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Anotace a klicova slova

Bakalatska prace se vénuje svételnému znecisténi. Priblizuje danou problematiku
a pfedstavuje mozna opatieni, kterymi mize k omezeni svételného smogu ptispét kazdy
z nés. Prostfednictvim reSersSni ¢asti seznamuje s nékolika odbornymi studiemi z Velké
Britanie, Kanady a Némecka. Zabyva se také negativnim vlivem svételného znecisténi na

ptfirodu a organismy vcetné ¢loveka.

V praci jsou predstaveny rizné metody, kterymi lze mnozstvi svétla méfit, a také
projekty a organizace, diky nimz se ¢lovék mize zapojit do celosvétovych projekti a zis-
kavat data o stavu oblohy v misté, kde zije. Na zaklad¢ vysledki métfeni piimo v terénu
jsou porovnavany vybrané lokality a ovéfeny ptfedpoklady chovani oblohy na danych
mistech. Kromé porovnani urbanizované ¢asti Liberce s Jizerskou oblasti tmavé oblohy
jsou jeji soucasti také data ze Slovénického mlyna, okoli Ji¢ina a Mladé Boleslavi. Sou-
Casti prace je i predstaveni problematiky détem, které se snazi inspirovat, pracovat s nimi

a 0 moznostech omezeni problému s nimi diskutovat.

Kli¢ova slova: svételné znecisténi, lidské zdravi, Jizerskd oblast tmavé oblohy,

Dark-Sky Meter, Loss of the Night, Sky Quality Meter.

Annotation and key words

Bachelor thesis is dedicated to light pollution. The text introduces this issue and
shows some possible precautions how everyone can help to decrease a light pollution.
Several scientific studies from Great Britain, Canada and Germany are discussed as
a background. The thesis also attends to a negative impact of light pollution on nature,

organisms and humans.

Several different methods of measuring light pollution are described as well as pro-
jects and organizations that one can join and then achieve some data about the condition
of the sky from the specific region. The results of field measurements are presented from
various sites and assumptions of the behaviour of the sky are verified. The results from
urbanized area of the city of Liberec are compared with Izera Dark-Sky Park, the thesis
contains also some findings from Slovénicky mlyn, Ji¢in and Mlada Boleslav surround-
ings. The thesis introduces this issue to children trying to inspire them, work with them

and discuss with them this problem.



Key words: light pollution, human health, Izera Dark-Sky Park, Dark-Sky Meter,
Loss of the Night, Sky Quality Meter.
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4
Uvod
Navzdory stale se zlepSujicimu povédomi lidi o zavaznosti probihajicich zmén v zi-
votnim prostiedi je bohuZzel chapani problému osvétleni no¢ni oblohy zatim velmi ome-

zené a témet bez zajmu.

Za to, ze je temnd obloha stale vzacnéjsi, mohou zejména zdroje verejného osvét-
leni, reklamni panely a osvétlovani budov. Poprvé na mizejici tmavou oblohu upozornili
astronomové. Vzhledem k zaricimu oparu, ktery je zpiisoben umélym osvétlenim, bylo

pro n¢€ pozorovani oblohy stale obtizné;si.

Za nejvetsi zdroj svételného znec€isténi je povazovano poulicni osvétleni. Na roz-
ptylovani svétla z pouli¢nich lamp ma do zna¢né miry vliv jejich design. Pokud je zdroj
shora pfistinén, je tok svétla z ¢asti absorbovan zemi, a to zejména béhem léta, kdy je

puda bez sné¢hové pokryvky. Odrazivost neboli albedo sné¢hu miize byt totiz az 90 %.

Zavedeni umélého osvétleni zpusobilo bezprecedentni naruseni no¢niho zivota
v rozsahlych oblastech svéta. Denni, sezonni a lunarni cykly svétla byly dfive spiSe ne-
ménné, od prelomu tisicileti se ale dramaticky zménily Sifenim jak vetejného, tak 1 pri-
vatniho no¢niho osvétleni. Mnohé zmény jsou asociovany s globalni siti dlazdénych sil-
nic, ktera dnes ¢ini 18 miliont kilometrti. Umélé osvétleni piineslo spousté lidi vyhody,
nejvyznamnéjsi z nich byla mozZnost prodlouZeni pracovni doby a socialnich aktivit. Dnes
vSak vime, Ze tento zisk ma i své zapory. V poslednim desetileti jsou v této souvislosti

stale Cast&ji zminovany také negativni dopady na faunu, floru i lidské zdravi.

Ozéteni oblohy Ize omezit 1 tim, Ze se s problémy bude srozumitelné¢ seznamovat
vefejnost. Informovanost je prvnim krokem k tomu, aby ¢loveék zacal védomé pracovat
na zmeéné k lepSimu. O to se snaZi tzv. citizen science. Jedna se o aktivni podileni lidi na
véde, 1 kdyZ nejsou profesiondlnimi védci. Dobrovolnici mohou védé pfispet svymi me-
zioborovymi znalostmi a také se o dané problematice dozvédét vice. Pro vyzkum navic

znamenaji hodnotnou pomoc pii sbéru dat.
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Cile prace a jeji struktura

Cilem prace je ovéfit vyuziti dnes jiz pomérné bézné dostupnych technologii k me-
feni svételného znecisténi. To jiz neprovadéji pouze védci na observatotich, ale diky apli-
kacim v mobilnich telefonech mize ziskavat data témét kazdy. Rada bych, aby se tato
myslenka dostala do povédomi Siroké vetejnosti, véetné mensich déti, které jsem s pro-
blematikou 1 metodami pfimo seznamila. ProtoZze se jednalo o oddil Skautti, dalo by se
predpokladat, ze déti jiz néjaky vztah k ptirod€ a ekologii maji. Toto téma by ale podle
mého nazoru nemélo chybét ani v osnovach zemépisu ¢i environmentalni vychovy.
Osobné¢ jsem se pii méfeni presvédCila o proménlivosti povahy oblohy na riznych mis-

tech, coz vétSina populace ani nevnima.

V préci ¢tendie nejprve seznamim s §ir§imi souvislostmi problému s vyuzitim né-
kolika odbornych studii. Dale se zminim o vlivu zneciSténi na Zivé organismy. Pfedsta-
vim projekty, které se svételného znecisténi tykaji, a formu védecké spoluprace mezi od-

borniky a laiky — citizen science.

Metody méteni svételného smogu ale samoziejmeé nejsou pouze otdzkou mobilnich
aplikaci, ve své praci uvadim i dal$i moZznosti. Jejich kombinovani jsem pouzivala pfimo
v terénu, kdy jsem v n€kolika lokalitach pro tuto praci ziskavala podkladové data. Zave-

rem piiblizim, s jakou odezvou jsem se setkala u déti, se kterymi jsem pracovala a na toto

téma diskutovala.
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1 Teoreticka ¢ast: soucasny stav

Pro teoretickou ¢ast své bakalaiské prace, zaloZzenou na reSersi odbornych zdrojt,
jsem nejvhodné;jsi ¢lanky tykajici se problematiky méteni svételného znecisténi vyhleda-
vala pomoci klicovych slov v databdzi Web of Science. Nasledoval jejich pteklad z an-
glictiny a popis provadénych studii. Pied celkovou charakteristikou a popisem vysledkt

zkoumani jsem vzdy obsah kazdého ¢lanku stru¢né shrnula.

Je nepopiratelnym faktem, Ze mira svételného znecisténi roste. Jestli je tomu jinak
v chranénych oblastech, s jakymi rozdily se zde musi pocitat a jaky je v téchto oblastech
vyvoj znecisténi, je zodpoveézeno v prvnim vybraném clanku. Britsti autofi ve studii oveé-
fovali hypotézu, ze v chranénych tzemich budou pfirozené piiznivejsi vysledky nez
jinde. Naméfili hodnoty, které dale zpracovavali a analyzovali ptes ArcMapové néstroje.
Zavérem také pro chranéné oblasti navrhli mozna feSeni a opatieni souvisejici s dalSim

udrzenim ochrany nebo zlepSenim soucasného stavu prirody.

Svételné znecisténi se dnes dd snadno mefit dostupnymi standardnimi optickymi
pfistroji. Neni to ale jen vydobytek pro n€kolik odbornikl. V souc¢asné dobé mize téméf
kazdy za pomoci mobilnich aplikaci ziskdvat data a poskytovat je lidem po celém svéte

prostiednictvim sdileného souboru dat a jejich zasazenim do mapovych soufadnic.

Pomoci takovychto zafizeni provadél méfeni rovnéz tym Martina Aubého, na je-
jichZ zakladé mohl vyhodnotit vysledky pfed a po zavedeni rezervace tmy na Mont-M¢-
gantic. Problém zesvétlujici se oblohy zde fesili vyménou vetejného osvétleni. Diky po-
zitivnim vysledktim, které tato zména ptinesla, byla zpracovana studie a mapovy vystup.
Pro mistni tak bylo snaz$i zaméfit se na kriticka mista, kde by byla vyména svétel také

potiebnd a pfinosna.

Studii zabyvajici se méfenim svételného znecisténi a vyhodnocovanim ziskanych
dat z celého svéta provedl Kyba se svym tymem. Jednalo se o prvni studii na takovéto
téma s celosvétovym rozsahem. Kromé vyhodnoceni vysledkl autofi vysvétlili chovani
svételného smogu za riznych klimatickych podminek a ptedlozili moZnosti, jak miru
avyvoj svételného znecisténi vypocist, kvantifikovat ho a pfepocitdvat hodnoty

mezi riznymi jednotkami.
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1.1 Kvantifikace poSkozeni ptirodni tmy v globaln¢ chranéné

krajiné

GASTON, K. J., DUFFY, J. P., BENNIE, J. 2015: Quantifying the erosion of na-
tural darkness in the global protected area system. Conservation Biology, 29, 1132-1141.

1.1.1 Souhrn

Se zavedenim vetejného osvétleni se pfirozené no¢ni svétlo oblohy zménilo. Trend
osvétlovani oblasti pokracoval s tim, jak postupovala urbanizace danych lokalit. Zaptici-
nilo to zmény ve vzorcich chovéani organismi, ma to vliv na zachovani ¢i vymizeni druhii
a spoleCenstev a celkové také na funkce a procesy v celém ekosystému. Klicovou roli
v zachovani biodiverzity a ochrané druhti pied nezadoucim vlivem ¢lovéka maji chranéna
uzemi. V této studii védci z Pfirodniho institutu udrzitelného ristu Exeterské univerzity
provétovali, zda tuto roli splituji uzemi i dnes. Vyuzili celosvétova satelitni data s tdaji
o nepfirozeném no¢nim sviceni, ktera zpracovali pomoci geoinformacnich systémi.
Obecné maji totiz chranéna uzemi vétsi tendenci zachovavat ptirozené tmavou oblohu,
na rozdil od urbanizovanych oblasti, zaleZi ale na jejich velikosti, pfipadné zonaci, kde
funguji jistd opatfeni. Omezit dopady umélého osvétleni 1ze mnoha zptlisoby. V souvis-
losti s chranénymi izemimi by ale bylo nejlepsi zachovat jejich raz, déle tyto oblasti
ztmavovat, zavadét kolem nich obalové zony se zakazem sviceni a ruku v ruce s ochranou

pfirody zavadét na stejnych uzemich také rezervace tmy.

1.1.2 Vysledky a zavéry
Ochrana uzemi se vyznamné podili na zachovavani biodiverzity pfed nezadouci

lidskou ¢innosti.

Aby se dalo zjistit, jaka situace je v riznych lokalitdich v souvislosti s umélym
osvétlenim, pouzivaji se zkalibrovana satelitni data no¢niho osvétleni, sesbirand po celém
svete. Je pozitivni, Ze chranéna uzemi maji tendenci se ,,ztmavovat“. V Evropé, kde jsou
chranénd uzemi mensich rozméri, jsou vSak vysledky horsi, protoze mald izemi jsou vice
ovlivilovana okolim. Nicméné€ ochrana uzemi ma vliv a vyznam 1 pro jednotlivé plochy
mensich rozméri. Pres veskerou snahu se v poslednich letech v Evrop¢ a Severni Ame-
rice objevilo vice nez 17 % chranénych oblasti, do kterych zasahovalo umélé osvétleni.

V ostatnich ¢astech svéta doslo v takovychto lokalitaich ke zvySeni umélého svétla az
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0 42 %. Omezeni a prekonani problému rozpadu no¢ni tmy by vyzadovalo ptehodnoceni
podminek pro zaklddani novych oblasti tmy a vytvoreni jakychsi obalovych zon kolem

rezervaci, kde by se osvétlovani také zakazalo.

Chranéné oblasti jsou sice vymezeny jako uzemi, ale nejsou jiz dnes bohuzel ty-
pické nizkym stupném svételného znecisténi. Mezindrodni hnuti Tmavé oblohy si
v téchto oblastech dalo za cil oblohu ztmavit (Dark-Sky Association 2013). Vyvstavaji
otazky, o kolik maji chranénd tizemi niz8i hladinu osvétleni, jak se tato uroven meéni
a jaky to ma vliv na biodiverzitu v oblasti. V panenskych oblastech je dnes snazsi pocho-

pit podstatu chovani umélého osvétleni a s nim souvisejiciho svételného smogu.

Piivodné takovato uzemi byla chranéna pro jejich ptirodni krasy. Naptiklad sklon
svahu ¢i jiné ptfirodni podminky zde nedovolovaly vysokou ekonomickou aktivitu, pro-
duktivitu ani miru osidlovani. Dalo se tedy pfedpokladat, ze kdyZ je Gizemi chréanéno,

nebude nad nim znecisténa ani obloha.

Jak jiz bylo feceno, problémem jsou zejména oblasti kolem rezervaci tmy, jejichz
svétlo jakoby ukusuje ¢ast izemi rezervaci. Sté€Zejni je, Ze pro tyto ,,obalové™ zony nee-
xistuji zadné pravni piedpisy. Napiiklad u narodnich parki existuje zonace, podobnych
principti by mélo byt vyuzito také v piipad€¢ chranénych oblasti tmy. Jednotlivé zdroje
svétla mohou byt viditelné i mnoho kilometri a mohou tak narusit orientaci st¢thovavych
zivoci$nych druhl. Kromé toho osvétlena mista ptisobi jako bariéra a st€¢hovavi ptéci pies

né nemohou migrovat.

Cilem studie bylo otestovat konkrétni hypotézy, zda chranéna tzemi zlstanou
tmavsi nez ta nechranénd a jaky je rozdil mezi chranénymi oblastmi, které jsou v noci
uméle osvétlované okolim, a témi, které jsou rozdéleny do zon. Lokality spojené s lidskou
¢innosti maji samoziejme narlst svételného znecisténi jeste daleko vetsi.

Pro tucely studie byla pouzita data z roku 2012 ze svétové databdze chranénych
uzemi, jeZ zahrnovala 173 275 rezervaci. DalSimi podkladovymi daty byly snimky no¢ni
oblohy z obdobi let 1992 az 2010 (National Oceanic and Atmospheric Administra-
tion — NOAA), které byly dotvofeny za pomoci globélnich satelitnich dat Defense Mete-
orological Satellite Program’s s operaénim systémem Linescan ([DMSP/OLS]). Umélé
osvétleni pak bylo pomoci snimkl rozdéleno na zaklad¢ urbanizace, hustoty obyvatel
a ekonomické aktivity. Snimky byly samoziejmé vyuZity 1 k posouzeni rozsahu svétel-

ného znecisténi jako takového. Kazdy pixel snimku dostal hodnotu (digital number — DN)
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podle stupné osvétleni. Nula znamena tmu, méstské oblasti se pohybovaly blizko hodnoty
63. Ciselné udaje byly poté jesté piepoditany pomoci Pearsonova korelaéniho koeficientu,
ktery se pouziva pti zjisStovani vzajemné zavislosti nebo nezavislosti mezi veli¢inami.
Postupem cCasu se ziskala data vypovidajici o rustu ¢i poklesu osvétleni. Byla také zave-
dena mezni hodnota pro tmu, a to <5,5 DN. Diky nému Ize 1épe odhadnout rozsah osvét-
lenych prostort a jejich klasifikaci, aby napt. z divodu shluku dat nedochazelo k chybam.
Udaje byly analyzovany pomoci nastroji prostiedi ArcMap od spoleénosti ESRI. Bylo
tak mozné pomoci map mista vizualizovat a rozdé¢lit je do Sesti kategorii, podle Interna-
tional Union for Conservation of Nature — [IUCN. Pomoci zdkladnich map se vyhodnoco-
valo, odkud zdroje svétla pochazeji. Je také mozné si tato data zdjmového uzemi stahnout.
Domnivala jsem se, Ze bude moZzné s nimi v daném prostiedi pracovat a studovat hodnoty
DN, ale bohuzel se zobrazila jen podkladova mapa s administrativnim ¢lenénim nasi re-

publiky. Pokousela jsem se o poskytnuti dat pozadat, ale bohuzel bez odezvy.

nejvetsi metropolitni oblasti a paté nejvetsi meésto Brazilie. Hned
na prvni pohled je velmi dobfe vidét, jak se svétlo z mésta vice

a vice rozpina.

Jak miizeme vidét v Tabulce 1, potvrdila se domnénka, ze

Obrdzek 1. Porovndni DN pixelt LY, , , . v, i, . ..
na tzemi nérodniho parku serra vV chranénych uzemich je vétsi pokles ozafeni v noci, nez je

la- lii :
fola-Moca v Brazil tomu u uzemi nechranénych. Hodnoty jsou uvedeny v procen-
tech z celkové plochy tizemi, tedy kolik procent pixelii zaujimalo tu kterou hodnotu, a do
které skupiny spadalo. Malé rozdily mezi obéma typy byly v Africe a Australii s Novym

Z¢landem, vice markantni pak v Asii, Evropé a Americe.
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Tabulka 1. Srovndni mnoZstvi osvétlené plochy v chranénych a nechrdnénych oblastech

Total size of

Region Area type  area (km’) 0-5.5 5.5-9.5 9.5-19.5 19.5-29.5 29.5-39.5 39.5-49.5 49.5-59.5 59.5-63
Africa protected 3,339,504  99.02 0.17 0.12 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01
unprotected 29,566,290 98.36  0.67 0.5 0.16 0.10 0.08 0.07 0.06
Asia protected 4,340,200 98.34 0.9 Q0.5 0.12 0.06 0.04 0.03 0.02
unprotected 44,089,577 91.08  4.33 2.8 0.68 0.37 0.29 0.23 0.22
Australia and New  protected 1,002,642 99.66 0.16 0.11 0.03 0.02 0.01 0.01 0
Zealand unprotected 6,955,705 99.05 0.35 0.29 0.09 0.05 0.04 0.04 0.07
Europe protected 1,132,546 64.78 15.6 13.14 3.25 1.52 0.95 0.55 0.21
unprotected 4,748,280 57.73 10.65 14.73 4.22 2.37 1.79 1.44 1.07
North America protected 1,601,856 96.93 1.49 0.97 0.25 0.14 0.10 0.06 0.06
unprotected 18,540,066 85.51 5.82 4.65 1.30 0.75 0.61 0.54 0.82
South and Central  protected 3,830,032 98.66  0.62 0.42 0.12 0.07 0.05 0.04 0.04
America unprotected 16,581,421 94.31 2.58 1.76 0.48 0.27 0.21 0.17 0.21

V dal$im grafu jsou uvedeny rozdily prvniho (Cerny sloupec) a posledniho (Sedivy
sloupec) méteni za Ctyileté obdobi u chranénych (a) a nechranénych (b) uzemi. Obvykle
jsou tyto poklesy malé. V Evropé¢ ale doslo k vyznamnému poklesu o 15,6 % z celkové

chranéné plochy, ktera byla klasifikovana jako tmava.
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Obrdzek 2. V/yvoj osvétleni uzemi béhem ctyrletého obdobi

V Evropé vSak doslo k vyraznému poklesu i u nechranénych lokalit, k mirnym po-

klesum doslo také v Asii a Americe.

Mezi lety 1992 az 2010 narostl primérny podil svétla v mnoha chranénych oblas-
tech. Zvlast¢ pak v Evropé se tento nartst pohyboval az mezi 32 a 42 procenty. Vy-
znamny narust byl zaznamenan také v Asii 1 Jizni a Stfedni Americe. Napfic regiony do-

Slo jen u malého poctu mist ke snizeni ozafeni.

Chranéna uzemi v Austrélii a na Novém Zélandu, v Evropé a Severni Americe by-
vaji co do velikosti mensi nez ve zbytku svéta, ale pravé v Australii s Novym Z¢landem

spolecné s Asii a Afrikou je nartst osvétleni mensi.

K omezeni dopadii umélého osvétleni bylo navrzeno jiZ mnoho opatfeni, jako na-

ptiklad zabranéni Uniku svétla z uméle osvétlované oblasti, omezeni doby trvani osvét-
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leni, sniZeni jeho intenzity nebo zména spektralniho sloZeni osvétleni. Nejsnaz$im opat-
fenim se ale jevi zachovat stavajici tmava Uzemi, snazit se o jejich jest¢ vétsi ztmaveni
a prioritn¢ je ochranovat, nebo je za chranéna prohlasovat, a to jak v souvislosti s mistni
ochranou pfirody (mensi zastavba, ekonomicka ¢innost apod.), tak i se zavadénim rezer-
vaci tmy. Celkové ale zalezi i na rozmisténi izemi a jeho velikosti. I pfes tlak, ktery je na
svételné podminky v rezervacich vyvijen, je jejich ptispévek (pokud jsou malé) v celko-
vém meéfitku zanedbatelny. VEtsi rezervace totiz dokazi 1épe bojovat s ,,obalovymi* z6-
nami, nejsou jimi tolik ovliviiovany. Zalezi samoziejmé také na vzdalenosti od sidel, cen-

ter zdroji svétla.

Pomoci grafu je dale znazornén podil narGstu no¢niho osvétleni v jednotlivych ka-
tegoriich chranénych tzemi (a) a celkovy narist (b) podle kategorii [IUCN: I — zvIaste
chranénd uzemi, Il —ndrodni park, III — pfirodni pamatka, IV — stanovisté chranénych

druhii, V — CHKO, VI — chranéné uzemi s udrzitelnym vyuzivanim ptirodnich zdroju.
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Obrazek 3. Podil nartstu noc¢niho osvétleni v kategoriich chranénych tzemi

Proportion of protected areas
Proportion of total protected area

If 1l Y%

IUCN Category |IUCN Category

V chranénych oblastech mlize mit umélé osvétleni nékolik ptivodct. Dochdzi
k vnitinimu osvétlovani z nepovolenych osad, od dopravy a infrastruktury cestovniho ru-
chu, dadle mize svétlo pochazet zvenci a presahovat hranice oblasti (sidla), ukdzkovym
ptikladem bylo Belo Horizonte v Brazilii, viz Obrazek 1. Oblohu nad tzemim muze také
osvitit a znecistit svételny smog z nedaleké urbanizované oblasti, kterd s nim ani nemusi
sousedit. Jedna se o velmi rozsifeny zavazny jev, zavisly na rozvoji mésta, povaze jeho

no¢niho osvétleni, topografii a prevladajicich klimatickych podminkach.

Doporuceni, jak omezit vliv umélého no¢niho osvétleni na chranéné oblasti, zahr-

nuji:
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a) zohlednit umisténi nové oblasti tmy vzhledem k prevladajicimu umélému osvét-

leni v regionu,

b) stanovit ochrannd pasma kolem jiz existujicich chranénych oblasti a omezit roz-

rustani mést na hranice oblasti, omezit osvétlovani a klast diiraz na spektrum svétel,

¢) snizit horizont hladiny osvétleni, ktery je v nékterych oblastech svéta pomérné
vysoko vzhledem k tomu, Ze osviti vétsi plochu a tim jsou na vefejné osvétleni vy-
nalozeny mensi ndklady. Svétlo mé ale vétsi rozptyl a vice jeho Castic zlstava v at-

mosféfe v podob¢ svételného smogu.

1.2 Ozéteni oblohy pfed a po vyhlaSeni prvni mezindrodni re-

zervace oblohy Mont-Mégantic v Quebecku v Kanadé¢

AUBE, M., ROBY, J. 2014: Sky brightness levels before and after the creation of
the first International Dark Sky Reserve, Mont-Mégantic Observatory, Québec, Canada.

Journal of Quantitative Spectroscopy & Radiative Transfer, 139, 52-63.

1.2.1 Souhrn

Po zaloZeni Mont-Mégantické observatote v roce 2007 chtéli mistni védci vyhod-
notit zmény, které na obloze zptsobuje umélé osvétleni. Aby byli schopni se dopracovat
k ucelenému vysledku, vytvotfil tym M. Aubého vypocetni model oblohy s nazvem
ILLUMNIA. Ze ziskanych dat vznikla také mapa zobrazujici identifikaci typl ozafeni
oblohy kolem oblasti rezervace. Bylo zajimavé pozorovat, jak se vysledky proméiu;ji
s narustajici vzdalenosti a stejné tak poté, co byly v oblasti vyménény zdroje vefejného
osvétleni za Setrné€jsi. Diky detailnim mapam pak védci snadno urcili dalsi rizikova mista,
na kterd by takovato zména méla pozitivni vliv. VSechna tato opatieni vedla ke zlepSeni
podminek pozorovani oblohy na observatofi a jsou podporovana a dodrZovana i mistnimi

obyvateli. Nejen astronomové totiz dbaji na tmavou oblohu. Mnozi obyvatelé Ziji z ces-

tovniho ruchu, ktery se zde odviji zejména od navstévnosti observatore.

1.2.2 Vysledky a zavéry
V roce 1978 byl vrchol Mont-Mégantic vybran pro vystavbu observatofe vybavené
nejvétsim teleskopem v severovychodni Americe. Stal se nejlépe vybavenym zafizenim

v Kanad¢. Velmi dulezitou roli hrala jeho poloha. Nejbliz§i méstské centrum bylo odtud
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vzdéleno 60 km. Je odhadovano, Ze rok po vystavbé observatotfe byla obloha o 25 % svét-
lejsi, nez je hodnota pfirozené zéfici oblohy. I navzdory vzdalenosti od center zde zate
oblohy neustale roste. Mezi lety 1979 a 1998 to bylo 0 4 % ro¢né&. K tomuto jevu bohuZzel
prispivaji 1 vyzkum, vzdélavani a turismus v regionu Mont-Mégantic, ktery byl ptivodné
zfizen primarné jen jako astronomicka observator. Ochrana no¢ni oblohy je tedy zésadni
hlavné pro mistni obyvatele. Pro ty se zastaveni rozsifovani umélého osvétleni stalo velmi
dalezitym cilem.

Vysledkem byl projekt zahrnujici vyhlaseni rezervace o rozloze 5500 km? kolem
Mont-M¢égantické observatoie (MMO). Oficialni mezinarodni rezervaci tmavé oblohy se
tato oblast stala v roce 2007. Aby bylo mozné prozkoumat dopady umélého osvétleni na
no¢ni oblohu pted a po prohlaSeni oblasti rezervaci tmy, byl pouzit model uméle osvicené
oblohy obsahujici implicitni pfepocitani rozptylu. Tento model generuje tfi druhy vy-
stupti: zaii oblohy na daném misté, pozorovany uhel a vinovou délku a odpovidajici podil
informaci ke zpracovani jemnych map. Ty zahrnuji nezaménitelnou hodnotu zéfe oblohy
v zavislosti na misté a oblasti, kterd ho obklopuje. Iniciativa mistni vefejnosti a védcii
dava nové prilezitosti studovat zmeény na tomto uzemi pied a po roce 2007. V této studii
byly pomoci map porovnavany vysledky z roku 2005 (pfed vyhldsenim rezervace) a po

ném v roce 2009.

Projekt na snizeni svételného znecisténi
zapocal jiz v roce 2003, kdy se o svételném
zneCiSténi zacalo hovofit jako o problému. |
Mistni ASTROlab pfila s projektem, v némz = ==
chtéla zafi v MMO vratit zpét o 50 % na stu- 7“74 i

JW.: ;

) A=

MMO, druhou z6nu 25 az 50 km od MMO. Tieti Obrdzek 4. Zény kolem MMO a Sherbrooke

pei, ktery tam byl v roce 1979. Vytvofili né-

kolik z6én, prvni zénu 0 az 25 km kolem

zona byla vytvofena kolem mésta Sherbrooke, které

se nachazi pfiblizné¢ 60 km od MMO.

Po roce 2005 si mistni obyvatelé stale vice zacali uvédomovat vyznam tohoto pro-
jektu a ve spolupraci se spole¢nostmi zah4jili program k preméné umeélého osvétleni tak,
aby bylo méné vykonné (asi o 40 %), ale vice efektivni. Takové osvétleni by mélo vy-
znamny vliv na snizeni svételného znecisténi. Pii pfeméné bylo bilé svétlo, jako jsou napft.

halogenidové nebo rtutové vybojky, nahrazeno sodikovymi svétly. Tato vymeéna pfispéla
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40 % k poklesu priiméru vyzatrovani energie. Dopad na hvézdnou oblohu se ukazal témér
okamzité. Vysledky této studie maji pfimét k zamysleni nad osvétlovanim a zacilit tak na

omezeni ozafovani oblohy.

Numericky model svételného znecisténi nesl nazev ILLUMNIA. Jednoduse se jed-
nalo o software, ktery sledoval, jak soubor fotonti projde svételnym zafizenim a vrati se

zpét do pozorovatelova zorného pole.

Autofi v roce 2007 dokdazali, ze rozptyl tzv. druhého fadu mize mit vyznamny do-
pad na umélé ozareni oblohy, a to zejména, pokud je observatot blizko mést. Tento trend
muze byt vysvétlen tak, ze rozptyl svétla tzv. ptes kopuli je velkym zdrojem rozptylu
svétla druhého fadu a jeho funkce klesd méné strmé, nez je tomu u bodovych zdroji. Pti
pfepocitavani se pak musi zohlednit zmény v atmosféie vzhledem k nadmoiské vysce

a pouzit odlisna skala pro aerosol a pro molekularni ¢astice.

Struktura aerosolu miize byt upravena v souladu s geografickym usporadanim (ru-
ralni, urbanni a ndmotni) nebo pro podminky specidlnich atmosférickych jevi, jako jsou
napf. biologické pozary, vulkanické erupce nebo pisecné boufe. Pies vSechny tyto vyhody
je ILLUMNIA pouze regionalnim modelem, a tak by vzdalenost, ze které budou analyzy

provadény, neméla piekrocit par stovek kilometrti.

Do budoucna je v planu implementace na oboustrannou odrazivost, detailni ptepo-
¢itavani udajl o stinovani reliéfu a také hrubou kalkulaci povrchu, tedy zohlednéni napf.

stromu ¢i budov.

Pro modelovani bylo potteba ptipravit spektralni linii, relevantni data (zafi svétla
pro danou vlnovou délku, lampu vysoko nad zemi, digitdlni model reli¢fu, odrazivost
povrchu a jeho pokryti (piida, voda apod.)). Mistni experti byli poté pozadani, aby vybrali
nécim specifické geografické zony s béznym osvétlenim lampami a zhodnotili distribuci
jejich spektralniho toku svétla. V analyze hraly roli i pocty lamp s bilym nebo zlutym
svétlem a kromé jiz zminovanych geografickych aspektl naptiklad 1 aktudlni vlhkost
vzduchu. VSechny metody pak byly zkombinovany k vytvofeni mapy toku svételné ener-

gie. Bylo zjiSténo, ze dominantni vliv maji lampy vefejné¢ho osvétleni.

Z vysledkli mapovani mizeme fici, ze 1 maximalni hodnota zafeni z lamp na rtu-
tové bazi byla nizsi nez vysledky ze sodikovych zdroji svétla. Lze to vysvétlit tak, ze

nejvetsi pocet instalovanych zdrojli na ¢tvere¢ni kilometr se nachazi ve méstech, zatimco
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rtut'ové a halogenidové lampy jsou Castéjsi na venkové. Toky zéteni se mezi lety 2005 az

2009 znatelné zredukovaly.

Model ILLUMNIA poskytl tfi vysledky. Prvni je, ze umélé ozafeni oblohy se vy-
pocita pro dany zorny thel a misto pozorovani v daném spektru. DalsSimi dvéma vystupy
byly mapy. V mapach jsou zdiraznény kritické zony, kde se ptipadné zmény osvétleni
v dopadu na oblohu v rezervaci nejvice projevily. Prispévkova mapa zohlednovala, od-
kud se znecisténi bere a jaké ma hodnoty. Citlivostni mapa zaznamenavala jemné hod-
noty zare a jeji zmény, pokud by se hypoteticky rozmistily lampy rovnomérné na kazdy

¢tvereéni kilometr.

Pti podminkach znecisténé atmosféry sledujeme, Ze se hodnoty omezuji na oblast
kolem MMO. Jedna se o efekt vymizeni svétla se vzdalenosti. Jednoduse fe¢eno pres
velmi zakalené podminky svétlo pfichazejici ze vzdalenych svitidel neovlivni mistni
umélé osvétleni oblohy, nezvysi ho. Jinymi slovy — jas oblohy je zcela ovladan lokalnimi

zdroji.

Clabateie  he

Notre-Damo-des-Bois

Obrdzek 5. Svétliky, které produkuji obce v okoli MMO

Je velmi jednoduché spojit si hodnoty méfeni s konkrétnimi zdroji svétla. Lze také
vytipovat nejvice poskozujici mista. Vysledky pak mohou byt pouZzity k minimalizovani
dalSich Skod, ke kontrole, k propagaci nového pouli¢niho osvétleni a mohou byt i zdroji
dat pro MMO. Zatimco udaje, které byly shroméazdény v 1ét€, jsou vesmes konstantni,
v zim¢ je celkovy rozptyl posilen jesté o odraz svétla od snéhové pokryvky. Nejvétsi po-
dil ale na zméné¢ svételného znecisténi v oblasti mélo premisténi osvétleni. V 1ét¢ za jasné
oblohy vysledky ukézaly stav poté, kdy doslo k pfemisténi svitidel za hranici 25 km od
MMO, vyméné vysokotlakych sodikovych zatizeni a zredukovani celkového vykonu in-
stalovanych zdroji na 40 %, coz je zlomovy bod poklesu umélého ozareni oblohy. Ome-
zeni umélého ozatreni oblohy je pozorovatelné po zfizeni rezervace tmy o polovinu
v 546 nm rtutové spektralni linii (Skale), zatimco v sodikovém spektru (569 nm) o 30 %.
Velkou zménou v rezervaci tmavé oblohy bylo zavedeni light emiting diodes — LED,
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které také ptispely ke zlepseni stavu v rezervaci. V budoucnu se bude usilovat i o LED

lampy (jako zdroje) vefejného osvétleni.

1.3 Celosvétoveé zmény v umélém osvétlovani oblohy

KYBA, C. C. M. et al., 2015: Worldwide variations in artificial Skyglow. Nature
Sci. Rep., 5:8409, DOI: 10.1038/srep08409.

1.3.1 Souhrn

Kyba se se svym tymem rozhodl vytvofit globalni studii, do niz zahrnuli asi 50 lokalit
z celého svéta. Do té doby byly studie tykajici se svételného zneciSténi provadény
zejména na lokalni Grovni a v kratkém ¢asovém obdobi. Astronomové poprvé ukazali
nckteré faktory tykajici se svételného znecisténi, monitorovali ho a hlavné vysvétlovali
principiélni rozdil zafeni oblohy za jasnych a za obla¢nych noci. Data ziskavali jak od-
bornici, tak i laicka vefejnost (citizen science). Ve své praci autofi predkladaji a objasnuji
také podstatné vypocty a prezentuji vysledky méfeni v riznych jednotkach. Chovani své-
telného smogu je zavislé jak na aktudlnim pocasi, tak na vzdalenosti mista méteni od
mést. ZataZzena obloha je svitiveéjsi nez jasna a jeji proménlivost je tedy vétsi za oblaénych
noci. Celkovy charakter chovani svételného smogu se méni s pfibliZzujici se hranici mésta
a po jejim prekroceni. V mistech, kterd jsou malo uméle osvétlena, je osvétleni oblohy
béhem noci méné proménlivé. Naopak tam, kde dominuje umélé svétlo, je patrny pokles

ozareni oblohy umélymi slozkami o 5 % za hodinu.

1.3.2 Vysledky a zavéry
Hodnoty, ve kterych se zatfeni pohybuje, se ¢leni do Ctyf stupiil, a to na Skale sto-
krat vétsi, nez tomu bylo pied umélym osvétlovanim nasi planety. Témef vSechna mista,

ktera byla studovana, byla znec¢iSténa umélym svétlem.

Jas no¢ni oblohy byl méfen pomoci SQM (Sky Quality Meter) béhem astronomické
noci (pozorovaci metodou). Pohybuje se na téméf ¢tyfech stupnich, a to od nejtemnéjsich
hodnot 23,24 magsqy/arcsec® na Kitt Peak, USA (1. percentil), po ty nejsvétlejsi
13,26 maggqn/arcsec® na Schipluiden, Netherlands (99. percentil). V jednotkach NSU
(Natural Sky Units) byl tento rozsah 0,22 — 200. Hodnoty NSU ukazuji, o kolik je obloha

svétlejsi, nebo tmavsi ve srovnani s ptivodni ptirozené jasnou oblohou. Pfepoctovy vztah
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je definovén jako NSU=10%*%, kde A je 21,6 minus pozorovana hodnota v magsqy/

arcsec?.

Clovékem zptisobené (antropogenni) osvétleni oblohy dominuje nad piirozenym
svétlem za jasnych noci o ptilnoci u 18 z 22 lokalit. Mizeme tedy zhodnotit, Ze obloha
trpi svételnym znecisténim.

Meésicni svétlo zptisobuje dalsi zvysSeni ozaieni zatazené nocni oblohy. Tento efekt

byl velmi rozsahly na mistech s ptfirozenou no¢ni oblohou (Schermonnikoog, Nizozemi),
ale maly na nejosvicenéjsich mistech (5 az 20 %).

Za obla¢nych noci, kdy je plny Mésic na 64. stupni stoupani, by mél produkovat pti
maximaln€ zatazené obloze osviceni kolem 15,5 magsom/ arcsec?. V urbannich oblas-

tech ale lunarni cyklus nebyl za zatazenych noci déle viditelny a jas oblohy byl tedy z4-

visly hlavné na vlastnostech mrakd.

1000 e Zobrazend diagondlni pfimka v Obrazku 6
: 0® 1 nam pomuze s orientaci v problému. Body nad
100 | 8 4  touto pfimkou znac¢i mista, kde mraky zptsobo-
_ & .I valy ozéfeni oblohy, a body pod ni zase mista, kde

7 _ W 4  bylaobloha tmavsi. Studie tedy potvrdila piiroze-

Owercast sky radiance (NSU)

A nou domnénku, Ze oblaka ve venkovskych oblas-

LR Y B tech maji svou pfirozenou zastifiovaci schopnost

1 ;, 10 o anepiispivaji zde k jesté vétSimu osvétleni ob-
Clear sky radiance {(NSU)

Obrdzek 6. Porovndni jasné a zataZené oblohy lasti.

Studie Kyby et al. byla provadéna pomoci jednoduse ovladatelného lightme-
tru — Sky Quality Meter — od spole¢nosti Unihedron.

SQM méfeni ozéateni oblohy funguje tak, Ze zafizeni snima oblohu v kuzelu s vr-
cholovym uhlem 20° ve spektralnim pasmu, pro které je definovana svitivost. Méfeni
jsou vyjadfovéana v logaritmickych astronomickych jednotkach magggu/arcsec?. Stup-
nice této jednotky je sestavena tak, Ze pokles o 5 v magsqy /arcsec? koresponduje s fak-
torem 100 rostouciho zafeni. Pfiblizny pfevod jasu je moZny pii pouZiti vzorce

cd/m? =10,8*¥10**10~%**, kde x je radiance (zafe) magsou/arcsec.
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SQM je navrzen k méfeni relativné jednotné osvétlenych ploch, bodové zdroje jako
Meésic bohuzel tomuto predpokladu neodpovidaji. Nicméné za noci, kdy je zcela zata-
zeno, muzeme predpokladat, ze zaf bude malo zéavisla na zenitu, protoze mésicni svit

opusti zakladnu mraku.

Sbér dat provadéli jak védci, tak i1 vefejnost prostfednictvim tzv. citizen science.
Pouzivali 54 SQM na 50 mistech. Data ptispévatelti pak byla klasifikovana do oblasti:
méstské, priméstské, venkovské nebo nedotcené. Piestoze ve vzorcich miizeme najit Si-
rokou §kalu rezimd umeélého osvétleni, hodnotu zcela nedotené ¢i zcela méstské oblasti

zde nenajdeme.

Vyhodnoceni méteni ov§em neni jednoduché, protoze je potieba zahrnovat vnéjsi vlivy,

zejména zminované pocasi.
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2 Vliv svételného znecisténi na organismy

Svételné znecisténi méa vyznamné negativni dopady na piirodu a ekosystémy.
Znamé a hypotetické teorie o dopadech zafici no¢ni oblohy zahrnuji zmény vzorcti cho-
vani zvitat, ztratu klicového smyslu navigacnich signdlti pro urcité druhy, zmény v hie-

rarchickych vztazich dravec — kofist atd.

Existuji 1 diikazy zhoubnych dopadt na lidské zdravi a byti, které se bohuzel neu-
stale hromadi v kazdém z nas. Tento globalni problém nemusime tedy pocitovat hned,

ale postupem casu muze prispet k nasim pripadnym zdravotnim potizim.

2.1 Dopad na pfirodu a ekosystémy

Rostlindm a zviratim fidi zivoty denni cyklus svétla. Urcuje jejich chovéani, repro-
dukci, vyzivu, spanek a ochranu pted predatory. Védecké vyzkumy ukazuji, Ze umélé
svétlo na né piisobi negativné a ma smrtici u€inky. Noc¢ni zvitata spi za normalnich pod-
minek ve dne a jsou aktivni v noci, umelé osvétleni tyto navyky ale radikalné méni. Pro-
blém se netykd jen no¢nich tvort. Vice nez polovina vsech zivociSnych druhti je pfitom
béhem noci alespoil ¢astecné aktivni. Podle jiz zminovaného Christophera Kyby, je za-
vedeni umélého osvétleni pro zvitata pravdépodobné nejvice drastickym zasahem do je-
jich prostredi, kde Ziji. Predatofi pouZivaji svétlo k lovu a kofist naopak tmu jako tkryt,

coZ je na mnoha mistech nemozné. (International Dark-Sky Association 2017)

2.1.1 Vliv na hmyz

Hmyz je svétlem pfirozené ptitahovan. Do zdroje pak mtze ptimo vletét a usmrtit
se popalenim nebo kolem né&j krouzit do uplného vyc€erpani. Pokles populace hmyzu ma
vSak negativni dopad pro vSechny ostatni druhy, ma totiZ nenahraditelnou pozici v po-

travnim fetézci a vyznamné se podili na opylovani rostlin. (International Dark-Sky Asso-

ciation 2017)

2.1.2 Vliv na ptactvo

Mnoha druhtim ptakti znesnadituje svételné znecisténi spravnou orientaci pii mi-
graci. Pfi migrovani ¢i lovu se pohybuji podle mési€niho svitu a pfirozené zare hvézd.
Rusiveé umelé svétlo ale mize napomoci ke ztraté kurzu a nasmérovat je do mest. Kazdo-
ro¢né tak miliony ptaka zbyte¢né umiraji pii kolizi s osvétlenymi budovami a véZemi.

Prestavaji také rozliSovat, jaka ¢ast roku prave je. Migrovat pak mohou zacit bud’ prili§

29



brzy, nebo naopak pfili§ pozd¢, kdy uz nejsou idedlni klimatické podminky pro hnizdéni,

vyvedeni mlad’at a péc¢i o né. (International Dark-Sky Association 2017)

2.1.3 Vliv na ostatni zivo€isné druhy

Umeélé osvétleni miize ovlivnit také mokiadni biotopy, které jsou domovem mnoha
obojzivelnikl. Zejména zaby a ropuchy hlasité¢ kvakaji béhem noci, je to soucast jejich
obfadniho ritudlu. Svétlo tento reproduk¢ni akt narusuje a dochazi tak ke snizovani po-

pulace obojzivelnych druhd.

Motskeé zelvy kladou sva vejce v noci na plazi. Vylihnutd mldd’ata maji poté za tikol
se sama dostat do mote, ke spravné orientaci vyuzivaji to, Zze zachyti jasny horizont nad
oceanem. Osvétleny dnes bohuZel neni jen horizont, ale i celé okoli plaZe, takze dochazi

k dezorientaci. Jen na Florid¢ tak kazdoro¢né zahynou miliony mlad’at.

Velci savci se Casto zatoulaji do blizkosti lidskych sidel, protoze je zdroj svétla
pfitdhne. Jsou pak Casto stresovani a zmateni. Pfikladem muize byt chovani lesni zvéte,
ktera je kviili polekani z neptirozenych svétel schopna skocit projizdéjicimu automobilu

pfimo pod kola. OhroZeni poté vznika jak na stran€ zvitat, tak i cestujicich osob.

Chranéni netopyfi jsou velmi citlivi na svétlou fazi dne, jejich aktivita se soustie-
d'uje jen do malého Casového useku mezi dnem a noci. Paradoxni je, Ze na jednu stranu
je netopyr chranény zakonem, ale na druhou se ¢asto osvétluji véze kosteld, kde prevazné
sidli. Nasvécovani budov ma pfitom jen jediny ditvod, kterym je zviditelnéni stavby, ne-
souvisi s bezpe€nosti osob, kviili které osvétleni v noci primarné pouzivame. (Internatio-

nal Dark-Sky Association 2017)

2.1.4 V1iv na fléru

Rostliny jsou na pfisunu svétla zavislé, ziskdvaji diky nému energii potfebnou
k metabolické vymeéné prostiednictvim fotosyntézy. Pravidelnym stfidanim dne a noci
a také kratkym dniim v zimé a dlouhym v 1ét¢ se u nich ustalil mechanismus, ktery tidi
jejich Zivotni funkce dle mnozZstvi svétla v okoli. Klicovou roli hraje vytvaieni a pfeména
hormonu fytochromu, které dopadajici svétlo piimo ovliviiuje. Intenzita umélého svétla
sice nestaci k vyvolani fotosyntézy, ale zdroj v blizkosti stromu staci k naruSeni fotope-
riodickych procest v rostlinach. NaruSenim ptirozenych svételnych cykli se mize zménit
doba kveteni, shazovani listl a zatahovani mizy, vykli¢eni semen atd. Vegetacni doba se
u rostlin a stromtl zna¢né prodluzuje, coz je patrné zejména v obdobi, kdy stromy shazuji

listy. Napftiklad v méstskych parcich vydrzi na stromech mnohem déle, tim se zvySuje
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riziko pomrznuti listti nebo poskozeni vlaken tihou snéhové pokryvky. (Svételné znecis-

téni: Svételné znecisténi a priroda 2017)

2.2 Dopad na lidské zdravi

V dobéch, kdy pouzivani umé€lého osvétleni nebylo tak rozsifené, byly naSe biolo-
gické rytmy sladény s piirozenym stiidanim dne a noci. Zivé organismy véetné ¢lovéka
se musely tomuto stfidani pfizplisobit, a tak si vytvofily vlastni biologicky cyklus, ktery
je také nazyvan cirkadiannim rytmem. Tento kazdodenni kolob¢h fidi kazdého z nés. Jeho
podstatnou soucasti je i spanek, ktery je potiebny ke spravné funkci naseho organismu,
je dulezity pro regeneraci nervového systému a jeho nedostatek nebo Spatna kvalita mo-
hou vést k pocitim unavy, nepozornosti a snizeni vykonnosti. Dlouhodobé tak muze
zhorsit kvalitu zivota, ptispivat k faddm onemocnéni ¢i vzniku zdvaznych dusevnich cho-

rob.

Svétlo, tedy spiSe jeho pfitomnost v nadmérném mnozstvi béhem noci, se dnes jiZ
da zaradit mezi negativné pusobici civiliza¢ni vlivy. Clovek ptirozené 1épe usinad ve tmé.
Je to pozustatek po naSich ptedcich, ktefi po miliony let vyvoje spali v neznecisténém

tmavém prostiedi.

Casto dopadajicimu svétlu pouliénich lamp nelze uniknout. Namisto toho, aby
svétlo dopadalo jen na chodnik ¢i osvétlovalo silnici, pronika i1 do mistnosti, kde spime.
Bohuzel ani zastinéni oken zavésy ¢i Zaluziemi neni feSenim. Pomohou nam sice k vy-
tvofeni tmy potfebné ke kvalitnimu spanku, ale jiZ zabrani dennimu svétlu, aby zptsobilo
pfirozené probuzeni v rannich hodinach. Clovék pak miize mit ¢asto pocit, Ze si nedosta-
te¢né odpocinul, 1 kdyz spal dostate¢né dlouho. Pfi¢inou miize byt probuzeni ve Spatnou
chvili. Pfirozenym signdlem pro probuzeni v pfirod¢ je ranni svitani. Pokud mame ale
zastinéna okna a denni svétlo nds nemuze ptirozen¢ probudit, plni tuto ulohu zvuk bu-
diku. Té€lo ma ale stale pocit, Ze je hluboka noc, a tak je pro n€ obtiZzné nastartovat se

a zacit novy den.

Podle I¢katskych vyzkumt je pro lidsky organismus kromé intenzity svétla dalezita
1 jeho barva. Zatim se u nds mizeme u pouli¢niho osvétleni setkat pfevazné se zluto-oran-
zovym svitem sodikovych vybojek. Posledni dobou je trendem pouzivani zdrojl s bilym
svétlem — je ptirozenéjs$i a ma lepsi podani barev (nezkresluje je tolik). Vyuziva se toho
zejména v prumyslovych provozech, v okoli obchodnich center, ale i na jinych mistech,

kde je kladen diraz na dobrou rozlisitelnost barev. Bilé svétlo produkuji halogenidové
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vybojky (napt. v reflektorech automobilll) a zdroje s technologii LED (diody emitujici
v modré oblasti spektra, kde jsou organismy na naruSeni no¢ni faze nejcitlivéjsi. Vzhle-
dem k masivnimu upiednostiiovani téchto svitidel je bohuzel moznym nezadoucim tcin-
kiim na zdravi organismil vénovana jen mald pozornost. M¢li bychom tedy spise prefero-
vat zdroje svétla s teplou barvou spektra a co mozna nejvice omezit ty se svétlem v modré

oblasti. (Svételné znecisténi: Svételné znecisténi a vliv na lidské zdravi 2017)

2.2.1 Cirkadianni rytmus

Cirkadianni rytmy patii mezi exogenni rytmy, jsou totiz ovliviiovany vnéj$im syn-
chronizéitorem, a to konkrétné otd€enim Zemé kolem své osy, jinak feeno stfidanim dne
anoci. U ¢loveka trva cirkadianni cyklus pfi normdlnich podminkéch zhruba 24 hodin.
Télo samotné je schopno udrzet cirkadianni cyklus samo o sobé i n¢kolik dni, dlouhodobé

vSak stimul v podobé ptfirozeného svétla potiebuje.

Bé&hem dne se mira citlivosti organismu na svétlo proménuje. Obdobi citlivosti na
svétlo se nazyva fotoperioda organismu. Toto obdobi si mizeme piedstavit i jako délku
dne, kterd se v riznych ¢astech roku méni. V 1ét€ jsme piirodnimu svétlu vystavovani
ptiblizn¢ 14 h a 40 min a tmé¢ v noci 9 h a 20 min. V zim¢ je to pfesné naopak. (Petru-
cha 2011) Cirkadianni rytmus lidského téla je nastaven i na sezonni promeénlivost piisunu
mnozstvi pfirodniho svétla, problém nastava i tehdy, pokud se v zim¢é pomoci umélého
osvétleni snazime svétlou ¢ast dne prodlouzit. Pfirozeného nacasovani nasich organismu

1ze vSak docilit 1 béhem zhruba tydenniho pobytu v pfirod€, naptiklad béhem taboteni.

Vnitini hodiny kazdého z nds se nachédzeji v supraschismatickém jadie v mezi-
mozku. Supraschismatické jadro pfijima a zpracovava pomoci fotoreceptort informace
o svétle a poté reguluje vyplaveni hormont melatoninu a kortizolu, ovliviiuje metabolis-
mus a télesnou teplotu. Jedné se o parovou strukturu v hypotalamu, skladajici se z pfi-
blizn¢ 20 000 neuronil. Tyto neurony jsou piimo spojeny se sitnici oka (retinou), a tak
ptijimaji ptimé informace o zméndach svétla v prostredi, kde se clovek nachazi. (Pacesova

2011)

2.2.2 Melatonin

Dulezitou roli pfi synchronizaci biologickych hodin hraje spankovy hormon mela-
tonin. Pro jeho tvorbu je nezbytna Gplna tma, 1 relativné malé mnoZstvi svétla mize jeho

tvorbu sniZit, ¢1 dokonce zastavit. Za béZnych podminek jsou jeho nejvyssi hladiny v krvi
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mezi 3. az 5. hodinou ranni. Vyplavovani melatoninu je nejvice naruSovano modrym
svétlem pii ptiblizné vinové délce 440 az 500 nm. Minimalni mnozstvi svétla, které jiz
tvorbu melatoninu a nemocnost ovliviiyje, je cca 16 luxti. Pokud je organismus vystavo-
van svétlu ve vecernich hodinach nebo i béhem noci, melatonin zacne byt vyplavovan

pozd¢ji a nestihne se ho do doby, nez se cloveék probudi, vytvoftit dostatecné mnozstvi.

Melatonin se kromé supraschismatického jadra nachazi i v dalSich organech (sit-
nice, stfeva, kostni drei), kde je schopny vnitrobunécného membranového transportu. Pro
tyto vlastnosti je vybornym antioxidantem a podili se i na funkci imunitniho systému.
Plisobi nejen na spanek, ale preventivné i proti vzniku rakoviny, zpomaluje proces star-
nuti a pomdha proti Alzheimerove a Parkinsonové chorobé. (Svételné znecisténi: Sveé-

telné znecisténi a vliv na lidské zdravi 2017)

2.2.3 Souvislost se vznikem rakoviny

Diky tomu, Ze melatonin ptsobi jako U¢inny antioxidant, funguje také jako pre-
vence rakoviny. Snizeni hladiny hormonu souvisi nejvice se vznikem rakoviny prsu
a prostaty. Celosvétove koreluji udaje o vyskytu rakoviny prsu s hodnotami zafe. Vzhle-
dem k témto vysledktim vyhléasila Svétova zdravotnicka organizace (WHO) praci na
smény s naruSenim cirkadidnniho rytmu za mozny karcinogen. V Dansku byla rakovina
prsu dokonce uznana za nemoc z povolani pii praci na smény. Pracovni prostfedi ale neni
jedinym vlivem. Vyznamnymi zdroji modrého svétla jsou LED obrazovky (pocitace, mo-
bily, tablety), které jsou ve velké mife pouzivany tésné pied spanim. (Svételné znecisténi:

Svételné znecisténi a vliv na lidské zdravi 2017)

2.2.4 Zivot v osvétleném svéte

Podle mezinarodni asociace pro tmavou oblohu (International Dark-Sky Associa-
tion) zije v soucasné dobé¢ az 80 % obyvatel zemekoule ve svétlem zneCisténém prostiedi.
Kazdym rokem se navic mira svételného znecisténi zvysi témet o 6 %. V Evropé je jiz
jen malo mist, odkud je obloha pozorovatelné bez rusivého svételného znecisténi. Mezi
nejvice zasazené zem¢ G20 patii Italie a Jizni Korea. Naopak nejlépe je na tom obloha

nad Kanadou a Australii (ekolist.cz 2016).

V &eskych zemich vadi nadbytek a intenzita venkovniho osvétleni 45 % Cechd. Ta-
kika poloviné obyvatel pak umélé svétlo zasahuje do mistnosti, kde spi. Lidé, kterym

svétlo v noci vadi, pouZzivaji zavesy €i Zaluzie. Tim ale pfichazeji o pfirozené rozednivani.
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Tento fakt vadi podle prizkumu pro Masarykovu univerzitu v Brn€¢ 20 % obyvatel. Po-
zvolné rozednivani ma pritom zasadni vliv na postupné nastartovani organismu a nabu-

zeni téla do nového dne. (ekolist.cz 2014)

2.3 MozZna teSeni a prevence do budoucna

Alesponl CasteCnym feSenim je pouzivani spravnych svitidel. Volba pouli¢niho
osvétleni, které je povazovano za jeden z hlavnich zdroji svételného znecisténi, je zavisla
na druhu zarovky a pfistinéni. Nevhodné je pouzivani zastaralych rtutovych vybojek (na
jejichz renovaci nema bohuzel fada obci dostatek financi), jejich vykon je vzhledem
k spotfebované elektrické energii neadekvatni. Jak je zminéno vySe, pouziti bilého svétla
je taktéz nevhodné. Dalsi problémy vyvstavaji z nevhodné konstruovanych lamp, které

mivaji mnohem vétsi plochu, nez je tieba, a svétlo od nich unika do prostoru, kde skodi.

Vhodné zvoleny zdroj svétla je plné pfistinén a osvétluje pouze zvolenou plochu
pod sebou. Ob¢as mizeme vidét také nevhodné nakumulovani svételnych zdroji na jed-

nom misté. (STARY J. 2013, s. 26)

velmi
dobré

»

spatné dobré

Obrdzek 7. Schématické porovndni svitidel podle sméru zdreni, (STARY J. 2013, s. 32)

Nedaleko svého bydlisté jsem narazila na zkombinovani bilého a Zlutého svétla
v jedné pouli¢ni lamp€. Jedna se o misto pomérné nepiehledné kiizovatky, kterou bilé
svétlo dostatecné prosvétli, ¢imz zvysi jeji prehlednost, a zaroven ostré svétlo neni natolik

silné, aby oslnovalo fidice.

34



Obrdzek 8. Kombinace zdrivek, (vlastni fotografie 2017-03-16)

Casto se mizeme setkat s velkym mnoZstvim svitidel na jenom misté. Zbyteéné
svétlo vytvari nad celou oblasti jakousi zafici koronu, ktera osliiuje. Na dalSich snimcich
uvadim porovnani nesmyslné osvétlené autobusové zastavky, kde jsou umistény ne-
vhodné nepfistinéné lampy vydavajici zluté svétlo a osvétlené haly vyvojového oddéleni

Skody Auto, kde jsou pouzita bila svétla.

Obradzek 9. NaduZivdni svétel, (vlastni fotografie 2017-03-16)
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3 M¢éfteni svételného znecisténi

Pivodné se viditelnost hvézd odvijela pouze od oka pozorovatele. Dnes je jiz
mozné svételné znecisténi metit pomoci pristroji. Profesionalni astronomové si pti zjis-
tovani viditelnosti napoméhaji dalekohledy a pfimo ke zjistovani miry svételného smogu
pouzivaji specialni pfistroje, o kterych se zminim nize. Podrobnéjs$i popis metod jsem

shrnula v kapitole 5 Vlastni pozorovani.
3.1 Ptistroje
3.1.1 Sky Quality Meter

Odborniky nejcastéji pouzivanym piistrojem je jiz zminovany Sky Quality Meter
od spole¢nosti Unihedron, ktery byl vyvinut v roce 2004 v Kanad¢. Tento pfistroj byva
oznacovan také jako jasomér. Funguje tak, ze pod riznymi uhly méfi veli¢inu jas v kan-
delach na m2 (STARY J. 2013, s. 21) SQM udava vysledek v jednotkdach MSA (magni-
tuda na c¢tverecni uhlovou vtetinu), které se v astronomii pouzivaji Castéji. Protoze je
stupnice magnitud obracena, plati, Ze ¢im je ¢iselnd hodnota vyssi, tim je obloha tmavsi.
Nejrozsitengjsimi typy méfidel jsou SQM a SQM-L, ktery je navic vybaven smérovou
optikou. Oba typy se 1isi dosahem, v jakém uhlu jsou schopné jas métit. SQM obsahne
oblast o Sirokém thlu témét 120°. SQM-L méfi jen v thlu kolem 40°. U SQM je vyhodou
Sir8i zabér oblohy a tim ,,zprimérované* hodnoty, ale jiZ nelze zjistit, kterym smérem je
obloha svétlejsi a kterym tmavsi. Ziskame tedy urcitou hodnotu, ale charakter oblohy se
napiiklad vzhledem ke vzdalenosti k méstu muze riznit. Je tedy dilezité umét ziskané
hodnoty spravné interpretovat. (Manétinskéd oblast tmavé oblohy 2014 — 2015) Oproti
tomu s SQM-L zméfime sice pouze malou ¢ast oblohy, ale mliZzeme méteni v riznych

smérech porovnavat. (Svételné znecisténi: Metody a technika 2017)

120° o
SQM
sQM e

Obrdzek 10. Porovndni dosahu SQM a SQM-L, (Svetelné znecisténi: Metody a technika 2017)
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Hlavni vyhodou obou zlstava jejich snadna ovladatelnost. Data se ziskavaji pou-

hym namifenim zafizeni na oblohu.

Obradzek 11. Sky Quality Meter, (Unihedron 2017)

3.1.2 Luxmetr

Luxmetr byva primarné vyuzivan projektanty pii planovani a instalaci osvétleni,
udava intenzitu osvétleni v luxech. Pokud ma luxmetr dostate¢nou citlivost, mize byt
pouzit 1 k méfeni jasu noc¢ni oblohy. Je béZné dostupnym zatizenim, citlivéjsi pfistroje
jsou ale drahé. Ptistroj vyhodnocuje osvétlenost oblohy pies cCidlo citlivé na svétlo,

tzv. fotodetektor. (STARY, J. 2013, s. 20)

3.1.3 Fotograficka zatizeni

Svételné znecisténi mize byt zaznamendvano samoziejme také metodou piimého
fotografického mapovani, a to pomoci digitalniho fotoaparatu nebo CCD kamery. Skrze
specialni pocitacovy software se pak snimek pievede na tzv. jasovou mapu. Lze tak dobie
zaznamenavat vysledky a porovnavat vyvoj znecisténi v daném misté. Nevyhodou je ¢a-

sova naroc¢nost zpracovani dat.

Fotografické snimky ziskavaji také druzice. Na jejich snimcich je ztetelné zachy-
ceno hlavné osvétleni mést. Svétlo z center unika vzhlru a pomoci matematickych mo-
delti Ize dopocitat, jak mnozstvi svétla bude ovlivilovat vzhled no¢ni oblohy. Vyhodou
druZicového snimkovani je pokryti téméf celého zemského povrchu. Nevyhodou je ca-
sova a finan¢ni ndro¢nost pofizovani a zpracovani dat a také skutecnost, ze se jedna o ne-
pfimé méfeni — fotografovany jsou zdroje dat a ne pfimo samotna obloha. (Manétinska

oblast tmavé oblohy 2014 — 2015)
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3.1.4 Fotovoltaicky panel

Urcita méifeni Ize provadét také pomoci fotovoltaického panelu. Ten totiz zazna-
mena miru osvétleni, kterd se na ném projevi napétim. Mezi osvétlenim oblohy a napétim
na fotovoltaickém panelu tedy plati pfimé timérnost. Pokud jsou panely opatieny jesté
elektronickym méficim pfistrojem, tzv. multimetrem, Ize jim hodnotu osvétleni i Ciselné

vyjadfit. Zkalibrované zafizeni dokaze zaznamenat ivelmi nizkou intenzitu zaieni.

(STARY, J. 2013, s. 21)

3.2 Z4sady méteni

At uz jsou pristroje jakkoli pfesné a citlivé, nelze za jejich pomoci urcit naptiklad
svétlo unikajici z prostor, kde je pouzivano vice druhti svitidel. Aby bylo mozné naméftit
objektivni hodnoty, je potfeba dodrzovat urCité zasady. Blize ke skutecnosti maji data
ziskana riiznymi piistroji. Cim vice méfeni bude provedeno, tim se samoziejmé ziska
vétsi vzorek dat, ze kterého se presnéji ur¢i charakter oblohy v oblasti. Pii porovnavani
dat mezi oblastmi by se mélo dbéat na to, aby byla potizena za stejnych podminek (pocasi,
uhel, pod kterym je méteno). Pfi méteni osvétlenosti oblohy nesmi byt méteni ovlivnéno
blizkym svitidlem nebo piekazkou mezi zafizenim a oblohou. Jak jiz bylo naznaceno

vyse, méfit 1ze také osvétlenost povrchi, od kterych se svétlo odrazi. (Stary, J. 2013,

s. 20)
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4 Citizen science

Aby se véda vice zapsala do povédomi lidi a piiblizila se Siroké vefejnosti, porada
fada instituci (AVCR, planetaria, MZP, univerzity, neziskové organizace, sdruzeni TE-
REZA, hnuti DUHA, narodni parky, oblasti tmy atd.) kazdoro¢né fadu akci, jako napft. ty-
den védy, seminafe nebo rizné workshopy. Do programil se dnes ¢asto zapojuji i Skoly
ve snaze vést zaky a studenty k ekologictéjSimu chovani. V poslednich letech se objevila
fada projekti, do kterych je vetfejnost zapojena pifimo a dokonce se na vyzkumu, Ci pres-
n¢ji feCeno sbéru dat, sama podili. Spoluprace je pfinosna pro obé¢ strany. Laici si vyzkou-
Seji néco nového, co je zajima, a délaji to se zapalenim pro véc. Profesionalni védci se od
nich mohou naopak dozvédét nové poznatky z rozlicnych obora a ziskat data z riznych
mist svéta. Diky ulozisti v siti totiz odpada problém se vzdéalenosti. Odbornici ovSem
podstupuji urcité riziko, Ze méfeni laiky nemusi byt provadéna spravné, a tudiz si nemo-
hou byt jisti, do jaké miry jsou namétena data pravdiva. Existuje spoustu organizaci, jez
projekty spravuji. Nékteré z nich se zde pokusim pfiblizit. Do téch, které pouzivaji mo-

bilni aplikace, jsem se v rdmci vlastnich métfeni sama zapojila.

4.1 Globe at Night

Globe at Night je mezinarodni kampan, kterd ma za cil zvysit povédomi vefejnosti
o dopadech svételného znecisténi. Je to program National Optical Astronomy Observa-
tory, Narodniho stediska pro pozemni no¢ni astronomii ve Spojenych statech, které pro-
vozuje sdruZeni univerzit pro vyzkum v astronomii na zdklad€ dohody o spolupraci s Na-

tional Science Foundation (Narodni védeckd nadace USA).

Tim, ze verfejnost bude oblohu sama méfit, si mize sndze uvédomit jeji promenli-
vost a také miru zneciSténi, ktera je napt. v misté jejich bydlisté. Zapojit se je snadné,
potieba je mit pouze pocitac ¢i chytry telefon.

Program se pysni vice nez 100 000 méfeni ptispévovatelll ze 115 zemi svéta, coz
mozné dohledat data za poslednich 9 let. Tyto udaje Ize porovnavat a diky nim dokazovat,
jaky problém svételné znecisténi skutecné predstavuje. Mohou se také srovnavat s dalSimi

databazemi a vytvafet tematické mapy. (Globe at Night 2017)
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4.2 Dark Skies Awareness

Dark Skies Awareness je zakladnim projektem International Astronomical Union.
Patii mezi 11 projektt, které byly stézejnimi v roce 2009, tedy mezinarodniho roku as-
tronomie. Jeho cilem je zvysit troven veiejného povédomi o negativnich dopadech nad-
mérného vetfejného osvétleni a uvédomit si ztraty piirozené nocni oblohy. Spolupracuje
s National Optical Astronomy Observatory, International Dark-Sky Association a inicia-
tivou Starlight. Hlavni ¢asti zstava verejny ,,citizen science® projekt pro méfeni svétel-
ného znecisténi na mistni irovni. Mezi dalsi patii napiiklad souvislost svételného znecis-
téni s radiovymi vlnami a jejich méfeni, program podporujici majitele domi, aby vyme-
nili stavajici svitidla za ta, ktera jsou uspornéjsi a Setrnéjsi k obloze nebo program Dark
Sky Discovery Sites, ktery usiluje o udrzeni mist s tmavou oblohou, aby je bylo mozné
dale pouZzivat pti vzdélavani vetejnosti. Sviij plivod zde ma také zndma Hodina Zem¢.

(Dark Skies Awareness 2017)

4.3 International Dark-Sky Association

International Dark-Sky Association (IDA) je v oblasti svételného znecisténi uzna-
vanou autoritou a je piedni organizaci v boji proti tomuto globalnimu problému. Jejim
cilem je ochrana no¢ni oblohy pro sou¢asnou i budouci generaci. SnazZi se pravné obha-
jovat ochranu no¢ni oblohy, vzdélavat vefejnost a zdkonodarce, aby tmavou oblohu

ochranovali a byli za stav Zivotniho prostiedi zodpovédni.

IDA byla zalozena v roce 1988. Dnes pifevzala vedeni pii ur€ovani nepiiznivych
dopadt umélého svétla na lidsky organismus, na volné Zijici Zivé organismy a klima
Zemé. Pracuje jak s vefejnosti, tak se zdkonodarci, urbanisty, vyrobci osvétleni, chrané-
nymi oblastmi a narodnimi parky. Usiluje o spravné zvoleni a dostupnost inteligentniho
osvétleni. Poskytuje kvalitni vzdé€lani a programy pro vetejnost po celém svéte. (Interna-

tional Dark-Sky Association 2017)

4.4 STARS4ALL

Projekt Evropské unie byl zahajen koncem roku 2015 v rdmci mezinarodniho roku svétla.
Poprvé svedl dohromady odborniky v oblasti informacnich technologii, socidlnich véd,
ekonomie, astronomie a ekologie. Jejich tikolem bylo vytvoteni sobéstaénych feSeni sou-
visejicich se svételnym znecisténim. Projekt podporuje opatieni vedouci ke snizeni své-
telného odpadu a zlepSeni kvality umelého osvétleni, coz kromé zlepSeni Zivota ekosys-

tému piinese i velké hospodaiské a ekonomické Uispory. Prostfednictvim sbéru dat se do
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néj muze zapojit témet kazdy. Jakékoli navrhy a pfipominky laik navic autofi vitaji,
a tak se Cloveék miize setkat s odezvou, ¢i dokonce svlij ndpad zrealizovat. V dohledné

dobé¢ si projekt klade nékolik cilt:
a) vysilat astronomické udalosti,

b) vytvofit ochrannou znacku, kterd bude oznacovat podniky, nevladni organizace, obce

a jiné instituce splitujici normy a chréanici oblohu,

¢) vytvorit dalsi mapy svételného znecisténi a identifikovat plytvani energii u veiejného

osvétleni,

d) nainstalovat sit’ senzortl pro méfeni svételného znecisténi v evropskych obcich, jejich

monitoring,

e) posilit projekt Loss of the Night kviili zvySeni zajmu vefejnosti a vétsimu vzorku dat.

(STARS4ALL 2017)
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5 Vlastni pozorovani

Meéieni jsem provadéla pomoci dvou mobilnich aplikaci, a to Loss of the Night

a Dark Sky Meter PRO.

5.1 Loss of the Night

Prvni z nich, tedy Loss of the Night, funguje na principu pozorovani oblohy pou-
hym okem. Lze ji pouzivat v tzv. offline reZimu a je provozovana zdarma. Ziskana data
jsou podkladem projektu Globe at Night. Samotné striijce projektu t€si, ze jsou aplikace
jiz dostupnéjsi a rozSifené i mezi laickou vetejnosti. Mohou tedy ziskat lepsi piehled
o svételném znecisténi na vice mistech svéta. Aplikace je k dispozici jak pro Android, tak
pro operacni systém 10S. Témér kazdy miize tedy méfit pomoci bezplatné aplikace vidi-
telnost hvézd a dodavat tak data do celosvétové mapy svételného znecisténi. Kromé ne-
narocného zapojeni se do mezindrodniho projektu se ¢loveék dozvi informace o poloze

hvézd, které mnohdy nad sebou, zvIasté ve méstech, neni mozné vidét.

Pted prvnim pouzitim aplikace a zapojenim se do projektu si kazdy uzivatel musi

nastavit tyto zakladni parametry:
a) informace o uzivatelové zraku
* no visual impairment — uzivatel nema zadné zrakové postiZeni
* glasses — zda nosi bryle
* contact lenses — pouziva kontaktni ¢ocky
* laser eye surgery — je po laserové operaci
b) nastaveni v€kové kategorie
* mén¢ nez 20
*20az 29
*30az 39
*40 az 49
* 50 az 59
* 60 az 69

*70az 79
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* 80 az 89

* 90 a vice let

¢) zkusenosti s pozorovanim hvézd

* little or no experience — malé nebo zadné zkusenosti

* [ know several stars and constellations — zndm nékolik hvézd a souhvézdi
* amateur astronomer — jsem amatérskym astronomem

V rozsifujicim nastaveni si uzivatel jest¢ mize navolit napiiklad zobrazovani nazva
hvézd a souhvézdi, tmavsi pozadi obrazovky atd. Poslednim nastavenim je uvedeni e-

mailové adresy a uzivatelského jména.

Na tivodni strance jsou odkazy na zakladni informace o projektu i o vyzkumné siti
Verlust der Nacht. Ta zkouma nejen negativni dopady osvétleni na ekologii, kulturu, so-
cioekonomii ana lidské zdravi, ale také divody, pro¢ neustile nartistd mira no¢niho
osvétlovani. Skrze porozuméni témto faktorim chce pomoci vyvinout lepsi zptisoby
osvétlovani a udrzitelné technologie, které omezi nezddouci dopady, aniz bychom pfisli
o jeho hlavni vyhody, za které je povaZzovan zejména pocit bezpec¢i. Tato vyzkumna sit’
je financn€ podporovana programem Vyzkum pro trvale udrzitelny rozvoj némeckého
Spolkového ministerstva védy a Skolstvi spolecné s méstem Berlin (odbor ekonomiky,
technologie a vyzkumu). Tvofi ji odbornici na ptirodni 1 spolecenské védy, astronomové
a technici z Leibnitz — Institut fiir Astrophysik Postdam, Helmholtz — ZENTRUM FUR
UMWELTFORSCHUNG UFZ, IfADo, IRS, Technische Universitit Berlin, Freie Uni-

versitiat Berlin a dalsi.

Déle je zde ptfedstaven samotny projekt Globe at Night, ktery shromazd'uje udaje
o svételném znecisténi pomoci poctu viditelnych hvézd z ur¢itého mista od roku 2006.
Mapuje tak svételné zneciSténi na tzv. svétové mapé jasu. Urceni mnozstvi viditelnych
hvézd je dobrym méfitkem svételného znecisténi. Ackoli se tato metoda zda byt ptilis
snadnd, funguje velmi spolehlivé. Mlze ji provadét témei kazdy a pomoci technologie
data posilat na tlozisté projektu. Vice méfeni z jednoho mista pak poskytne lepsi vysle-
dek o tom, do jaké miry je lokalita svétlem znecisténa. Nezalezi ani na tom, zda se misto
nachdzi ve mésté nebo na odlehlé samoté. Diky odliSnému charakteru mist 1ze 1épe po-

soudit rozdily a ziskat tak §ir$i vzorek typii nocni oblohy. Je dobré méfit na stejném miste
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v rizny ¢as a v riiznych dnech. Porovndvanim dat z jednotlivych let mohou védci vyhod-
notit zmény a trendy, které jsou svételnym znecisténim uréovany. Ve spojitosti s mistem
muzeme také ziskat informace o souvislosti znecCisténi naptiklad s rozsifenim urcitych

druhti zvirat nebo vyskytem néjakého onemocnéni.

Soucasti ptedstaveni projektu jsou i tipy pro pozorovatele. Ti by nikdy neméli cho-
dit pozorovat oblohu sami a na nebezpecna mista. Pro lepsi vysledky pozorovani by méli
svlj zrak nechat zvyknout na venkovni tmu alespon po dobu tficeti minut a pouzivat
noc¢ni méd aplikace, aby nebyli osliiovani obrazovkou. Pokud je v okoli néjaky zdroj
svétla, je vhodné se k nému otocit zady. Aplikace tak Iépe zaznamena jas oblohy a ne jas
osvétleni. K samotnému méfeni Ize pridat jest¢ hodnotu SQM. Poskytuje ji druha ze zmi-

nénych aplikaci, o které se budu zminovat nize.

Nyni bych rdda popsala samotny pribéh zjisStovani viditelnosti hvézd. V tivodni
nabidce musime ptejit na predvolbu ,,Start observing stars“. Dal$i pouziti aplikace je in-
tuitivni, ilustrace nabada k prevraceni monitoru telefonu, po zkalibrovani si aplikace zjisti
nasi GPS polohu kviili lepSimu zaméteni hvézd a umisténi dat do soufadnic. Aplikace nas
taktéZ upozorni v pfipadé, ze neni dostatek tmy potifebné k métfeni a uvede den a Cas, kdy
znovu budou vyhovujici podminky. Toto upozornéni dostaneme i ve chvili, kdy je vysoka
aktivita Mésice a obloha je jim v obdobi okolo uplitku ozafovana. Je totiz potieba roze-
znavat ptirozené ozareni oblohy od toho antropogenniho. Pokud jsou vhodné podminky,
aplikace se jeste ,,zepta* na aktudlni pocasi: jasnéd obloha, mirn€ zatazeno, obla¢no, dést’,
mlha/smog/opar, snih na zemi (ten totiz ovliviiuje albedo neboli odrazivost svétla). Ko-
necné je pred nami samotné sledovani oblohy. Na obrazovce se objevi Sipka, v jejimz
sméru budeme otacet telefonem nasmérovanym ¢idlem na oblohu. Poté, co zacili néjakou
hvézdu, se pohyb zastavi, zvyrazni ji velkym kruhem a nabidne moZnosti odpovédi, jak

je hvézda vidét:
1. Hvézda neni vidét nebo si nejsme jisti.
* n¢jaky objekt ndm brani ve vyhledu
* nejsem si jisty, zda tam hvézda je nebo neni
* ve vyhledu brani mraky nebo mlzny opar

* hvézda neni vidét
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2. Hvézda je vidét.
* hvézda je jasné viditelna
* hvézda je sotva viditelna

* viditelnd pouze s ,,odvracenim zraku“ (jedna se o techniku pro sledovani slabé
viditelnych objektd s pouzivanim periferniho vidéni). Sama jsem se presvédcila
o tom, Ze tato metoda funguje, pokud pozorovatel zamrka nebo zaostti sviij zrak na
misto, kde by se hvézda méla nachazet. Stava se, Ze ji najednou dokéze na obloze

rozeznat.

3. Hledat objekt znovu — tato moznost se vyuziva, pokud jsme dezorientovani

a potfebujeme hvézdu zacilit pomoci okolnich objektii.

Minimélni pocet hledanych hvézd je osm, lze jich ale najednou zaznamenat neo-

mezeny pocet. Na obrazovce aplikace ukazuje 1 hladinu zenitu a planety.

g
Alphekka

©

Arctur.us

®

Unukalthai

Vifidemiatrix

Not visible or unsure | Search again | . Staris visible

Obrazek 12. Prostredi aplikace pri zaznamendvdni viditelnosti hvézd, (Loss of the Night 2016)

Detailni popis uloZenych naméfenych dat si pozorovatel miize prohlédnout bud’
piimo v prostiedi aplikace, nebo na webovych strankdch myskyatnight.com, kde si po-
moci e-mailové adresy zaloZi ucet, ziska k nému pfistupové heslo a miize sva méteni vi-
dét jak v ramci mapy celého svéta, tak 1 pomoci ilustrace sledovat jednotlivé stupné vidi-
telnosti a sledovatelnosti hvézd, které namétil. Vyvodi také tzv. limiting magnitude, coz
je omezujici vyska, kde je jesté nejslab&ji patrny rozsah télesa na obloze, které bylo da-
nym pfiistrojem detekovano. Limiting magnitude pfistroj zjisti podle toho, jaké hvézdy
jsme jeste byli schopni vidét a které jiz ne. Kazda hvézda ma totiz zvlastni hodnotu jeji
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vysky — magnitude (mag), ze které se hrani¢ni vyska viditelnosti odvodi. Vys$si hodnota
Cisla mag znaci niz§i jasnost hvézdy, je pak tedy hiife pozorovatelnd. Dalsi tdaje
o hvézdach, které aplikace vyhodnocuje, se tykaji jejich umisténi v soufadnicich. Podle
aktualni GPS souradnic pozorovatele zafizeni vyhodnoti, které hvézdy bude mozno z da-
ného mista vidét. Umisténi hvézd na obloze se vyjadiuje v tzv. rektascenzi (RA) a dekli-
naci (DEC). Jsou to vlastn¢ jakési ekvivalenty k ndm zndmé zemépisné délce a Sifce pre-
nesené na oblohu. Astronomové pro tyto udaje ale nepouzivaji stupné, nybrz hodiny
(360° =24 h), které pak pfimo udavaji Casovy rozestup napi. mezi kulminacemi dvou

objektl. (Hvézdarna Plzen 2017)

Takto vypada mapova aplikace s naméfenymi daty z celého svéta.
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Obrdzek 13. Internetové prostredi aplikace s uZivatelovym uctem a daty z celého svéta, (Loss of the night 2016)

Na dalSich obrazcich uvadim ilustrace jednotlivych méfeni. Prvni pfimo z Liberce
z 18. srpna 2016, za ne uplné vhodnych podminek kvili Mésici v upliiku (vlevo) a druhé
ze Smédavy z Jizerské oblasti temné oblohy z 25. srpna 2016, kdy do novu (1. zafi 2016)
zbyval tyden (vpravo).
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Obrdzek 14. Srovndni ziskanych tdaji z Liberce a Cerné Smédé, (Loss of the night 2016)

5.2 Dark Sky Meter

Pro iPhony série 4S a nov¢jsi je vhodna také aplikace Dark Sky Meter — DSM, ktera
je dostupnd za 0,99 €. Pomoci svych méfeni tak autor pfispiva ke zmapovani svéta a vy-
tvari interaktivni mapu, kterd je kromée ziskanych dat z méfeni laické vetejnosti podloZzena
také daty Nového svétového atlasu oblohy znecisténé umélym osvétlenim — New World
Atlas of Artificial Sky Brightness. Aplikaci je mozné pouzivat i mimo dosah site, tedy
v offline reZimu. Data se ulozi a po pfipojeni se k siti odeSlou informace do webové da-

tabaze.

Dark Sky Meter pouziva k méteni oblohy dvou krokt. Jde o vytvoteni snimku fo-
toaparatem, nasleduje zaméfeni néjakého objektu na obloze, které uz zajisti sama apli-
kace. Pro uzivatele to znamena jen stisknuti prvniho tlac¢itka DARK a poté namifeni ¢idla
telefonu — fotoaparatu smérem vzhiiru na oblohu. Pfi stisknuti druhého tlacitka SKY by
zafizeni v tomto okamziku mélo byt ve vodorovné poloze. V aplikaci je také mozno do-
plnit aktudlni podminky o pocasi a odeslat méfeni na server (jinak je nutno si ho zazna-
menat, neni ukladano do telefonu). Na obrazovce telefonu jsou kromé samotného méteni

také informace o aktualnich podminkéch oblohy:
» zapad Slunce,
* konec tmy,
» faze Mé&sice, intenzita jeho svitu v procentech,
» zacatek tmy,
* vychod Slunce,
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* hel zafizeni.

DSM pak uzivateli poskytne dvé namétené hodnoty. Prvni je hodnota SQM — Sky
Quality Meter, vychazi ze samostatného métaku, ktery pod riznymi thly méii veli¢inu
jas (kandely na metr ¢tverec¢ni nebo na ¢tverec¢ni thlovou vtefinu — MSA). Druhd hodnota
je uddvana v metrech a znaci tzv. jednotky NELM — Naked-Eye Limiting Magnitude.
NELM je ptekladana jako vzdalenost, kterd je viditelna pouhym okem. SQM a NELM se
mezi sebou daji prevadét. Napiiklad 20 SQM se rovné 5,5 m v jednotkach NELM. Cim

je tedy hodnota vyssi, tim je viditelnost hvézd lepsi (1ze dohlédnout na delsi vzdalenost).

NELM je také mezni hodnotou pro Bortleovu stupnici. Jedna se o stupnici o deviti
stupnich, ktera méfi jas no¢ni oblohy urc¢itého mista. Pomoci ni je kvantifikovana pozo-
rovatelnost nebeskych objektil a je podle ni také rozliSitelna mira rusivosti svételnym zne-
¢isténim pfi pozorovani. Stupnici vytvofil John E. Bortle a byla poprvé zveiejnéna v roce
2001 v casopise Sky & Telescope, aby pomohla amatérskym astronomtiim zhodnotit tma-
vost mista a srovnavat ji s jinymi pozorovanymi lokalitami. Hodnotu 1 ma nejtmavsi ob-
loha, posledni devatou tfidu zase tvoii obloha nad méstskymi centry. V Ceské republice
bohuzel prvni tfi kategorie jiz takika nenajdeme. Na rozdil od urceni vySky viditelnosti
neni tolik zavisla na pozorovateli a neni k ni potfeba zadného zatizeni. Kli¢ova je pro jeji
urceni viditelnost resp. neviditelnost nékterych objektii na obloze v¢. svételného znecis-

téni. (Svételné znecisténi: Bortleova stupnice 2017)
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Tabulka 2. Bortleova stupnice, (vlastni zpracovdni dle dat Svetelné znecisténi: Bortleova stupnice 2017)

Stupeni Charakter oblohy Magnitude | Jas (MSA) | Kde ji Ize najit
1. vynikajici, Mlécna dradha vrha | 7,5 a 8 ~21,7 v CR se jiz nevy-
skute¢né na zem stin, air- skytuje
tmava obloha | glow na horizontu
2. skutecné mraky kdekoli vy- | 7a7,5 ~21,6 v CR se b&Zné ne-
tmavé obloha | padaji jako ¢erné vyskytuje
diry na hvézdném
pozadi
3. venkovska mraky u horizontu | 6,5a7 =21,5 odlehlé oblasti Su-
obloha slab¢ nasvicené, mavy a Novohrad-
nad hlavou tmavé skych hor
4. venkovska/ | mraky ve smérech | 6a6,5 ~21,3 venkovské oblasti
ptiméstska ob- | zdroji mirné nasvi- zapadnich a jiznich
loha cené, piimo nad Cech, Vysocina,
hlavou tmavé hory
5. ptiméstskd | mraky znatelné 55a6 ~20,8 nad vétSinou ven-
obloha svétlejsi neZ okolni kovskych oblasti
nebe
6. svétla pii- svétly Sedobily na- | 5,5 =20 mensi mésta, okoli
méstska ob- dech, mraky jasné velkych mést
loha nasviceny
7. ptiméstskd/ | mlhavy, Sedivy na- | 5 19 sttedné velka
méstska dech oblohy mésta, okraje vel-
komeést
8. mestska Sedobila az oran- do 4,5 ~18 vnitini oblasti vel-
zova barva oblohy komést
9. uvnitt vel- cela obloha jasné 4 nebo <17,5 v centru Prahy
komeésta osvicena v¢. zenitu | horsi
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Data naméfend pomoci aplikace poté muze kdokoli vidét na mapé, kterou lze najit

na webovych strankdch www.darkskymeter.com.
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Obrdzek 15. Internetové prostredi DSM s podkladovymi daty Svétového atlasu tmavé oblohy, (Darkskymeter.com/map
2016)

Aplikace byla testovana po celém svété a je podporo-
vana Mezinarodnim sdruzenim temné oblohy. Takto naptiklad

muze vypadat jeji prostiedi v mobilnim zatizeni.

Obrdzek 16. Prostredi
aplikace, (DSM 2016)
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Obrdzek 17. Mapové vyjddreni namérenych dat s podklady Svétového atlasu, (darkskymeter.com/map 2016)

5.3 Postup a vysledky méteni

Informace o svételném zneciSténi jsem kromé Liberce a Jizerské oblasti tmavé ob-
lohy ziskavala i jinde. Snazila jsem se o co nejveétsi rozmanitost charakteru mist, aby bylo
mozné jejich ptepokladanou charakteristiku potvrdit, vyvratit ¢i ji porovnat s namétenymi

udaji. Jednotliva mista se pokusim nejprve predstavit.

5.3.1 Slovénicky mlyn

Na zac¢atku prazdnin jsem méla piileZitost k méfeni na jihu Cech ve Slovénickém
mlyné. Jedna se o ¢ast vesniCky Slovénice, kterd lezi pfiblizné 10 km od Tieboné a 20 km
od Ceskych Budg&jovic. Areal Slovénického mlyna, kde jsem méfeni provadéla, patii
podle mapy DSM do hrani¢ni oblasti, kde by uz obloha nemé¢la byt ovliviiovana svétlem
z Ceskych Budgjovic. Cely areal se nachazi v lese a obklopuji ho soustavy rybniki.
V okoli se nachdzi jen n€kolik mensich vesnicek, nejblizsi je vzdalena 1,5 km. Ve Slové-
nickém mlyné jako takovém mohly byt zdroji svétla pouze Ctytfi budovy urcené k bydleni.
Pouli¢ni osvétleni ani jiné zdroje svétla zde nejsou. Praveé z téchto diivodi mi misto pfislo

pro méfeni vhodné.
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Tabulka 3. Slovénicky mlyn, (vlastni méreni, cervenec, srpen 2016)

Datum Vyska vidi- | Obloha | Hvézdy SQM | NELM
telnosti (m)
01.07.2016 |4,4+-1,4 jasna 2V, 3BV, 2U, INV
04.07.2016 nov
06.07.2016 |>5,2 jasna 3V, 4BV, INV
09.07.2016 |>5,2 misty 7V, 1BV, 1A, 1U, INV
oblacno
10.07.2016 |2,8+-04 misty 1V, 2BV, 1U, 4NV
oblacno
20.07.2016 upln¢k
07.08.2016 |>5+-0,1 jasna 4V, 3BV, 1U 16.57 | 4,34
08.08.2016 |>5+-0,1 misty 7V, 3BV, 1A, 19.68 | 5,89
oblacno | INVclouds
12.08.2016 17.97 | 5,04
(4:00)
12. 08.2016 obla¢no | nebylo mozné hvézdy 18.06 | 5,09
(23:14) zjistovat (oblacnost)
13.08.2016 | 4,91 +-0,1 |jasna 4V, 2BV, 1U, INV 19.53 | 5,82
14.08.2016 | 4,89 +-0,1 | jasna 5V, 1BV, 1U, INV 18.51 | 5,31
Vysvétlivky:

V ... visible — viditelna hvézda

BV... barely visible — sotva viditelna

U ... unsure — nejista viditelnost

NV ... not visible — neni viditelna

NV clouds ... clouds block the view — neni viditeln4 z divodu oblac¢nosti

A ... visible with averted vision — viditelna s ,,odvracenim zraku®.

5.3.2 Ji¢insko

Dalsimi lokalitami byly Zeleznice, ktera se nachazi 5 kilometrd od Ji¢ina, a Sku-

fina, kterd je od n¢j vzdalena necelych 17 km.

52



Zeleznice je mensi mésteko se zhruba tisicem obyvatel. Vétsinu zastavby tvoii
rodinné domy se zahradami, je zde také pouli¢ni osvétleni. Méteni jsem provadéla ze
zahrady rodinného domu nachazejiciho se zhruba ve stiedu obce. Obloha je zde ovlivnéna
nejen mistnim osvétlenim, ale podle podkladi z mapy svételného znecisténi sem dopada

1 svétlo z nedalekého Ji¢ina (okresni mésto, 16 tis. obyvatel).

Skufina, a¢ se nachazi také v blizkosti Ji¢ina, je spiSe ovliviiovana svétlem z neda-
lekého Dolniho Bousova (mésto mensiho rozsahu, necelé 2 tisice obyvatel). Je tedy osvét-
lovana méné, a to at’ uz mensi intenzitou dopadajiciho svétla z okolni obce mensi veli-
kosti, tak i,,zevniti* ze samotné Skufiny. Spole¢n¢ s Markvarticemi, pod které spada,
méla k 1. 1. 2016 pouhych 470 obyvatel (RIS.cz 2017). Samotnéd pak citd 68 budov
(CUZK 2017). V obci nejsou kromé rodinnych domii a pouliéniho osvétleni zadné jiné
zdroje svétla. V nedavné dob¢ zde byly nainstalovany lampy s hornim stinidlem a LED
zativkami. Tento zplisob osvétleni je Gspornéjsi, a tedy Setrnéjsi k zivotnimu prostredi.
Mistni lidé si vSak stéZuji na neptirozené modré, nepiijemné svétlo. Vyhovovalo jim vice
puvodni zluté. Zdroje se zlutym svétlem byvaji v pravidelnych periodach stmivany. LED
zarovky oproti tomu obsahuji zdroj s vlastni elektrodou a nejsou tedy napojené na sinu-
soidni frekvenci pfisunu proudu. Vstupni deformované napéti se pak mize zachovat jinak
a namisto stmivani zafivky ¢asto problikavaji, coz mize citlivéj§imu pozorovateli vadit.

(Vyvoj.hw.cz 2014)

Meéfeni jsem provadéla v Ustrani od centra Skufiny, na poli za rodinnymi domy,
kam nedopadalo Zadné svétlo z okoli. Pfekvapilo mne, jak moc je ale na obzoru vidét
svételny opar od jiz zminovaného Dolniho Bousova. Presto, Ze je to obec mensiho roz-

sahu, bylo osvétleni nebes v porovnani s oblohou nad Skufinou zna¢né rozdilné.

Tabulka 4. Jicinsko, (vlastni méreni, cervenec 2016)

Datum Misto Vyska vi- | Obloha | Hvézdy SQM | NELM

ditelnosti (m)

20.07.2016 Upln€k

22.07.2016 | Zeleznice 2,6 +-2,3 | misty 1V, 3BV, 20.07 | 6,09
oblacno | 1U, 3NV

24.07.2016 | Skufina >5,2 misty 6V, 2BV, 30.03 | 6,07
oblacno | 1A, 2U
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5.3.3 Mladoboleslavsko

Meéieni jsem dale provadéla v okoli Mladé Boleslavi. Jiz z pomémé velké dalky je

jasn¢ ztetelny fakt, ze mnozstvi svétla, které toto mésto s 44 199 obyvateli (RIS 2017)

produkuje, je nadmérné a rusi okoli. Svételny opar nad méstem zde neni pouze pii oblac-

nosti nebo za smogové situace, ale pretrvava i v letnich mésicich za pifiznivého pocasi.

Tabulka 5. Mladoboleslavsko, (vlastni méreni, léto a podzim 2016)

Datum Misto Vyska vi- | Obloha | Hvézdy SQM | NELM
ditelnosti (m)
26.07.2016 Cejetiéky 3,2 +-2,4 | misty 3V, 1BV, 4NV
oblacno
29.07.2016 | Cejeticky | 4,0 +- 0,4 | misty 4V, 5BV, 2U, | 18.86 |5,25
(mimo za- oblacno | 3NV
stavbu)
29.07.2016 | Repov 4,8 +-0,1 | jasna 5V,3BV,3NV | 17.79 | 4,95
02.08.2016 nov
03.08.2016 | Cejeticky zata- nelze méfit 17.36 | 4,73
zena kvtli oblac-
nosti
22.08.2016 Cejetiéky 4,70 +- jasna 3V, 2BV, 1U,
0,66 2NV
29.11.2016 nov
02.12.2016 | Cejeticky | 4,69+- jasna 5V, 1BV, 2NV | 17,72 | 491
1,64

Zajimavé je porovnani Gdaji z priméstské &asti Cejeticky, které byly ziskany 26.

a 29. Cervence za podobnych podminek. Kromé rodinnych domt a pouli¢nich lamp ob-

last ovliviluji také reflektory osvétlujici haly skladl a dopadajici svétlo z centra mésta,

pfipadné billboardli rozmisténych podél rychlostni silnice vzdalené 2,5 km. Prvni 0daj

byl ziskan ze zahrady rodinného domu nachézejiciho se v piiméstské &asti Cejeticky

a druhy z nedaleké louky, kam uz nezasahovala zéstavba ani pouli¢ni osvétleni. Oblasti
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se ve viditelnosti riizni o cely vySkovy stupeii. Je pozoruhodné, jak se namétené udaje

z mist, ktera jsou od sebe vzdalena pouhy kilometr, mohou tak vyrazné lisit.

Dalsi srovnani lze provést s udaji z 29. Gervna. Repov je obec v tésné blizkosti
Mlad¢ Boleslavi. Dalo by se fici, Ze spolecné vytvareji aglomeraci. I pfesto je tato oblast
podle vysledkl svételnym smogem zneciSténa méné. Zdroji svétla jsou tu pievazné ro-
dinné domy a pouli¢ni osvétleni.

Nejlépe bude srovnani mist vidét na obrazku nize, na kterém je zleva udaj ze zasta-

veéneé Casti Cejeticek, z jejich nezastavéné Casti a z obce Repov, nachazejici se na opacném

konci Mladé Boleslavi.

Obradzek 18. Porovndni méreni na Mladoboleslavsku, (Loss of the night 2016)

Piestoze je hladina viditelnosti v Repové nezpochybnitelng vyssi, neodpovida tomu
jiz namétend hodnota NELM, potazmo SQM. Bohuzel, nedokazi zdivodnit, pro¢ tyto
pfedpokladané hodnoty v tomto ptipad€ neodpovidaji redlnému méteni. Moznou pti¢inou
by mohla byt nahla zména podminek (napt. oblacnost, mnozstvi svétla z rodinnych domi)

mezi méfenim jednou a druhou aplikaci.

5.3.4 Jizerska oblast tmavé oblohy a Liberec

Podrobnéji bych se rada zaméfila na vysledky a srovnani Liberce a Jizerské oblasti
tmavé oblohy (JOTO). Jizerska oblast tmavé oblohy byla vyhldsena 4. listopadu 2009
v ramci Mezinarodniho roku astronomie. Stala se tak prvnim mezinarodnim parkem
tmavé oblohy na svété. Nachazi se jak na ¢eském, tak na polském Gzemi Jizerskych hor
(Izerski park ciemnego nieba). Celé izemi rezervace, kterd ¢ini necelych 75 km?, je témét
neobydleno. Oblast vzdalend od vétsich sidel se rozklada podél toku teky Jizery. Saha na
¢eském tzemi od Manétinského udoli, Vaclavikovy studanky, ptes osadu Jizerka az po
horu Smrk a pokra€uje na polské stran¢ po Vysokém jizerském hiebeni, Velké Jizerské
louce az k osad¢ Orle. JOTO byla zfizena za uc¢elem informovat laickou 1 odbornou ve-

fejnost o zdejSim zachovalém Zivotnim prostfedi a dale vzdélavat v oblasti svételného

55



zneCisténi a propagovat jeho ochranu. Konaji se zde i astronomické dny, ve kterych or-
ganizatofi chtéji danou problematiku a astronomické zajimavosti piedstavit vefejnosti.
Prvotni iniciativa k vytvofeni chranéné oblasti vzesla od Astronomického ustavu Univer-
zity ve Vratislavi v Polsku. Dale se k ni pfipojily Astronomicky ustav AVCR, Agentura
ochrany ptirody a krajiny CR, Sprava CHKO Jizerské hory, Nadlesnictwo Swieradow
Zdroj, Nadlesnictwo Szklarska Poreba a Lesy CR s krajskym feditelstvim v Liberci. (As-
tronomicky tistav AVCR 2017).

V jejim logu se symbolicky objevuji vrchol Borovcee, feka Jizera a souhvézdi Vel-

kého vozu.

ETTp—— @
JIZERSKA OBLAST §
TMAVE OBLOHY

§

IZERSKI PARK |
CIEMNEGO NIEBA 8

e ® =

Obradzek 19. Jizerska oblast tmavé oblohy, (vlastni fotografie 2016-09-03)

V Jizerské oblasti tmavé oblohy jsem méfeni provadéla na Cerné Smédé, nedaleko
Smrku a na Pytlackych kamenech, které se nachéazeji zhruba 4 km od osady Jizerka. Tato
mista jsou od sebe vzdilena zhruba 7 km. Oblast Cerné Smédé, lezici na hranici JOTO
(v planku vyznacena ¢erven¢), je dostupna z nedaleké Smédavy, sama obec ale do JOTO
nespada. Smrk se nachéazi na hranici Jizerské oblasti tmavé oblohy a Pytlacké kameny

v jejim stfedu. Ob¢ vzdalenéjsi mista jsou pak od Liberce vzdélena ptiblizné 28 km.
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EPytiacké kameny [l

Obrdzek 20. Mista méfeni v JOTO, (vlastni zpracovdni 2017)

Z téchto tfi navstivenych lokalit mne nejvice oslovila obloha nedaleko Smédavy.
Zde jsem podle mého nézoru ziskala nejlepsi vysledky méfeni (25. 08. 2016; Cerna
Smeéda; SQM: 18.66; NELM: 5,38 m). Osobn¢ jsem takové mnozstvi hvézd jesté nikdy
nevidéla a méla jsem problém pii zadédvani do aplikace jednu od druhé rozeznat. Jesté tu
noc jsem pro porovnani ziskala data i z Cejeti¢ek. Méfeni se mi ale podafilo aZ na tieti
pokus, aplikace totiz hlésila problémy s nedostatkem tmy a méfeni z tohoto ditvodu ne-

chtéla umoznit. (25. 08. 2016; Cejeticky; SQM: 19.00; NELM: 5,55 m).

Measurement: 2016-08-25 22:17 (50.841, 15.280)
Limiting magnitude: >5.2 Saurce: Loss of the Night (37368)
Observed stars: 25

dlear (demo mode)

visible stars

***..*tt**‘*tit*t*t*** 200

# visible # barely visible  averted + unsure  not visible

Obrdzek 21. Viditelnost hvézd v oblasti Cerné Smédé, (Loss of the night 2016)
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Tabulka 6. JOTO a Liberec, (vlastni méreni, srpen, zari 2016)

Datum Misto Vyska vidi- | Obloha | Hvézdy SQM | NELM
telnosti (m)

18.08.2016 | Liberec 3,20 +- 0,32 | jasna 5V,3NV | nelze — Gplnék

20.08.2016 | Smrk 4,76 +- 0,75 | misty |3V,3BV, | 18.94 | 5,53

oblacno | 2NV

25.08.2016 | C.Sméda >5+-0,1 jasna 20V, 5BV | 18.66 | 5,38

01.09.2016 nov

03.09.2016 | Pytlacké ka- | >5+-0,1 misty 5V,2BV, |19.42 |5,76

2216 meny obla¢no | 1U

03.09.2016 | Pytlacké ka- | >5+-0,1 jasna 7V,4BV | més. aktivita

22:44 meny 6%

Na Pytlackych kamenech, kde jsem 3. zati 2016 kvuli méfeni nocovala, jsem si
mohla ovéfit, jak se podminky béhem postupujici noci zlepsuji a obloha se vyjasnuje.
Patrné bylo také otaceni Zemé a s tim souvisejici ,,pohyb* souhvézdi po obloze. Za ptiz-
nivych podminek 1ze odtud vidét az 2000 hveézd 1 pas Mlécéné drahy. Diky tomu, Ze bylo
par dni po novu, bylo mozné poftidit i né¢kolik snimkti oblohy. Jedna se o pohled z Pytlac-
kych kamenti smérem na horu Jizeru a dale pfimo na Liberec. Na fotografiich je znatelny
1 opar svételného smogu pochazejici pravdépodobné z tohoto krajského mésta, vzdale-

ného necelych 30 km.
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Obrdzek 22. Nocni obloha nad Pytldckymi kameny, (vlastni fotografie, 2016-09-03)

Obrazek 23. Svételné znecisteni na horizontu, (vlastni fotografie 2016-09-03)
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Obrdzek 24. Pytlacké kameny v kontrastu se svételnym smogem, (vlastni fotografie 2016-09-03)

Obrdzek 25. Postupujici svételné znecisténi, pohled smérem na Jizeru a Liberec, (vlastni fotografie 2016-09-03)
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Obrdzek 26. Velky viiz, svételny smog a prolétdvajici letadlo Ci druZice, (vlastni fotografie 2016-09-03)

Obrazek 27. Velky viiz za svitani, (vlastni fotografie 2016-09-03)
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Data z mésta Liberce, ktery ma pies 100 000 obyvatel, jsem ziskavala prevazné
v okoli Harcova ¢i Husovy ulice, které nespadaji do centra mésta. Presto jsem kvili re-
flektortim pouli¢niho osvétleni méla problémy se ziskdnim dat i1 v téchto odlehlejsich
mistech. Ke svételnému znecisténi v Liberci kromé pouli¢niho osvétleni a rodinnych
domu pfispiva napiiklad také osvétlovani sjezdovky na JeStédu a nedalekém Obiim sudu
Javornik, kde osvétlend sjezdovka zati béhem celé noci nejen v lyzaiské sezoné, ale ne-
zhasind se ani v letnich mésicich. Majitel¢ aredlu toto zdlvodiuji bezpecnosti. Ma to ale
negativni vliv na migraci zivoCichi, problémy mohou nastat také pti lovu potravy, kdy se
zvitata nemohou schovat do stinného mista, které by jim slouzilo jako ukryt nebo z n¢j
mohla naopak zattogit. Skodlivost presvétlovani sjezdovek v dobé vederniho lyZzovani,
v Case jejich zasnézovani a v nékterych piipadech i mimo né€, potvrzuji mnohé studie.
Mezi hlavni problémy patii nasmérovani svétel vzhliru smérem k obloze. Tuto smérovost
ma také z dalky viditelny svétlomet od diskotéky Topstar z centra Liberce. Uvedeny sni-

mek je potizen zhruba 2 km od mista zdroje svétla.

Obrazek 28. Svétlomet z diskotéky v centru Liberce, (Klub astronomu Liberecka 2015)

Dalsi vysledky z mésta Liberce jsem se zhorSujicim se podzimnim a zimnim poca-
sim ziskavala pfevazné jen pomoci SQM. Méfeni mi znesnadiovaly zejména dva faktory.
Souhvézdi zastinovala pfetrvavajici oblacnost a naopak za jasnych mrazivych noci mi
problémy pii métfeni zplisobovalo méfici zafizeni. Telefon se pii nizsich teplotach sam

vypinal.
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SROVNANI HODNOT SQM

19.42 19,63

_——— 18,88
18,5 18,66 18,48

—=JOTO

i? Liberec
16,8

MéEfeni
Obrazek 29. Graf srovndvajici JOTO a Liberec, (vlastni zpracovani 2017)
Ocekavala jsem, Ze vysledky méfeni budou rozdilnéjsi a bude tedy 1épe patrné od-

lisnost chranéné oblohy nad Jizerskymi horami a oblohy bézn¢ osvétlované méstem.

5.4 Vyhodnoceni vysledki

Na zavér bych rada srovnala primérné vysledky ve vSech métenych oblastech. Pre-
pokladala jsem, ze nejlepsi vysledky budou zaznamenany v Jizerské oblasti tmavé oblohy
a dale pak v nenarusené p¥irodé jiznich Cech ve Slovénickém mlyné. Tipovala jsem, Ze
o néco hiife dopadnou Zeleznice a Skufina na Ji¢insku z diivodu vétsi koncentrace obci
jim podobného charakteru. Naopak nejhtife by podle mych o¢ekavani méla dopadnout

mésta Liberec a Mlada Boleslav.

Podle grafu je zfejmé, Ze nejtmavsi obloha se nachazela v okoli Ji¢ina (Skufina,
Zeleznice). PFi¢itim to zejména tomu, Ze obé& oblasti se nachazeji mimo centrum mésta
a ani dopadajici svétlo z n¢j je vyznamné neovliviiuje. Mista jsou navic v blizkosti CHKO
Cesky raj. Podle vyse uvedené studie Gastona et al. (2015) ma ochrana piirody piimy vliv
1 na zachovani tmavé oblohy. Jak by se dalo ocekavat, dobré vysledky byly zaznamenany
1v Jizerské oblasti tmavé oblohy. Nejhiife dopadlo okoli Mladé Boleslavi. Piestoze je to
mensi meésto nez Liberec, byly zde naméteny horsi hodnoty. Pfisuzovala bych to zejména
primyslovému charakteru mésta, jeho poloze ve stiedu Cech, kde je vétsi koncentrace
sidel, a také podilu vyznamného zdroje svételného znecisténi hl. m. Prahy. Velkym pte-
kvapenim pro mne byla podobnd primérna hodnota SQM v Liberci a ve Slovénickém

mlyné. NedokaZzi si vysvétlit, jak je mozZné, Ze mésto a témet panenskd ptriroda mohou
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mit srovnatelné vysledky. Jediné, co tmu v misté méteni ve Slovénickém mlyné naruso-

valo, bylo osvétleni ptilehlé budovy. Cidlo tedy mohlo zaznamenat tento zdroj.

PRUMERNA HODNOTA SQM

sicinsko NSO 2,125
Miadobolesiavsko. (IIEHMMIIEMIMINMIGIN 17.532
2
2 Liberec MMM 124575
5010 MMM  15.00s6s667
Stovenicky misn UMMM 1535666567
0 5 10 15 20 25 30
SQM

Obrdzek 30. Graf priimérnych hodnot jednotlivych mist, (vlastni zpracovani 2017)

5.5 Schuzka skautu

Aby principy citizen science fungovaly co mozna nejlépe, musi se dand problema-
tika, v tomto ptipad¢ metody ziskavani dat, dostat do povédomi Siroké vetfejnosti. Vzhle-
dem k mému pedagogickému zaméteni, jsem se pokusila nartistajici problém svételného
zneCisténi predstavit détem. Dal§im diivodem bylo také to, ze vétSina dospélych povazuje
stavajici situaci za normalni. Vyrostli v ni a nikdo jim nefekl, ze je né€co Spatné. Déti jsou
v tomto ohledu mnohem tvarngjsi. Zajima je svét kolem nich, jsou zvidavé. Az jednou
vyrostou a budou mit moznost rozhodovat o tom, jaké zvolit osvétleni svého domu, tfeba
si na tuto zkuSenost vzpomenou a zamysli se, jak to udélat, aby sobé i ostatnim Skodily
co nejméng.

Po domluvé s vedoucimi oddilu skautti ve Vrchlabi jsem vedla schiizku oddilu

Skorcu. Jednalo se o déti ve véku 11 az 15 let.

Po zahgjeni schiizky se skauti rozdélili do tyml, ve kterych méli za ukol najit v are-
alu kluboven tfi listiny. Jednalo se o prvni ¢ast textu, kterd je seznamovala s obecnymi
informacemi o svételném znecisténi, a o dvé mapy, znazoriiujici oblasti s nejtmavsi ob-
lohou ve svété a v Ceské republice. V zavislosti na tom, jak rychle jednotlivé tymy nasly
a pfinesly jeden z papird, se ur€ovalo jejich potadi pro start dalsi ¢asti hry.

vvvvvv

a prubézné jsme diskutovali o vSem, co je zaujalo:
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,,Vsimli jste si, ze jsou hvézdy n¢kdy vidét 1épe nez jindy a ze také zalezi na tom,

odkud je chcete pozorovat? Napadlo vas, pro¢ tomu tak je?

Velky vliv na to ma samoziejmé aktualni pocasi a oblacnost. V poslednich letech

ale oblohu ovliviiyje také tzv. svételné znecisténi (sveételny smog).

Svételné znecisténi vznika tak, ze se Castecky svétla rozptyluji a zstavaji v atmo-
sféte. Fotony, jak se jim tika, zlstavaji v zajeti ¢astecek smogu nebo se odrazeji o mraky
¢1 mlhu. Zejména meésta jsou pak piiklopena sviticimi poklickami, pies které neni obloha

s hvézdami vidét.

Za nejvetsi zdroj svételného znecisténi je povazovano pouli¢ni osvétleni. Zalezi ale
také na tom, jak se svétlo rozptyluje a do jaké miry je pohlcovano povrchem ¢i odrazeno
zp&t do atmosféry. Kdyz je naptiklad zemé& pokryta sné¢hem, odrazi se od néj zpét az 90 %
svétla. Dalsi problémy zpusobuje osvétlovani budov (kostelll, pamatek apod.), osvétlo-

vani billboardd, instalace zaficich paneld s reklamou a osvétleni sjezdovek.

Urcitd mira svételného znecisténi nevyhnutelné provazi kazdé umélé osvétleni.
Vétsina svételného znecisténi vSak vznika zcela zbyte¢né. Jeho nezadouci dusledky lze

pouzivanim jednoduchych zasad do zna¢né miry omezit. Je to pfekvapive snadné:
* Svit'te jen tehdy, pouze tolik a jen tam, kde je potieba.
« Svit'te na zem, ne do nebe a ostatnim do o¢i.

* Pouzivejte kvalitni moderni svitidla. Maji niZsi spotiebu, delSi Zivotnost a jsou

ohleduplnéjsi k okolnimu prostredi.

Hlavnim projevem svételného zneciSténi je zesvétlovani no¢ni oblohy. Svétlo
z umélych zdroju osvétleni svym rozptylenim zplisobuje zvySeni jasu oblohy, v némz za-
nika svétlo hvézd. Obloha uprostfed velkomést je natolik svétla, Ze zde 1ze pouhym okem
spatfit jen nékolik nejjasn¢jSich hvézd, naptiklad ve Velkém vozu. Ve stiedné velkych
méstech jsou to desitky, za méstem uz pak stovky hvézd. Daleko od mést je pak mozné
pouhym okem spatfit az nékolik tisic hvézd. V nejtmavsich astech CR je to kolem 2000
hvézd (napt. Sumava, Beskydy, Jizerské hory, Podyiji, Manétinsko ¢i Ceské Svycarsko).
A v nejtmavsich lokalitach na svété (vrcholky Havajskych ¢i Kanéarskych ostrovil, poust’

Atacama v Chile, neosidlené oblasti Afriky ¢i Australie) je to 3000 az 4000 hvézd.*

Dalsim ukolem skautii bylo pfifazeni téchto lokalit do obou map. Nésledné dostal

kazdy tym barevny listek s pokracovanim textu. V ném byla vynechana slova, kterd méli
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za ukol najit na Ustfizcich ve vedlejs$i mistnosti a do textu je nésledné doplnit. Hledat
vybihal vzdy jeden z tymu v zavislosti na daném potadi stanoveném na zaklad¢ predcho-
ziho hledani. Zbyvajici Cast textu jsme si pak po skupinach opét piecetli, vysvétlila jsem
détem cizi vyrazy, s jejichz porozuménim by mohly mit problém, a znovu jsem celou

problematiku vlastnimi slovy shrnula. Déti se z textu dale dozveédély:

»Na cely problém upozornili astronomové, pro které bylo vzhledem k zatficimu
oparu pozorovani hvézd stale narocné€jsi. Svételné znecisténi neovliviiuje ale jen zivoty
nekolika nadSenct. Piisobi totiz na zdravi kazdého z nas. Dnes jiz neni tajemstvim, Ze ma
vliv jak na kvalitu spanku a tzv. cirkadianni rytmus ¢loveka, tak naptiklad na migraci

zivocicht nebo jejich potravni fetézec.

Organismus kazdého ¢lovéka funguje na bazi tzv. cirkadidnniho rytmu. Je to 24
hodinovy cyklus, do kterého neodmyslitelné patii spanek. Dobry spanek méa vyznamny
vliv na spravnou funkci a regeneraci naseho nervového systému a jeho Spatna kvalita
vede ke snizeni pozornosti a vykonnosti. Dlouhodob¢ to mlize vést az ke snizeni kvality
Zivota a zapficinit vznik duSevnich chorob. Svétlo samoziejmé spanek vyznamné ovliv-
fiuje. Clovek spi piirozené lépe ve tmé, coZ je dano miliony let vyvoje. Mozna vas na-
padne, Ze se pied osvétlenim z ulice, které se prodira do nasich loznic a pokoji¢kl, mu-
zeme chranit zavésy nebo zaluziemi. Ani ty ndm ale k pfirozenéjSimu spanku nepomo-
hou. Tak jako je dllezitym faktorem spanku tma v noci, je dileZitym faktorem pfiroze-
ného probouzeni pfitomnost denniho svétla v rannich hodinach. Zazili jste n¢kdy, ze jste
se rano probudili, ale citili se unaveni i1 ptesto, Ze jste spali dostatecné dlouho? MozZna, ze
jste se probudili ve Spatny okamzik. V piirod¢ ndm déavalo signél k probouzeni ranni svi-

tani, ale dnes nas z postele vytdhne neptijemny zvuk budiku.

Dtlezitou roli pro nastaveni naSich orgdnovych hodin hraje hormon melatonin. Ten
vznikd pii spanku a pro svou tvorbu potifebuje tmu. Irelativné malé mnozstvi svétla
dokaze tvorbu melatoninu snizit ¢i dokonce zastavit. Melatonin méa kromé fizeni spanku
1 dalsi dalezité ukoly. Plsobi preventivné proti vzniku rakoviny, zpomaluje proces star-
nuti a pomaha proti Alzheimerové ¢i Parkinsonové chorobé.

S nadmérnym svétlem se musi vypotfadavat i zivocCichové. Zdroje svétla zabijeji
hmyz, ktery je zmateny a krouzi kolem nich do naprostého vy€erpani nebo do néj vleti

a popali se. Zakonem chranéni netopyii, ktefi jsou aktivni jen v kratké dobé mezi dnem

anoci, kdy jsou schopni echolokace, jsou nuceni zit na ptesvétlenych pudach kostelti
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a nerozeznaji tak, jaka ¢ast dne je. Migrujici ptaci zase ptes svételny opar nerozeznaji
pevninu od mofe a nevidi ani hvézdy a Mésic, podle kterych by se za normdalnich okol-
nosti orientovali. Celkové¢ se narusuje potravni fetézec. Kofist ani predator jiz nemohou,
jak byli diive zvykli, vyuzit stinnych mist k tomu, aby se do nich schovali nebo z nich

naopak zautocili.

Svétlo ovliviiuje dokonce i rostliny. Napiiklad stromy se fidi nejen podle okolni
teploty, ale také podle délky dne a noci. Kdyz se zkracuje den a prodluzuje noc, védi, ze
piijde zima, a tak shodi listy a zatahnou mizu. Pokud na strom neuvazené svitime, tak mu

toto rozpoznat znemoznime. V méstskych parcich pak maji stromy listy mnohem déle

nez jinde.*

Obrdzek 31. Hleddni a doplnovani utrzki textu, (vlastni fotografie 2017-02-17)

Détem jsem také vysvétlila, Ze hvézdy vlastné nikam nemizi, jsou jen nekdy vidét
hezky a n€kdy nam v jejich pozorovani brani bud’ pfirozené svétlo oblohy (Slunce, M¢-
sic), oblacnost nebo svételné znecisténi. Jejich dalsim ukolem bylo rozd¢lit situace na ty,
pii kterych bude viditelnost hvézd dobra a kdy Spatna: ve velkych méstech, na samote,
pti oblacnosti, v zimé, kdyz mrzne, pti boutce, pfi Uplikku, pfi novu, na louce za méstem,

v lese, v ndrodnim parku nebo CHKO, na mofi, na stfeSe mrakodrapu.

Ve zkratce jsem jim také ukézala simulaci pouli¢niho osvétleni a oblohy. Jaka je
moznost dohlédnout na hvézdy pii riznych typech pouli¢nich lamp (v zavislosti na pfis-
tinéni) a pfi Uplné tmé, kdy zhasnou i rodinné domy. V souvislosti s tim jsme si také po-

vidali o zhasnuti svétel mést a osvétleni pamatek, které se kazdoro¢né€ koné v navaznosti
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na Den Zemé. Celosvétova akce Hodina Zemé, pii které svétla zhasinaji, v roce 2017
probihala 25. biezna od 20:30 do 21:30. M4 upozornit vefejnost na klimatické problémy

a zvysit jeji povédomi o zménach, které se s nasi planetou déji.

Aby déti videly, jak je t€zké jednotlivé hvézdy v osvétlené obloze rozeznat, umistila
jsem v klubovné rozsvicenou baterku, kterou mély za kol co nejrychleji objevit. M¢tila
jsem rychlost jejich reakce a tim i obtiznost nalezeni zdroje svétla a) pti plném osvétleni
mistnosti, b) osvétleni jen nekterymi zdroji, ¢) pti zhasnuti svétel. Kdyz se déti vratily

zpoza dveti zpét do klubovny, trvalo jim najit baterku a) 16 s, b) 7 s, ¢) 3 s.

Sedmnéctého tinora, kdy jsem ve Vrchlabi schiizku vedla, ndAm bohuzel neptélo po-
Casi a nebylo mozné ptes pretrvavajici oblacnost hvézdy vidét. Spolecné s détmi jsme ale
vysli na nedaleky kopec za méstem, odkud bylo krasné vidét, jak se svétlo v oparu mraki
rozptyluje a podle druhu zafivky a intenzity zdroje svétla oblohu v§emozné zbarvuje. Nad
obytnou zénou méla obloha nadech do zluta, nad obchodnimi centry, halami automobilky
a misty s vysokou koncentraci poutaci a billboardti do zelena, Cervena i modra. I pies ob-
lacnost nasi pozornosti neuniklo ani osvétleni nedaleké sjezdovky. Cestou jsem jim

o moznostech méfeni povidala, aplikaci jim ukazala asnad je itrochu namotivovala

wewvr

Na zavér schiizky jsem s détmi ud¢€lala jesté kratké shrnuti a pozadala je o reflexi.
Vétsinou fikaly, Ze znaly znecisténi vody a vzduchu od vyfukil aut a tovéren, ale Ze by
mohlo skodit i svétlo, slySely poprvé. Par z nich o svételném znecisténi védélo, bud’ ze
Skoly, nebo to slySely ve zpravach. VSechny se ale shodly na tom, Ze je velmi piekvapilo
a znepokojilo, ze na nas umelé svétlo tolik pisobi a miize tolik ovlivnit nase zdravi. Libilo
se mi také, Ze fada déti fikala, Ze by chtély sviceni co nejvice omezit a zkusit zdroje u nich

doma nasmérovat na zem a ne na nebe.
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Zaveér

Z védeckych studii vyplyva, Ze chranénd izemi maji opravdu vétsi tendenci zacho-
vat pfirozen¢ tmavé prostredi, a tak i lepSi podminky pro zivot organismii. Oblasti men-
Sich rozmért ov§em musi Casto Celit okolnim vliviim a jejich tmavé jadro neni tak velké.
Resenim by bylo zavedeni jakychsi obalovych zon, ¢imz by se v podstaté chranéné Gizemi

rozrostlo a zvétsilo by se tmavé jadro 1 u rezervaci mensich rozméra.

V rezervaci Mont-Mégantic bylo pomoci modelu ILLUMNIA zjisténo, ze name-
fené mnozstvi svételného znecisténi se mize menit v zavislosti na klimatickych podmin-
kach (zejména vlhkosti), poctu lamp s bilym a zlutym svétlem, pfi¢emz i maximalni hod-
nota zafeni z lamp na rtut'ové bazi byla nizsi, nez ta ze sodikovych zdroju svétla. Odbor-
nici ptisli také na to, Ze pti podminkéch, kdy je atmosféra zneciSténa, neni tolik ovliviio-

vana okolnimi vlivy a jas oblohy je tedy pIn¢ zavisly na lokélnich zdrojich.

V globalnim méfitku je charakter svételného smogu zavisly jak na pocasi, tak na
vzdalenosti od sidel. Zatazena obloha je zativejsi, protoze mraky dokdzou pojmout vice
¢astic svétla. Clovékem zplisobené svétlo dnes jiz dominuje nad pfirozenym, méteni ale

mohou byt velmi ovliviiovana svitem M¢sice.

Svételnym znecisténim jsou ohrozovany celé ekosystémy, méni jejich chovani
a denni cykly. Zavedeni umélého osvétleni bylo pro zvitata pravdépodobné nejvice dras-
tickym zasahem do jejich pfirozeného prostfedi, rostlindm narusuje jejich metabolicky
systém. Nadmérnou pfitomnost svétla dnes miizeme povaZovat za negativni civiliza¢ni
vliv, ktery negativné plisobi na cirkadianni rytmus clovéka a s nim souvisejici kvalitu
spanku. Nemame dostatek melatoninu, k jehoz tvorbé je zapotiebi uplné tmy. Tvorbu
melatoninu a nemocnost ovliviiuje jiz mnozstvi 16 luxt svétla. Pfichdzime pak o jeho po-
zitiva, kterymi jsou prevence vzniku rakoviny, zpomalovani procesu starnuti a boj proti
Alzheimerové a Parkinsonové chorobé. Kromé mnozstvi svétla nas ovlivityje 1 jeho ba-
rva, m¢li bychom uptednostiiovat teplé odstiny. Antropogennim svétlem je ovliviiovano
az 80 % populace. Jeho mira navic kazdym rokem stoupa o 6 %. ReSenim je zejména

volba vhodnych svitidel, kterd osvétluji zemi a ne nebe.

K ptivodni metod¢ pozorovani oblohy pouhym okem ¢asem ptibyly dalsi technolo-
gie. Zaujaly mnoho lidi, kteti se diky projektiim a citizen science mohou na zkoumani
podilet. Osobné jsem dané hypotézy ovétovala pomoci mobilnich aplikaci Loss of the

Night a DSM PRO. Oproti mym piedpokladiim byly nejlepsi podminky na Skufing, a to
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pravdépodobné hlavné diky poloze mimo centrum mésta a nedaleké CHKO Cesky réj.
Predpokladany pozitivni vysledek se potvrdil pii méteni v JOTO. Naopak nejhorsi vy-
sledky vykazuji méfeni z Mladé Boleslavi, a to kvili primyslovému charakteru mésta
a koncentraci sidel v€etné vlivu Prahy. Nevysvétlitelné pro mne byly vysledky ze Slové-
nického mlyna. Ptesto, ze se misto nachdzi v panenské ptirodé, mela tamni obloha pri-

mérné vysledky srovnatelné s Libercem.

Seznamit s problematikou a zapojit do projektu jsem se snazila déti z oddilu Skorcti
vrchlabskych Skauti. Déti byly velmi zvidavé a ptibliZzeni tématu formou hry je zaujalo
a bavilo. Ové¢fila se tedy moje domnénka, Ze budou mit vzhledem ke skautingu k ekologii
blizko. Jejich zajem mne velice potésil, protoze se da predpokladat, ze se jich otazka své-
telného zneciSténi bude dotykat jesté vice nez nas. Je tedy dlleZité, aby mély dostatek
informaci, bez nichZ nejsou schopné problém eliminovat. Méfeni jsem s nimi bohuZzel
kvili neptiznivym podminkdm nemohla provést, a tak doufam, ze alespont mé vysvétleni
bylo dostacujici. V zavéru schiizky jsem se od vétSiny déti dozvédéla, ze o svételném
znecisténi doposud nevédely. VSechny se ale shodly na tom, Ze je prekvapilo, jak velky

dopad ma a pokusi se, aby svételné zdroje nepouzivaly zbytecné.
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