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Bakalafskd prace se zabyva svételnym zneciSténim
v Olomouci. Pomoci jasoméru SQM (Sky Quality Meter) byl
méfen jas nocni oblohy v riznych lokalitach centra Olomouce
a byl tak demonstrovéan rozdil v Grovni umélého jasu oblohy
mezi centrdlnimi ndméstimi, okolnimi ulicemi a ptilehlymi
parky. Doplikové bylo provedeno dotaznikové Setfeni

k tématu svételného znec¢isténi v Olomouci.
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This bachelor thesis focuses on light pollution in Olomouc.
Using the device SQM (Sky Quality Meter), night sky
brightness was measured at various locations in the centre of
Olomouc, and differences between the artificial sky brightness
at the central squares, in the adjacent streets and city parks was
demonstrated. As a supplement to this, a questionnaire survey

was carried out on the topic of light pollution in Olomouc.
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1 Uvod

Svétlo provazi ¢lovéka od nepaméti a je nezbytnou podminkou lidské existence. Od
jednoduchého vyuziti ohné, nejprve v podobé pravékého otevieného ohnisté a pozdéji
nejruznéjsich pochodni, louci, svicek nebo lamp se s vynalezem elektfiny rozsitily moznosti
umélého osvétlovani natolik, Ze dnes uz velka ¢ast svétové populace zije v prostredi, kde se

ptirozend no¢ni tma prakticky nevyskytuje.

Snadna dostupnost umélého osvétleni nas provazi po setméni nejen v domovech v podobé
osvétleni mistnosti a zaficich obrazovek televizi, pocitact, tableti ¢i telefoni, ale i po
vykroceni do ulic mést, Zijeme tak obklopeni uréitou mirou svétla prakticky 24 hodin denné.
Z praktickych, estetickych a mnoha jinych diivodu i rozmari jsou osvétleny nejen ulice, ale
také parky, architektonicky vyznamné budovy, sidla obchodnich spole¢nosti, praimyslovych
arealii, venkovnich sportovist’ a dalSich objektli. O to méné vnimame piirodni no¢ni zdroje
svétla, tedy Mésic a hvézdy. Obyvatelé vétSich mést prakticky nemaji moznost spatfit ve
svém obvyklém prostiedi Mlé¢nou drdhu a rozeznat mnoha souhvézdi, z pozorovani no¢ni

oblohy se stala nevSedni podivana béhem vylett do opusténéjSich koncin.

Nadmérné umélé osvétlovani se mezitim stalo predmétem lékaiskych a biologickych
vyzkumi a dnes uz je prokazano, ze vyznamné ovlivituje pfirozené biorytmy nejen lidi, ale
i ostatnich Zzivocichd, a dokonce i rostlin. Znemoznéna astronomicka pozorovani a
ekonomické plytvani energii jsou v tomto kontextu jen podruznymi disledky svételného

smogul.

Zaroven dnes zijeme v dobé&, ktera pfinasi vyznamné technologické inovace v produkci
energie 1 ve zpusobu sviceni — klasické wolframové zarovky uz byly v domdacnostech
nahrazeny uspornéj§imi zdroji svétla a podobné inovace probihaji i u osvétleni venkovniho,
mimo jiné nastup LED technologie, ale také ovladacich systému, které v osvétlovacich
soustavach umoznuji mnohem sofistikovanéjsi kontrolu nad svicenim neZ jen pouhé
centralni zapnuti a vypnuti (moznost tlumit intenzitu svétla v ¢asti noci apod.). Blizsi
zkoumani miry a charakteru svételného znecisténi v raznych typech meéstského prostredi
a konfiguraci svitidel se tak stdvd nezbytnou soucasti snahy o optimalizaci umélého

osvétleni a omezeni jeho nepiiznivych ucinkd.



2 Cil prace

Hlavnim cilem bakalaiské prace je prozkoumat miru svételného znecisténi v Olomouci
Vv kontextu problematiky no¢niho osvétlovani venkovnich prostor v méstském prostiedi. Na
vybranych lokalitaich ve vnitinim meésté (centralni nameésti v pamatkové rezervaci, prilehlé
parky a dal§i oteviend prostranstvi v okoli historického centra) bude za vhodnych
astronomickych podminek provedeno méfeni jasu nocni oblohy jasomérem SQM,
a vysledné hodnoty budou interpretovany ve vztahu k povaze osvétleni na daném stanovisti
a k aktualnim meteorologickym podminkam. Dopliikové bude provedeno dotaznikové

Setfeni k problematice svételného znecisténi v Olomouci.



3 Metodika

3.1 Zhodnoceni dostupné literatury

Svételné znecisténi je feSeno jako téma na pomezi astronomickych a fyzikalnich méteni a
ved biologickych a l1ékaiskych (z hlediska vlivu na fyziologii ¢lovéka a Zivych organismu
obecné). Zakladni pichled problematiky podava napiiklad Mizon (2012) v publikaci Light
Pollution: Responses and Remedies, Meier et al. (2015) v knize Urban Lightning, Light
Pollution and Society, Bogard (2008) v knize Let There be Night: Testimony on Behalf of
the Dark ¢i Bogard (2013) v knize The End of Night: Searching for Natural Darkness in an
Age of Artificial Light. Publikace Ecological Consequences of Artificial Night Lighting (Rich
a Longcore, 2005) se zamé&fuje na dopad svételného zneCisténi na ekosystémy a zivé
organismy. Falchi et al. (2016a, 2016b) publikoval atlas umélého jasu no¢ni oblohy (The
new world atlas of artificial night sky brightness) a mapové vystupy z néj 1ze prohlizet i na

webovém portalu Light Pollution Map.

Vedle obecnéji pojatych monografii se problematice svételného znecisténi vénuji odborné
studie zamétené konkrétnéji na zkoumani urcité oblasti, publikované jako vyzkumné ¢lanky
ve védeckych casopisech. K nejnovéjsim publikacim patii Quantifying urban light
pollution: a comparison between field measurements and EROS-B imagery (Katz a Levin,
2016), Qualifying lighting remodelling in a Hungarian city based on light pollution effects
(Kollath et al., 2016), High resolution map of light pollution over Poland (Netzel a Netzel,
2016) ¢i An environmental index of noise and light pollution at EU by spatial correlation of
quiet and unlit areas (Votsi et al., 2017). Dopadim svételného znecisténi na psychickou
pohodu ¢lovéka se pak vénuje Bedroom Light Exposure at Night and the Incidence of

Depressive Symptoms (Obayashi et al., 2018).

V Ceské republice se problematice svételného znecisténi dlouhodobéji vénuje Astronomicky
ustav Akademie véd Ceské republiky (ASU AVCR, 2018) nebo Ceskd astronomickd
spolecnost (CAS, 2018), pii niz funguje Odbornd skupina pro tmavé nebe (provozuje web
Svételné znecisteni, 2018a). Zavére¢na zprava projektu Mapovani svételného znecisteni a
negativni vlivy osvétlovani umélym svétlem na Zivou piirodu Ceské republiky (Hollan et al.,
2004) zahrnuje kapitolu Analyza znecistovatelii svétlem na vizemi Ceské republiky (Suchan,

2004). Technickym aspekttim typt osvétleni ve vztahu ke svételnému znecisténi se vénuji
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publikace Svétlo a osvétlovani (Krtilova et al., 1981), Svétlo a osvétlovani (Habel et al.,
2013) nebo ¢lanek Architektonické osveétleni — vadi nekomu? (Kondziolka, 2010).

Jako zdroje informaci mohou slouzit i bakalarské a diplomové prace, které se jiz diive
pokusily problematiku uchopit podrobnéji. Patii k nim diplomova prace Svételné znecisteni
ovzdusi (Stary, 2013) a bakalaiska prace Meéreni svetelného znecisteni ovzdusi ve vybranych
lokalitach (Peskova, 2016) z UP v Olomouci, bakalaiska prace z Technické univerzity v
Liberci Mereni jasu nocni oblohy a jeho geografické aspekty (Masek, 2017) nebo Studium
jasu oblohy (Horalek, 2010) z Masarykovy univerzity v Brné.

V souvislosti se zjisténimi o negativnich t¢incich svételného znecisténi vznikly i organizace
a iniciativy na osvétu a ochranu pied timto jevem. Cenné informace podava portal
Mezinarodni asociace pro tmavou oblohu (IDA — International Dark Sky Association),
kvalitu no¢ni tmy se snazi riznymi metodami na mezinarodni urovni mapovat nékolik
projektu jako napt. Globe at Night, Cities at Night, Loss of the Night Network (LoNNe) ¢i
Sky Quality. V Ceské republice patii ke krokiim na ochranu noéni tmy jednak postupné
vyhlaSeni tfi oblasti tmavé oblohy, pfi¢emz kazdd z nich disponuje vlastnim webovym

informa¢nim portalem: Jizerska v roce 2009 (http://www.izera-darksky.eu/), Beskydska

v roce 2013 (http://www.boto.cz/) a Manétinska v roce 2014 (http://manetinskatma.cz/).

Jako ptiklad ob¢anské iniciativy 1ze zminit i Memorandum za zachovani tmavé nocni oblohy
na Bystricku. V roce 2017 byla ministrem Zivotniho prostiedi CR ustavena meziresortni
pracovni skupina, jejimz ukolem je hledat vhodna technicka a legislativni opatfeni k ochrané

pred svételnym zne&isténim (MZP 2018).

Informovanost o problematice svételného znecisténi se snazi zvysit nejen webove portaly a
informacni ptirucky produkované vyse zmin€nymi institucemi a organizacemi, ale také dila
audiovizudlni, napiiklad mezinarodné uspésny dokumentarni film Kdyby zhasnul svet

(Milatova, 2013) & kratky film Dny bez noci (Gabzdyl, 2010).

3.2 Metodika méreni

Ke zhodnoceni miry svételného znecisténi v Olomouci bylo provedeno vlastni méfeni jasu
no¢ni oblohy jasomérem SQM (Sky Quality Meter), a to ve vybranych lokalitach v centru
mésta a na okraji méstského centra. Jako dil¢i experiment vyuZivajici specificky rezim
umélého vetejného osvétleni bylo provedeno také méteni v ramci tzv. Hodiny Zemé, a to

v Olomouci na Hornim namésti a v obci Bukovany.
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Jasomér SQM (obr. 1) méfi jas nocni oblohy V jednotkdch magnitudy na Ctverecni
uhlovou vtetfinu (mag/arcsec®> neboli MSA), dopliikové pfistroj méfi aktualni teplotu
vzduchu. Prace s jasomérem neni obtizna, je vSak nutné dodrzovat nékolik zasad, aby méteni

ptineslo efektivni a zaroven nezkreslené vysledky (Unihedron, 2017).

Obr. 1 Sky Quality Meter (Unihedron, 2013).

Je velmi dilezité, aby méteni probihalo v dobé, kdy obloha neni ovliviliovdna slunecnim
zafenim, a to ani rozptylenym zafenim v priabéhu soumraku. Senzor se nachazi vpravo od
displeje hodnot a je nutno jej pii méfeni namifit k zenitu (kolmo vzhlru). Zorna oblast
senzoru je vymezena kuZelem o vrcholovém thlu 80° (tedy do vzdalenosti 40° od zenitu).
Pro efektivni méfeni jasu oblohy musi byt eliminovéana pfitomnost piekazek (stromy,
budovy apod.) a senzor by nemél byt piimo osvétlovan zadnym zdrojem svétla, at” uz
umélym, tak ani svitem Mésice. Je dulezité vybirat si proto oteviena prostranstvi a méfit

v dostate¢né vzdalenosti od potencialnich piekazek (Unihedron, 2017).

Pred zaCatkem meéfeni je nutno pockat nékolik minut, nez pfistroj vyrovna svou teplotu
s okolim (po skladovani ve vnitinim prostedi apod.) a po zapnuti se doporucuje prvni tfi

naméfené hodnoty chapat jen jako zkusebni a ujistit se tak o stalosti métenych hodnot.

Meteni v kazdé lokalité bylo provadéno vzdy tak, Ze pfistroj byl drzen v natazené pazi (ve
vysce ramen, tedy cca 1,5 m nad zemi) senzorem namifen na zenit. V kazdé¢ lokalité byla
provedena vzdy 4 méfeni, s pazi natazenou postupné do Ctyi' horizontalnich sméri (mezi
méfenimi vzdy otoCeni o 90° v azimutu). Pokud maximalni odchylka hodnot ze vSech ¢tyf
méteni nepiekrocila rozdil 0,4 MSA, bylo méfeni uznano za reprezentativni pro danou
lokalitu (tedy nezkreslené Zadnym konkrétnim pozemnim zdrojem umélého osvétleni) a

nasledné byl z hodnot stanoven aritmeticky primér.
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Nasmérovani pristroje je velmi dilezité pro vysledné hodnoty. P¥i méfeni hodnot v riznych
smérech pohledu: nahoru, dolti a horizontalné (vodorovné pied sebe) na jednom daném misté
by hodnoty byly rozdilné. Nejjasnéjsi hodnoty by byly naméfeny ve vodorovném sméru,
nejtmavsi pfi nasmérovani senzoru doli k zemi, jak ukazali Katz a Levin (2016) na

mobilnich métenich pfistrojem SQM v Jeruzalémé.

Pro kazdé meéteni byly vzdy sledovany i aktualni meteorologické podminky v Olomouci,
a to pomoci hodnot neméfenych meteorologickou stanici Ceského hydrometeorologického
tstava v Holici (CHMU, 2018), odkud byly zaznamenany hodnoty teploty a vlhkosti

vzduchu a rychlosti vétru a také byl zaznamenan stupen pokryti oblohy oblaénosti (0/8 jasno

az 8/8 zatazeno).

Pro méfeni byly vybrany dvé pési trasy, jedna pfimo v historickém centru Olomouce, druha
v $ir§im okoli centra, i kdyz stale ve vnitinim mésté. Trasa zahrnujici centrum Olomouce
se skladala ze stanovist 1-16 na obr. 2 (pracovni ndzvy stanovist,, jejich pfesna poloha a
ptehled hodnot naméfenych jasomérem SQM jsou uvedeny v piiloze 1) a zahrnovala jak
prostor centralnich historickych ndmésti, tak i ptilehlé oblasti méstskych parkti a prostoru
Trznice u nakupni galerie Santovka. Na této trase bylo méfeno v celkem péti vederech (12.,

13.,19., 20. a 21. bfezna 2018).
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Obr. 2 Stanovisté méteni v centru Olomouce (podklad: Mapy.cz 2018).
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Trasa zahrnujici zapadni okraj centra Olomouce zahrnovala pét prostoroveé vzdalengjsich
stanovist’ reprezentujicich typové rtizné lokality ve vnitinim mésté (obr. 3; pracovni nazvy,
lokalizace stanovist a nameéfené hodnoty jsou rovnéz uvedeny v ptiloze 1) a bylo

realizovano také pét méticich vecert (20. a 21. biezna, 9. 10. a 12. dubna 2018).
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Obr. 3 Stanovisté méfeni na zapadnim okraji centra Olomouce (podklad: Mapy.cz 2018).

K posouzeni miry vlivu umélého vetejného osvétleni na miru svételného znecisténi se
nabizela i akce Hodina Zemé, ktera v roce 2018 probéhla v sobotu 24. biezna mezi 20:30 a
21:30 SEC. Mésto Olomouc se do této akce zapojilo zhasnutim nasvétleni sloupu Nejsvétgjsi
Trojice (zhasnuti reflektord osvétlujicich sloup od zemé) a severni fasady radnice s orlojem
(zhasnuti reflektori umisténych na stieSe budovy na severni strané nameésti). Méteni bylo
provedeno na Hornim namésti (stanovisté 1, 2, 3, 4) nejprve pied zacatkem akce,

bezprostiedné po jejim zahdjeni a pro srovnani pak jesté jednou po jejim ukonceni.

Hodinovéa délka trvani akce umoznila zajet také do 10 km vzdalené obce Bukovany
(15minutovy pfesun automobilem), ktera se do Hodiny Zemé zapojila Giplnym vypnutim

svého vetejného osvétleni. Zde bylo provedeno méfeni na ndvsi u obecniho ufadu a na
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parkovisti vedle kostela sv. Antonina Paduanského nejprve béhem akce a také po skonceni

akce (bylo nutno pockat 5 minut, az vefejné osvétleni po zapojeni ziskalo plnou intenzitu).

Dopliikové bylo realizovano dotaznikové Setfeni K tématu svételného znecisténi
v Olomouci, v ramci néhoz bylo osloveno 100 respondenti z riznych ¢asti mésta. Vzor

dotazniku je uveden v piiloze 2.
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4 Svételné znecisténi — teoreticky zaklad

Svételné znecisténi je stav, kdy svétlo produkované umélym svicenim v no¢nich hodinach
se stava polutantem, naruSenim ptirozeného stavu prostredi (Habel, 2013). Z hlediska vyvoje
poznatkll o této problematice jiz byla prokézdna redlna souvislost mezi mirou svételného
zneli$téni a mirou industrializace a urbanizace — ¢im vétSi je stupen urbanizace a
industrializace, tim vétsi hodnoty svételného znecisténi jsou v daném tzemi naméieny
(Hollan et al., 2004). Mapa miry svételného znegisténi v Ceské republice, vyjadiena
pomérem mezi jasem nocni oblohy ptirodni a uméle osvétlené (obr. 4) tuto souvislost mezi
urbanizaci a svételnym znecisténim ukazuje i v podminkach nasi zemé. Ke stejnym zavérim
vede napf. i pohled na $irsi oblast Evropy (obr. 5), kde mira svételného znecisténi rovnéz
odpovida koncentraci obyvatelstva do méstskych aglomeraci, se zfetelnymi maximy
Vv oblasti tzv. Modrého bananu, tedy sidelni a ekonomické patefe Evropy tdhnouci se od

Anglie pfes Benelux a Némecko az do Padské niziny na severu Itélie.

Obr. 4 Mira svételného zne¢isténi v Ceské republice
(CAS, 2017 podle Falchi et al., 2016).
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Obr. 5 Mira svételného znegisténi v Evropé (CAS, 2017 podle Falchi et al., 2016).

Téma svételného znecisténi se pozvolna objevuje jako pfedmét vefejné debaty. Svétlo se
stdva tématem mnoha energeticky uspornych iniciativ. Rychle se vyvijejici technologie
navic oteviraji nové moznosti V osvétlovani a jsou tak vyzvami pro samotné projektanty.
Svételné znecisténi zaCind byt vnimano jako skutecnd forma znecisténi, ovlivilujici Zivoty

rostlin a Zivo¢ichti (Meier et al., 2015).

S rostouci mirou svételného znecisténi bylo tieba definovat rozdily v tmavosti oblohy.
K tomu doslo v roce 2001, kdy americky astronom John E. Bortle v ¢asopise Sky and
Telescope publikoval devitibodovou stupnici tmavosti oblohy, pro kterou se ujalo oznaceni
Bortleho stupnice (tab. 1). Klicovou ¢asti k sestrojeni takovéto stupnice je viditelnost
objektl a ukazi na no¢ni obloze, véetné samotnych projevt svételného znecisténi (Bortle,

2001).
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Tab. 1 Bortleho stupnice a typicky jas oblohy v MSA.

Stupeii Tygé?(l){g ;as Charakteristika

1. Vynikajici, skutecné tmava obloha =~ 21,7 MSA Vynikajici Viditelnost,

2. Skuteéné tmava obloha ~21,6MsA | ¥ Coske republice se tyto
typy oblohy jiz

3. Venkovska obloha =~ 21,5 MSA nevyskytuji

4. Venkovskd/ptiméstska obloha =~ 21,3 MSA Viditelnost je priméma,

5. Piimé&stska obloha =~ 20,8 MSA na Ml1ééné draze nevidime

6. Svétla priméstska obloha ~20,0 MSA detaily

7. PHiméstska/méstska obloha ~19,0 MSA Vidime pouze Mésic,

planety a nejjasné;si
8. Méstska obloha ~ 18,0 MSA hvézdy, fada slabsich
souhvézdi je
9. Obloha uvnitt velkomésta <17,5 MSA nerozeznateJlné

Zdroj: vlastni zpracovani podle Bares (2007).

4.1 Hlavni zdroje svételného znecisténi

Um¢élé osvétleni je dnes jiz automatickou soucasti vecerniho a brzkého ranniho rezimu
zivota. Jeho rozsah a technické feSeni nabyva riznych podob a nabizi vice ¢i mén€ vhodna
feSeni ve vztahu ke svételnému znecisténi. V poslednich letech proto vznikaji iniciativy,

které se snazi doporucovat vhodné zplisoby osvétleni s cilem co nejvice chranit no¢ni tmu.

Verejné osvétleni, tedy osvétlovani ulic, nameésti, ¢i parkd, slouzi jako prostiedek k zajisténi
vétsi bezpecnosti a viditelnosti pro jejich nocni uzivatele. Soucasné se vSak jedna o
nejvyznamnéj$i zdroj svételného znecisténi, predevsim kvuli Cetnosti jeho vyskytu. Mnohdy
se stava pricinou oslnéni. Vlivem pietrvavani zastaralych a nevyhovujicich typt pouli¢niho
osvétleni Casto vznikaji nad obcemi ,,svételné ptikrovy* rozptyleného svétla (Suchan 2004).
Typ a barva osvétleni je vyznamnym faktorem ovliviiujicim miru znecisténi a efektivitu
osvétlovani. PfedevS§im v minulosti byly instalovany lampy, které vétSinu svételného toku
vyzatovaly do horniho poloprostoru. Svétlo je rozptylovano do ovzdusi a zaroven tak ani
neplni efektivné svou funkci — tedy svitit smérem pod sebe. V parcich jsou napiiklad zdroje
osvétleni Casto umistovany pfimo mezi stromy, ¢imz narusuji jejich fyziologicky rytmus.
Setkat se miZzeme 1 Sbodovymi svételnymi zdroji zabudovanymi pifimo v zemi, ¢imZ
veskeré vyzafované svétlo unikd do horniho poloprostoru (Monzer 1980). Napravy lze

docilit nainstalovanim pln¢ clonénych svitidel se smérovou optikou (Suchan 2004).
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Obr. 6 Piiklad nevhodného vetejného osvétleni s intenzivnim zafenim do horniho
poloprostoru (vlastni fotografie).

Individualné osvétlované budovy jsou piedevsim architektonicky vyznamné objekty a
dominanty, jejichz nasvécovani ma obvykle esteticky ¢i slavnostni charakter. Nevhodnym
osvétlenim, kdy svétlo dopada na nasvécovany objekt tak, Ze se na ném zachyti pouze Cast
svétla a zbytek unika do horniho poloprostoru, v§ak vyrazné prispiva svételnému znecisténi

a ekonomickému plytvani.

Obr. 7 Nevhodné nasviceni objektu (zdroj: Svételné znecisténi, 2018a).

K regulaci nasvécovani architektonickych objekti 1ze pfistoupit nékolika zptisoby. Jednim
Z nich je ¢aste¢né osvétleni, tedy osvétleni pouze ¢asti dané pamatky — u kostela to mohou
byt naptiklad hodiny ¢i zvonice. Mezi dal$i postupy patii regulace po urcité nocni hoding,
kdy je osvétleni zcela vypnuto, pfipadné Castecné ztlumeno. Kazda z téchto regulaci by

pfinesla nejen zmirnéni svételného znecisténi, ale také nemalé Gspory ve spotieb¢ elektrické
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energie. Vhodnym feSenim je téz nahrazeni zastaralych a neefektivnich svitidel LED
osvétlenim, které umoznuje presnéjsi zamifeni svételného paprsku na dany cil (Kondziolka,

2010D).

Prumyslové a sportovni arealy svou velikosti ¢asto dominuji celym méstskym ctvrtim,
vladnou vsak také intenzitou svého osvétleni. Tendence piesvétlovani jsou zde vyraznéjsi
nez u jakychkoliv jinych objektl (Suchan 2004). Divody jsou Casto nasnadé — Veétsi
bezpecnost pti nocnim pracovnim provozu, piehlednéjsi manipulace se zbozim, u sportovist’
probihajici sportovni utkani po setméni. Vzdy by v8ak mél byt kladen diraz na adekvatni
typ osvétleni, ktery bude plnit sviij Gcéel efektivné, zaroven vSak nebude zasahovat do

prostoru, do kterého bezpodmine¢n¢ zasahovat nemusi.

Reklamni osvétleni, tedy nasviceni billboardd, nejriznéjsi osvétlené tabule ¢i blikajici
napisy maji za cil pfedeviim upoutavat lidskou pozornost. Reklamni osvétleni je v Ceské
republice velmi rozsifené. Intenzitu svételného znecisténi mulze vyrazné ovlivnit sam
provozovatel reklamniho osvétleni, pfedev§im tak, ze ji prizptsobi okolnimu prostiedi —
urovenl jasu by neméla nijak vyrazné prevySovat uroveil jasu okoli. Zaroven je velké
mnozstvi ploch nasvécovano nevhodné smérem zdola nahoru. V takovych piipadech pak Ize

spatfovat nad objekty vé&jite svétla, piesahujici plochu reklamni plochy (Suchan, 2004).

Vnitini osvétleni interiéri budov také ptispiva ke svételnému znec€isténi, ne vSak do takové
miry jako u ostatnich typli zminé€nych vyse. Svétlo proniké skrz sklo do venkovnich prostor
a tak opét dochazi k narusovani pfirozeného venkovniho prostiedi (Suchan, 2004). Vnitini
osvétleni je nejveétsim problémem piedevSim u velkych sklenénych budov, jez jsou
osvétlovany v pribéhu celé noci, jako forma nasviceni objektu. Zpravidla se jedna o budovy
ufadu, kancelafi ¢i obchodnich center. Toto nasvécovani je vSak z ekonomického hlediska

velmi nehospodarné (Kondziolka 2010a).

Habel (2003) zdtraznil zakladni zasady vhodného osvétlovani, a to: volbu vhodného typu a
tvaru osvétleni, volbu osvétleni s ohledem na tiroven okolniho jasu, vhodné umisténi — shora
dolt, vhodnou intenzitu svételného zdroje, vhodny barevny odstin a adekvatni mnozstvi
svételnych zdroji. Vzhledem k technickym i ekonomickym narokim na obménu
instalovanych osvétleni je uvedeni vySe zminénych zasad do praxe kol dlouhodoby, oviem
pfi systematické snaze o jeho dosazeni splnitelny, budou-li se tyto zasady vyzadovat pfi

opravach 1 novych instalacich osvétleni.
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4.2 Disledky svételného zneciSténi

U ¢lovéka je tma predné tizce spjata s tvorbou hormonu melatoninu, jehoz hladina v krvi se
zvySuje po nastupu tmy. Lékaiské studie ukazuji, ze pfitomnost svétla béhem doby, kdy se
ma tvofit melatonin, vede K narusovani cirkadiannich rytma ¢lovéka, nartstu obezity a ke
zvySovani rizika vzniku rakoviny prostaty, délohy a prsu. Dostatek tohoto hormonu ma
naopak synchroniza¢ni, imunostimulacni a antioxida¢ni ucinky (Jones et al., 2015).
Pfitomnost svételného zareni v dobé spanku miize vyvoldvat i1 psychické problémy
(Obayashi et al., 2018). Tma pfi spanku je tedy jednou ze zakladnich potieb nutnych pro

zdravi ¢lovéka.

Vétsina zivodichi je zavisla na ur¢itém mnozstvi svétla a jeho parametrech. Svétlo je pro
zivocichy to, co pro v pifeneseném slova smyslu mohou byt pro ¢lovéka hodinky. Mira svétla
zivoCichim urcuje rezim — dobu pro hledani potravy, rozmnozovani i odpoc¢inek. Pokud
nekteré¢ zivocisné druhy ziji v prostiedi, které je natolik zasaZeno umélym svétlem, zZe
ovliviiuje jejich ptirozené pochody, mohou mit tyto zasahy vliv na cely ekosystém. Dochazi
pak k narusovani cirkadiannich rytma podobné jako u ¢lovéka, dezorientaci ptakt a vlivu na
jejich reprodukéni chovani, ptitahovani hmyzu svételnymi zdroji apod. (Hollan et al., 2004).
Velka ¢ast Zivocicht je aktivnich pravé v noci, u n€kterych hmyzich fada je to az 80 %.
Z tohoto diivodu by méla byt ochrana no¢niho prostfedi samoziejmosti. Na svétle jsou do
jisté miry zavislé také rostliny. Svétlo u nich totiz ovliviiyje faze ristu. Nadmérné mnozstvi
svétla v noci mize vést az k jejich predcasnému olisténi nebo pozdnimu opadu listii (Hollan

etal., 2004).

Nevhodnym osvétlovanim dochazi také k ekonomickému plytvani. Jsou nasvécovany
objekty, které to nutné nepotiebuji, pouzivaji se zastaralé ¢i zbytecné silné druhy svitidel,
nebo je nasvécovana vétsi plocha, nez bylo ptivodné zamysleno (naptiklad vlivem $patného
umisténi svitidla). Otazkou také je, zda je nutné osvétlovat objekty v pribéhu celé noci.
Naklady na nevyuzité svétlo v Evropé jsou odhadovany na 5,2 miliard EUR roéné (Morgan-
Taylor, 2015), v piepoétu asi 130 miliard K¢&. Uspor na spotiebé elektrické energie Ize
dosdhnout pfedevsim, pokud jej na ¢ast noci budeme zcela vypinat nebo pfinejmenSim
regulovat. Klasické lampy 1ze nahrazovat modernimi systémy a rozvad&ci, které umoziuji

tlumeni tohoto osvétleni (Hollan, 2004).
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4.3 Ochrana a osvéta ohledné svételného zneciStovani

O svételném znecisténi a nutnosti jej omezovat se v soucasnosti uz diskutuje, ovSem dosud
neni ustalena pravni Uprava, ktera by tuto ochranu zajiStovala, napiiklad urcenim

piipustnych limitd svételného znedisténi (MZP, 2018).

V poslednich letech vznikaji iniciativy upozorfiujici na nutnost regulace osvétleni, a tedy i
na snizovani sv€telného znecisténi. Nékteré obce reguluji své osvétleni po uréité hoding,
predevsim aby snizily své naklady. Kroky vsak podnikaji i n€ktera mésta snahou o regulaci
nasvécovani architektonickych pamatek v pozdnich no¢nich hodinach. Napftiklad osvétleni
Prazského hradu je po pllnoci zcela vypinano. Dochazi také k technologické obméné na

uéinngjsi, smérovatelna a 1épe regulovatelna LED svitidla (Svételné znecisténi, 2018a).

Svételné zneCisténi omezuje také astronomicka pozorovani. Zatimco na nocni obloze
nerusené umelym osvétlenim je mozné pouhym okem pozorovat zhruba tii tisice hvézd,
Vv soucasnych svételnych podminkach béhem noci jsou to jen stovky, ve velkych méstech
Casto pouze desitky hvézd. Jsou proto zakladany oblasti na ochranu a uchovani ptirodniho
pohledu na tmavou hvézdnou oblohu. Mezinarodni iniciativy pfedstavuji mésta, obce ¢i jiné
organizované komunity projevujici snahu v podpoie zodpovédného osvétlovani (IDA,
2013). V Ceské republice existuje také nékolik iniciativ podporujicich pfirozenou noéni
oblohu. Mezi hlavni patii Jizerska, Beskydskd a Mané&tinskd oblast tmavé oblohy. Tyto
oblasti maji hned né&kolik funkci, jako je pfedev§im ochrana pfirody a Zivotniho prostredi,
ale také informovat vefejnost o problematice svételného znecisténi. Obloha je zde vyrazné
tmavsi neZ v urbanizovanych oblastech a okoli, primémé hodnoty dosahuji 21,25 MSA
(ASU AV CR 2018). Podle Bortleho stupnice ovsem i tato hodnota jasu noéni oblohy

odpovida stupni 4, coz zdaleka nedosahuje hodnot ptirozené tmy.

Na dopady svételného znecisténi upozornuje mezinarodni program Globe at Night. Program
mapuje svetelné znecisténi prosttednictvim dobrovolniki, ktefi méti jas oblohy na mistech
po celém svéte. V prabéhu deviti let probéhlo uz vice nez 100 000 méfeni ve 115 zemich
sveta, nejvetsi hustotu pokryti méfenimi vykazuje oblast Evropy a vychodni ¢asti USA

(Globe at Night, 2018).

Mg¢fit miru svételného znecisténi si kladou za cil 1 aplikace pro chytré mobilni telefony. Pro
iPhone byla vyvinuta aplikace Dark Sky Meter, vyuzivajici citlivosti fotoaparatu

zabudovaného do mobilniho telefonu. Pii pokusném meéfeni s touto aplikaci se ovSem
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zjisténé hodnoty od hodnot ziskanych piistrojem SQM liSily o 1-2 MSA, coz uz je pro
presnost méfeni piili§ velka odchylka. Jiny metodicky pristup voli aplikace Loss of the Night
(dostupna pro i0OS i Android), kterda umoziiuje pozorovateli vyhodnotit viditelnost
hvézdnych objekth rtiznych hvézdnych velikosti a miru svételného znecisténi na zaklade
toho odhadnout. Aplikace pro mobilni telefony lze proto oznacit spiSe za orientacni zptisoby
zjisténi svételného znecisténi, jejich prednosti je snadnd dostupnost, kterd tak mulze mit

pfinos piedevs§im informacni a vzdélavaci.
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5 Dotaznikové Setieni o svételném zneciSténi
v Olomouci

Se zamérem ziskat zékladni piedstavu o povédomi obyvatel Olomouce k tématu svételného
zne€isténi bylo v pribéhu dubna 2018 provedeno malé dotaznikové Setieni (ha vzorku 100
respondentli). Z n¢j vyplynulo, ze vétSina dotdzanych povazuje nocni vetejné osvétleni za
dostacujici (obr. 8). U zapornych odpovédi byly za nedostatecné osvétlené lokality oznaena
nejcastéji namesti, parky nebo pouli¢ni osvétleni obecné, u dalSich variant odpovédi jde uz
0 nazory jednotliveil, ¢asto vdzané na misto dotazovani. V nésledujici otdzce na mozna
pfesvicena mista (obr. 9) se podle vétSiny (67 %) respondenti zadna takova mista
v Olomouci nenachazeji, tietina odpovédi vSak takova mista identifikovala — nejcasté;ji

uvadéli centrum mésta a oblast fotbalového stadionu.

Celkem 80 % respondenti uvedlo, ze jim do mistnosti, kde spi, nesviti zdroj svétla
z vefejného svétleni, a v takovém ptipad€ pak svilij pokoj oznacovali za dostatecné temny
pro spanek nebo uvadeéli, ze jim Uplna tma pro spanek ani nevyhovuje. U zbylych 20 %,
jejichz pokoj je osvétlovan zdrojem vetejného osvétleni, pouze poloving tato situace vadi

(obr. 10).

V otazce miry nasviceni architektonickych objektt (obr. 11) by vétSina (62 %) respondentii
navrhovala omezeni po ur€ité no¢ni hoding, zejména v méné frekventovanych mistech,
a nejcastéji jako zdivodnéni uvadéli pripadné energetické uspory. Pro Uplné zruSeni tohoto

typu osvétleni jsou pouhd 4 % dotazanych.

S tématem svételného znecisténi (piip. svételného smogu ¢i rusivého svétla) se nikdy
nesetkalo pouze 31 % dotazanych, dalSich 15 % vSak uvedlo, ze o jeho vyznamu nemaji

konkrétné;jsi predstavu (obr. 12).
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B nameésti

M ulice - obecné

m parky

B Aksamitova ulice
H Nefedin

m vlakové nadrazi
m pfechody

m Kvétinova ulice
" cesta do Nemilan

m zahradky

W Lazce

Obr. 8 Odpovédi na otazku: Povazujete nocni osvétleni v Olomouci za dostacujici?

Pokud ne, kde podle Vis dostacujici neni?

/ 3% 3% B centrum

6%

M stadion

40%
18%

m skleniky
M parky

m dalnice z Brna

M Primyslova zéna

\ 30% Keplerova

Obr. 9 Odpovédi na otazku: Jsou podle Vis v Olomouci néktera prilis presvicenda mista?

Pokud ano, kde?

I ano
M ne avadimito
H ne a nevadi mi to

[ ne, Uplnad tma mi
vadi

Obr. 10 Odpovédi na otazku: Mdte pro sviij spanek v pokoji dostatecnou tmu?
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I jsem pro omezeni po urcité nocni hodiné
M jsem pro zruseni, staci lampy

1 vyhovuje mi soucasny stav

Obr. 11 Odpovédi na otazku: Jaky je Vas ndzor na nasviceni architektonickych pamdatek
v Olomouci?

M ano
I ano, ale nevim, co to znamena

@ ne

Obr. 12 Odpoveédi na otazku: Setkali jste se jiz nékdy s pojmy ,,svételné znecisteni *,

., svetelny smog *“ nebo ,, rusivé svetlo “?
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6 Vlastni méreni jasu nocni oblohy v Olomouci

V priibéhu biezna a dubna 208 byla provedena méteni jasu nocni oblohy v centru a v SirSim
okoli centra Olomouce, a to v sad¢ stanovist reprezentujicich rizné typy otevienych
prostranstvi ve vnitfnim mésté. M¢efeni byla provadéna vzdy po ukonceni vecerniho
astronomického soumraku, na kazdém stanovisti v péti riznych dnech, a kromé hodnot
zjisténych jasomérem SQM byly zaznamenany i aktudlni meteorologické podminky, které
se V jednotlivych dnech méfeni liSily. Bylo vyuzito i moznosti zméfit rozdil v jasu noéni
oblohy pii do¢asném vypnuti nékterych prvk umélého osvétleni béhem akce Hodina Zemé
dne 24. biezna 2018. Hodnoty ziskané z jednotlivych meéfeni jsou souhrnné uvedeny

Vv ptiloze 1 bakalaiské prace.

6.1 Centrum Olomouce

Méfeni v centru Olomouce probihala v ramci pési trasy z Horniho namésti ptes Bezru¢ovy
sady k Envelopé a zp&t na Trznici se zakon¢enim ve Smetanovych sadech (poloha stanovist
je vyznacena v obr. 2 v kapitole Metodika), a to v péti dnech bfezna 2018, které jsou spolu

s meteorologickymi podminkami béhem méfeni uvedeny v tab. 2.

Ze srovnani hodnot na jednotlivych stanovistich a mezi jednotlivymi dny (obr. 13) je patrné,
Ze oblast obou centralnich namésti vykazuje zietelné vyssi pritomnost svétla rozptyleného
do horniho poloprostoru, vétsina hodnot se pohybuje v intervalu 15-16 MSA a rozdily mezi
jednotlivymi dny jsou zde mensi nez ve zbytku trasy méteni, kde se vyraznéji projevuje vliv
pokryti oblohy oblacnosti — pifi velké oblacnosti se 1 v parcich a v lokalitach podél
tf. Svobody a 17. listopadu hodnoty pohybuji v intervalu 15-16 MSA, zato pii jasné&jsi
obloze klesaji k 18 MSA.

V prostoru centralnich ndmésti je mozné registrovat vyrazngj$i rozdily na malych
vzajemnych vzdalenostech. Nejtemnéjsi stanoviSté v tomto prostoru se nachazi na ploSe
mezi budovou Moravského divadla a radnici (resp. mezi Arionovou kasnou a sloupem
plocha Dolniho ndmésti je ve dnech s malou obla¢nosti druhym nejtemnéjsim stanovistém

Vv prostoru centralnich namésti, s hodnotami jasu oblohy okolo 16,6 MSA.

Oproti tomu nejjasnéjSim stanovistém je prichod mezi Hornim a Dolnim ndméstim, ktery je

pro méteni jasu nocni oblohy pfistrojem SQM pfilis t€sny, navic s velkou koncentraci prvkt
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vetejného osvétleni 1 nasvétleni fasad. Ve vSech dnech bez ohledu na obla¢nost se zde

namétfené hodnoty pohybuji mezi 14,0 az 14,7 MSA.

Nejtemnéjsim stanovistém celé méfici trasy v centru Olomouce byla volna travnata plocha
ve Smetanovych sadech (méfeni probihalo v dostate¢né vzdalenosti od vzrostlych stromi,
nedochazelo tak k zastinéni oblohy v zorném poli sensoru), kde ve dnech s malou oblacnosti

hodnoty jasu oblohy klesaly k 18,5 MSA.

Tab. 2 Meteorologické podminky v Olomouci v dobé méfeni jasu no¢ni oblohy.

Datum TG(JE (I:o)ta VZC}{J?KSS(E %) Rych(lr(:]slg)v étru Oblacnost
9,2 81 3,4 Oblac¢no
13. 3. 2018 7,4 76 0,9 Oblaéno *
19. 3. 2018 -2,0 75 3,2 Zatazeno
20. 3. 2018 -3,0 74 2,6 Polojasno
21.3.2018 -1,0 71 31 Jasno

*V prubéhu méteni 13. 3. 2018 doslo k vyraznéjsimu ubytku oblacnosti.
Zdroj: CHMU, 2018 a vlastni pozorovani (obla¢nost).
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Obr. 13 Hodnoty jasu no¢ni oblohy v centru Olomouce (vlastni méteni).
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6.2 Zapadni okraj centra Olomouce

Kromé méteni v samotném historickém centru a ptilehlych parcich byla vybrana také sada
méficich stanovist’ v ndvazném prostoru zapadniho okraje centra mésta, a to 20. a 21. biezna
(bezprostiedné po meéfeni v centru) a také ve tiech dnech v dubnu. Meteorologické
podminky béhem méfeni jsou uvedeny Vv tab. 3, poloha stanovist' je vyznacena v obr. 3

v kapitole Metodika.

| v této Casti mésta je patrny rozdil namétenych hodnot mezi dny s malou a velkou obla¢nosti
(obr. 14). Zatimco ve dnech s malou obla¢nosti se jas oblohy pohyboval v rozmezi 17,6—
19,1 MSA, cozZ jsou hodnoty srovnatelné s prostorem Trznice ¢i Smetanovych sadi ve
stejnych dnech méteni (20. a 21. 3.), ve dnech s velkou oblacnosti (10. a 12. 4.) se jas oblohy
zvysil na 16,0-17,3 MSA a byl tedy o néco niz$i, nez v zatazenych bfeznovych dnech
Vv prostoru Trznice a Smetanovych sadt. Hodnota 18,1 MSA u Garazi pti Silo Tower 12. 4.
souvisi s kratkym zmensenim oblacnosti v zenitové oblasti. Ve dnech s malou oblac¢nosti se
toto stanovisté vyznacuje hodnotami okolo 19,1 MSA a je tak nejtemnéj$im ze vsech
zkoumanych stanovist’ z obou méficich tras. Toto 1ze vysvétlit absenci vefejného osvétleni
V prostoru stanovisté, rozptylené svétlo sem doléha jen ze vzdalenéjSich lamp v okolnich

ulicich.

Tab. 3 Meteorologické podminky v Olomouci v dobé méfeni jasu no¢ni oblohy.

Datum T(zf ICO)ta vzc\jﬂ(i:ri:l?s(g %) Rych(lrc:]s}ts)v étru Oblacnost
-3,0 74 2,6 Polojasno
21.3.2018 -1,0 71 3,1 Jasno
2,0 73 1,9 Jasno
10. 4. 2018 -2,0 80 3,5 Zatazeno
1,0 79 2,5 Oblac¢no

Zdroj: CHMU, 2018 a vlastni pozorovani (oblagnost).
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Obr. 14 Hodnoty jasu no¢ni oblohy na zapadnim okraji centra Olomouce (vlastni méfeni).

6.3 Hodina Zemé

Environmentalné osvétovd akce Hodina Zemé je potfddana od roku 2007 k podpoie
informovanosti o zméné klimatu. Kon4 se vzdy posledni sobotu v bfeznu, Ceska republika
se k ni pfipojuje od roku 2010. V roce 2018 ptipadla na sobotu 24. 3. na dobu 20:30-21:30
SEC (Veronica, 2018). Olomouc se k akci piipojila zhasnutim osvétleni sloupu Nejsvetéjsi
Trojice a zhasnutim sady stresSnich reflektorti osvétlujicich severni fasadu radnice s orlojem.
Tohoto docasného vypnuti nékterych prvka osvétleni v prostoru Horniho namésti bylo

vhodné vyuzit ke srovndvacimu méfeni jasu oblohy.

K akci Hodina Zemé se také pfipojila nedaleka obec Bukovany, ktera béhem piislusné
hodiny zhasnula své vetejné osvétleni uplné. Protoze Bukovany lezi 10 km od Olomouce,
bylo mozné se pfesunout mezi Olomouci a Bukovany a provést srovnavaci méteni postupné
na obou mistech. Meteorologické podminky v dobé tohoto méfeni byly nasledujici: skoro

jasna obloha, teplota 0,6 °C, vlhkost vzduchu 77 % a rychlost vétru 0,6 m/s (CHMU, 2018).
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Z hodnot na Hornim namésti v Olomouci (obr. 15) je patrné, ze zhasnuti architektonického
stanovisti €. 2 (u Herkulovy kasny), kde doslo k potemnéni o 0,86 MSA, zatimco v ostatnich
¢astech ndmésti se prakticky neprojevilo. Celkové byly hodnoty na Hornim namésti pred a
po akci Hodina Zemé obdobné hodnotam z 20. a 21. 3., kdy bylo pokryti oblohy obla¢nosti
obdobné.

V Bukovanech se hodnoty jasu oblohy po skonceni Hodiny Zemé pohybovaly okolo
18 MSA aV pritbéhu akce byly obé lokality temnéjsi, pficemz rozdil byl vyraznéjsi v lokalité
u kostela, kterd byla o 0,6 MSA temné;jsi oproti zapnutému osvétleni. Na navsi €inil rozdil

pouze 0,17 MSA.
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Obr. 15 Hodnoty jasu no¢ni oblohy na Hornim namésti v Olomouci a v Bukovanech —

srovnani v ramci akce Hodina Zemé (HZ) (vlastni méfeni).
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7 Diskuze

Z provedenych méfeni jasu nocni oblohy jasomérem SQM vyplyva, ze jas oblohy nad
centrem Olomouce odpovida pievazné nejvyssimu stupni 9 na Bortleho stupnici (< 17,5
MSA), tedy obloze uvniti velkomésta. Pouze v n€kolika zvolenych stanovistich byla obloha

temng;jsi, 1 tak ovSem ziistavala na stupni 8, coz je méstska obloha (hodnoty okolo 18 MSA).

Srovnatelné hodnoty byly pfitom naméteny i v Bukovanech.

Vsechna méfeni byla provadéna ve vecernich hodindch po skonceni astronomického
soumraku a ve dnech okolo novoluni, jas oblohy tak nebyl ovlivnén svitem M¢sice.
Vyjimkou byla pouze akce Hodina Zem¢, kterd ptipadla na den, kdy Mésic dosahl faze prvni
¢tvrti a v dobé méfeni se nachdzel relativné vysoko nad obzorem — tésné pred zacatkem
meéfeni jesté ve vySce 48° (tedy na okraji zorného pole senzoru jasoméru SQM), ve 22.00
pak ve vysce 34° nad obzorem (poloha vypoctena z dat Hvézdarské rocenky 2018; Rozehnal
etal., 2017). Je tedy mozné, Ze méteni z 24. 3. mohla byt svitem Mésice ¢aste¢né ovlivnéna,
coz by mohlo vysvétlit napf. rozdily na stanovisti 3 na Hornim namésti — k ovéfeni této

domnénky by bylo zapotiebi méfeni zopakovat pfi pfisti vhodné ptilezitosti.

Celkové 1ze z naméfenych hodnot jasu oblohy konstatovat, Ze v oblasti Horniho a Dolniho
namesti byly registrovany vyrazné vyssi hodnoty jasu nez v ostatnich zvolenych stanovistich
v centru Olomouce. Projevuje se zde vliv vétsi koncentrace architektonického nasviceni

objektl a tésnéjsi zastavby poskytujici vefejnému osvétleni vice odraznych ploch.

Zajimavé diléi zjisténi piineslo méfeni jasu v prostoru u galerie Santovka. Piestoze se zde
vyskytuje pesi nadchod nad dopravné frekventovanou ulici, ktery je v celé délce nasvétlen,
toto nasvétleni je feSeno Setrn€ v zabradli nadchodu smérovanim piimo na plochu nadchodu.
Svétlo se jen minimalné rozptyluje mimo cilovou plochu osvétleni a jako pomérné temny se
ukdzal horni poloprostor nejen na samotném nadchodu (pfi jasnych dnech zde naméfeno
17,99 MSA, resp. 18,41 MSA), ale i vsousednich lokalitich pobliz nadchodu; na
stanovistich 12 a 14 se naméfené hodnoty jasu oblohy pohybovaly v ptislusnych dnech mezi
17,68 az 17,91 MSA.

Velmi zajimavé vysledky poskytuje srovnani hodnot z méteni za riznych meteorologickych
podminek. Hodnoty teploty vzduchu a rychlosti vétru se béhem jednotlivych méfeni nijak

dramaticky nelisily, relativni vlhkost vzduchu okolo 70—80 % ukazuje, Ze béhem méfeni se
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nevyskytovala mlha. Jediny rozdilnéjsi ze sledovanych parametrt byl charakter obla¢nosti
— pfi jasnych a polojasnych dnech byl jas oblohy o zhruba 2 MSA nizsi nez pfi dnech
obla¢nych nebo zatazenych nizkou oblacnosti. Pti zatazenych dnech se navic hodnoty mezi
stanovisti vzajemné liSily mnohem méné nez pti dnech jasnych, kdy svétlo z umélych zdroja
muze od zemského povrchu snadnéji unikat do vysSi atmosféry a neni Vtakové mife

rozptylovéno a odrazeno v aerosolech obla¢nosti.
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8 Zavér

Meéfeni jasu no¢ni oblohy v centru Olomouce jasomérem SQM ukdzalo, ze obé centralni
nameésti vykazuji vyrazné vyssi hodnoty jasu nez ostatni zkoumané lokality v centru mésta.
Vyznamnou roli v tomto sehrava architektonické nasviceni objektti na obou naméstich, které
sleduje predevsim cil kulturné-esteticky a plni i funkci bezpe€nostni, protoze v tomto
prostoru s ohledem na zvyseny pohyb osob v no¢nich hodinéch. I piesto by ¢ast obyvatel
uvitala jesté¢ vyssi miru osvétleni téchto namésti, jak ukéazaly odpovédi v dotaznikovém
Setfeni. Je vSak otdzkou, jak by toto mohlo byt do budoucna feSeno; zpiisob nasviceni
nadchodu ke galerii Santovka je z bezpeénostniho hlediska dostate¢ny, nepiispiva viak
k nadmérnému jasu do horniho poloprostoru. Ve srovnani s tim se na Hornim nameésti
nachdzi cela fada reflektor mificich vzhtru a jako nejsilnéjsi se ukézala sada osvétlujici ze
stteSniho umisténi na déalku celou severni fasadu radnice; pfi doCasném vypnuti této sady

reflektort se v severni ¢asti namésti snizil jas o téméf 1 MSA.

Aktudlni uroven svételného znecisténi je ovliviiovana meteorologickymi podminkami
rozptylu svétla v ptizemni atmosféie. Z provedenych méteni se potvrdil vliv zatazeni nizkou
oblac¢nosti (zvySeni jasu o 2 MSA a vice oproti jasnym dnim), kdy se vSechny lokality
v centru pfiblizily svymi hodnotami Hornimu a Dolnimu némésti; intenzita svétla
vyzafovaného z jednotlivych lokalit se v nizké obla¢nosti homogenizuje — rozptyluje a
odrazi se rovnomérnéji nad §irsi oblasti nez pii jasné obloze. Pro dalsi bliZsi prozkoumani
tohoto jevu by bylo vhodné provést méteni 1 za dalSich meteorologickych situaci — pfi nizsi
vlhkosti vzduchu, dale naopak pii vlhkostné nasyceném ovzdusi s tvorbou mlhy apod. Mezi
dalsi vhodna rozsifeni vyzkumu by patfilo rozsifeni méficich stanovist’ i do okrajovych ¢asti
mésta, méfeni v profilu celym meéstem a ptipadné srovnani hodnot z jasoméru SQM
S hodnotami ziskanymi jinymi méficimi postupy. Z technického hlediska by bylo vhodné
zkoumat hodnoty jasu detailngji ve vztahu k typu a prostorové konfiguraci svitidel na danych

stanovistich.
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9 Summary

The main aim of this bachelor thesis is to describe the current state of light pollution in
Olomouc. Based on available literature, important sources of light pollution were introduced
and its effects on human health, animal and plant species, economic and astronomical
consequences were summed up. Possible solutions and initiatives aiming at decreasing light

pollution were described.

A questionnaire survey among the citizens of Olomouc was carried out to obtain a certain
idea about inhabitants’ awareness of light pollution and their attitudes to illuminating public
spaces. More than half of the respondents know about light pollution, 75% consider artificial
night lightning of the city as sufficient and 33% perceive certain locations as excessively
illuminated, often mentioning the city centre as an example. 62 % percent of the respondents

would agree to the implementation of regulations in illuminating architectural sights.

Field measurements of night sky brightness using Sky Quality Meter (SQM) revealed that
the central squares in Olomouc are much brighter than the adjacent streets and city parks,
namely due to the use of architectural lighting. When comparing the results of measurements
from different days, the influence of cloudiness was well demonstrated. During overcast
nights, the values of night sky brightness were much more uniform across all measurement
sites, as the light emitted from artificial lighting is much more dispersed and redirected by
the aerosols in the low clouds. An experiment of measuring night sky brightness during and
around the Earth Hour of 24 March 2018 was also carried out at the Upper Square in
Olomouc and in the municipality of Bukovany near Olomouc. The most pronounced
difference was detected at the northern part of the Upper Square, where turning off of the
reflectors illuminating the town hall led to a decrease in the measured brightness by almost
1 MSA.
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Priloha 1 — Data z méfeni

Hodnoty jasu oblohy jsou uvedeny v MSA, ¢as méteni je v SEC (v&etnd dubnovych méfeni),
uvedeny jsou pracovni nazvy ¢tyi sméru, ke kterym byl piistroj drzen (pii smérovani sensoru

na zenit) a vysledny pramér hodnot.

Data z méreni — centrum Olomouce

(1) HORNI NAMESTI 1 49.5935781N, 17.2507575E
Datum Cas Divadlo Socha Radnice ARA Primér
12.3.2018 20:05 15,65 15,62 15,61 15,53 15,60
13.3.2018 20:00 16,74 16,65 16,67 16,82 16,72
19.3.2018 20:02 15,34 15,29 15,38 15,34 15,34
20.3.2018 20:10 17,27 17,23 17,43 17,40 17,33
21.3.2018 19:55 17,37 17,47 17,38 17,60 17,46
(2) HORNi NAMESTI 2 49.5941339N, 17.2510792E
Datum Cas Socha Radnice | Rosmann CSOB Priamér
12.3.2018 20:08 15,39 15,39 15,32 15,40 15,38
13.3.2018 20:02 15,35 15,42 15,30 15,49 15,39
19.3.2018 20:04 14,48 14,56 14,61 14,58 14,56
20.3.2018 20:13 15,44 15,55 15,59 15,58 15,54
21.3.2018 20:00 15,58 15,62 15,65 15,63 15,62
(3) HORNI NAMESTI 3 49.5940783N, 17.2519161E
Datum Cas Lékarna Socha Rosmann | Radnice Primér
12.3.2018 20:10 14,92 15,08 15,07 15,23 15,08
13.3.2018 20:05 15,28 15,42 15,33 15,45 15,37
19.3.2018 20:07 14,89 14,91 14,85 14,98 14,91
20.3.2018 20:17 15,66 15,68 15,75 15,82 15,73
21.3.2018 20:03 15,73 15,78 15,84 15,86 15,80
(4) HORNI NAMESTI 4 49.5935914N, 17.2516156E
Datum Cas Prichod | Mona Lisa | K radnici K soSe Priamér
12.3.2018 20:15 15,84 16,01 15,20 15,75 15,70
13.3.2018 20:08 15,96 15,99 15,12 15,78 15,71
19.3.2018 20:10 15,01 15,12 14,82 15,08 15,01
20.3.2018 20:20 15,97 16,16 15,89 16,16 16,05
21.3.2018 20:07 16,18 16,31 16,36 16,14 16,25
(5) PRUCHOD HORNIi-DOLNi NAMESTI 49.5931328N, 17.2519589E
Datum Cas Galerie Dolni n. Tescoma Horni n. Pramér
12.3.2018 20:17 14,55 14,24 14,49 14,32 14,40
13.3.2018 20:10 14,58 14,62 14,80 14,45 14,61
19.3.2018 20:15 14,13 13,93 14,19 14,04 14,07
20.3.2018 20:25 14,70 14,60 14,63 14,62 14,64
21.3.2018 20:10 14,80 14,62 14,84 14,59 14,71
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(6) DOLNi NAMESTI

49.5917139N, 17.2530106E

Datum Cas Sloup Ko§ Hospoda Horni Pramér
nameésti
12.3.2018 20:20 16,08 16,00 15,97 16,13 16,05
13.3.2018 20:15 16,14 16,16 16,16 16,29 16,19
19.3.2018 20:21 15,11 15,15 15,15 15,21 15,16
20.3.2018 20:30 16,25 16,58 16,63 16,54 16,50
21.3.2018 20:15 16,79 16,76 16,81 16,85 16,80
(7) ULICE AKSAMITOVA 49.5905383N, 17.2554672E
Datum Cas K fasadé K silnici Znacka K sadim Primér
12.3.2018 20:30 16,00 16,13 16,25 16,20 16,15
13.3.2018 20:25 16,22 16,27 16,33 16,28 16,28
19.3.2018 20:30 15,36 15,40 15,44 15,47 15,42
20.3.2018 20:36 17,26 17,35 17,38 17,41 17,35
21.3.2018 20:20 17,39 17,41 17,50 17,50 17,45
(8) BEZRUCOVY SADY 1 49.5929867N, 17.2556122E
Datum Cas Lavié¢ka Kulan Fakulta Santovka Primér
12.3.2018 20:35 15,78 15,75 15,78 15,80 15,78
13.3.2018 20:30 16,18 16,39 16,28 16,44 16,32
19.3.2018 20:33 15,31 15,34 15,31 15,33 15,32
20.3.2018 20:40 17,38 17,62 17,57 17,41 17,50
21.3.2018 20:30 17,62 17,72 17,77 17,61 17,68
9) BEZRUCOVY SADY 2 49.5928894N, 17.2559556E
Datum Cas Stromek | Santovka | Ke kopci Kulin Primér
12.3.2018 20:40 15,90 15,83 15,80 15,86 15,85
13.3.2018 20:32 16,59 16,55 16,48 16,58 16,55
19.3.2018 20:36 15,48 15,39 15,40 15,44 15,43
20.3.2018 20:42 17,74 17,90 17,86 17,95 17,86
21.3.2018 20:35 18,13 18,11 18,06 18,25 18,14
(10) PRAVNICKA FAKULTA 49.5901214N, 17.2612983E
Datum Cas Ke S§kole | K zastavce Ke keri K silnici Prumér
12.3.2018 20:50 15,87 15,89 15,88 15,88 15,88
13.3.2018 20:40 16,68 16,72 16,64 16,60 16,66
19.3.2018 20:45 15,35 15,33 15,35 15,36 15,35
20.3.2018 20:50 18,11 18,18 18,00 18,08 18,09
21.3.2018 20:50 18,50 18,54 18,38 18,59 18,50
(12) SPORTOVISTE U SOKOLOVNY 49.5892972N, 17.2587828E
Datum Cas Silnice K fasadé HFiste Ke kosi Primér
12.3.2018 21:00 16,02 16,01 16,02 16,03 16,02
13.3.2018 20:45 16,75 16,69 16,85 16,81 16,78
19.3.2018 20:50 15,35 15,39 15,40 15,35 15,37
20.3.2018 20:55 18,16 18,17 18,23 18,23 18,20
21.3.2018 20:56 18,47 18,48 18,46 18,41 18,46
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(12) SANTOVKA - REKA

49.5886050N, 17.2572431E

Datum Cas Reka Santovka Most Sokol Prumér
12.3.2018 21:08 15,93 15,90 15,93 15,92 15,92
13.3.2018 20:55 16,50 16,49 16,45 16,47 16,48
19.3.2018 20:56 15,39 15,39 15,38 15,41 15,39
20.3.2018 21:02 17,80 17,70 17,61 17,60 17,68
21.3.2018 21:03 17,95 17,93 17,86 17,84 17,90

(13) SANTOVKA - NADCHOD 49.5887025N, 17.2568033E

Datum Cas Envelopa | Santovka Trznice Pilire Priamér
12.3.2018 21:13 15,79 15,77 15,98 15,93 15,87
13.3.2018 21:02 17,07 16,99 17,08 17,11 17,06
19.3.2018 20:58 15,43 15,39 15,42 15,34 15,40
20.3.2018 21:10 17,99 18,09 17,96 17,91 17,99
21.3.2018 21:05 18,39 18,48 18,40 18,35 18,41

(14) TRZNICE — PARKOVISTE 49.5890433N, 17.2563419E

Datum Cas Silnice TrZnice Most Santovka Pramér
12.3.2018 21:16 15,95 16,00 16,01 15,99 15,99
13.3.2018 21:08 18,00 17,93 17,79 17,93 17,91
19.3.2018 21:05 15,38 15,33 15,39 15,38 15,37
20.3.2018 21:15 17,83 17,69 17,58 17,79 17,72
21.3.2018 21:10 18,06 17,90 17,86 17,82 17,91

(15) PALACHOVO NAMESTI 49.5908656N 17.2502481E

Datum Cas Bréana Hotel Moritz Fakulta Primér
12.3.2018 21:25 16,39 16,27 16,33 16,37 16,34
13.3.2018 21:15 17,45 17,51 17,48 17,52 17,49
19.3.2018 21:20 15,23 15,26 15,26 15,26 15,25
20.3.2018 21:30 17,87 17,71 17,74 17,83 17,79
21.3.2018 21:25 17,92 17,85 17,96 18,08 17,95

(16) SMETANOVY SADY 49.5888625N, 17.2497758E

Datum Cas Vlevo Asfalt Flora Kul4n Primér
12.3.2018 21:35 16,44 16,43 16,49 16,60 16,49
13.3.2018 21:25 18,66 18,72 18,74 18,70 18,71
19.3.2018 21:35 15,29 15,29 15,31 15,31 15,30
20.3.2018 21:40 18,36 18,38 18,32 18,32 18,35
21.3.2018 21:40 18,66 18,61 18,09 18,71 18,52
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Data z méreni — zapadni okraj centra Olomouce

(1) PARKOVISTE ZA HOTELEM FLORA

49.5911400N, 17.2424444E

Datum Cas K brané Vpravo K trati Vlevo Priamér
20.3.2018 21:50 17,81 17,56 17,55 17,43 17,59
21.3.2018 21:40 18,07 17,93 17,93 17,85 17,95
9.4.2018 21:05 17,91 17,73 17,93 17,99 17,89
10.4.2018 21:15 16,06 15,92 1591 16,03 15,98
12.4.2018 21:00 16,11 16,23 16,22 16,09 16,16

(2) CECHOVY SADY - U BOZENY NEMCOVE

49.5934631N, 17.2446761E

Datum Cas Stromek Pomnik Jehli¢nan Silnice Prumér
20.3.2018 21:58 18,34 18,40 18,24 18,20 18,30
21.3.2018 21:50 18,53 18,72 18,56 18,60 18,60

9.4.2018 21:15 18,45 18,53 18,43 18,41 18,46

10.4.2018 21:25 16,28 16,35 16,31 16,25 16,30

12.4.2018 21:10 16,74 16,61 16,66 16,71 16,68
(3) GARAZE — U SILO TOWER 49.5965333N, 17.2413181E

Datum Cas Centrum | Vpravo Stromy Bazén Primér
20.3.2018 22:15 18,98 19,03 19,10 18,96 19,02
21.3.2018 22:10 19,12 19,22 19,15 19,12 19,15

9.4.2018 21:30 19,11 19,21 19,12 19,18 19,16

10.4.2018 21:40 16,28 16,35 16,31 16,25 16,30

12.4.2018 21:25 18,11 18,19 17,98 18,12 18,10
(4) ZAHRADKY KASPAROVA 49.5999928N, 17.2403147E

Datum Cas Zahrady Vpravo Vlevo K silnici Primér
20.3.2018 22:30 18,63 18,66 18,65 18,70 18,66
21.3.2018 22:24 18,92 18,98 19,02 19,07 19,00

9.4.2018 21:35 18,79 18,83 18,89 18,85 18,84

10.4.2018 21:50 16,99 16,55 16,89 16,81 16,81

12.4.2018 21:40 17,23 17,17 17,31 17,35 17,27
(5) KOUPALISTE 49.5979172N, 17.2456686E

Datum Cas K centru | Vpravo Stromy Bazén Primér
20.3.2018 22:40 18,41 18,23 18,41 18,36 18,35
21.3.2018 22:35 18,72 18,80 18,85 18,81 18,80

9.4.2018 21:45 18,51 18,45 18,35 18,49 18,45
10.4.2018 22:00 16,85 16,73 16,83 16,81 16,81
12.4.2018 21:48 17,12 17,23 17,14 17,21 17,18
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Data z méreni — Hodina Zemé 24. 3. 2018

Radky s méfenimi b&hem hodiny Zemé (mezi 20:30 a 21:30) jsou podbarveny.

HORNI NAMESTI 1 49.5935781N, 17.2507575E
Cas 1 2 3 4 Pramér
20:27 17,11 16,70 16,86 16,94 16,90
20:42 17,22 16,81 16,87 17,00 16,98
22:07 17,02 17,01 17,00 17,07 17,03
HORNI NAMESTI 2 49.5941339N, 17.2510792E
Cas 1 2 3 4 Pramér
20:20 15,67 15,55 15,52 15,32 15,52
20:35 16,61 16,24 16,50 16,42 16,44
22:00 15,81 15,61 15,72 15,46 15,65
HORNI NAMESTI 3 49.5940783N, 17.2519161E
Cas 1 2 3 4 Pramér
20:22 15,31 15,38 15,50 15,70 15,47
20:37 15,61 15,60 15,84 15,96 15,75
22:02 15,86 15,81 16,15 16,18 16,00
HORNI NAMESTI 4 49.5935914N, 17.2516156E
Cas 1 2 3 4 Primér
20:25 15,87 15,83 15,86 15,93 15,87
20:40 16,00 15,79 15,90 16,17 15,97
22:05 15,88 15,79 16,12 16,13 15,98
BUKOVANY - KOSTEL 49.6081775N, 17.3495706E
Cas 1 2 3 4 Primér
21:05 18,62 18,79 18,78 18,46 18,66
21:35 18,22 18,26 17,86 17,91 18,06
BUKOVANY — NAVES 49.6052678N, 17.3446836E
Cas 1 2 3 4 Pramér
21:10 18,07 17,97 18,09 18,39 18,13
21:40 18,06 17,66 18,04 18,08 17,96
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Priloha 2

Dotaznikové Setfeni

VEREJNE OSVETLENI A SVETELNE ZNECISTENI
V OLOMOUCI

VézZend pani, vaZzeny pane,

v ramci bakalafrské prace na téma Svételné znecisténi a jeho intenzita v Olomouci, vedenou
panem RNDr. Martinem Jurkem, Ph.D., si Vam dovolujeme polozit nékolik otazek
souvisejicich s vefejnym osvétlenim v Olomouci. Vyzkum je striktné anonymni, cas
pottebny k vyplnéni dotazniku neni del§i nez 10 minut a je uren respondentim star§im

18 let, ktefi maji trvalé bydlisté¢ v Olomouci.

De¢kuji za Vase odpovédi! Lenka Kfi¢enska

Uved'te prosim, ve které ¢asti Olomouce bydlite:

Pohlavi: muZz Zena Vék: 18-39 40-59 60 a vice let

1. PovaZujete no¢ni vetejné osvétleni v Olomouci za dostacujici? Pokud ne,

uved’te, kde podle Vas dostacujici neni.
A. Ano, je dostatecné B. Ne, je nedostateCné v ..........ccocvvvvviiiincnnenn,

2. Jsou podle Vas v Olomouci né&ktera pfili§ pfesvicend mista? Pokud ano, kde

se nachazi?
AL AN, e, B. Ne

3. Sviti Vam do mistnosti, ve které spite, umély zdroj svétla z vefejného

osvétleni?

A. Ano B. Ne
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4. Mate pro svij spanek v pokoji dostate¢nou tmu (napf. zatazenim zavésu ¢i

zaluzii), nebo Vas spanek v noci rusi svétlo z ulice?

A. Ano, mam dostateCnou tmu
B. Ne, nedafi se mi pokoj dostate¢né zatemnit a svétlo z ulice mi prekazi
C. Svétlo z ulice mi pii spanku vitbec nevadi

D. Uplna tma mi pii spanku vadi, radéji spim u rozsvicené lampicky apod.

5. Jaky je Vas nazor na nasviceni architektonickych pamatek v Olomouci?

A. Vyhovuje mi soucasny stav
B. Zcela bych ho zrusil/a, sta¢i pouli¢ni lampy

C. Jsem pro omezeni po uré¢ité no¢ni hoding (napt. 23.00 ¢i pilnoc)

6. Setkali jste se jiz n€kdy s pojmy ,,svételné znecisténi®, ,,svételny smog™ nebo

,,JuSivé svétlo™?

A. Ano B. Ano, ale nevim, co to pfesn¢ znamena C. Ne
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