roku 2001, nezanedbatelnou Uroven umélé jasnosti.
Je to zpUsobeno vnéjSim Sifenim svételného znecisténi z umélych zdroju osvétleni
v sousednich zemich. SZ mlze pusobit az na vzdalenost 250 km z obydlenych aglomeraci.

Tento fakt by mohl do budoucna oteviit novou kapitolu mezindrodni prdvni védy

(Cinzano et al., 2001, 701).

Obrazek 12: svétovd mapa zndzortiujici dopady SZ na prirozenou nocni oblohu (Falchi et al., 2016, 11).
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Vizualizace jasnosti s barevnym rozrazenim

Pomér k pfirozenému Umaély jas (ucd/m?)!*  Bortleova 3kala Barva

jasu (ncd/m?)

0,02-0,16 1,75-28 3 Modra
0,17-0,64 29-111 4-5 Zelena
0,65-2,56 112-445 6 Zluta
>20,5 >3000 8-9 Bila

Tabulka 2: Uroveri SZ, které jsou v mapdch z obrdzki 2, 3, 7, 12 (upraveno autorem; dle Falchi et

al., 2016, 9; Bortle, 2001).

Cernd barva znazorfiuje svétlem nedotéené nebe (respektive 1 % nad pfirozenym svétlem; tj.
0 az 1,7 ucd/m?). Na Bortleové skale, by to odpovidalo mistu, kde je vidét MIé¢na draha, a je

zde vynikajici misto pro pozorovani.

Modrd barva vizualizuje urcité Sz, ale v zenitu je obloha bez svételného smogu (od 1 do 8

% nad pFirozenym svétlem; tj. 1,7 az 28 pcd/m?). V této oblasti je pfitomno urcité SZ.

Zelend barva vizualizuje znecisténou oblohu degradovanou v zenitu (od 8 do 50 % nad
pfirozenym noénim jasem; tj. 28 az 111 pcd/m?). Jednd se o oblasti mést, kde jsou zdroje SZ

patrné ve vSech smérech a MIé¢na draha je skryta.

Zluta barva vizualizuje od 50 % nad pFirozenou Grovef svétla a7 po urovefi, kdy jiZ neni
MIé&na draha viditelnd; tj. 111 aZ 445 pcd/m?2. Jednd se o pfiméstskou oblohu, a celd obloha

je ovlivnéna SZ.

14 Kandela (cd) udava hustotu svétla, ktery zdroj svétla vyzafuje. Cim je svétlo hustdi, tim se zd4 jasnéjsi a
intenzivnéjsi a ¢im fidsi, tim se zda slabsi. Kandela je veli¢ina svitivosti, slouzi ke kvantifikaci metrologickych

veli¢in a patfi mezi sedm zakladnich jednotek Mezinarodni soustavy jednotek SI (Manaskova, 2011).
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Cervena barva vizualizuje ztratu viditelnosti MIé¢né drahy; tj. 445 a vice jak 3000 pcd/m?2.

Oblast se nachdzi v pfechodu mezi pfiméstskou a méstskou oblohou, celd obloha zde zafi SZ.

Bild barva vizualizuje velmi vysokou intenzitu no¢niho osvétleni, kde no¢ni adaptace jiz
neni pro lidské o¢i mozna; >3000 pcd/m?. Obloha se nachazi uvniti mésta, nejsou zde vidét

zadné hvézdy.

Zasadni zjisténi ve studii bylo, Ze asi 83 % svétové populace a vice nez 99 % americké a
evropské populace, Zije pod svétlem znecisténou oblohou (tj. kde je jas umélé oblohy v zenitu

>28 pcd/m?).

7.2. Dopady znecisténi na no¢ni organismy
Nékolik milionu let probihala u organism( evoluce a adaptace na venkovni prostiedi. No¢ni
organismy tvofi pfiblizné tretinu vSech obratlovcl a vice nez 60 % vsech bezobratlych
organismu. V prubéhu evoluce se u téchto organism( vyvinuly smysly, které jim umoznuji byt
aktivni za Spatnych svételnych podminek. Informace o sméru svétla vyuzivda mnoho organism(
jako vizudlni voditko. K orientaci vyuZivaji jas a barvu svétla (Schroer et al., 2016, 3). Orientace
v noci je u organisml narusovana od pocatku 20. stoleti umélym antropogennim svétlem
(Gaston et al., 2017). Vysoka intenzita pouli¢nich svétel je stejny problém jako rozptylené
umélé svétlo v noci (dale: ALAN?®), které se vatmosféfe rozptyli a vytvofi
tzv. skyglow?®. Skyglow muzZe vést a7 k tisicindsobné vy$$imu jasu v noci, ktery se rozprostira
na mnohem  vétSich plochach, nez na kterou byly zvykli organismy

a rostliny béhem své evolucni historie (Kyba and Hoélker, 2013, 1637).

Hlavnim problémem umeélého osvétleni je barva. LED osvétleni vyzafuje bilou, nékdy
az modrou studenou barvu, na rozdil od starsich sodikovych lamp, které maiji spiSe Zlutou
az oranzovou barvu. Nocni presviceni ma negativni vliv nejen na hmyz, ale i na ptaky, ktefi
migruji za potravou. Poot et al. (2008) zjistili, Ze ptactvo, které migruje v noci, bylo

dezorientovano a ptitahovalo je modré a bilé svétlo vyzarované z osvétleni.

15 Jednd se o umélé svétlo v noci, které je vyzafované z elektrickych zdroji svétla (anglicky: Artificial Light at
Night).
16 Skyglow, anebo v Eeském prekladu nebeskd zafe, je jas noéni oblohy. Je to efekt svételného znedidténi. ZaFe

z umélého osvétleni je nejcastéji pozorovana jako zafici kopule svétla nad mésty a obcemi.
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Nova studie Boyes et al. (2021), ktera vysla ve védeckém casopise Science Advances,
popisuje vyzkum entomologl z britskych univerzit, ktefi pfisli s novou metodou vyzkumu.

Nezkoumali svétlo jako celek, ale rozdélili jej do dvou rozdilnych zdroji no¢niho osviceni.

Do prvni skupiny patfi starsi sodikové vybojky a do druhé skupiny patfi nové technologie
LED. | kdyZ je technologie LED energeticky Uspornéjsi a svétlo dosviti dal, tak negativné
ovliviiuje Zivé organismy po celé planeté. Ve studii se ukazalo, Ze svétlo neovliviiuje jen to,
kterym smérem hmyz |étd, ale také, kterym mistlim se vyhybd. Expert na svételné znecisténi
a ekolog Ing. Skorpik popsal, jak funguje noéni zrak u hmyzu. Hmyz vyuzivd svételny zdroj jako
bod, podle kterého se orientuje v no¢ni ptrirodé. BEhem vyvoje se hmyz orientoval v ptirodé
skrz ptirozené svételné zdroje, které se na obloze vyskytuji, napf. Mésic. Problémem jsou
antropogenni zdroje svétla. JelikoZz se jich v pfirodé nachazi mnoho, tak si vyberou ten
nejsilnéjsi zdroj svétla, ktery vidi, a jsou dezorientovani. Osvétlena noc¢ni obloha negativné
ovliviiuje i reprodukéni systém u hmyzu (Boyes et al., 2021). Reprodukce je Uzce spojena
s pfirozenymi svételnymi zdroji. Problémem je umélé svétlo v noci (zejména pfi vysokych
urovnich), které muze ovlivnit reprodukci. Pfi kladeni vajicek potiebuje hmyz co nejvétsi tmu.
Hmyz ma na sitnici specialni vrstvu bunék, pomoci které vnima svétlo v noci mnohem lépe nez
¢lovék. Svételny smog, i v malé mite, ovliviiuje kladeni vajicek hmyzu (Skorpik, 2020, 10).
Vysledky studie (Boyes et al., 2021) prokazaly, Ze ve vybranych lokalitdch s pouli¢nim
osvétlenim se vyskytovalo az o polovinu méné housenek hmyzu. Pocet vajicek ubyval, kdyz se
védci pribliZovali ke zdroji osvétleni. Studie (Boyes et al., 2021) prokazala rozdily mezi teplym
svétlem ze sodikovych vybojek a studenym svétlem z LED osvétleni. LED osvétleni funguje u
hmyzu jako tzv. svételna bariéra. Je to diky kratkym vinovym délkam, které blokuji u samic
proces kladeni vajicek. Hmyz je druhové nejbohatsi skupinou organismd na svété, a zaroven
nejrychleji mizejici.  Tento problém se  dotyka i celych ekosystéma,

se kterymi je hmyz pevné spjat (Skorpik, 2020, 11).
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7.3. Dopady znecisténi na lidsky organismus
PouZiti umélého osvétleni v noci nam pfineslo vyhody, ale jak se ukazuje v poslednich letech,
SZ ndm pfinasi znacné problémy. Narusili jsme pfirozené svételné cykly, které se déli na denni,
sezonni a lundrni. Hlavni funkce pfirozenych cykl(i je nacasovani mnoha biologickych aktivit.
Vytvofili jsme civilizaéni produkt, ktery se nazyva SZ. Skodi véem Zivym organismdm, véetné
lidi (Gaston et al., 2017, 51). Umélé svétlo je tu od 80. let 19. stoleti, kdy se rozsvitily prvni
elektrické svételné zdroje, ale nikdo v té dobé netusil, jaky dopad to bude mit ve 21. stoleti
(Skorpik, 2020, 10). Dnes je SZ latkou, ktera zneci$tuje Zivotni prostiedi a ovliviiuje lidské
zdravi (Kyba et al., 2017). Umélé nocni osvétleni ovliviiuje spankovy rezim nejen lidi, ale i

zvitat. Vétsina vyzkumu byla dosud provedena na lidech.

Z fyziologickych mechanismi umélé svétlo ovliviiuje zejména produkci duleZitého
hormonu melatoninu'’, plsobenim kratkovinného svétla tj. LED. Tohle tvrzeni se da rozsifit
obecnéji i na savce a pravdépodobné i na mnoho jinych tfid obratlovc(
(Gaston et al., 2017, 59). Nadmérné vystaveni umélému svétlu v no¢nich hodinach mlze mit
negativni vliv na spanek a zdravi. MzZe ovlivnit nasi ndladu, chovani a nas cirkadidanni
biorytmus, tj. biologické hodiny, které jsou dany pfirozenymi cykly denniho a nocniho svétla

(Kyba et al., 2017; Mason et al., 2022, 1; Muscogiuri et al., 2022; Park et al., 2019, 1062).

Umélé svétlo v noci mize mit negativni dopady na nasi dusevni pohodu. V nejnovéjsich
studiich se zjistilo, Ze vystaveni organismu ALAN mUZe vést k pfirGstku hmotnosti, nadvaze,
obezité a rizikovy faktor je vznik rakoviny (Mason et al., 2022, 1; Muscogiuri et al., 2022;
Park, 2019, 1062). Jednalo se prevainé o lidi, ktefi bydleli v méstském prostfedi, kde jsou
v mnohem vétsi mife vystaveni umélému svétlu v noci. V méstskych oblastech je vétsi
mnoizstvi zdrojli antropogenniho umélého osvétleni, které v dUsledku prechodu na
LED technologii vyzatuje bilé nebo modré svétlo. Vystaveni organismu ALAN m(Ze potlacit
produkci melatoninu a ovlivni tak jeho cirkadianni rytmus, ktery narusi spanek a zkrati jeho
dobu (Mason et al.,, 2022). Narusenim téchto dvou fyziologickych funkci se prokazalo,
Ze vystaveni umélému svétlu v noci vede k obezité a zplsobuje rakovinu. Pokud jde o obezitu,

tu nejvic ovliviovala prace na no¢ni smény, kde byli lidé vystaveni umélému svétlu v noci,

17 Melatonin je hormon, ktery se tvofi v mozku a je duleZity pro spravny cyklus spanku. Jeho produkce je zavisla

na svétle. Produkce se sniZuje, jakmile je organismus vystaven svétlu (Erren et al., 2015, 187).
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a nebo kratka délka spanku, kterd narusila produkci melatoninu (Muscogiuri et al., 2022; Ward
et al. 2019, 1058). Prace na noc¢ni smény se prokazala jako rizikovy faktor pro vznik rakoviny
prsu a prostaty. Oficidlni varovéni vydala i Mezindrodni agentura pro vyzkum rakoviny (IARC)*8

(Ward et al. 2019, 1058).

18 IARC (International Agency for Research on Cancer) je mezivladni agentura, kterd je soucasti Svétové
zdravotnické organizace. Ukolem IARC je provadét a koordinovat vyzkum pficin vzniku zhoubnych nador. Kromé

toho IARC shromazduje a publikuje idaje o celosvétovém vyskytu rakoviny (NZIP, 2023).
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8. Moznosti snizovani svételného znecisténi v EU

V nésledujici kapitole jsem analyzovala, jaké moznosti mizeme vyuZzit v boji proti rostoucimu
svételnému znecisténi. Rychly narlst globalniho rozsahu jak pfimého osvétleni, tak osvétleni
oblohy je vyznamnym problémem, jelikoz studie ukazuji (Muscogiuri et al., 2022;
Ward et al. 2019; Mason et al., 2022; Kyba et al., 2017; Park et al., 2019; Gaston et al., 2017),
Zze ALAN ma negativni dopady na lidské zdravi, ZivocCichy a celé ekosystémy. Kvlli témto
problémim je zapotiebi rozsahld implementace zmirfujicich opatreni, které povedou ke
snizeni SZ a zmirnéni jeho negativnich dopadd (Gaston et al., 2017, 50). Nejnovéjsi studie
Kyby (2023) ukazala, Ze noc¢ni obloha se prlimérné zjasnila meziro¢né o 9,6 % mezi lety
2011 aZz 2022, coz odpovida zdvojnasobeni jasu oblohy kazdych 8 let. Tento narust je rychlejsi

nez zmény emisi indikované satelitnim pozorovanim.

Satelity, které jsou nyni v provozu, neumi detekovat modré svétlo, které je vyzarovdno
technologii LED, jez postupné nahrazuji staré sodikové vybojky s oranZzovym svétlem
(Falchi et al., 2023). Za poslednich 12 let prace Dr. Kyby a jeho tymu, ktefi shromazdil data od
51 251 védcu z celého svéta o SZ. Védci pozorovali a porovnavali viditelnost hvézdného nebe
pouhym okem. Vysledky jejich studii poukazuji nejen na problém stdle se zvysSujiciho SZ,
ale také na potiebu novéjsich satelitli, které budou detekovat svétlo v riznych barevnych
pasmech. Do budoucna to pomulZe s podrobnéjsim vyzkumem SZ a jeho rozsahlych
negativnich Gcinkd, od ekologickych pres zdravotni az po kulturni (Kyba et al.,, 2023).
Ve velkych méstech po celém svété nahradily prirozenou tmu miliony umélych zdroj
osvétleni. Tyto nepfirozené zdroje osvétleni vytvari nad méstem Cerveno-oranzovy opar, ktery
skryva hvézdy. Spatné navriend svitidla osvétluji objekty intenzitou denniho svétla, dale unika
z budov ven a pronika do atmosféry, odkud se Sifi dal. Billboardova svétla a napisy sviti
i v hodinach, kdy je velice mala pravdépodobnost, Ze je zakaznici uvidi. Napisy obchodnich
domu sviti v hodinach, kdy je dlouho po zaviraci dobé. Osvétleni soch a pamatek rozzaruji
temnotu a pfitahuji stovky ptakl a noéniho hmyzu. Bezpecnostni svétla zbytecné osvétluji
osaméla schodisté, parkovisté, bankomaty a vytvari stiny, které ve skutecnosti snizuji

viditelnost (International Dark-Sky Association, 2012, 6).

Umélé osvétleni je nezbytnou soucasti moderni kultury a ukdazkou technologického
pokroku. Problém nastava, kdyZz pokrok zacne zbytecné plytvat energii, zdroji a negativné

ovliviiuje Zivotni prostredi. Je to znamkou neefektivniho a Spatného vyuzivani technologie
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(International Dark-Sky Association, 2012, 6). V posledni dobé doslo k velkému pokroku
v hodnoceni a zjistovani dopadl SZ na clovéka a pfirodni ekosystémy. Byly zdliraznény zavazné
negativni dopady SZ, pficemz bylo realizovdno velmi madlo zmirfujicich opatfeni
(Rodrigo-Comino et al., 2021, 2). Pro prehlednéjsi usporaddani informaci jsem vytvofila
podkapitoly, ve kterych jsou zpracovany nejnovéjsi informace, které slouzi k osvété
o svételném znecisténim, a zaroven kroky, pomoci kterych se da prispét v boji proti zvysSujici
se mife SZ na celém svété. S ohledem na to, Ze SZ je problémem v globdlnim méritku,
tak v boji proti jeho negativnim vlivim se da pfispét na Grovni mistni, narodni, ¢i mezinarodni

urovni (Light pollution reduction measures in Europe, 2022, 5).

Verejné a soukromé skupiny po celém svété podnikaji kroky k navraceni oblohy do jejiho
pfirozeného stavu. Hnuti se nazyva The Dark-Sky movement!® a spadd pod néj mezindrodni
neziskova organizace The International Dark-Sky Association®°
(¢esky: Mezinadrodni asociace tmavé oblohy; dale: IDA), ktera jiz od roku 1988 pracuje
na ochrané nocni oblohy pro soucasné a budouci generace. V poslednich letech se eviduje
narust predpisi proti nehospodarnému osvétleni, stejny narlst je i u vyuzivani novych
technologii v osvétlovani. Informovanost ve velkych méstech a na vesnicich také roste a
informacni programy probihaji v Sirokém méritku. Aby se dosahlo snizeni SZ a efektivnéjsiho
vyuzivani technologii svételné techniky, bude zapotiebi vzdélani a komunitni participace.
Jednotlivci a skupiny se budou muset zaméfit na to, jakym zplsobem a proc sviti

(International Dark-Sky Association, 2012, 10).

1% The Dark-Sky movement (&esky: Hnuti tmavé oblohy) je celosvétova kampari na snizeni SZ. Cilem hnuti je sniZit
SZ, aby byla zachovana pfirozena noc¢ni obloha.

20 Mezinarodni asociace tmavé oblohy (IDA) vznikla v roce 1988. Jedna se o americkou neziskovou organizaci.
Jejim cilem je zvySovat povédomi o hodnoté prirozené oblohy a podporovat jeji ochranu a obnovu
prostrednictvim vzdéldvanim o problematice SZ. Na podporu povédomi ma IDA mezindrodni program
Mista tmavé oblohy. IDA byla prvni organizaci v Hnuti tmavé oblohy a v soucasné dobé je i nejvétsi organizaci,

ktera se zaméruje ochranu pred SZ (International Dark-Sky Association, 2023).
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8.1. Snizovani na uUrovni EU
Problematika SZ se fesi na evropské Urovni ze dvou divodu. Za prvé se fesi kvali negativnim
dopadlm SZ na lidské zdravi a biologickou rozmanitost, a za druhé se fesi z hlediska
energetické ucinnosti (Light pollution reduction measures in Europe, 2022, 4).
Dne 26. fijna 2022 se v brnénské Hvézdarné a planetariu konal mezinarodni workshop na téma
Svételné znecisténi 2022. Kvali vzristajicim obavam ze SZ se téma dostalo na program ceského
pfedsednictvi v Radé Evropské unie. Mezindrodniho workshopu se zucastnilo devatendct
evropskych statll, Evropska komise, IDA, evropské agentury pro Zivotni prostredi
a mezinarodni komise pro osvétlovani a odbornici z akademické, soukromé a neziskové sféry.
Pro pfileZitost mezindrodniho workshopu ceské predsednictvi vypracovalo dokument
Opatreni ke sniZeni svételného znecisténi v Evropé. Tento dokument v Uvodu shrnuje viechny
doposud zjisténé informace o dopadech SZ a uvadi divody, pro€ by se problematika SZ neméla
brat na lehkou vahu. V druhé ¢asti dokumentu se mapuji vSechna opatfeni na snizovani SZ,
kterd jsou platnd v evropskych zemich. Dokument byl vypracovan v anglickém jazyce
a je uveden pod nazvem Light pollution reduction measures in Europe. Cilem workshopu bylo,
aby si zemé mezi sebou vramci diskuze navzajem vymeénily své zkusSenosti s FeSenim
problematiky SZ (MZP, 2008-2023). Vé&tsina zemi ma povédomi o SZ a implementuji kroky proti

jeho sniZzovani na celostatni, regionalni ¢i mistni Urovni.

Na celostatni Urovni se provadi opatfeni proti SZ skrze pravni predpisy nebo technické
normy. Na regionalni Urovni se snizovani SZ provadi na zakladé vyzkumnych projekt(i, anebo
se vymezi oblasti tmavé oblohy. Pro vzdélani Siroké verejnosti v zemich EU vznikaji osvétlovaci

pfiru¢ky a manudly (Light pollution reduction measures in Europe, 2022, 3).

V ramci EU vznikl dokument Revision of the EU Green Public Procurement Crieria for Road
Lighting and traffic signals. V dokumentu jsou vypsany dobrovolna kritéria pro zelené zakazky,
které se zabyvaji silniénim osvétlenim a svételnou signalizaci. Kritéria jsou rozdélena do
tri casti, které resi klicové dopady na Zivotni prostredi:

1) spotieba energie;

2) svételné znecisténi;

3) aspekty Zivotnosti.
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Silni¢ni osvétleni a svételna signalizace je spojena se SZ a jeho dalSim dopadem na Zivotni
prostfedi. Limity se navrhuji pro vystupy modrého svétla ze svitidel, zafeni svétel smérem
nahoru a horizontalné. EU doporucuje, aby se pfi navrhovani systému osvétleni silnic vyuzivala
schopnost stmivani svétel, zejména v obdobi nizkého provozu. Tohle opatfeni zamezi
nadmérnému osvétleni silnic v nocnich hodinach. Dale doporucuje vyuZzivat Usporné;jsi svétla
a v neposledni fadé by se méla sledovat vykonnost osvétlovaciho systému. Smyslem kritérii je
dosahnut niz$ich nakladd na ZP a zaroven nizsi energetickych nakladd na osvétleni (Donatello

et al., 2019).

Zminka o svételném znecisténi je uvedena v cili nulového znecisténi, ktery je soucdsti
Zelené dohody pro Evropu?! (anglicky: The European Green Deal). Plan byl pfijat Evropskou
komisi v roce 2021 (European Commission, 2022). Do budoucna se bude mira SZ monitorovat,
stejné jako ostatni znecistujici latky, a bude se prosazovat jejich snizovani. Kroky ke sniZzovani
budou promitnuty do  politickych  doporuceni v  Elenskych  zemich  EU

(Light pollution reduction measures in Europe, 2022, 5).

21 7Zelend dohoda pro Evropu je souborem politickych iniciativ, ktery ma EU nasmérovat na cestu k ekologické
transformaci. Konecnym cilem je dosahnout klimatické neutrality do roku 2050. Byla vydana Komisi EU v zimé

roku 2019 a Evropska rada ji na prosincovém zasedani vzala na védomi (Evropska unie, 2023).
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8.2. Opatreni v jednotlivych zemich EU
Jen vnékolika malo zemich EU existuji pravni predpisy, ve kterych je problematika
SZ legislativné zakorenéna. U&inné zakony regulujici SZ na narodni Grovni plati v Chorvatsku,
Francii, Slovinsku, a z nasich sousedd je Némecko progresivni v omezovani SZ. Nékteré zemé
se rozhodly, Ze ucinnéjsiv boji se SZ bude vyuZiti pravnich pfedpist na mistni drovni. Pfikladem
je italsky region Lombardie, ktery spolu se 14 dalSimi regiony vydal vlastni regulaci na omezeni
SZ (Kodziolka et al., 2008). Obdobny pfistup regulaci na mistni drovni pfijali
i ve Spanélsku. Problematika SZ je zde o$etfena skrze Zdkon o ochrané Kandrskych ostrovd,
ktery tu byl vydan jiz v roce 1988. Zakon vznikl zejména k ochrané astronomické observatore
La Palma. V zemich, kde se na legislativé pracuje (stejné jako v CR), se vyuZivaji ¢asti pravnich
predpist, které se tykaji jinych témat naptiklad Zdkon o ochrané ovzdusi

(Opatteni ke snizeni svételného znecisténi v Evropé, 2022, 7).
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Zemé Pravni predpisy* Norma?® P¥irucka

Rakousko Ne Ano Ano
Belgie Ne Ano Ano
Bulharsko Ne Ano Ne
Chorvatsko Ano Ne Ne
Kypr Ne Ne Ne
Ceska republika (Ne) Ano Ano
Dansko (Ne) Ne Ano
Estonsko Ne Ne Ne
Finsko (Ne) Ne (Ne)
Francie Ano Ne Ne
Némecko Ano Ne Ne
Recko (Ne) Ne Ne
Madarsko (Ne) Ne Ano
Irsko Ne Ne Ano
Italie Ano Ano Ne
Lotyssko (Ne) Ne Ne
Litva Ne Ne Ne
Lucembursko Ne Ne Ano
Malta Ano Ne (Ne)
Nizozemsko (Ne) Ne Ano
Polsko Ne Ne Ne
Portugalsko Ne Ne Ano
Rumunsko Ne Ne Ne
Slovensko (Ne) Ne Ne
Slovinsko Ano Ne Ano
Spanélsko Ano Ne Ano
Svédsko Ano (Ne) Ano

Tabulka 3: Prehled prdvnich predpisu, technickych norem a prirucek, které jsou platné v zemich

EU do roku 2022 (upraveno autorem, dle Light pollution reduction measures in Europe, 2022, 9)

2 Ano - existuje dany legislativni predpis (na mistni, regionalni, celostatni roviné), ktery fresi Sz,
(Ne) — neexistuje dand legislativa, ale lze pouZit ustanoveni jinych legislativnich predpis; Ne — neexistuje Zzadny
legislativni predpis, ktery by resil SZ

2 Ano — vzemi byla vyddna norma pro spravné osvétlovani; (Ne) — na normé se pracuje;
Ne — nepfipravuje se a ani neexistuje

% Ano — vzemi byla vydana pfirucka pro spravné osvétlovani; (Ne) — na priruce se pracuje;

Ne — nepfipravuje se a ani neexistuje
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V Chorvatsku plati Zdkon o ochrané pred svételnym znecistenim ¢. 14/19.
Zakon stanovuje normy pro hospodareni s osvétlenim, které maji vést ke snizeni spotieby
energie. Dale jsou zde uvedena opatieni, ktera maji zamezit nadmérnému osvétleni. Na Zdkon
navazuje Vyhldska o zdndch svételného prostredi, povolenych hodnotdch a zplsob fizeni
osvétlovacich soustav (¢. 128/2020). Vyhlaska predepisuje zény svételného prostredi a
podminky na jeho ochranu, tj. podminky pro vybér a instalaci svételnych zdrojl, kritéria
energetické ucinnosti, limity pro maximadlni pripustné hodnoty chromati¢nosti (CCT)
a pouzivani osvétleni, které je Setrné kZP. Chorvatské Ministerstvo hospodafeni a
udrzitelného rozvoje také pripravuje dvé vyhlasky, které se budou zabyvat monitorovanim
okolniho osvétleni, a Akéni plan na rekonstrukci venkovniho osvétleni (Opatieni ke snizeni

svételného znecisténi v Evropé, 2022, 6).

Ve Francii plati dva zakony, které se zaméruji na problematiku SZ. Prvni
je Zdkon ¢. 2010-788 12 (2010) ndrodni zdvazek k Zivotnimu prostredi, a druhy
je Zdakon ¢. 2021-1104 22 (2021) o boji proti zméné klimatu a budovdni odolnosti vici jejim
ucinkim. Ve Francii maji i velice u¢innou Vyhldska o predchdzeni, sniZovani a omezovadni
svételného znecisténi. Vyhlaska definuje mista, kterda jsou vyjimecna pro astronomické
pozorovani. Vyhldska o predchdzeni, sniZzovdni a omezovdni svételného znecisténi navazuje na
Zdkon o Zivotnim prostredi (583-4-2018). Vyhlaska stanovuje omezeni pro venkovni zdroje
svétla, tj. zakaz vnikani svétla do obydli, nesmi se vyuzivat laser(i a podobného svétla s vysokou
intenzitou. Ve Francii se také kaZzdoroéné poradaji akce, které maji zvysSit povédomi

0 SZ u Siroké verejnosti (Light pollution reduction measures in Europe, 2022, 23).

Némecko — Svételné znecisténi zde resi Federdlni zakon o ochrané pfirody z roku 2021.
Zakon zakazuje vystavbu pouliéniho osvétleni ve vSech pfirodnich rezervacich. V souvislosti
s negativnimi dopady osvétleni na pfirodu musi byt dodrzovan i Zdkon o ochrané volné Zijicich
ZivocCichu a plané rostoucich rostlin z roku 1986, ktery byl aktualizovan v Unoru roku 2005. Dale
se uplatiuji obecné predpisy, které maji zamezit neptriznivym dopadim SZ na pfrirodu a
krajinu. V ptipadé poruseni téchto obecnych predpisli hrozi provozovatellim penézni sankce
za nedodrZovani. V soucasné dobé pfipravuji vyhlasku na ochranu zvifat a rostlin pred
svételnym znecisténim, kterd ma byt v platnosti od roku 2025. Ve vyhlasce budou jasné
definované predpisy na ochranu biodiverzity pred nepfiznivymi vlivy osvétleni jak pfi instalaci

nového, tak i pti rekonstrukci stavajiciho osvétleni (kolem dopravni infrastruktury, osvétleni
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nemovitosti a reklamnich instalacich)

(Light pollution reduction measures in Europe, 2022, 25).

Itdlie — Jako prvni v Evropé tu pfijali pfisnou legislativu na regiondlni drovni
(Kodziolka et al., 2008), 15 region( zde ma vlastni regulaci v zdkonech. Narodni Italsky Zakon
€. 751 zroku 1996 poskytuje konkrétni pokyny a normy, které se tykaji osvétleni
(Cinzano et al., 2001). Legislativa md za cil snizit a nebo predchazet SZ, dale specifikuje
pozadavky a navrhy na provoz venkovniho osvétleni a ddle jsou zde i definovany predpisy pro
vlastniky verejnych i soukromych nemovitosti (nap¥. zakaz osvétlovani reklamnich tabuli zdola
nahoru, omezeni osvétlovani pamatek, zakaz reklamnich sloupu, limity vyzafovani svétla

do horniho prostoru).

8.2.1. Normy v evropskych zemich
Jednd se o obecné pravné nezdvazné technické dokumenty, jestlize se norma
a jeji parametry stanou pravné zavaznymi, tak na néj musi odkazovat prdvné zavazny
dokument, tj. zakon, vyhlaska ¢i vladni nafizeni (MZP, 2008-2023). Obdobné jako u pravnich
predpist, normy, které se specializuji na svételné znecisténi, existuji jen v nékolika malo
zemich. Normy jsou vyddny zdkonoddrnym orgdnem dané zemé a provozovatelim je
doporucovano, aby se normou fidili. V pripadé svételného znecisténi se predepisuji technické
parametry pro elektrické zdroje osvétleni. Jejich cilem je, aby soucasné svételné zdroje byly
upraveny tak, aby zpUsobovaly mensi svételné znecisténi. Normy, které se tykaji SZ, jsou na
mezindrodni Urovni, ¢i na narodni Urovni. Rozsifenéjsi jsou normy na narodni Urovni, kde si
normu kazda zemé vyda a urci si parametry podle svych potfeb. Technické normy v praxi
dobre definuji pozadavky na osvétleni, ale problémem je, Ze z funkéniho hlediska neposkytuji
dostate¢nou ochranu pred negativnimi dopady SZ (Osvétlovaci ptirucka, 2021, 7). Evropska
unie vydala mezinarodni normu (EN 13201), kterou prevzalo par evropskych zemi
(Opatieni ke snizeni svételného znecisténi v Evropé, 2022, 7). Vlastni narodni normu ma

Belgie, Bulharsko, Rakousko, Ceska republika a Itélie.

Rakousko vydalo svou prvni normu roku 2012. Od té doby prosla dvéma zménami
a nejnovéjsi verze byla wvydana na podzim roku 2022. Rakouskd norma
ONORM 0O 1052 Lichtimmissionen - Messung und Beurteilung (¢esky: Norma O 1052 svételné
emise - méfeni a hodnoceni), se zabyvd svételnymi Gcinky na ¢lovéka a Zivotni prostiedi

zpusobenymi umélymi svételnymi zdroji a stanovuje pro né mezni hodnoty. Norma se netyka

48



osvétlovacich systémd motorovych vozidel a vnitfniho osvétleni v obydlenych prostorech

(Austrian Standarts, 2022).

Nové Ceska technickd norma resi negativni dopady na pfirodu a nezadouci Uc¢inky na lidské
zdravi a cirkadidanni rytmy. Pracovalo se na ni téméf dva roky a podilel
se na ni multidisciplinarni tym (Opatfeni ke sniZeni svételného znecisténi v Evropé, 2022, 7).
Norma CSN 36 0459 (Omezovdni neZddoucich ucinkd venkovniho osvétleni) poprvé stanovuje
maximalni horni limity pro nové zfizované osvétleni, tzn. pfi osvétlovani se maji zvolit takové
parametry osvétleni, které musi spliovat maximalni horni limity, jeZ jsou stanoveny v normé.
Norma také nové stanovuje limity pro barvu svétla, tzn. modra ¢ast spektra by méla byt
potladena, jelikoz md negativni dopady na Zivé organismy (MZP, 2023). Norma slouZi pro
stanoveni technickych parametrd u nové instalovanych nebo rekonstruovanych svételnych
zdroji a je zakotvena v nové Ceské stavebni legislativé (Opatfeni ke snizeni svételného
znecisténi v Evropé, 2022, 7). Parametry nové normy CSN 36 0459 stanovuji pozadavky

na omezeni nezadoucich ucinka trvalého venkovniho osvétleni v péti oblastech:

1) osvétleni pozemnich komunikaci, tj. silnic, chodnik(, cyklostezek a parkovist;
2) osvétleni pracovist, tj. sklad, hal a letist;

3) osvétleni sportovist, tj. stadionu a sjezdovek;

4) architektonické osvétleni, tj. pamatky;

5) reklamni osvétleni, tj. billboardy a LED panely.

Na druhou stranu pozadavky normy se netykaji docasného venkovniho osvétleni,
tj. vanocéniho a dekorativniho osvétleni, ¢i osvétleni na kulturnich akcich. Dale norma
nestanovuje limity svételnych parametrd svitidel v dopravé (tj. silni¢ni, Zeleznicni, letecké,
lodni) a osvétleni venkovnich pracovist, které je uréeno pro praci zakladnich slozek 1ZS.
Nedostatek nové technické normé je, Ze nereguluje vnitfni osvétleni, napf. u velkych
kancelarskych budov, kde vnitini svétlo je natolik silné, Ze unika do venkovnich prostor a silné

prostfedi osvétluje (MZP, 2023).
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8.2.2. Osvétlovaci prirucky v evropskych zemich
Jedna se o nezdvazné dokumenty, které poskytuji vétSinou rady odbornikd Siroké verejnosti.
Osvétlovaci ptirucky vétsinou popisuji jednoducha pravidla pro vybér sprdvného osvétlovaciho
zafizeni, a jak md byt osvétleni nastaveno, aby minimalizovalo negativni dopady SZ na nocni
prostifedi (Jednoducha osvétlovaci pfirucka, 2021, 33). Vétsina evropskych zemi ma vydanou
néjakou pfirucku, ktera se zabyva spravnym osvétlovanim.
Podileji se na ni ndrodni agentury pro Zivotni prostfedi, obce anebo i dopravni agentury

(Opatteni ke snizeni svételného znecisténi v Evropé, 2022, 8).

V CR vydalo Ministerstvo Zivotniho prostiedi jiz dvé pFirucky, které slouzi jako pomcka
ke snizovani svételného prostredi. Prvni Jednoduchd osvétlovaci prirucka se zabyvala
spravnym a Setrnym vyuzivanim verejného osvétleni a byla vydana na podzim roku 2017.
Druhou aktualizovanou Jednoduchou osvétlovaci pfirucku vydalo MZP ve spolupraci s MPS SZ
na jare roku 2021. V pfiruc¢ce najdou zastupci, projektanti, ale i ob¢ané informace o dopadech
SZ a zaroven, jak omezit tyto dopady skrz efektivni vyuzivani svétla béhem noci. Snizeni SZ

je v prirucce uvedeno ve tfech jednoduchych bodech:

1) Pouzivejte spravnou barvu svétla, tj. modra a zelend barva by méla byt omezena,
zejména v blizkosti prirody a hvézddren a teplota chromatic¢nosti by neméla
presahovat 2 700 K;

2) V noci by se méla vyuZivat na tlumeni svétla pohybova ¢idla, ¢i funkce stmivani;

3) U venkovnich zdroji by mélo byt svétlo zastinéno, aby neunikalo mimo osvétlovany

objekt, ¢i smérem nahoru.

8.3. Snizovani na Urovni statu a legislativa CR
Pfi feSeni problematiky SZ je Zadouci, aby organy verejné spravy vzajemné spolupracovaly, a
v pfipadé, kdyZ se na né obrati obc¢an s problémem, tak by mu mély poskytnout radu a pomoc
(Redeni problematiky svételného zneti$téni, 2018). Do letoiniho roku 2023 neni problematika
SZ odetfena v zadném zvlastnim pravnim predpise, ktery by se SZ hloubéji zabyval (MZP, 2023).
Ministerstvo Zivotniho prostfedi se aktivné zajima o stav SZ a stdle se snaZi nalézt Gcinné
nastroje ke sniZovani SZ, ochrané Zivotniho prostfedi a poskytovani pravni ochrany viem
ob&andm CR. Vétsina védcl, mezi které patii jak ekologové, tak i astronomové, s nadéji
ocekava novou Ceskou technickou normu, ktera vznika na Ministerstvu primyslu a obchodu
CR, a bude u novych zdrojii svétla omezovat intenzitu zafeni ¢i barvu. Nova ¢eskd technicka
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norma CSN 36 0459 (Omezovani nezddoucich U¢ink venkovniho osvétleni) vysla 1. Unora
2023 a ucinna se stala nasledujici mésic 1. bfezna 2023. Tato norma urcuje parametry

etrného sviceni a minimalizuje negativni dopady umélého svétla (MZP, 2008-2023).

Mimo nové vydanou ¢eskou technickou normu je problematika SZ zahrnuta v Zakoné
o ochrané ovzdusi (86/2002 Sb.). Po novelizaci od 1. kvétna 2004 plati tato formulace: §2 odst.
1 r): ,,Pro ucely tohoto zdkona v oblasti ochrany ovzdusi se rozumi svételnym znecisténim
viditelné zdareni umélych zdroji svétla, které mizZe obtéZovat osoby nebo zvifata, zplisobovat
jim zdravotni ujmu nebo narusovat nékteré cinnosti a vychdzi z umisténi téchto zdroji ve
vnéjsim ovzdusi nebo ze zdroju svétla, jejichZ zareni je do vnéjsiho ovzdusi ucelové smérovadno.”
Dle tohoto zdkona se mohly alespor obce branit vici SZ tim, Ze jim umoznovala regulaci
reklamniho osvétleni, kdy zdroje osvétleni mifi volné na oblohu a osvétluji ji. Pravni Uprava

svételného znecisténi z ceského pravniho fadu zmizela koncem ucinnosti Zakona ¢. 86/2002

Sh., ktery byl nahrazen novym Zakonem ¢. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi.

Vyuzitelnéjsi se u této problematiky jevi obéansky zakonik § 127 odst. 1: ,, Vlastnik véci
se musi zdrZet vseho, ¢cim by nad miru primérenou pomeérim obtéZoval jiného nebo ¢im by
vdZné ohrozZoval vykon jeho prdv. Proto zejména nesmi ohrozit sousedovu stavbu nebo
pozemek upravami pozemku nebo upravami stavby na ném ziizené bez toho, Ze by ucinil
dostatecné opatreni na upevnéni stavby nebo pozemku, nesmi nad miru primérenou pomérim
obtézovat sousedy hlukem, prachem, popilkem, koufem, plyny, parami, pachy, pevnymi a
tekutymi odpady, svétlem, stinénim a vibracemi, nesmi nechat chovand zvifata vnikat na
sousedici pozemek a neSetrné, popripadé v nevhodné rocni dobé odstrariovat ze své pldy

korfeny stromu nebo odstrariovat vétve stromu presahujici na jeho pozemek.”

Na rozdil od technické normy muze obcan tento zakonik vyuZit v pripadé konkrétniho
zdroje svétla, ktery ho obtézuje. Technickou normu nemUze vyuzit v pfipadé, Ze jej nékdo
obtéZuje svétlem, ale u pouli¢niho osvétleni mizZe byt nova technickd norma velice G¢innym

nastrojem (Kodziolka et al., 2008).

Na konci ¢ervna 2020 zaktualizovalo MZP Zakon €. 114/1992 Sb. o ochrané pfirody.
V souvislosti se SZ byly upraveny zakladni podminky na ochranu narodnich parkd na nasem
Uzemi (§ 16, j). Zaroven vznikly i vyzkumné projekty, které maji zkoumat vliv SZ na citlivé druhy

fauny, flory, ekosystémU a krajinny raz. Vyzkumy maji za cil rozsifit ochranu vsech druht
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organismu. Spolu s aktualizovanym zakonem vydala Vlada i Metodicky pokyn k pfedchdzeni
a sniZovdni svételného znecisténi. Metodicky pokyn je urfen pro zpracovatele posudki
o vlivech zaméru na Zivotni prostredi a prislusSnym uraddm (Ministerstvo Zivotniho prostredi,
2008-2023). Ukolem zpracovateld Posuzovani vlivii zamér( na Zivotni prostfedi (proces EIA) je
posoudit, zda je problematika SZ dostatecné zohlednéna a vyhodnocena, ¢i navrhnout vhodna

opatfeni k minimalizaci negativnich vlivu na Zivotni prostredi, které vznika vlivem SZ.
V souvislosti se snizovanim SZ byly v metodice stanoveny obecné zdsady:

1) Vyuzivat moderni osvétleni a technologie, které jsou Setrné k nocnimu prostredi
a které je zaroven ucelné a neobtézuje své okoli;

2) Osvétlovaci soustavy navrhovat tak, aby se osvétlovala mista, pro kterd slouzi
osvétleni, a svétlo co nejméné unikalo do volného prostoru;

3) Smérovat svételny tok pouze do dolniho prostoru, mimo provozni a bezpecnostni
oblasti;

4) Pokud to provozni nebo bezpeénostni okolnosti nevyzZzaduji, vyvarovat se svételnych
zdroju s vysokym podilem kratkych vinovych délek, tj. chladné bilé svétlo (s vysokou
hodnotou teploty chromati¢nosti CCT);

5) Vyvarovat se zarenim, ktera vyuzivaji laserové svételné efekty a unikaji do vnéjsiho
prostredi;

6) Intenzitu a barvu osvétleni u reklam, osvétleni priimyslovych center a obchodnich
center pfizpUsobit okolnimu prostredi;

7) Vypinat svételné zdroje a reklamni osvétleni v dobé, kdy je neni potreba, tj. v dobé
nocniho klidu, po zaviraci dobég;

8) Navrhovat takové osvétleni, které nebude z venku pronikat do oken obytnych doma,

9) Skrze odpovidajici technickd opatieni zajistit, aby mimo osvétlované objekty unikalo

co nejméné svétla.

Ministerstvo Zivotniho prostfedi doporucuje, aby se i na ddle zvySovalo povédomi
obyvatelstva o vlivech SZ, nez dojde k naplnéni konkrétnich cili v podobé Upravy legislativy, a
pokusit se dosdhnout bodu, kdy obéan bude mit sdm zajem o problematiku SZ. K tomuto tcelu
vznikla Mezirezortni skupina svételné znecisténi (dale: MPS SZ), vede ji MZP a zaméfuje se na

tuto komplexni problematiku.
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8.3.1. Mezirezortni pracovni skupina svételné znecisténi (MPS SZ)
MPS SZ vznikla roku 2017, kdy se MZP zadalo tématem SZ vyraznéji zabyvat. Za své obdobi
skupina vydala mnoho dllezitych a podrobné vypracovanych dokumentd, které predlozila
Vladé CR. Prvni dokument Informace pro Viddu CR o problematice svételného znecisténi

poskytl informace o celkové problematice Sz, tj. dopady a absence Fe$eni SZ na izemi CR.

V ndvaznosti na prvni dokument vydalo MPS SZ roku 2018 druhy dokument Reseni
problematiky svételného znecisténi, nabizejici feSeni problematiky Sz, ktery byl ndasledné

schvalen Vladou CR.
K naplnéni cild, na snizovani negativniho vlivu SZ, se nabizeji dle (MPS SZ) zakladni pilite:

- Ve vefejném zajmu by méla byt regulace SZ kvuli omezeni vlivi na pfirodu a Zivotni
prostredi, zdravi ¢lovéka — nesvitit do oken, nesvitit s vysokou teplotou chromati¢nosti,
tj. barva svétla;

- Méla by se znovu posilit pravomoc obci, pomoci které by mohly regulovat zvysujici
se SZ;

- Mély by se vymezit hranice pro svételné zdroje zavaznymi stanovisky v ramci vydanych
pravnich predpist dle zakona ¢. 183/2006 Sb., stavebniho zdkona na ochranu
verejného zajmu, tj. na ochranu lidského zdravi a Zivotniho prostredi;

- Omezit nadmérné sviceni v rdmci hospoddrného vyuZzivani energii nebo dosahovani

energetickych Uspor dle zakona ¢. 406/2000 Sbh. o hospodareni energii.
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8.4. SniZovani na Urovni mésta
Pfikladem snahy sniZit svételné znetisténi v CR je mésto v Brno. V ramci Akéniho pldnu
udrzitelné energetiky a klimatu chce mésto Brno dosahnout snizeni emisi oxidu uhli¢itého ve
mésté do roku 2030 o 40 %. Pomoci Utlumu nocéniho osvétleni dojde nejen ke snizeni SZ, ale i
zaroven ke snizeni emisi oxidu uhli¢itého, ktery je spojen s vyrobou elektrické energie
z fosilnich paliv. Jejich iniciativa ve sniZovani svételného znecisténi je dovedla do bodu, kdy se
rozhodli ve svém mésté provést experiment a vypnout svétla verejného osvétleni. Jejich cilem
bylo zjistit, ktery zdroj osvétleni ptispiva k celkovému svétlenému znecisténi nejvice. Na
zékladé ortofotomap? z leteckého snimkovani zjistili, Ze se na SZ vice podili soukromy sektor,

tj. reklamni billboardy, vice nez mésto a jeho firmy.

Experiment Noc v Brné provedli na jafe roku 2021 a hned o rok pozdéji vedeni mésta
a Technické sité Brno schvalily standardy, které urcily maximalni intenzitu osvétleni a stanovily
technické parametry pro verejné osvétleni, které se tykaji také soukromych investor(. Rovnéz
stanovili parametry, jakym zpldsobem se mohou osvétlovat fasady budov. Navic Technické sité
Brno v parku Luzanky testovaly Etyfi druhy svitidel. Do celé akce se mohli zapojit obyvatelé
Brna, ktefi nejvice hlasovali, aby bylo pouZito syté oranzové svétlo, jehoz vykon

se od 22. hodiny snizi o 40 % (Ministerstvo zivotniho prostredi, 2023).

%5 Ortofotomapa je sloZzend z mozaiky leteckych méFickych snimk(, které umisténé v soufadnicovém systému
a opravené dle vyskovych pomérd Uzemi do roviny. Zachovava si vlastnosti, jaké maji mapy - méfitko,

souradnicovy systém a smérovou orientaci (Hrdlicka et al., 2023).
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Zavér

Svételné znecisténi je v Evropské unii i na celém svété stale vétSim problémem. Ma negativni
dopady na lidsky organismus, volné Zijici no¢ni zvifata a astronomicky vyzkum. Nadmérné
uzivani umeélého svétla v nocnich hodinach narusuje biologické hodiny, které mohou ovlivnit
kvalitu spanku. To mlze vést k problém0m jako je obezita, deprese, anebo ke vzniku rakoviny
prsu a prostaty. Svételny smog ma vliv také na volné Zijici zivocichy. ZpUsobuje dezorientaci,
narusuje migracni vzorce a reprodukci. To muize vést k poklesu populaci, a dokonce k vyhynuti

nékterych druh. Svételné znecisténi ma vliv i na astronomicka pozorovani, ztéZuje pozorovani

hvézd a dalsich nebeskych objekt(.

Ke snizeni svételného znecisténi v EU Ize zavést pravni predpisy nebo technické normy,
které omezi venkovni osvétleni a podpofi pouZivani energeticky ucinného osvétleni.
Tyto normy mohou zahrnovat pozadavky na stinéni, stmivani a vypinani svétel v pfipadé, Ze
nejsou vyuzivana. To mize pomoci snizit mnozstvi svétla vyzarovaného do nocniho prostredi,
které prispéje k ochrané lidského zdravi, volné Zijicich nocnich Zivocichl a zlepsi kvalitu
astronomickych pozorovani. Pouzivani energeticky u¢inného osvétleni LED navic mUze snizit

mnozstvi spotfebované energie, coz mize pomoci sniZit emise sklenikovych plyna a celkové

prispéje v boji proti zméné klimatu.

Vzdélavaci pfirucky a osvétové kampané pro jednotlivce, podniky a obce pomohou
pochopit vyznam snizovani svételného znecisténi a skrz dané kroky mohou k feseni pfispét.
Osvétové kampané mohou poskytovat informace o negativnich ucincich svételného znecisténi
a o tom, jak ho snizit. Mohou také poskytnout zdroje a nabidky na podporu pouzivani
energeticky ucinného osvétleni. Vzdélavanim jednotlivell a podniki mulzeme pfispét

k odpovédnosti obcanl za Zivotni prostfedi, a k tomu, Ze budou pracovat na udrzitelné

budoucnosti.

Svételné znecisténi je problém, ktery ma negativni dopady na lidské zdravi, volné Zijici
Zivocichy a astronomicka pozorovani. Zavedenim predpisli a norem v evropskych zemich
se podpofi pouzivani energeticky ucinného osvétleni LED a vzdélavanim jednotlivcl i obci
se mUzeme dopracovat k reseni, které bude prospésné jak pro lidi, tak pro Zivotni prostredi.
Je dllezité, aby se jiz nyni podnikly kroky k feseni problému svételného znecisténi, a zajistily

tak udrzitelnou budoucnost pro dalsi generace.
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