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Anotace a klíčová slova 

Bakalá ská práce se v nuje sv telnému znečišt ní. P ibližuje danou problematiku 

a p edstavuje možná opat ení, kterými m že k omezení sv telného smogu p isp t každý 

z nás. Prost ednictvím rešeršní části seznamuje s n kolika odbornými studiemi z Velké 

Británie, Kanady a N mecka. Zabývá se také negativním vlivem sv telného znečišt ní na 

p írodu a organismy včetn  člov ka.  

V práci jsou p edstaveny r zné metody, kterými lze množství sv tla m it, a také 

projekty a organizace, díky nimž se člov k m že zapojit do celosv tových projekt  a zís-

kávat data o stavu oblohy v míst , kde žije. Na základ  výsledk  m ení p ímo v terénu 

jsou porovnávány vybrané lokality a ov eny p edpoklady chování oblohy na daných 

místech. Krom  porovnání urbanizované části Liberce s Jizerskou oblastí tmavé oblohy 

jsou její součástí také data ze Slov nického mlýna, okolí Jičína a Mladé Boleslavi. Sou-

částí práce je i p edstavení problematiky d tem, které se snaží inspirovat, pracovat s nimi 

a o možnostech omezení problému s nimi diskutovat.  

Klíčová slovaŚ sv telné znečišt ní, lidské zdraví, Jizerská 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 Slov nický mlýn, Jičín and Mladá 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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airglow slabé sv télkování atmosféry viditelné pouze na velmi tma-

vých místech 

ůVČR   ůkademie v d České republiky 

CCD   Charge-coupled device 

cd/m²   kandela na metr čtvereční 
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Úvod 

Navzdory stále se zlepšujícímu pov domí lidí o závažnosti probíhajících zm n v ži-

votním prost edí je bohužel chápání problému osv tlení noční oblohy zatím velmi ome-

zené a tém  bez zájmu.  

Za to, že je temná obloha stále vzácn jší, mohou zejména zdroje ve ejného osv t-

lení, reklamní panely a osv tlování budov. Poprvé na mizející tmavou oblohu upozornili 

astronomové. Vzhledem k zá ícímu oparu, který je zp soben um lým osv tlením, bylo 

pro n  pozorování oblohy stále obtížn jší.  

Za nejv tší zdroj sv telného znečišt ní je považováno pouliční osv tlení. Na roz-

ptylování sv tla z pouličních lamp má do značné míry vliv jejich design. Pokud je zdroj 

shora p istín n, je tok sv tla z části absorbován zemí, a to zejména b hem léta, kdy je 

p da bez sn hové pokrývky. Odrazivost neboli albedo sn hu m že být totiž až ř0 %. 

Zavedení um lého osv tlení zp sobilo bezprecedentní narušení nočního života 

v rozsáhlých oblastech sv ta. Denní, sezonní a lunární cykly sv tla byly d íve spíše ne-

m nné, od p elomu tisíciletí se ale dramaticky zm nily ší ením jak ve ejného, tak i pri-

vátního nočního osv tlení. Mnohé zm ny jsou asociovány s globální sítí dlážd ných sil-

nic, která dnes činí 1Ř milion  kilometr . Um lé osv tlení p ineslo spoust  lidí výhody, 

nejvýznamn jší z nich byla možnost prodloužení pracovní doby a sociálních aktivit. Dnes 

však víme, že tento zisk má i své zápory. V posledním desetiletí jsou v této souvislosti 

stále čast ji zmi ovány také negativní dopady na faunu, flóru i lidské zdraví.  

Ozá ení oblohy lze omezit i tím, že se s problémy bude srozumiteln  seznamovat 

ve ejnost. Informovanost je prvním krokem k tomu, aby člov k začal v dom  pracovat 

na zm n  k lepšímu. O to se snaží tzv. citizen science. Jedná se o aktivní podílení lidí na 

v d , i když nejsou profesionálními v dci. Dobrovolníci mohou v d  p isp t svými me-

zioborovými znalostmi a také se o dané problematice dozv d t více. Pro výzkum navíc 

znamenají hodnotnou pomoc p i sb ru dat. 
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Cíle práce a její struktura 

Cílem práce je ov it využití dnes již pom rn  b žn  dostupných technologií k m -

ení sv telného znečišt ní. To již neprovád jí pouze v dci na observato ích, ale díky apli-

kacím v mobilních telefonech m že získávat data tém  každý. Ráda bych, aby se tato 

myšlenka dostala do pov domí široké ve ejnosti, včetn  menších d tí, které jsem s pro-

blematikou i metodami p ímo seznámila. Protože se jednalo o oddíl Skaut , dalo by se 

p edpokládat, že d ti již n jaký vztah k p írod  a ekologii mají. Toto téma by ale podle 

mého názoru nem lo chyb t ani v osnovách zem pisu či environmentální výchovy. 

Osobn  jsem se p i m ení p esv dčila o prom nlivosti povahy oblohy na r zných mís-

tech, což v tšina populace ani nevnímá.  

V práci čtená e nejprve seznámím s širšími souvislostmi problému s využitím n -

kolika odborných studií. Dále se zmíním o vlivu znečišt ní na živé organismy. P edsta-

vím projekty, které se sv telného znečišt ní týkají, a formu v decké spolupráce mezi od-

borníky a laiky – citizen science.  

Metody m ení sv telného smogu ale samoz ejm  nejsou pouze otázkou mobilních 

aplikací, ve své práci uvádím i další možnosti. Jejich kombinování jsem používala p ímo 

v terénu, kdy jsem v n kolika lokalitách pro tuto práci získávala podkladová data. Záv -

rem p iblížím, s jakou odezvou jsem se setkala u d tí, se kterými jsem pracovala a na toto 

téma diskutovala. 
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1 Teoretická částŚ současný stav 

Pro teoretickou část své bakalá ské práce, založenou na rešerši odborných zdroj , 

jsem nejvhodn jší články týkající se problematiky m ení sv telného znečišt ní vyhledá-

vala pomocí klíčových slov v databázi Web of Science. Následoval jejich p eklad z an-

gličtiny a popis provád ných studií. P ed celkovou charakteristikou a popisem výsledk  

zkoumání jsem vždy obsah každého článku stručn  shrnula.  

Je nepopiratelným faktem, že míra sv telného znečišt ní roste. Jestli je tomu jinak 

v chrán ných oblastech, s jakými rozdíly se zde musí počítat a jaký je v t chto oblastech 

vývoj znečišt ní, je zodpov zeno v prvním vybraném článku. Britští auto i ve studii ov -

ovali hypotézu, že v chrán ných územích budou p irozen  p ízniv jší výsledky než 

jinde. Nam ili hodnoty, které dále zpracovávali a analyzovali p es ůrcMapové nástroje. 

Záv rem také pro chrán né oblasti navrhli možná ešení a opat ení související s dalším 

udržením ochrany nebo zlepšením současného stavu p írody. 

Sv telné znečišt ní se dnes dá snadno m it dostupnými standardními optickými 

p ístroji. Není to ale jen výdobytek pro n kolik odborník . V současné dob  m že tém  

každý za pomoci mobilních aplikací získávat data a poskytovat je lidem po celém sv t  

prost ednictvím sdíleného souboru dat a jejich zasazením do mapových sou adnic. 

Pomocí takovýchto za ízení provád l m ení rovn ž tým Martina ůubého, na je-

jichž základ  mohl vyhodnotit výsledky p ed a po zavedení rezervace tmy na Mont-Mé-

gantic. Problém zesv tlující se oblohy zde ešili vým nou ve ejného osv tlení. Díky po-

zitivním výsledk m, které tato zm na p inesla, byla zpracována studie a mapový výstup. 

Pro místní tak bylo snazší zam it se na kritická místa, kde by byla vým na sv tel také 

pot ebná a p ínosná.  

Studii zabývající se m ením sv telného znečišt ní a vyhodnocováním získaných 

dat z celého sv ta provedl Kyba se svým týmem. Jednalo se o první studii na takovéto 

téma s celosv tovým rozsahem. Krom  vyhodnocení výsledk  auto i vysv tlili chování 

sv telného smogu za r zných klimatických podmínek a p edložili možnosti, jak míru 

a vývoj sv telného znečišt ní vypočíst, kvantifikovat ho a p epočítávat hodnoty 

mezi r znými jednotkami. 
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1.1 Kvantifikace poškození p írodní tmy v globáln  chrán né 

krajin  

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 zavedením ve ejného osv tlení se p irozené noční sv tlo oblohy zm nilo. Trend 

osv tlování oblastí pokračoval s tím, jak postupovala urbanizace daných lokalit. Zap íči-

nilo to zm ny ve vzorcích chování organism , má to vliv na zachování či vymizení druh  

a společenstev a celkov  také na funkce a procesy v celém ekosystému. Klíčovou roli 

v zachování biodiverzity a ochran  druh  p ed nežádoucím vlivem člov ka mají chrán ná 

území. V této studii v dci z P írodního institutu udržitelného r stu Exeterské univerzity 

prov ovali, zda tuto roli spl ují území i dnes. Využili celosv tová satelitní data s údaji 

o nep irozeném nočním svícení, která zpracovali pomocí geoinformačních systém . 

Obecn  mají totiž chrán ná území v tší tendenci zachovávat p irozen  tmavou oblohu, 

na rozdíl od urbanizovaných oblastí, záleží ale na jejich velikosti, p ípadn  zonaci, kde 

fungují jistá opat ení. Omezit dopady um lého osv tlení lze mnoha zp soby. V souvis-

losti s chrán nými územími by ale bylo nejlepší zachovat jejich ráz, dále tyto oblasti 

ztmavovat, zavád t kolem nich obalové zóny se zákazem svícení a ruku v ruce s ochranou 

p írody zavád t na stejných územích také rezervace tmy. 

1.1.2 Výsledky a záv ry 

 Ochrana území se významn  podílí na zachovávání biodiverzity p ed nežádoucí 

lidskou činností.  

ůby se dalo zjistit, jaká situace je v r zných lokalitách v souvislosti s um lým 

osv tlením, používají se zkalibrovaná satelitní data nočního osv tlení, sesbíraná po celém 

sv t . Je pozitivní, že chrán ná území mají tendenci se „ztmavovat“. V Evrop , kde jsou 

chrán ná území menších rozm r , jsou však výsledky horší, protože malá území jsou více 

ovliv ována okolím. Nicmén  ochrana území má vliv a význam i pro jednotlivé plochy 

menších rozm r . P es veškerou snahu se v posledních letech v Evrop  a Severní ůme-

rice objevilo více než 17 % chrán ných oblastí, do kterých zasahovalo um lé osv tlení. 

V ostatních částech sv ta došlo v takovýchto lokalitách ke zvýšení um lého sv tla až 
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o 42 %. Omezení a p ekonání problému rozpadu noční tmy by vyžadovalo p ehodnocení 

podmínek pro zakládání nových oblastí tmy a vytvo ení jakýchsi obalových zón kolem 

rezervací, kde by se osv tlování také zakázalo. 

Chrán né oblasti jsou sice vymezeny jako území, ale nejsou již dnes bohužel ty-

pické nízkým stupn m sv telného znečišt ní. Mezinárodní hnutí Tmavé oblohy si 

v t chto oblastech dalo za cíl oblohu ztmavit (Dark-Sky Association Ň01ňě. Vyvstávají 

otázky, o kolik mají chrán ná území nižší hladinu osv tlení, jak se tato úrove  m ní 

a jaký to má vliv na biodiverzitu v oblasti. V panenských oblastech je dnes snazší pocho-

pit podstatu chování um lého osv tlení a s ním souvisejícího sv telného smogu. 

P vodn  takováto území byla chrán na pro jejich p írodní krásy. Nap íklad sklon 

svahu či jiné p írodní podmínky zde nedovolovaly vysokou ekonomickou aktivitu, pro-

duktivitu ani míru osidlování. Dalo se tedy p edpokládat, že když je území chrán no, 

nebude nad ním znečišt na ani obloha.  

Jak již bylo ečeno, problémem jsou zejména oblasti kolem rezervací tmy, jejichž 

sv tlo jakoby ukusuje část území rezervací. St žejní je, že pro tyto „obalové“ zóny nee-

xistují žádné právní p edpisy. Nap íklad u národních park  existuje zonace, podobných 

princip  by m lo být využito také v p ípad  chrán ných oblastí tmy. Jednotlivé zdroje 

sv tla mohou být viditelné i mnoho kilometr  a mohou tak narušit orientaci st hovavých 

živočišných druh . Krom  toho osv tlená místa p sobí jako bariéra a st hovaví ptáci p es 

n  nemohou migrovat.  

Cílem studie bylo otestovat konkrétní hypotézy, zda chrán ná území z stanou 

tmavší než ta nechrán ná a jaký je rozdíl mezi chrán nými oblastmi, které jsou v noci 

um le osv tlované okolím, a t mi, které jsou rozd leny do zón. Lokality spojené s lidskou 

činností mají samoz ejm  nár st sv telného znečišt ní ješt  daleko v tší. 

Pro účely studie byla použita data z roku Ň01Ň ze sv tové databáze chrán ných 

území, jež zahrnovala 17ň Ň75 rezervací. Dalšími podkladovými daty byly snímky noční 

oblohy z období let 1řřŇ až Ň010 ĚNational Oceanic and Atmospheric Administra-

tion – NOůůě, které byly dotvo eny za pomoci globálních satelitních dat Defense Mete-

orological Satellite Program’s s operačním systémem Linescan Ě[DMSP/OLS]ě. Um lé 

osv tlení pak bylo pomocí snímk  rozd leno na základ  urbanizace, hustoty obyvatel 

a ekonomické aktivity. Snímky byly samoz ejm  využity i k posouzení rozsahu sv tel-

ného znečišt ní jako takového. Každý pixel snímku dostal hodnotu Ědigital number – DN) 
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podle stupn  osv tlení. Nula znamená tmu, m stské oblasti se pohybovaly blízko hodnoty 

6ň. Číselné údaje byly poté ješt  p epočítány pomocí Pearsonova korelačního koeficientu, 

který se používá p i zjišťování vzájemné závislosti nebo nezávislosti mezi veličinami. 

Postupem času se získala data vypovídající o r stu či poklesu osv tlení. Byla také zave-

dena mezní hodnota pro tmu, a to <5,5 DN. Díky n mu lze lépe odhadnout rozsah osv t-

lených prostor  a jejich klasifikaci, aby nap . z d vodu shluku dat nedocházelo k chybám. 

Údaje byly analyzovány pomocí nástroj  prost edí ůrcMap od společnosti ESRI. Bylo 

tak možné pomocí map místa vizualizovat a rozd lit je do šesti kategorií, podle Interna-

tional Union for Conservation of Nature – IUCN. Pomocí základních map se vyhodnoco-

valo, odkud zdroje sv tla pocházejí. Je také možné si tato data zájmového území stáhnout. 

Domnívala jsem se, že bude možné s nimi v daném prost edí pracovat a studovat hodnoty 

DN, ale bohužel se zobrazila jen podkladová mapa s administrativním člen ním naší re-

publiky. Pokoušela jsem se o poskytnutí dat požádat, ale bohužel bez odezvy. 

Obrázek 1 je p íkladem prom ny sv telného znečišt ní 

v národním parku Serra Rola-Moça v Brazílii. V jeho horní části 

jsou hodnoty za období 1řřŇ až 1řř5 a v dolní za období Ň007 

až Ň010. Ze severu park ovliv uje Belo Horizonte, které je t etí 

nejv tší metropolitní oblastí a páté nejv tší m sto Brazílie. Hned 

na první pohled je velmi dob e vid t, jak se sv tlo z m sta více 

a více rozpíná. 

Jak m žeme vid t v Tabulce 1, potvrdila se domn nka, že 

v chrán ných územích je v tší pokles ozá ení v noci, než je 

tomu u území nechrán ných. Hodnoty jsou uvedeny v procen-

tech z celkové plochy území, tedy kolik procent pixel  zaujímalo tu kterou hodnotu, a do 

které skupiny spadalo. Malé rozdíly mezi ob ma typy byly v Africe a ůustrálii s Novým 

Zélandem, více markantní pak v ůsii, Evrop  a Americe. 

O rázek 1. Porov á í DN pi elů 
a úze í árod ího parku Serra 

Rola-Moça v Brazílii 
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Tabulka 1. Srov á í ožství osvětle é plo h  v hrá ě ý h a e hrá ě ý h o laste h 

 

V dalším grafu jsou uvedeny rozdíly prvního Ěčerný sloupecě a posledního Ěšedivý 

sloupec) m ení za čty leté období u chrán ných Ěaě a nechrán ných Ěbě území. Obvykle 

jsou tyto poklesy malé. V Evrop  ale došlo k významnému poklesu o 15,6 % z celkové 

chrán né plochy, která byla klasifikovaná jako tmavá. 

 

 

 

 

 

 

 

V Evrop  však došlo k výraznému poklesu i u nechrán ných lokalit, k mírným po-

kles m došlo také v Asii a Americe. 

Mezi lety 1řřŇ až Ň010 narostl pr m rný podíl sv tla v mnoha chrán ných oblas-

tech. Zvlášt  pak v Evrop  se tento nár st pohyboval až mezi ňŇ a 4Ň procenty. Vý-

znamný nár st byl zaznamenán také v Asii i Jižní a St ední ůmerice. Nap íč regiony do-

šlo jen u malého počtu míst ke snížení ozá ení. 

Chrán ná území v ůustrálii a na Novém Zélandu, v Evrop  a Severní ůmerice bý-

vají co do velikosti menší než ve zbytku sv ta, ale práv  v ůustrálii s Novým Zélandem 

společn  s ůsií a ůfrikou je nár st osv tlení menší.  

K omezení dopad  um lého osv tlení bylo navrženo již mnoho opat ení, jako na-

p íklad zabrán ní úniku sv tla z um le osv tlované oblasti, omezení doby trvání osv t-

O rázek 2. Vývoj osvětle í úze í ěhe  čt řletého o do í 
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lení, snížení jeho intenzity nebo zm na spektrálního složení osv tlení. Nejsnazším opat-

ením se ale jeví zachovat stávající tmavá území, snažit se o jejich ješt  v tší ztmavení 

a prioritn  je ochra ovat, nebo je za chrán ná prohlašovat, a to jak v souvislosti s místní 

ochranou p írody Ěmenší zástavba, ekonomická činnost apod.ě, tak i se zavád ním rezer-

vací tmy. Celkov  ale záleží i na rozmíst ní území a jeho velikosti. I p es tlak, který je na 

sv telné podmínky v rezervacích vyvíjen, je jejich p ísp vek Ěpokud jsou maléě v celko-

vém m ítku zanedbatelný. V tší rezervace totiž dokáží lépe bojovat s „obalovými“ zó-

nami, nejsou jimi tolik ovliv ovány. Záleží samoz ejm  také na vzdálenosti od sídel, cen-

ter zdroj  sv tla. 

Pomocí grafu je dále znázorn n podíl nár stu nočního osv tlení v jednotlivých ka-

tegoriích chrán ných území Ěaě a celkový nár st Ěbě podle kategorií IUCNŚ I – zvlášt  

chrán ná území, II – národní park, III – p írodní památka, IV – stanovišt  chrán ných 

druh , V – CHKO, VI – chrán né území s udržitelným využíváním p írodních zdroj . 

 

O rázek 3. Podíl árůstu oč ího osvětle í v kategorií h hrá ě ý h úze í 

V chrán ných oblastech m že mít um lé osv tlení n kolik p vodc . Dochází 

k vnit nímu osv tlování z nepovolených osad, od dopravy a infrastruktury cestovního ru-

chu, dále m že sv tlo pocházet zvenčí a p esahovat hranice oblasti Ěsídlaě, ukázkovým 

p íkladem bylo Belo Horizonte v Brazílii, viz Obrázek 1. Oblohu nad územím m že také 

osvítit a znečistit sv telný smog z nedaleké urbanizované oblasti, která s ním ani nemusí 

sousedit. Jedná se o velmi rozší ený závažný jev, závislý na rozvoji m sta, povaze jeho 

nočního osv tlení, topografii a p evládajících klimatických podmínkách.  

Doporučení, jak omezit vliv um lého nočního osv tlení na chrán né oblasti, zahr-

nují:  



22 

 

aě zohlednit umíst ní nové oblasti tmy vzhledem k p evládajícímu um lému osv t-

lení v regionu,  

bě stanovit ochranná pásma kolem již existujících chrán ných oblastí a omezit roz-

r stání m st na hranice oblasti, omezit osv tlování a klást d raz na spektrum sv tel,  

cě snížit horizont hladiny osv tlení, který je v n kterých oblastech sv ta pom rn  

vysoko vzhledem k tomu, že osvítí v tší plochu a tím jsou na ve ejné osv tlení vy-

naloženy menší náklady. Sv tlo má ale v tší rozptyl a více jeho částic z stává v at-

mosfé e v podob  sv telného smogu. 

 

1.2 Ozá ení oblohy p ed a po vyhlášení první mezinárodní re-

zervace oblohy Mont-Mégantic v Quebecku v Kanad  

ůUBÉ, M., ROBY, J. Ň014Ś 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 založení Mont-Mégantické observato e v roce Ň007 cht li místní v dci vyhod-

notit zm ny, které na obloze zp sobuje um lé osv tlení. ůby byli schopni se dopracovat 

k ucelenému výsledku, vytvo il tým M. ůubého výpočetní model oblohy s názvem 

ILLUMNIů. Ze získaných dat vznikla také mapa zobrazující identifikaci typ  ozá ení 

oblohy kolem oblasti rezervace. Bylo zajímavé pozorovat, jak se výsledky prom ují 

s nar stající vzdáleností a stejn  tak poté, co byly v oblasti vym n ny zdroje ve ejného 

osv tlení za šetrn jší. Díky detailním mapám pak v dci snadno určili další riziková místa, 

na která by takováto zm na m la pozitivní vliv. Všechna tato opat ení vedla ke zlepšení 

podmínek pozorování oblohy na observato i a jsou podporována a dodržována i místními 

obyvateli. Nejen astronomové totiž dbají na tmavou oblohu. Mnozí obyvatelé žijí z ces-

tovního ruchu, který se zde odvíjí zejména od návšt vnosti observato e. 

1.2.2 Výsledky a záv ry 

V roce 1978 byl vrchol Mont-Mégantic vybrán pro výstavbu observato e vybavené 

nejv tším teleskopem v severovýchodní ůmerice. Stal se nejlépe vybaveným za ízením 

v Kanad . Velmi d ležitou roli hrála jeho poloha. Nejbližší m stské centrum bylo odtud 
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vzdáleno 60 km. Je odhadováno, že rok po výstavb  observato e byla obloha o 25 % sv t-

lejší, než je hodnota p irozen  zá ící oblohy. I navzdory vzdálenosti od center zde zá e 

oblohy neustále roste. Mezi lety 1ř7ř a 1998 to bylo o 4 % ročn . K tomuto jevu bohužel 

p ispívají i výzkum, vzd lávání a turismus v regionu Mont-Mégantic, který byl p vodn  

z ízen primárn  jen jako astronomická observato . Ochrana noční oblohy je tedy zásadní 

hlavn  pro místní obyvatele. Pro ty se zastavení rozši ování um lého osv tlení stalo velmi 

d ležitým cílem. 

Výsledkem byl projekt zahrnující vyhlášení rezervace o rozloze 5500 km² kolem 

Mont-Mégantické observato e ĚMMOě. Oficiální mezinárodní rezervací tmavé oblohy se 

tato oblast stala v roce Ň007. ůby bylo možné prozkoumat dopady um lého osv tlení na 

noční oblohu p ed a po prohlášení oblasti rezervací tmy, byl použit model um le osvícené 

oblohy obsahující implicitní p epočítání rozptylu. Tento model generuje t i druhy vý-

stup Ś zá i oblohy na daném míst , pozorovaný úhel a vlnovou délku a odpovídající podíl 

informací ke zpracování jemných map. Ty zahrnují nezam nitelnou hodnotu zá e oblohy 

v závislosti na míst  a oblasti, která ho obklopuje. Iniciativa místní ve ejnosti a v dc  

dává nové p íležitosti studovat zm ny na tomto území p ed a po roce 2007. V této studii 

byly pomocí map porovnávány výsledky z roku Ň005 Ěp ed vyhlášením rezervaceě a po 

n m v roce 2009. 

Projekt na snížení sv telného znečišt ní 

započal již v roce 2003, kdy se o sv telném 

znečišt ní začalo hovo it jako o problému. 

Místní ůSTROlab p išla s projektem, v n mž 

cht la zá i v MMO vrátit zp t o 50 % na stu-

pe , který tam byl v roce 1ř7ř. Vytvo ili n -

kolik zón, první zónu 0 až Ň5 km kolem 

MMO, druhou zónu Ň5 až 50 km od MMO. T etí 

zóna byla vytvo ena kolem m sta Sherbrooke, které 

se nachází p ibližn  60 km od MMO.  

Po roce Ň005 si místní obyvatelé stále více začali uv domovat význam tohoto pro-

jektu a ve spolupráci se společnostmi zahájili program k p em n  um lého osv tlení tak, 

aby bylo mén  výkonné Ěasi o 40 %ě, ale více efektivní. Takové osv tlení by m lo vý-

znamný vliv na snížení sv telného znečišt ní. P i p em n  bylo bílé sv tlo, jako jsou nap . 

halogenidové nebo rtuťové výbojky, nahrazeno sodíkovými sv tly. Tato vým na p isp la 

O rázek 4. )ó  kole  MMO a Sher rooke 
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40 % k poklesu pr m ru vyza ování energie. Dopad na hv zdnou oblohu se ukázal tém  

okamžit . Výsledky této studie mají p im t k zamyšlení nad osv tlováním a zacílit tak na 

omezení oza ování oblohy. 

Numerický model sv telného znečišt ní nesl název ILLUMNIů. Jednoduše se jed-

nalo o software, který sledoval, jak soubor foton  projde sv telným za ízením a vrátí se 

zp t do pozorovatelova zorného pole. 

ůuto i v roce Ň007 dokázali, že rozptyl tzv. druhého ádu m že mít významný do-

pad na um lé ozá ení oblohy, a to zejména, pokud je observato  blízko m st. Tento trend 

m že být vysv tlen tak, že rozptyl sv tla tzv. p es kopuli je velkým zdrojem rozptylu 

sv tla druhého ádu a jeho funkce klesá mén  strm , než je tomu u bodových zdroj . P i 

p epočítávání se pak musí zohlednit zm ny v atmosfé e vzhledem k nadmo ské výšce 

a použít odlišná škála pro aerosol a pro molekulární částice. 

Struktura aerosolu m že být upravena v souladu s geografickým uspo ádáním Ěru-

rální, urbánní a námo níě nebo pro podmínky speciálních atmosférických jev , jako jsou 

nap . biologické požáry, vulkanické erupce nebo písečné bou e. P es všechny tyto výhody 

je ILLUMNIů pouze regionálním modelem, a tak by vzdálenost, ze které budou analýzy 

provád ny, nem la p ekročit pár stovek kilometr . 

Do budoucna je v plánu implementace na oboustrannou odrazivost, detailní p epo-

čítávání údaj  o stínování reliéfu a také hrubou kalkulaci povrchu, tedy zohledn ní nap . 

strom  či budov. 

Pro modelování bylo pot eba p ipravit spektrální linii, relevantní data Ězá i sv tla 

pro danou vlnovou délku, lampu vysoko nad zemí, digitální model reliéfu, odrazivost 

povrchu a jeho pokrytí Ěp da, voda apod.ěě. Místní experti byli poté požádáni, aby vybrali 

n čím specifické geografické zóny s b žným osv tlením lampami a zhodnotili distribuci 

jejich spektrálního toku sv tla. V analýze hrály roli i počty lamp s bílým nebo žlutým 

sv tlem a krom  již zmi ovaných geografických aspekt  nap íklad i aktuální vlhkost 

vzduchu. Všechny metody pak byly zkombinovány k vytvo ení mapy toku sv telné ener-

gie. Bylo zjišt no, že dominantní vliv mají lampy ve ejného osv tlení. 

Z výsledk  mapování m žeme íci, že i maximální hodnota zá ení z lamp na rtu-

ťové bázi byla nižší než výsledky ze sodíkových zdroj  sv tla. Lze to vysv tlit tak, že 

nejv tší počet instalovaných zdroj  na čtvereční kilometr se nachází ve m stech, zatímco 
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rtuťové a halogenidové lampy jsou čast jší na venkov . Toky zá ení se mezi lety Ň005 až 

Ň00ř znateln  zredukovaly. 

Model ILLUMNIA poskytl t i výsledky. První je, že um lé ozá ení oblohy se vy-

počítá pro daný zorný úhel a místo pozorování v daném spektru. Dalšími dv ma výstupy 

byly mapy. V mapách jsou zd razn ny kritické zóny, kde se p ípadné zm ny osv tlení 

v dopadu na oblohu v rezervaci nejvíce projevily. P ísp vková mapa zohled ovala, od-

kud se znečišt ní bere a jaké má hodnoty. Citlivostní mapa zaznamenávala jemné hod-

noty zá e a její zm ny, pokud by se hypoteticky rozmístily lampy rovnom rn  na každý 

čtvereční kilometr.  

P i podmínkách znečišt né atmosféry sledujeme, že se hodnoty omezují na oblast 

kolem MMO. Jedná se o efekt vymizení sv tla se vzdáleností. Jednoduše ečeno p es 

velmi zakalené podmínky sv tlo p icházející ze vzdálených svítidel neovlivní místní 

um lé osv tlení oblohy, nezvýší ho. Jinými slovy – jas oblohy je zcela ovládán lokálními 

zdroji. 

 

O rázek 5. Světlík , které produkují o e v okolí MMO 

Je velmi jednoduché spojit si hodnoty m ení s konkrétními zdroji sv tla. Lze také 

vytipovat nejvíce poškozující místa. Výsledky pak mohou být použity k minimalizování 

dalších škod, ke kontrole, k propagaci nového pouličního osv tlení a mohou být i zdroji 

dat pro MMO. Zatímco údaje, které byly shromážd ny v lét , jsou vesm s konstantní, 

v zim  je celkový rozptyl posílen ješt  o odraz sv tla od sn hové pokrývky. Nejv tší po-

díl ale na zm n  sv telného znečišt ní v oblasti m lo p emíst ní osv tlení. V lét  za jasné 

oblohy výsledky ukázaly stav poté, kdy došlo k p emíst ní svítidel za hranici Ň5 km od 

MMO, vým n  vysokotlakých sodíkových za ízení a zredukování celkového výkonu in-

stalovaných zdroj  na 40 %, což je zlomový bod poklesu um lého ozá ení oblohy. Ome-

zení um lého ozá ení oblohy je pozorovatelné po z ízení rezervace tmy o polovinu 

v 546 nm rtuťové spektrální linii Ěškáleě, zatímco v sodíkovém spektru (569 nm) o 30 %. 

Velkou zm nou v rezervaci tmavé oblohy bylo zavedení light emiting diodes – LED, 
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které také p isp ly ke zlepšení stavu v rezervaci. V budoucnu se bude usilovat i o LED 

lampy (jako zdrojeě ve ejného osv tlení.  

 

1.3 Celosv tové zm ny v um lém osv tlování 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 svým týmem rozhodl vytvo it globální studii, do níž zahrnuli asi 50 lokalit 

z celého sv ta. Do té doby byly studie týkající se sv telného znečišt ní provád ny 

zejména na lokální úrovni a v krátkém časovém období. ůstronomové poprvé ukázali 

n které faktory týkající se sv telného znečišt ní, monitorovali ho a hlavn  vysv tlovali 

principiální rozdíl zá ení oblohy za jasných a za oblačných nocí. Data získávali jak od-

borníci, tak i laická ve ejnost Ěcitizen science). Ve své práci auto i p edkládají a objas ují 

také podstatné výpočty a prezentují výsledky m ení v r zných jednotkách. Chování sv -

telného smogu je závislé jak na aktuálním počasí, tak na vzdálenosti místa m ení od 

m st. Zatažená obloha je svítiv jší než jasná a její prom nlivost je tedy v tší za oblačných 

nocí. Celkový charakter chování sv telného smogu se m ní s p ibližující se hranicí m sta 

a po jejím p ekročení. V místech, která jsou málo um le osv tlena, je osv tlení oblohy 

b hem noci mén  prom nlivé. Naopak tam, kde dominuje um lé sv tlo, je patrný pokles 

ozá ení oblohy um lými složkami o 5 % za hodinu. 

1.3.2 Výsledky a záv ry 

 Hodnoty, ve kterých se zá ení pohybuje, se člení do čty  stup , a to na škále sto-

krát v tší, než tomu bylo p ed um lým osv tlováním naší planety. Tém  všechna místa, 

která byla studována, byla znečišt na um lým sv tlem.  

Jas noční oblohy byl m en pomocí SQM (Sky Quality Meter) b hem astronomické 

noci Ěpozorovací metodouě. Pohybuje se na tém  čty ech stupních, a to od nejtemn jších 

hodnot 23,24 ������/� � ��2 na Kitt Peak, USA (1. percentil), po ty nejsv tlejší 

13,26 ������/� � ��2 na Schipluiden, Netherlands (99. percentil). V jednotkách NSU 

(Natural Sky Units) byl tento rozsah 0,22 – Ň00. Hodnoty NSU ukazují, o kolik je obloha 

sv tlejší, nebo tmavší ve srovnání s p vodní p irozen  jasnou oblohou. P epočtový vztah 
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je definován jako NSU= 0,4∆, kde ∆ je Ň1,6 mínus pozorovaná hodnota v ������/� � ��2. 

Člov kem zp sobené Ěantropogenníě osv tlení oblohy dominuje nad p irozeným 

sv tlem za jasných nocí o p lnoci u 18 z 22 lokalit. M žeme tedy zhodnotit, že obloha 

trpí sv telným znečišt ním. 

M síční sv tlo zp sobuje další zvýšení ozá ení zatažené noční oblohy. Tento efekt 

byl velmi rozsáhlý na místech s p irozenou noční oblohou ĚSchermonnikoog, Nizozemíě, 

ale malý na nejosvícen jších místech Ě5 až Ň0 %). 

Za oblačných nocí, kdy je plný M síc na 64. stupni stoupání, by m l produkovat p i 

maximáln  zatažené obloze osvícení kolem 15,5 ������/� � ��2. V urbánních oblas-

tech ale lunární cyklus nebyl za zatažených nocí déle viditelný a jas oblohy byl tedy zá-

vislý hlavn  na vlastnostech mrak .  

Zobrazená diagonální p ímka v Obrázku 6 

nám pom že s orientací v problému. Body nad 

touto p ímkou značí místa, kde mraky zp sobo-

valy ozá ení oblohy, a body pod ní zase místa, kde 

byla obloha tmavší. Studie tedy potvrdila p iroze-

nou domn nku, že oblaka ve venkovských oblas-

tech mají svou p irozenou zasti ovací schopnost 

a nep ispívají zde k ješt  v tšímu osv tlení ob-

lasti. 

 

Studie Kyby et al. byla provád na pomocí jednoduše ovladatelného lightme-

tru – Sky Quality Meter – od společnosti Unihedron. 

SQM m ení ozá ení oblohy funguje tak, že za ízení snímá oblohu v kuželu s vr-

cholovým úhlem Ň0° ve spektrálním pásmu, pro které je definována svítivost. M ení 

jsou vyjad ována v logaritmických astronomických jednotkách ������/� � ��2. Stup-

nice této jednotky je sestavena tak, že pokles o 5 v ������/� � ��2 koresponduje s fak-

torem 100 rostoucího zá ení. P ibližný p evod jasu je možný p i použití vzorce 

cd/�2 = 10,8* 4* −0,4�, kde x je radiance Ězá eě  ������/� � ��2. 

O rázek 6. Porov á í jas é a zataže é o loh  
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SQM je navržen k m ení relativn  jednotn  osv tlených ploch, bodové zdroje jako 

M síc bohužel tomuto p edpokladu neodpovídají. Nicmén  za nocí, kdy je zcela zata-

ženo, m žeme p edpokládat, že zá  bude málo závislá na zenitu, protože m síční svit 

opustí základnu mraku. 

Sb r dat provád li jak v dci, tak i ve ejnost prost ednictvím tzv. citizen science. 

Používali 54 SQM na 50 místech. Data p isp vatel  pak byla klasifikována do oblastíŚ 

m stské, p ím stské, venkovské nebo nedotčené. P estože ve vzorcích m žeme najít ši-

rokou škálu režim  um lého osv tlení, hodnotu zcela nedotčené či zcela m stské oblasti 

zde nenajdeme.  

Vyhodnocení m ení ovšem není jednoduché, protože je pot eba zahrnovat vn jší vlivy, 

zejména zmi ované počasí. 
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2 Vliv sv telného znečišt ní na organismy 

Sv telné znečišt ní má významné negativní dopady na p írodu a ekosystémy. 

Známé a hypotetické teorie o dopadech zá ící noční oblohy zahrnují zm ny vzorc  cho-

vání zví at, ztrátu klíčového smyslu navigačních signál  pro určité druhy, zm ny v hie-

rarchických vztazích dravec – ko ist atd.  

 Existují i d kazy zhoubných dopad  na lidské zdraví a bytí, které se bohužel neu-

stále hromadí v každém z nás. Tento globální problém nemusíme tedy pociťovat hned, 

ale postupem času m že p isp t k našim p ípadným zdravotním potížím.  

2.1 Dopad na p írodu a ekosystémy 

Rostlinám a zví at m ídí životy denní cyklus sv tla. Určuje jejich chování, repro-

dukci, výživu, spánek a ochranu p ed predátory. V decké výzkumy ukazují, že um lé 

sv tlo na n  p sobí negativn  a má smrtící účinky. Noční zví ata spí za normálních pod-

mínek ve dne a jsou aktivní v noci, um lé osv tlení tyto návyky ale radikáln  m ní. Pro-

blém se netýká jen nočních tvor . Více než polovina všech živočišných druh  je p itom 

b hem noci alespo  částečn  aktivní. Podle již zmi ovaného Christophera Kyby, je za-

vedení um lého osv tlení pro zví ata pravd podobn  nejvíce drastickým zásahem do je-

jich prost edí, kde žijí. Predáto i používají sv tlo k lovu a ko ist naopak tmu jako úkryt, 

což je na mnoha místech nemožné. (International Dark-Sky Association 2017) 

2.1.1 Vliv na hmyz 

Hmyz je sv tlem p irozen  p itahován. Do zdroje pak m že p ímo vlet t a usmrtit 

se popálením nebo kolem n j kroužit do úplného vyčerpání. Pokles populace hmyzu má 

však negativní dopad pro všechny ostatní druhy, má totiž nenahraditelnou pozici v po-

travním et zci a významn  se podílí na opylování rostlin. (International Dark-Sky Asso-

ciation 2017) 

2.1.2 Vliv na ptactvo 

Mnoha druh m pták  znesnad uje sv telné znečišt ní správnou orientaci p i mi-

graci. P i migrování či lovu se pohybují podle m síčního svitu a p irozené zá e hv zd. 

Rušivé um lé sv tlo ale m že napomoci ke ztrát  kurzu a nasm rovat je do m st. Každo-

ročn  tak miliony pták  zbytečn  umírají p i kolizi s osv tlenými budovami a v žemi. 

P estávají také rozlišovat, jaká část roku práv  je. Migrovat pak mohou začít buď p íliš 
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brzy, nebo naopak p íliš pozd , kdy už nejsou ideální klimatické podmínky pro hnízd ní, 

vyvedení mláďat a péči o n . (International Dark-Sky Association 2017) 

2.1.3 Vliv na ostatní živočišné druhy 

Um lé osv tlení m že ovlivnit také mok adní biotopy, které jsou domovem mnoha 

obojživelník . Zejména žáby a ropuchy hlasit  kvákají b hem noci, je to součást jejich 

ob adního rituálu. Sv tlo tento reprodukční akt narušuje a dochází tak ke snižování po-

pulace obojživelných druh . 

Mo ské želvy kladou svá vejce v noci na pláži. Vylíhnutá mláďata mají poté za úkol 

se sama dostat do mo e, ke správné orientaci využívají to, že zachytí jasný horizont nad 

oceánem. Osv tlený dnes bohužel není jen horizont, ale i celé okolí pláže, takže dochází 

k dezorientaci. Jen na Florid  tak každoročn  zahynou miliony mláďat. 

Velcí savci se často zatoulají do blízkosti lidských sídel, protože je zdroj sv tla 

p itáhne. Jsou pak často stresovaní a zmatení. P íkladem m že být chování lesní zv e, 

která je kv li polekání z nep irozených sv tel schopna skočit projížd jícímu automobilu 

p ímo pod kola. Ohrožení poté vzniká jak na stran  zví at, tak i cestujících osob. 

Chrán ní netopý i jsou velmi citliví na sv tlou fázi dne, jejich aktivita se soust e-

ďuje jen do malého časového úseku mezi dnem a nocí. Paradoxní je, že na jednu stranu 

je netopýr chrán ný zákonem, ale na druhou se často osv tlují v že kostel , kde p evážn  

sídlí. Nasv cování budov má p itom jen jediný d vod, kterým je zviditeln ní stavby, ne-

souvisí s bezpečností osob, kv li které osv tlení v noci primárn  používáme. (Internatio-

nal Dark-Sky Association 2017) 

2.1.4 Vliv na flóru 

Rostliny jsou na p ísunu sv tla závislé, získávají díky n mu energii pot ebnou 

k metabolické vým n  prost ednictvím fotosyntézy. Pravidelným st ídáním dne a noci 

a také krátkým dn m v zim  a dlouhým v lét  se u nich ustálil mechanismus, který ídí 

jejich životní funkce dle množství sv tla v okolí. Klíčovou roli hraje vytvá ení a p em na 

hormonu fytochromu, které dopadající sv tlo p ímo ovliv uje. Intenzita um lého sv tla 

sice nestačí k vyvolání fotosyntézy, ale zdroj v blízkosti stromu stačí k narušení fotope-

riodických proces  v rostlinách. Narušením p irozených sv telných cykl  se m že zm nit 

doba kvetení, shazování list  a zatahování mízy, vyklíčení semen atd. Vegetační doba se 

u rostlin a strom  značn  prodlužuje, což je patrné zejména v období, kdy stromy shazují 

listy. Nap íklad v m stských parcích vydrží na stromech mnohem déle, tím se zvyšuje 
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riziko pomrznutí list  nebo poškození vláken tíhou sn hové pokrývky. ĚSv telné znečiš-

t níŚ Sv telné znečišt ní a p íroda 2017) 

2.Ň Dopad na lidské zdraví 
V dobách, kdy používání um lého osv tlení nebylo tak rozší ené, byly naše biolo-

gické rytmy slad ny s p irozeným st ídáním dne a noci. Živé organismy včetn  člov ka 

se musely tomuto st ídání p izp sobit, a tak si vytvo ily vlastní biologický cyklus, který 

je také nazýván cirkadiánním rytmem. Tento každodenní kolob h ídí každého z nás. Jeho 

podstatnou součástí je i spánek, který je pot ebný ke správné funkci našeho organismu, 

je d ležitý pro regeneraci nervového systému a jeho nedostatek nebo špatná kvalita mo-

hou vést k pocit m únavy, nepozornosti a snížení výkonnosti. Dlouhodob  tak m že 

zhoršit kvalitu života, p ispívat k adám onemocn ní či vzniku závažných duševních cho-

rob.  

Sv tlo, tedy spíše jeho p ítomnost v nadm rném množství b hem noci, se dnes již 

dá za adit mezi negativn  p sobící civilizační vlivy. Člov k p irozen  lépe usíná ve tm . 

Je to poz statek po našich p edcích, kte í po miliony let vývoje spali v neznečišt ném 

tmavém prost edí.  

Často dopadajícímu sv tlu pouličních lamp nelze uniknout. Namísto toho, aby 

sv tlo dopadalo jen na chodník či osv tlovalo silnici, proniká i do místností, kde spíme. 

Bohužel ani zastín ní oken záv sy či žaluziemi není ešením. Pomohou nám sice k vy-

tvo ení tmy pot ebné ke kvalitnímu spánku, ale již zabrání dennímu sv tlu, aby zp sobilo 

p irozené probuzení v ranních hodinách. Člov k pak m že mít často pocit, že si nedosta-

tečn  odpočinul, i když spal dostatečn  dlouho. P íčinou m že být probuzení ve špatnou 

chvíli. P irozeným signálem pro probuzení v p írod  je ranní svítání. Pokud máme ale 

zastín ná okna a denní sv tlo nás nem že p irozen  probudit, plní tuto úlohu zvuk bu-

díku. T lo má ale stále pocit, že je hluboká noc, a tak je pro n  obtížné nastartovat se 

a začít nový den. 

Podle léka ských výzkum  je pro lidský organismus krom  intenzity sv tla d ležitá 

i jeho barva. Zatím se u nás m žeme u pouličního osv tlení setkat p evážn  se žluto-oran-

žovým svitem sodíkových výbojek. Poslední dobou je trendem používání zdroj  s bílým 

sv tlem – je p irozen jší a má lepší podání barev Ěnezkresluje je tolikě. Využívá se toho 

zejména v pr myslových provozech, v okolí obchodních center, ale i na jiných místech, 

kde je kladen d raz na dobrou rozlišitelnost barev. Bílé sv tlo produkují halogenidové 
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výbojky Ěnap . v reflektorech automobil ě a zdroje s technologií LED Ědiody emitující 

sv tloě. Nejzávažn jším problémem je, že tyto „bílé“ zdroje vyza ují mnoho sv tla 

v modré oblasti spektra, kde jsou organismy na narušení noční fáze nejcitliv jší. Vzhle-

dem k masivnímu up ednost ování t chto svítidel je bohužel možným nežádoucím účin-

k m na zdraví organism  v nována jen malá pozornost. M li bychom tedy spíše prefero-

vat zdroje sv tla s teplou barvou spektra a co možná nejvíce omezit ty se sv tlem v modré 

oblasti. ĚSv telné znečišt níŚ Sv telné znečišt ní a vliv na lidské zdraví 2017)  

2.2.1 Cirkadiánní rytmus 

Cirkadiánní rytmy pat í mezi exogenní rytmy, jsou totiž ovliv ovány vn jším syn-

chronizátorem, a to konkrétn  otáčením Zem  kolem své osy, jinak ečeno st ídáním dne 

a noci. U člov ka trvá cirkadiánní cyklus p i normálních podmínkách zhruba 24 hodin. 

T lo samotné je schopno udržet cirkadiánní cyklus samo o sob  i n kolik dní, dlouhodob  

však stimul v podob  p irozeného sv tla pot ebuje.  

B hem dne se míra citlivosti organismu na sv tlo prom uje. Období citlivosti na 

sv tlo se nazývá fotoperioda organismu. Toto období si m žeme p edstavit i jako délku 

dne, která se v r zných částech roku m ní. V lét  jsme p írodnímu sv tlu vystavováni 

p ibližn  14 h a 40 min a tm  v noci 9 h a 20 min. V zim  je to p esn  naopak. (Petru-

cha 2011) Cirkadiánní rytmus lidského t la je nastaven i na sezónní prom nlivost p ísunu 

množství p írodního sv tla, problém nastává i tehdy, pokud se v zim  pomocí um lého 

osv tlení snažíme sv tlou část dne prodloužit. P irozeného načasování našich organism  

lze však docílit i b hem zhruba týdenního pobytu v p írod , nap íklad b hem tábo ení. 

Vnit ní hodiny každého z nás se nacházejí v supraschismatickém jád e v mezi-

mozku. Supraschismatické jádro p ijímá a zpracovává pomocí fotoreceptor  informace 

o sv tle a poté reguluje vyplavení hormon  melatoninu a kortizolu, ovliv uje metabolis-

mus a t lesnou teplotu. Jedná se o párovou strukturu v hypotalamu, skládající se z p i-

bližn  Ň0 000 neuron . Tyto neurony jsou p ímo spojeny se sítnicí oka Ěretinouě, a tak 

p ijímají p ímé informace o zm nách sv tla v prost edí, kde se člov k nachází. ĚPačesová 

2011) 

2.2.2 Melatonin 

D ležitou roli p i synchronizaci biologických hodin hraje spánkový hormon mela-

tonin. Pro jeho tvorbu je nezbytná úplná tma, i relativn  malé množství sv tla m že jeho 

tvorbu snížit, či dokonce zastavit. Za b žných podmínek jsou jeho nejvyšší hladiny v krvi 
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mezi 3. až 5. hodinou ranní. Vyplavování melatoninu je nejvíce narušováno modrým 

sv tlem p i p ibližné vlnové délce 440 až 500 nm. Minimální množství sv tla, které již 

tvorbu melatoninu a nemocnost ovliv uje, je cca 16 lux . Pokud je organismus vystavo-

ván sv tlu ve večerních hodinách nebo i b hem noci, melatonin začne být vyplavován 

pozd ji a nestihne se ho do doby, než se člov k probudí, vytvo it dostatečné množství.  

Melatonin se krom  supraschismatického jádra nachází i v dalších orgánech Ěsít-

nice, st eva, kostní d e ě, kde je schopný vnitrobun čného membránového transportu. Pro 

tyto vlastnosti je výborným antioxidantem a podílí se i na funkci imunitního systému. 

P sobí nejen na spánek, ale preventivn  i proti vzniku rakoviny, zpomaluje proces stár-

nutí a pomáhá proti ůlzheimerov  a Parkinsonov  chorob . ĚSv telné znečišt níŚ Sv -

telné znečišt ní a vliv na lidské zdraví 2017) 

2.2.3 Souvislost se vznikem rakoviny 

Díky tomu, že melatonin p sobí jako účinný antioxidant, funguje také jako pre-

vence rakoviny. Snížení hladiny hormonu souvisí nejvíce se vznikem rakoviny prsu 

a prostaty. Celosv tov  korelují údaje o výskytu rakoviny prsu s hodnotami zá e. Vzhle-

dem k t mto výsledk m vyhlásila Sv tová zdravotnická organizace ĚWHOě práci na 

sm ny s narušením cirkadiánního rytmu za možný karcinogen. V Dánsku byla rakovina 

prsu dokonce uznána za nemoc z povolání p i práci na sm ny. Pracovní prost edí ale není 

jediným vlivem. Významnými zdroji modrého sv tla jsou LED obrazovky Ěpočítače, mo-

bily, tabletyě, které jsou ve velké mí e používány t sn  p ed spaním. ĚSv telné znečišt ní: 

Sv telné znečišt ní a vliv na lidské zdraví 2017) 

2.2.4 Život v osv tleném sv t  

Podle mezinárodní asociace pro tmavou oblohu (International Dark-Sky Associa-

tioně žije v současné dob  až Ř0 % obyvatel zem koule ve sv tlem znečišt ném prost edí. 

Každým rokem se navíc míra sv telného znečišt ní zvýší tém  o 6 %. V Evrop  je již 

jen málo míst, odkud je obloha pozorovatelná bez rušivého sv telného znečišt ní. Mezi 

nejvíce zasažené zem  GŇ0 pat í Itálie a Jižní Korea. Naopak nejlépe je na tom obloha 

nad Kanadou a ůustrálií Ěekolist.cz Ň016ě. 

V českých zemích vadí nadbytek a intenzita venkovního osv tlení 45 % Čech . Ta-

k ka polovin  obyvatel pak um lé sv tlo zasahuje do místnosti, kde spí. Lidé, kterým 

sv tlo v noci vadí, používají záv sy či žaluzie. Tím ale p icházejí o p irozené rozednívání. 
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Tento fakt vadí podle pr zkumu pro Masarykovu univerzitu v Brn  Ň0 % obyvatel. Po-

zvolné rozednívání má p itom zásadní vliv na postupné nastartování organismu a nabu-

zení t la do nového dne. (ekolist.cz 2014) 

2.ň Možná ešení a prevence do budoucna 

ůlespo  částečným ešením je používání správných svítidel. Volba pouličního 

osv tlení, které je považováno za jeden z hlavních zdroj  sv telného znečišt ní, je závislá 

na druhu žárovky a p istín ní. Nevhodné je používání zastaralých rtuťových výbojek Ěna 

jejichž renovaci nemá bohužel ada obcí dostatek financíě, jejich výkon je vzhledem 

k spot ebované elektrické energii neadekvátní. Jak je zmín no výše, použití bílého sv tla 

je taktéž nevhodné. Další problémy vyvstávají z nevhodn  konstruovaných lamp, které 

mívají mnohem v tší plochu, než je t eba, a sv tlo od nich uniká do prostoru, kde škodí. 

Vhodn  zvolený zdroj sv tla je pln  p istín n a osv tluje pouze zvolenou plochu 

pod sebou. Občas m žeme vid t také nevhodné nakumulování sv telných zdroj  na jed-

nom míst . ĚSTůRÝ J. 2013, s. 26) 

 

O rázek 7. S hé ati ké porov á í svítidel podle s ěru záře í, STARÝ J. 2013, s. 32) 

Nedaleko svého bydlišt  jsem narazila na zkombinování bílého a žlutého sv tla 

v jedné pouliční lamp . Jedná se o místo pom rn  nep ehledné k ižovatky, kterou bílé 

sv tlo dostatečn  prosv tlí, čímž zvýší její p ehlednost, a zárove  ostré sv tlo není natolik 

silné, aby osl ovalo idiče. 



35 

 

 

O rázek 8. Ko i a e zářivek, vlast í fotografie -03-16) 

Často se m žeme setkat s velkým množstvím svítidel na jenom míst . Zbytečné 

sv tlo vytvá í nad celou oblastí jakousi zá ící koronu, která osl uje. Na dalších snímcích 

uvádím porovnání nesmysln  osv tlené autobusové zastávky, kde jsou umíst ny ne-

vhodné nep istín né lampy vydávající žluté sv tlo a osv tlené haly vývojového odd lení 

Škody ůuto, kde jsou použita bílá sv tla. 

 

O rázek 9. Nadužívá í světel, vlast í fotografie -03-16) 
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ň M ení sv telného znečišt ní 
P vodn  se viditelnost hv zd odvíjela pouze od oka pozorovatele. Dnes je již 

možné sv telné znečišt ní m it pomocí p ístroj . Profesionální astronomové si p i zjiš-

ťování viditelnosti napomáhají dalekohledy a p ímo ke zjišťování míry sv telného smogu 

používají speciální p ístroje, o kterých se zmíním níže. Podrobn jší popis metod jsem 

shrnula v kapitole 5 Vlastní pozorování. 

3.1 P ístroje  

3.1.1 Sky Quality Meter 

Odborníky nejčast ji používaným p ístrojem je již zmi ovaný Sky Quality Meter 

od společnosti Unihedron, který byl vyvinut v roce 2004 v Kanad . Tento p ístroj bývá 

označován také jako jasom r. Funguje tak, že pod r znými úhly m í veličinu jas v kan-

delách na m². ĚSTůRÝ J. Ň01ň, s. Ň1ě SQM udává výsledek v jednotkách MSů Ěmagni-

tuda na čtvereční úhlovou vte inuě, které se v astronomii používají čast ji. Protože je 

stupnice magnitud obrácená, platí, že čím je číselná hodnota vyšší, tím je obloha tmavší. 

Nejrozší en jšími typy m idel jsou SQM a SQM-L, který je navíc vybaven sm rovou 

optikou. Oba typy se liší dosahem, v jakém úhlu jsou schopné jas m it. SQM obsáhne 

oblast o širokém úhlu tém  1Ň0°. SQM-L m í jen v úhlu kolem 40°. U SQM je výhodou 

širší záb r oblohy a tím „zpr m rované“ hodnoty, ale již nelze zjistit, kterým sm rem je 

obloha sv tlejší a kterým tmavší. Získáme tedy určitou hodnotu, ale charakter oblohy se 

nap íklad vzhledem ke vzdálenosti k m stu m že r znit. Je tedy d ležité um t získané 

hodnoty správn  interpretovat. ĚMan tínská oblast tmavé oblohy Ň014 – 2015) Oproti 

tomu s SQM-L zm íme sice pouze malou část oblohy, ale m žeme m ení v r zných 

sm rech porovnávat. ĚSv telné znečišt níŚ Metody a technika 2017) 

 

O rázek 10. Porovná í dosahu SQM a SQM-L, Světel é z ečiště í: Metod  a technika 2017) 
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 Hlavní výhodou obou z stává jejich snadná ovladatelnost. Data se získávají pou-

hým namí ením za ízení na oblohu.  

 

O rázek 11. Sky Quality Meter, (Unihedron 2017) 

3.1.2 Luxmetr 

Luxmetr bývá primárn  využíván projektanty p i plánování a instalaci osv tlení, 

udává intenzitu osv tlení v luxech. Pokud má luxmetr dostatečnou citlivost, m že být 

použit i k m ení jasu noční oblohy. Je b žn  dostupným za ízením, citliv jší p ístroje 

jsou ale drahé. P ístroj vyhodnocuje osv tlenost oblohy p es čidlo citlivé na sv tlo, 

tzv. fotodetektor. ĚSTůRÝ, J. Ň01ň, s. Ň0ě 

3.1.ň Fotografická za ízení 
Sv telné znečišt ní m že být zaznamenáváno samoz ejm  také metodou p ímého 

fotografického mapování, a to pomocí digitálního fotoaparátu nebo CCD kamery. Skrze 

speciální počítačový software se pak snímek p evede na tzv. jasovou mapu. Lze tak dob e 

zaznamenávat výsledky a porovnávat vývoj znečišt ní v daném míst . Nevýhodou je ča-

sová náročnost zpracování dat.  

Fotografické snímky získávají také družice. Na jejich snímcích je z eteln  zachy-

ceno hlavn  osv tlení m st. Sv tlo z center uniká vzh ru a pomocí matematických mo-

del  lze dopočítat, jak množství sv tla bude ovliv ovat vzhled noční oblohy. Výhodou 

družicového snímkování je pokrytí tém  celého zemského povrchu. Nevýhodou je ča-

sová a finanční náročnost po izování a zpracování dat a také skutečnost, že se jedná o ne-

p ímé m ení – fotografovány jsou zdroje dat a ne p ímo samotná obloha. ĚMan tínská 

oblast tmavé oblohy Ň014 – 2015) 
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3.1.4 Fotovoltaický panel 
Určitá m ení lze provád t také pomocí fotovoltaického panelu. Ten totiž zazna-

mená míru osv tlení, která se na n m projeví nap tím. Mezi osv tlením oblohy a nap tím 

na fotovoltaickém panelu tedy platí p ímá úm rnost. Pokud jsou panely opat eny ješt  

elektronickým m icím p ístrojem, tzv. multimetrem, lze jím hodnotu osv tlení i číseln  

vyjád it. Zkalibrované za ízení dokáže zaznamenat i velmi nízkou intenzitu zá ení. 

ĚSTůRÝ, J. Ň01ň, s. 21) 

ň.Ň Zásady m ení 
ůť už jsou p ístroje jakkoli p esné a citlivé, nelze za jejich pomoci určit nap íklad 

sv tlo unikající z prostor, kde je používáno více druh  svítidel. ůby bylo možné nam it 

objektivní hodnoty, je pot eba dodržovat určité zásady. Blíže ke skutečnosti mají data 

získaná r znými p ístroji. Čím více m ení bude provedeno, tím se samoz ejm  získá 

v tší vzorek dat, ze kterého se p esn ji určí charakter oblohy v oblasti. P i porovnávání 

dat mezi oblastmi by se m lo dbát na to, aby byla po ízena za stejných podmínek Ěpočasí, 

úhel, pod kterým je m enoě. P i m ení osv tlenosti oblohy nesmí být m ení ovlivn no 

blízkým svítidlem nebo p ekážkou mezi za ízením a oblohou. Jak již bylo naznačeno 

výše, m it lze také osv tlenost povrch , od kterých se sv tlo odráží. ĚStarý, J. Ň01ň, 

s. 20) 

 

 

 

 

 

 

 

 



39 

 

4 Citizen science 

ůby se v da více zapsala do pov domí lidí a p iblížila se široké ve ejnosti, po ádá 

ada institucí ĚůVČR, planetária, MŽP, univerzity, neziskové organizace, sdružení TE-

REZů, hnutí DUHů, národní parky, oblasti tmy atd.ě každoročn  adu akcí, jako nap . tý-

den v dy, seminá e nebo r zné workshopy. Do program  se dnes často zapojují i školy 

ve snaze vést žáky a studenty k ekologičt jšímu chování. V posledních letech se objevila 

ada projekt , do kterých je ve ejnost zapojena p ímo a dokonce se na výzkumu, či p es-

n ji ečeno sb ru dat, sama podílí. Spolupráce je p ínosná pro ob  strany. Laici si vyzkou-

šejí n co nového, co je zajímá, a d lají to se zapálením pro v c. Profesionální v dci se od 

nich mohou naopak dozv d t nové poznatky z rozličných obor  a získat data z r zných 

míst sv ta. Díky úložišti v síti totiž odpadá problém se vzdáleností. Odborníci ovšem 

podstupují určité riziko, že m ení laiky nemusí být provád na správn , a tudíž si nemo-

hou být jisti, do jaké míry jsou nam ená data pravdivá. Existuje spoustu organizací, jež 

projekty spravují. N které z nich se zde pokusím p iblížit. Do t ch, které používají mo-

bilní aplikace, jsem se v rámci vlastních m ení sama zapojila. 

4.1 Globe at Night 

Globe at Night je mezinárodní kampa , která má za cíl zvýšit pov domí ve ejnosti 

o dopadech sv telného znečišt ní. Je to program National Optical Astronomy Observa-

tory, Národního st ediska pro pozemní noční astronomii ve Spojených státech, které pro-

vozuje sdružení univerzit pro výzkum v astronomii na základ  dohody o spolupráci s Na-

tional Science Foundation ĚNárodní v decká nadace USůě.  

Tím, že ve ejnost bude oblohu sama m it, si m že snáze uv domit její prom nli-

vost a také míru znečišt ní, která je nap . v míst  jejich bydlišt . Zapojit se je snadné, 

pot eba je mít pouze počítač či chytrý telefon.  

Program se pyšní více než 100 000 m ení p isp vovatel  ze 115 zemí sv ta, což 

jej doposud činí nejúsp šn jší kampaní na m ení sv telného znečišt ní. V databázi je 

možné dohledat data za posledních ř let. Tyto údaje lze porovnávat a díky nim dokazovat, 

jaký problém sv telné znečišt ní skutečn  p edstavuje. Mohou se také srovnávat s dalšími 

databázemi a vytvá et tematické mapy. (Globe at Night 2017) 
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4.2 Dark Skies Awareness 

Dark Skies Awareness je základním projektem International ůstronomical Union. 

Pat í mezi 11 projekt , které byly st žejními v roce 2009, tedy mezinárodního roku as-

tronomie. Jeho cílem je zvýšit úrove  ve ejného pov domí o negativních dopadech nad-

m rného ve ejného osv tlení a uv domit si ztráty p irozené noční oblohy. Spolupracuje 

s National Optical Astronomy Observatory, International Dark-Sky Association a inicia-

tivou Starlight. Hlavní částí z stává ve ejný „citizen science“ projekt pro m ení sv tel-

ného znečišt ní na místní úrovni. Mezi další pat í nap íklad souvislost sv telného znečiš-

t ní s radiovými vlnami a jejich m ení, program podporující majitele dom , aby vym -

nili stávající svítidla za ta, která jsou úsporn jší a šetrn jší k obloze nebo program Dark 

Sky Discovery Sites, který usiluje o udržení míst s tmavou oblohou, aby je bylo možné 

dále používat p i vzd lávání ve ejnosti. Sv j p vod zde má také známá Hodina Zem . 

(Dark Skies Awareness 2017) 

4.3 International Dark-Sky Association 

International Dark-Sky Association (IDA) je v oblasti sv telného znečišt ní uzná-

vanou autoritou a je p ední organizací v boji proti tomuto globálnímu problému. Jejím 

cílem je ochrana noční oblohy pro současnou i budoucí generaci. Snaží se právn  obha-

jovat ochranu noční oblohy, vzd lávat ve ejnost a zákonodárce, aby tmavou oblohu 

ochra ovali a byli za stav životního prost edí zodpov dní. 

IDů byla založena v roce 1řŘŘ. Dnes p evzala vedení p i určování nep íznivých 

dopad  um lého sv tla na lidský organismus, na voln  žijící živé organismy a klima 

Zem . Pracuje jak s ve ejností, tak se zákonodárci, urbanisty, výrobci osv tlení, chrán -

nými oblastmi a národními parky. Usiluje o správné zvolení a dostupnost inteligentního 

osv tlení. Poskytuje kvalitní vzd lání a programy pro ve ejnost po celém sv t . (Interna-

tional Dark-Sky Association 2017) 

4.4 STARS4ALL 

Projekt Evropské unie byl zahájen koncem roku Ň015 v rámci mezinárodního roku sv tla. 

Poprvé svedl dohromady odborníky v oblasti informačních technologií, sociálních v d, 

ekonomie, astronomie a ekologie. Jejich úkolem bylo vytvo ení sob stačných ešení sou-

visejících se sv telným znečišt ním. Projekt podporuje opat ení vedoucí ke snížení sv -

telného odpadu a zlepšení kvality um lého osv tlení, což krom  zlepšení života ekosys-

tém  p inese i velké hospodá ské a ekonomické úspory. Prost ednictvím sb ru dat se do 
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n j m že zapojit tém  každý. Jakékoli návrhy a p ipomínky laik  navíc auto i vítají, 

a tak se člov k m že setkat s odezvou, či dokonce sv j nápad zrealizovat. V dohledné 

dob  si projekt klade n kolik cíl Ś 

a) vysílat astronomické události,  

b) vytvo it ochrannou značku, která bude označovat podniky, nevládní organizace, obce 

a jiné instituce spl ující normy a chránící oblohu,  

c) vytvo it další mapy sv telného znečišt ní a identifikovat plýtvání energií u ve ejného 

osv tlení,  

d) nainstalovat síť senzor  pro m ení sv telného znečišt ní v evropských obcích, jejich 

monitoring, 

eě posílit projekt Loss of the Night kv li zvýšení zájmu ve ejnosti a v tšímu vzorku dat. 

(STARS4ALL 2017) 
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5 Vlastní pozorování 
M ení jsem provád la pomocí dvou mobilních aplikací, a to Loss of the Night 

a Dark Sky Meter PRO. 

5.1 Loss of the Night 

První z nich, tedy Loss of the Night, funguje na principu pozorování oblohy pou-

hým okem. Lze ji používat v tzv. offline režimu a je provozována zdarma. Získaná data 

jsou podkladem projektu Globe at Night. Samotné str jce projektu t ší, že jsou aplikace 

již dostupn jší a rozší ené i mezi laickou ve ejností. Mohou tedy získat lepší p ehled 

o sv telném znečišt ní na více místech sv ta. ůplikace je k dispozici jak pro Android, tak 

pro operační systém iOS. Tém  každý m že tedy m it pomocí bezplatné aplikace vidi-

telnost hv zd a dodávat tak data do celosv tové mapy sv telného znečišt ní. Krom  ne-

náročného zapojení se do mezinárodního projektu se člov k dozví informace o poloze 

hv zd, které mnohdy nad sebou, zvlášt  ve m stech, není možné vid t.  

P ed prvním použitím aplikace a zapojením se do projektu si každý uživatel musí 

nastavit tyto základní parametryŚ 

a) informace o uživatelov  zraku 

• no visual impairment – uživatel nemá žádné zrakové postižení 

• glasses – zda nosí brýle 

• contact lenses – používá kontaktní čočky 

• laser eye surgery – je po laserové operaci 

bě nastavení v kové kategorie 

• mén  než Ň0 

• Ň0 až Ňř 

• ň0 až ňř 

• 40 až 4ř 

• 50 až 5ř 

• 60 až 6ř 

• 70 až 7ř 
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• Ř0 až Řř 

• 90 a více let 

cě zkušenosti s pozorováním hv zd 

• little or no experience – malé nebo žádné zkušenosti 

• I know several stars and constellations – znám n kolik hv zd a souhv zdí 

• amateur astronomer – jsem amatérským astronomem 

V rozši ujícím nastavení si uživatel ješt  m že navolit nap íklad zobrazování názv  

hv zd a souhv zdí, tmavší pozadí obrazovky atd. Posledním nastavením je uvedení e-

mailové adresy a uživatelského jména. 

Na úvodní stránce jsou odkazy na základní informace o projektu i o výzkumné síti 

Verlust der Nacht. Ta zkoumá nejen negativní dopady osv tlení na ekologii, kulturu, so-

cioekonomii a na lidské zdraví, ale také d vody, proč neustále nar stá míra nočního 

osv tlování. Skrze porozum ní t mto faktor m chce pomoci vyvinout lepší zp soby 

osv tlování a udržitelné technologie, které omezí nežádoucí dopady, aniž bychom p išli 

o jeho hlavní výhody, za které je považován zejména pocit bezpečí. Tato výzkumná síť 

je finančn  podporována programem Výzkum pro trvale udržitelný rozvoj n meckého 

Spolkového ministerstva v dy a školství společn  s m stem Berlín Ěodbor ekonomiky, 

technologie a výzkumuě. Tvo í ji odborníci na p írodní i společenské v dy, astronomové 

a technici z Leibnitz – Institut für ůstrophysik Postdam, Helmholtz – ZENTRUM FÜR 

UMWELTFORSCHUNG UFZ, IfADo, IRS, Technische Universität Berlin, Freie Uni-

versität Berlin a další. 

Dále je zde p edstaven samotný projekt Globe at Night, který shromažďuje údaje 

o sv telném znečišt ní pomocí počtu viditelných hv zd z určitého místa od roku Ň006. 

Mapuje tak sv telné znečišt ní na tzv. sv tové map  jasu. Určení množství viditelných 

hv zd je dobrým m ítkem sv telného znečišt ní. ůčkoli se tato metoda zdá být p íliš 

snadná, funguje velmi spolehliv . M že ji provád t tém  každý a pomocí technologie 

data posílat na úložišt  projektu. Více m ení z jednoho místa pak poskytne lepší výsle-

dek o tom, do jaké míry je lokalita sv tlem znečišt na. Nezáleží ani na tom, zda se místo 

nachází ve m st  nebo na odlehlé samot . Díky odlišnému charakteru míst lze lépe po-

soudit rozdíly a získat tak širší vzorek typ  noční oblohy. Je dobré m it na stejném míst  



44 

 

v r zný čas a v r zných dnech. Porovnáváním dat z jednotlivých let mohou v dci vyhod-

notit zm ny a trendy, které jsou sv telným znečišt ním určovány. Ve spojitosti s místem 

m žeme také získat informace o souvislosti znečišt ní nap íklad s rozší ením určitých 

druh  zví at nebo výskytem n jakého onemocn ní. 

Součástí p edstavení projektu jsou i tipy pro pozorovatele. Ti by nikdy nem li cho-

dit pozorovat oblohu sami a na nebezpečná místa. Pro lepší výsledky pozorování by m li 

sv j zrak nechat zvyknout na venkovní tmu alespo  po dobu t iceti minut a používat 

noční mód aplikace, aby nebyli osl ováni obrazovkou. Pokud je v okolí n jaký zdroj 

sv tla, je vhodné se k n mu otočit zády. ůplikace tak lépe zaznamená jas oblohy a ne jas 

osv tlení. K samotnému m ení lze p idat ješt  hodnotu SQM. Poskytuje ji druhá ze zmí-

n ných aplikací, o které se budu zmi ovat níže. 

Nyní bych ráda popsala samotný pr b h zjišťování viditelnosti hv zd. V úvodní 

nabídce musíme p ejít na p edvolbu „Start observing stars“. Další použití aplikace je in-

tuitivní, ilustrace nabádá k p evrácení monitoru telefonu, po zkalibrování si aplikace zjistí 

naši GPS polohu kv li lepšímu zam ení hv zd a umíst ní dat do sou adnic. ůplikace nás 

taktéž upozorní v p ípad , že není dostatek tmy pot ebné k m ení a uvede den a čas, kdy 

znovu budou vyhovující podmínky. Toto upozorn ní dostaneme i ve chvíli, kdy je vysoká 

aktivita M síce a obloha je jím v období okolo úpl ku oza ována. Je totiž pot eba roze-

znávat p irozené ozá ení oblohy od toho antropogenního. Pokud jsou vhodné podmínky, 

aplikace se ješt  „zeptá“ na aktuální počasíŚ jasná obloha, mírn  zataženo, oblačno, déšť, 

mlha/smog/opar, sníh na zemi Ěten totiž ovliv uje albedo neboli odrazivost sv tlaě. Ko-

nečn  je p ed námi samotné sledování oblohy. Na obrazovce se objeví šipka, v jejímž 

sm ru budeme otáčet telefonem nasm rovaným čidlem na oblohu. Poté, co zacílí n jakou 

hv zdu, se pohyb zastaví, zvýrazní ji velkým kruhem a nabídne možnosti odpov di, jak 

je hv zda vid tŚ 

1. Hv zda není vid t nebo si nejsme jisti. 

• n jaký objekt nám brání ve výhledu 

• nejsem si jistý, zda tam hv zda je nebo není 

• ve výhledu brání mraky nebo mlžný opar 

• hv zda není vid t 
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2. Hv zda je vid t. 

• hv zda je jasn  viditelná 

• hv zda je sotva viditelná 

• viditelná pouze s „odvrácením zraku“ Ějedná se o techniku pro sledování slab  

viditelných objekt  s používáním periferního vid níě. Sama jsem se p esv dčila 

o tom, že tato metoda funguje, pokud pozorovatel zamrká nebo zaost í sv j zrak na 

místo, kde by se hv zda m la nacházet. Stává se, že ji najednou dokáže na obloze 

rozeznat. 

3. Hledat objekt znovu – tato možnost se využívá, pokud jsme dezorientovaní 

a pot ebujeme hv zdu zacílit pomocí okolních objekt . 

Minimální počet hledaných hv zd je osm, lze jich ale najednou zaznamenat neo-

mezený počet. Na obrazovce aplikace ukazuje i hladinu zenitu a planety. 

 

O rázek 12. Prostředí aplika e při zaz a e ává í viditel osti hvězd, (Loss of the Night 2016) 

Detailní popis uložených nam ených dat si pozorovatel m že prohlédnout buď 

p ímo v prost edí aplikace, nebo na webových stránkách myskyatnight.com, kde si po-

mocí e-mailové adresy založí účet, získá k n mu p ístupové heslo a m že svá m ení vi-

d t jak v rámci mapy celého sv ta, tak i pomocí ilustrace sledovat jednotlivé stupn  vidi-

telnosti a sledovatelnosti hv zd, které nam il. Vyvodí také tzv. limiting magnitude, což 

je omezující výška, kde je ješt  nejslab ji patrný rozsah t lesa na obloze, které bylo da-

ným p ístrojem detekováno. Limiting magnitude p ístroj zjistí podle toho, jaké hv zdy 

jsme ješt  byli schopni vid t a které již ne. Každá hv zda má totiž zvláštní hodnotu její 
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výšky – magnitude Ěmagě, ze které se hraniční výška viditelnosti odvodí. Vyšší hodnota 

čísla mag značí nižší jasnost hv zdy, je pak tedy h e pozorovatelná. Další údaje 

o hv zdách, které aplikace vyhodnocuje, se týkají jejich umíst ní v sou adnicích. Podle 

aktuální GPS sou adnic pozorovatele za ízení vyhodnotí, které hv zdy bude možno z da-

ného místa vid t. Umíst ní hv zd na obloze se vyjad uje v tzv. rektascenzi (RA) a dekli-

naci ĚDECě. Jsou to vlastn  jakési ekvivalenty k nám známé zem pisné délce a ší ce p e-

nesené na oblohu. ůstronomové pro tyto údaje ale nepoužívají stupn , nýbrž hodiny 

Ěň60° = 24 hě, které pak p ímo udávají časový rozestup nap . mezi kulminacemi dvou 

objekt . ĚHv zdárna Plze  Ň017ě  

Takto vypadá mapová aplikace s nam enými daty z celého sv ta. 

 

O rázek 13. I ter etové prostředí aplika e s uživatelový  účte  a daty z celého světa, Loss of the ight 2016) 

Na dalších obrázcích uvádím ilustrace jednotlivých m ení. První p ímo z Liberce 

z 1Ř. srpna Ň016, za ne úpln  vhodných podmínek kv li M síci v úpl ku Ěvlevoě a druhé 

ze Sm davy z Jizerské oblasti temné oblohy z Ň5. srpna Ň016, kdy do novu Ě1. zá í Ň016ě 

zbýval týden Ěvpravoě. 
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O rázek 14. Srov á í získa ý h údajů z Liberce a Čer é S ědé, Loss of the ight 2016) 

5.2 Dark Sky Meter 

Pro iPhony série 4S a nov jší je vhodná také aplikace Dark Sky Meter – DSM, která 

je dostupná za 0,řř €. Pomocí svých m ení tak autor p ispívá ke zmapování sv ta a vy-

tvá í interaktivní mapu, která je krom  získaných dat z m ení laické ve ejnosti podložena 

také daty Nového sv tového atlasu oblohy znečišt né um lým osv tlením – New World 

ůtlas of ůrtificial Sky Brightness. ůplikaci je možné používat i mimo dosah sít , tedy 

v offline režimu. Data se uloží a po p ipojení se k síti odešlou informace do webové da-

tabáze. 

Dark Sky Meter používá k m ení oblohy dvou krok . Jde o vytvo ení snímku fo-

toaparátem, následuje zam ení n jakého objektu na obloze, které už zajistí sama apli-

kace. Pro uživatele to znamená jen stisknutí prvního tlačítka DůRK a poté namí ení čidla 

telefonu – fotoaparátu sm rem vzh ru na oblohu. P i stisknutí druhého tlačítka SKY by 

za ízení v tomto okamžiku m lo být ve vodorovné poloze. V aplikaci je také možno do-

plnit aktuální podmínky o počasí a odeslat m ení na server Ějinak je nutno si ho zazna-

menat, není ukládáno do telefonuě. Na obrazovce telefonu jsou krom  samotného m ení 

také informace o aktuálních podmínkách oblohyŚ 

• západ Slunce, 

• konec tmy, 

• fáze M síce, intenzita jeho svitu v procentech, 

• začátek tmy, 

• východ Slunce, 
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• úhel za ízení. 

DSM pak uživateli poskytne dv  nam ené hodnoty. První je hodnota SQM – Sky 

Quality Meter, vychází ze samostatného m áku, který pod r znými úhly m í veličinu 

jas Ěkandely na metr čtvereční nebo na čtvereční úhlovou vte inu – MSAě. Druhá hodnota 

je udávána v metrech a značí tzv. jednotky NELM – Naked-Eye Limiting Magnitude. 

NELM je p ekládána jako vzdálenost, která je viditelná pouhým okem. SQM a NELM se 

mezi sebou dají p evád t. Nap íklad Ň0 SQM se rovná 5,5 m v jednotkách NELM. Čím 

je tedy hodnota vyšší, tím je viditelnost hv zd lepší Ělze dohlédnout na delší vzdálenostě.  

NELM je také mezní hodnotou pro Bortleovu stupnici. Jedná se o stupnici o devíti 

stupních, která m í jas noční oblohy určitého místa. Pomocí ní je kvantifikována pozo-

rovatelnost nebeských objekt  a je podle ní také rozlišitelná míra rušivosti sv telným zne-

čišt ním p i pozorování. Stupnici vytvo il John E. Bortle a byla poprvé zve ejn na v roce 

2001 v časopise Sky & Telescope, aby pomohla amatérským astronom m zhodnotit tma-

vost místa a srovnávat ji s jinými pozorovanými lokalitami. Hodnotu 1 má nejtmavší ob-

loha, poslední devátou t ídu zase tvo í obloha nad m stskými centry. V České republice 

bohužel první t i kategorie již tak ka nenajdeme. Na rozdíl od určení výšky viditelnosti 

není tolik závislá na pozorovateli a není k ní pot eba žádného za ízení. Klíčová je pro její 

určení viditelnost resp. neviditelnost n kterých objekt  na obloze vč. sv telného znečiš-

t ní. ĚSv telné znečišt níŚ Bortleova stupnice Ň017) 
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Tabulka 2. Bortleova stup i e, vlast í zpra ová í dle dat Světel é z ečiště í: Bortleova stup i e 2017) 

Stupe  Charakter oblohy Magnitude Jas (MSA) Kde ji lze najít 

1. vynikající, 

skutečn  

tmavá obloha 

Mléčná dráha vrhá 

na zem stín, air-

glow na horizontu 

7,5 a 8 ≈21,7 v ČR se již nevy-

skytuje 

2. skutečn  

tmavá obloha 

mraky kdekoli vy-

padají jako černé 

díry na hv zdném 

pozadí 

7 a 7,5 ≈21,6 v ČR se b žn  ne-

vyskytuje 

3. venkovská 

obloha 

mraky u horizontu 

slab  nasvícené, 

nad hlavou tmavé 

6,5 a 7 ≈21,5 odlehlé oblasti Šu-

mavy a Novohrad-

ských hor 

4. venkovská/ 

p ím stská ob-

loha 

mraky ve sm rech 

zdroj  mírn  nasví-

cené, p ímo nad 

hlavou tmavé 

6 a 6,5 ≈21,3 venkovské oblasti 

západních a jižních 

Čech, Vysočina, 

hory 

5. p ím stská 

obloha 

mraky znateln  

sv tlejší než okolní 

nebe 

5,5 a 6 ≈20,8 nad v tšinou ven-

kovských oblastí 

6. sv tlá p í-

m stská ob-

loha 

sv tlý šedobílý ná-

dech, mraky jasn  

nasvíceny 

5,5 ≈20 menší m sta, okolí 

velkých m st 

7. p ím stská/ 

m stská 

mlhavý, šedivý ná-

dech oblohy 

5 19 st edn  velká 

m sta, okraje vel-

kom st 

8. m stská šedobílá až oran-

žová barva oblohy 

do 4,5 ≈18 vnit ní oblasti vel-

kom st 

9. uvnit  vel-

kom sta 

celá obloha jasn  

osvícena vč. zenitu 

4 nebo 

horší 

<17,5 v centru Prahy 
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Data nam ená pomocí aplikace poté m že kdokoli vid t na map , kterou lze najít 

na webových stránkách www.darkskymeter.com. 

 

O rázek 15. I ter etové prostředí DSM s podkladový i dat  Světového atlasu t avé o loh , Darksk eter. o / ap 
2016) 

Aplikace byla testována po celém sv t  a je podporo-

vána Mezinárodním sdružením temné oblohy. Takto nap íklad 

m že vypadat její prost edí v mobilním za ízení. 

 

 

 

 

 

 

 
O rázek 16. Prostředí 
aplikace, (DSM 2016) 
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O rázek 17. Mapové v jádře í a ěře ý h dat s podklad  Světového atlasu, darksk eter. o / ap  

5.3 Postup a výsledky m ení 
Informace o sv telném znečišt ní jsem krom  Liberce a Jizerské oblasti tmavé ob-

lohy získávala i jinde. Snažila jsem se o co nejv tší rozmanitost charakteru míst, aby bylo 

možné jejich p epokládanou charakteristiku potvrdit, vyvrátit či ji porovnat s nam enými 

údaji. Jednotlivá místa se pokusím nejprve p edstavit. 

5.ň.1 Slov nický mlýn 

Na začátku prázdnin jsem m la p íležitost k m ení na jihu Čech ve Slov nickém 

mlýn . Jedná se o část vesničky Slov nice, která leží p ibližn  10 km od T ebon  a 20 km 

od Českých Bud jovic. ůreál Slov nického mlýna, kde jsem m ení provád la, pat í 

podle mapy DSM do hraniční oblasti, kde by už obloha nem la být ovliv ována sv tlem 

z Českých Bud jovic. Celý areál se nachází v lese a obklopují ho soustavy rybník . 

V okolí se nachází jen n kolik menších vesniček, nejbližší je vzdálena 1,5 km. Ve Slov -

nickém mlýn  jako takovém mohly být zdroji sv tla pouze čty i budovy určené k bydlení. 

Pouliční osv tlení ani jiné zdroje sv tla zde nejsou. Práv  z t chto d vod  mi místo p išlo 

pro m ení vhodné. 
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Tabulka 3. Slově i ký lý , vlast í ěře í, červe e , srpe   

Datum Výška vidi-

telnosti 

Obloha Hv zdy  SQM NELM 

(m) 

01. 07. 2016 4,4 +- 1,4 jasná 2V, 3BV, 2U, 1NV     

04. 07. 2016 nov 

06. 07. 2016 >5,2 jasná 3V, 4BV, 1NV     

09. 07. 2016 >5,2 místy 

oblačno 

7V, 1BV, 1A, 1U, 1NV     

10. 07. 2016 2,8 +- 0,4 místy 

oblačno 

1V, 2BV, 1U, 4NV     

20. 07. 2016 úpln k 

07. 08. 2016 >5 +- 0,1 jasná 4V, 3BV, 1U 16.57 4,34 

08. 08. 2016 >5 +- 0,1 místy 

oblačno 

7V, 3BV, 1A, 

1NVclouds 

19.68 5,89 

12. 08. 2016 

(4:00) 

      17.97 5,04 

12. 08. 2016 

(23:14) 

  oblačno nebylo možné hv zdy 

zjišťovat Ěoblačnostě 

18.06 5,09 

13. 08. 2016 4,91 +- 0,1 jasná 4V, 2BV, 1U, 1NV 19.53 5,82 

14. 08. 2016 4,89 +- 0,1 jasná 5V, 1BV, 1U, 1NV 18.51 5,31 

 

Vysv tlivkyŚ 

V … visible – viditelná hv zda 

BV… barely visible – sotva viditelná 

U … unsure – nejistá viditelnost 

NV … not visible – není viditelná 

NV clouds … clouds block the view – není viditelná z d vodu oblačnosti 

ů … visible with averted vision – viditelná s „odvrácením zraku“. 

5.3.Ň Jičínsko 

Dalšími lokalitami byly Železnice, která se nachází 5 kilometr  od Jičína, a Sku-

ina, která je od n j vzdálena necelých 17 km.  
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Železnice je menší m stečko se zhruba tisícem obyvatel. V tšinu zástavby tvo í 

rodinné domy se zahradami, je zde také pouliční osv tlení. M ení jsem provád la ze 

zahrady rodinného domu nacházejícího se zhruba ve st edu obce. Obloha je zde ovlivn na 

nejen místním osv tlením, ale podle podklad  z mapy sv telného znečišt ní sem dopadá 

i sv tlo z nedalekého Jičína Ěokresní m sto, 16 tis. obyvatel).  

Sku ina, ač se nachází také v blízkosti Jičína, je spíše ovliv ována sv tlem z neda-

lekého Dolního Bousova Ěm sto menšího rozsahu, necelé Ň tisíce obyvatelě. Je tedy osv t-

lována mén , a to ať už menší intenzitou dopadajícího sv tla z okolní obce menší veli-

kosti, tak i „zevnit “ ze samotné Sku iny. Společn  s Markvarticemi, pod které spadá, 

m la k 1. 1. 2016 pouhých 470 obyvatel ĚRIS.cz Ň017ě. Samotná pak čítá 6Ř budov 

ĚČÚZK Ň017ě. V obci nejsou krom  rodinných dom  a pouličního osv tlení žádné jiné 

zdroje sv tla. V nedávné dob  zde byly nainstalovány lampy s horním stínidlem a LED 

zá ivkami. Tento zp sob osv tlení je úsporn jší, a tedy šetrn jší k životnímu prost edí. 

Místní lidé si však st žují na nep irozen  modré, nep íjemné sv tlo. Vyhovovalo jim více 

p vodní žluté. Zdroje se žlutým sv tlem bývají v pravidelných periodách stmívány. LED 

žárovky oproti tomu obsahují zdroj s vlastní elektrodou a nejsou tedy napojené na sinu-

soidní frekvenci p ísunu proudu. Vstupní deformované nap tí se pak m že zachovat jinak 

a namísto stmívání zá ivky často problikávají, což m že citliv jšímu pozorovateli vadit. 

(Vyvoj.hw.cz 2014) 

M ení jsem provád la v ústraní od centra Sku iny, na poli za rodinnými domy, 

kam nedopadalo žádné sv tlo z okolí. P ekvapilo mne, jak moc je ale na obzoru vid t 

sv telný opar od již zmi ovaného Dolního Bousova. P esto, že je to obec menšího roz-

sahu, bylo osv tlení nebes v porovnání s oblohou nad Sku inou značn  rozdílné. 

Tabulka 4. Jičí sko, vlast í ěře í, červe e   

Datum Místo Výška vi-

ditelnosti 

Obloha Hv zdy  SQM NELM 

(m) 

20. 07. 2016 úpln k 

22. 07. 2016 Železnice 2,6 +- 2,3 místy 

oblačno 

1V, 3BV, 

1U, 3NV 

20.07 6,09 

24. 07. 2016 Sku ina >5,2 místy 

oblačno 

6V, 2BV, 

1A, 2U 

30.03 6,07 
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5.3.3 Mladoboleslavsko 

M ení jsem dále provád la v okolí Mladé Boleslavi. Již z pom rn  velké dálky je 

jasn  z etelný fakt, že množství sv tla, které toto m sto s 44 199 obyvateli (RIS 2017) 

produkuje, je nadm rné a ruší okolí. Sv telný opar nad m stem zde není pouze p i oblač-

nosti nebo za smogové situace, ale p etrvává i v letních m sících za p íznivého počasí. 

Tabulka 5. Mlado oleslavsko, vlast í ěře í, léto a podzim 2016) 

Datum Místo Výška vi-

ditelnosti 

Obloha Hv zdy  SQM NELM 

(m) 

26. 07. 2016 Čejetičky 3,2 +- 2,4 místy 

oblačno 

3V, 1BV, 4NV 
  

29. 07. 2016 Čejetičky 

Ěmimo zá-

stavbu) 

4,0 +- 0,4 místy 

oblačno 

4V, 5BV, 2U, 

3NV 

18.86 5,25 

29. 07. 2016 epov 4,8 +- 0,1 jasná 5V, 3BV, 3NV 17.79 4,95 

02. 08. 2016 nov 

03. 08. 2016 Čejetičky 
 

zata-

žená 

nelze m it 

kv li oblač-

nosti 

17.36 4,73 

22. 08. 2016 Čejetičky 4,70 +-

0,66 

jasná 3V, 2BV, 1U, 

2NV 

 
 

29. 11. 2016 nov 

02. 12. 2016 Čejetičky 4,69+-

1,64 

jasná 5V, 1BV, 2NV 17,72 4,91 

 

Zajímavé je porovnání údaj  z p ím stské části Čejetičky, které byly získány Ň6. 

a 29. července za podobných podmínek. Krom  rodinných dom  a pouličních lamp ob-

last ovliv ují také reflektory osv tlující haly sklad  a dopadající sv tlo z centra m sta, 

p ípadn  billboard  rozmíst ných podél rychlostní silnice vzdálené Ň,5 km. První údaj 

byl získán ze zahrady rodinného domu nacházejícího se v p ím stské části Čejetičky 

a druhý z nedaleké louky, kam už nezasahovala zástavba ani pouliční osv tlení. Oblasti 



55 

 

se ve viditelnosti r zní o celý výškový stupe . Je pozoruhodné, jak se nam ené údaje 

z míst, která jsou od sebe vzdálena pouhý kilometr, mohou tak výrazn  lišit. 

Další srovnání lze provést s údaji z 29. června. epov je obec v t sné blízkosti 

Mladé Boleslavi. Dalo by se íci, že společn  vytvá ejí aglomeraci. I p esto je tato oblast 

podle výsledk  sv telným smogem znečišt na mén . Zdroji sv tla jsou tu p evážn  ro-

dinné domy a pouliční osv tlení. 

Nejlépe bude srovnání míst vid t na obrázku níže, na kterém je zleva údaj ze zasta-

v né části Čejetiček, z jejich nezastav né části a z obce epov, nacházející se na opačném 

konci Mladé Boleslavi. 

 

O rázek 18. Porov á í ěře í a Mlado oleslavsku, Loss of the ight  

P estože je hladina viditelnosti v epov  nezpochybniteln  vyšší, neodpovídá tomu 

již nam ená hodnota NELM, potažmo SQM. Bohužel, nedokáži zd vodnit, proč tyto 

p edpokládané hodnoty v tomto p ípad  neodpovídají reálnému m ení. Možnou p íčinou 

by mohla být náhlá zm na podmínek Ěnap . oblačnost, množství sv tla z rodinných dom ě 

mezi m ením jednou a druhou aplikací. 

5.ň.4 Jizerská oblast tmavé oblohy a Liberec 

Podrobn ji bych se ráda zam ila na výsledky a srovnání Liberce a Jizerské oblasti 

tmavé oblohy ĚJOTOě. Jizerská oblast tmavé oblohy byla vyhlášena 4. listopadu 2009 

v rámci Mezinárodního roku astronomie. Stala se tak prvním mezinárodním parkem 

tmavé oblohy na sv t . Nachází se jak na českém, tak na polském území Jizerských hor 

ĚIzerski park ciemnego niebaě. Celé území rezervace, která činí necelých 75 km², je tém  

neobydleno. Oblast vzdálená od v tších sídel se rozkládá podél toku eky Jizery. Sahá na 

českém území od Man tínského údolí, Václavíkovy studánky, p es osadu Jizerka až po 

horu Smrk a pokračuje na polské stran  po Vysokém jizerském h ebeni, Velké Jizerské 

louce až k osad  Orle. JOTO byla z ízena za účelem informovat laickou i odbornou ve-

ejnost o zdejším zachovalém životním prost edí a dále vzd lávat v oblasti sv telného 
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znečišt ní a propagovat jeho ochranu. Konají se zde i astronomické dny, ve kterých or-

ganizáto i cht jí danou problematiku a astronomické zajímavosti p edstavit ve ejnosti. 

Prvotní iniciativa k vytvo ení chrán né oblasti vzešla od ůstronomického ústavu Univer-

zity ve Vratislavi v Polsku. Dále se k ní p ipojily ůstronomický ústav ůVČR, ůgentura 

ochrany p írody a krajiny ČR, Správa CHKO Jizerské hory, Nadle nictwo wieradów 

Zdroj, Nadle nictwo Szklarska Poreba a Lesy ČR s krajským editelstvím v Liberci. (As-

tronomický ústav AVČR 2017). 

V jejím logu se symbolicky objevují vrchol Borovce, eka Jizera a souhv zdí Vel-

kého vozu. 

 

O rázek 19. Jizerská o last t avé o loh , vlast í fotografie -09-03) 

V Jizerské oblasti tmavé oblohy jsem m ení provád la na Černé Sm dé, nedaleko 

Smrku a na Pytláckých kamenech, které se nacházejí zhruba 4 km od osady Jizerka. Tato 

místa jsou od sebe vzdálena zhruba 7 km. Oblast Černé Sm dé, ležící na hranici JOTO 

(v plánku vyznačena červen ě, je dostupná z nedaleké Sm davy, sama obec ale do JOTO 

nespadá. Smrk se nachází na hranici Jizerské oblasti tmavé oblohy a Pytlácké kameny 

v jejím st edu. Ob  vzdálen jší místa jsou pak od Liberce vzdálena p ibližn  ŇŘ km. 
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O rázek 20. Místa ěře í v JOTO, (vlast í zpra ová í ) 

Z t chto t í navštívených lokalit mne nejvíce oslovila obloha nedaleko Sm davy. 

Zde jsem podle mého názoru získala nejlepší výsledky m ení ĚŇ5. 0Ř. Ň016ś Černá 

Sm dáś SQMŚ 18.66; NELM: 5,38 mě. Osobn  jsem takové množství hv zd ješt  nikdy 

nevid la a m la jsem problém p i zadávání do aplikace jednu od druhé rozeznat. Ješt  tu 

noc jsem pro porovnání získala data i z Čejetiček. M ení se mi ale poda ilo až na t etí 

pokus, aplikace totiž hlásila problémy s nedostatkem tmy a m ení z tohoto d vodu ne-

cht la umožnit. ĚŇ5. 08. Ň016ś Čejetičkyś SQMŚ 19.00; NELM: 5,55 m). 

 

O rázek 21. Viditel ost hvězd v o lasti Čer é S ědé, (Loss of the night 2016) 
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Tabulka 6. JOTO a Liberec, vlast í ěře í, srpe , září  

Datum Místo Výška vidi-

telnosti 

Obloha Hv zdy  SQM NELM 

(m) 

18. 08. 2016 Liberec 3,20 +- 0,32 jasná 5V, 3NV nelze – úpln k 

20. 08. 2016 Smrk 4,76 +- 0,75 místy 

oblačno 

3V, 3BV, 

2NV 

18.94 5,53 

25. 08. 2016 Č. Sm dá >5 +- 0,1 jasná 20V, 5BV 18.66 5,38 

01. 09. 2016 nov 

03. 09. 2016 

22:16 

Pytlácké ka-

meny 

>5+-0,1 místy 

oblačno 

5V, 2BV, 

1U 

19.42 5,76 

03. 09. 2016 

22:44 

Pytlácké ka-

meny 

>5+-0,1 jasná 7V, 4BV m s. aktivita 

6 % 

 

Na Pytláckých kamenech, kde jsem ň. zá í Ň016 kv li m ení nocovala, jsem si 

mohla ov it, jak se podmínky b hem postupující noci zlepšují a obloha se vyjas uje. 

Patrné bylo také otáčení Zem  a s tím související „pohyb“ souhv zdí po obloze. Za p íz-

nivých podmínek lze odtud vid t až Ň000 hv zd i pás Mléčné dráhy. Díky tomu, že bylo 

pár dní po novu, bylo možné po ídit i n kolik snímk  oblohy. Jedná se o pohled z Pytlác-

kých kamen  sm rem na horu Jizeru a dále p ímo na Liberec. Na fotografiích je znatelný 

i opar sv telného smogu pocházející pravd podobn  z tohoto krajského m sta, vzdále-

ného necelých ň0 km. 



59 

 

 

O rázek 22. Noč í o loha ad P tlá ký i ka e , (vlast í fotografie, -09-03) 

 

O rázek 23. Světel é z ečiště í a horizo tu, (vlast í fotografie -09-03) 
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O rázek 24. P tlá ké ka e  v ko trastu se světel ý  s oge , (vlast í fotografie -09-03) 

 

O rázek 25. Postupují í světel é z ečiště í, pohled s ěre  a Jizeru a Liberec, (vlast í fotografie -09-03) 
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O rázek 26. Velký vůz, světel ý s og a prolétávají í letadlo či druži e, (vlast í fotografie -09-03) 

 

O rázek 27. Velký vůz za svítá í, (vlast í fotografie -09-03) 
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Data z m sta Liberce, který má p es 100 000 obyvatel, jsem získávala p evážn  

v okolí Harcova či Husovy ulice, které nespadají do centra m sta. P esto jsem kv li re-

flektor m pouličního osv tlení m la problémy se získáním dat i v t chto odlehlejších 

místech. Ke sv telnému znečišt ní v Liberci krom  pouličního osv tlení a rodinných 

dom  p ispívá nap íklad také osv tlování sjezdovky na Ješt du a nedalekém Ob ím sudu 

Javorník, kde osv tlená sjezdovka zá í b hem celé noci nejen v lyža ské sezón , ale ne-

zhasíná se ani v letních m sících. Majitelé areálu toto zd vod ují bezpečností. Má to ale 

negativní vliv na migraci živočich , problémy mohou nastat také p i lovu potravy, kdy se 

zví ata nemohou schovat do stinného místa, které by jim sloužilo jako úkryt nebo z n j 

mohla naopak zaútočit. Škodlivost p esv tlování sjezdovek v dob  večerního lyžování, 

v čase jejich zasn žování a v n kterých p ípadech i mimo n , potvrzují mnohé studie. 

Mezi hlavní problémy pat í nasm rování sv tel vzh ru sm rem k obloze. Tuto sm rovost 

má také z dálky viditelný sv tlomet od diskotéky Topstar z centra Liberce. Uvedený sní-

mek je po ízen zhruba 2 km od místa zdroje sv tla. 

 

O rázek 28. Světlo et z diskoték  v centru Liberce, (Klu  astro o ů Li ere ka ) 

Další výsledky z m sta Liberce jsem se zhoršujícím se podzimním a zimním poča-

sím získávala p evážn  jen pomocí SQM. M ení mi znesnad ovaly zejména dva faktory. 

Souhv zdí zasti ovala p etrvávající oblačnost a naopak za jasných mrazivých nocí mi 

problémy p i m ení zp sobovalo m ící za ízení. Telefon se p i nižších teplotách sám 

vypínal. 
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O rázek 29. Graf srov ávají í JOTO a Li ere , vlast í zpra ová í  

Očekávala jsem, že výsledky m ení budou rozdíln jší a bude tedy lépe patrná od-

lišnost chrán né oblohy nad Jizerskými horami a oblohy b žn  osv tlované m stem. 

5.4 Vyhodnocení výsledk  

Na záv r bych ráda srovnala pr m rné výsledky ve všech m ených oblastech. P e-

pokládala jsem, že nejlepší výsledky budou zaznamenány v Jizerské oblasti tmavé oblohy 

a dále pak v nenarušené p írod  jižních Čech ve Slov nickém mlýn . Tipovala jsem, že 

o n co h e dopadnou Železnice a Sku ina na Jičínsku z d vodu v tší koncentrace obcí 

jim podobného charakteru. Naopak nejh e by podle mých očekávání m la dopadnout 

m sta Liberec a Mladá Boleslav. 

Podle grafu je z ejmé, že nejtmavší obloha se nacházela v okolí Jičína ĚSku ina, 

Železniceě. P ičítám to zejména tomu, že ob  oblasti se nacházejí mimo centrum m sta 

a ani dopadající sv tlo z n j je významn  neovliv uje. Místa jsou navíc v blízkosti CHKO 

Český ráj. Podle výše uvedené studie Gastona et al. (2015) má ochrana p írody p ímý vliv 

i na zachování tmavé oblohy. Jak by se dalo očekávat, dobré výsledky byly zaznamenány 

i v Jizerské oblasti tmavé oblohy. Nejh e dopadlo okolí Mladé Boleslavi. P estože je to 

menší m sto než Liberec, byly zde nam eny horší hodnoty. P isuzovala bych to zejména 

pr myslovému charakteru m sta, jeho poloze ve st edu Čech, kde je v tší koncentrace 

sídel, a také podílu významného zdroje sv telného znečišt ní hl. m. Prahy. Velkým p e-

kvapením pro mne byla podobná pr m rná hodnota SQM v Liberci a ve Slov nickém 

mlýn . Nedokáži si vysv tlit, jak je možné, že m sto a tém  panenská p íroda mohou 
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mít srovnatelné výsledky. Jediné, co tmu v míst  m ení ve Slov nickém mlýn  narušo-

valo, bylo osv tlení p ilehlé budovy. Čidlo tedy mohlo zaznamenat tento zdroj. 

 

O rázek 30. Graf prů ěr ý h hod ot jed otlivý h íst, vlast í zpra ová í 2017) 

5.5 Sch zka skaut  

Aby principy citizen science fungovaly co možná nejlépe, musí se daná problema-

tika, v tomto p ípad  metody získávání dat, dostat do pov domí široké ve ejnosti. Vzhle-

dem k mému pedagogickému zam ení, jsem se pokusila nar stající problém sv telného 

znečišt ní p edstavit d tem. Dalším d vodem bylo také to, že v tšina dosp lých považuje 

stávající situaci za normální. Vyrostli v ní a nikdo jim ne ekl, že je n co špatn . D ti jsou 

v tomto ohledu mnohem tvárn jší. Zajímá je sv t kolem nich, jsou zvídavé. ůž jednou 

vyrostou a budou mít možnost rozhodovat o tom, jaké zvolit osv tlení svého domu, t eba 

si na tuto zkušenost vzpomenou a zamyslí se, jak to ud lat, aby sob  i ostatním škodily 

co nejmén . 

Po domluv  s vedoucími oddílu skaut  ve Vrchlabí jsem vedla sch zku oddílu 

Skorc . Jednalo se o d ti ve v ku 11 až 15 let. 

Po zahájení sch zky se skauti rozd lili do tým , ve kterých m li za úkol najít v are-

álu kluboven t i listiny. Jednalo se o první část textu, která je seznamovala s obecnými 

informacemi o sv telném znečišt ní, a o dv  mapy, znázor ující oblasti s nejtmavší ob-

lohou ve sv t  a v České republice. V závislosti na tom, jak rychle jednotlivé týmy našly 

a p inesly jeden z papír , se určovalo jejich po adí pro start další části hry. 

Společn  s d tmi jsme si první část textu p ečetli, složit jší pojmy jsme si vysv tlili 

a pr b žn  jsme diskutovali o všem, co je zaujalo: 
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„Všimli jste si, že jsou hv zdy n kdy vid t lépe než jindy a že také záleží na tom, 

odkud je chcete pozorovat? Napadlo vás, proč tomu tak je? 

Velký vliv na to má samoz ejm  aktuální počasí a oblačnost. V posledních letech 

ale oblohu ovliv uje také tzv. sv telné znečišt ní Ěsv telný smogě. 

Sv telné znečišt ní vzniká tak, že se částečky sv tla rozptylují a z stávají v atmo-

sfé e. Fotony, jak se jim íká, z stávají v zajetí částeček smogu nebo se odrážejí o mraky 

či mlhu. Zejména m sta jsou pak p iklopena svítícími pokličkami, p es které není obloha 

s hv zdami vid t.  

Za nejv tší zdroj sv telného znečišt ní je považováno pouliční osv tlení. Záleží ale 

také na tom, jak se sv tlo rozptyluje a do jaké míry je pohlcováno povrchem či odráženo 

zp t do atmosféry. Když je nap íklad zem  pokryta sn hem, odrazí se od n j zp t až ř0 % 

sv tla. Další problémy zp sobuje osv tlování budov Ěkostel , památek apod.ě, osv tlo-

vání billboard , instalace zá ících panel  s reklamou a osv tlení sjezdovek. 

Určitá míra sv telného znečišt ní nevyhnuteln  provází každé um lé osv tlení. 

V tšina sv telného znečišt ní však vzniká zcela zbytečn . Jeho nežádoucí d sledky lze 

používáním jednoduchých zásad do značné míry omezit. Je to p ekvapiv  snadnéŚ 

• Sviťte jen tehdy, pouze tolik a jen tam, kde je pot eba.  

• Sviťte na zem, ne do nebe a ostatním do očí.  

• Používejte kvalitní moderní svítidla. Mají nižší spot ebu, delší životnost a jsou 

ohledupln jší k okolnímu prost edí. 

Hlavním projevem sv telného znečišt ní je zesv tlování noční oblohy. Sv tlo 

z um lých zdroj  osv tlení svým rozptýlením zp sobuje zvýšení jasu oblohy, v n mž za-

niká sv tlo hv zd. Obloha uprost ed velkom st je natolik sv tlá, že zde lze pouhým okem 

spat it jen n kolik nejjasn jších hv zd, nap íklad ve Velkém vozu. Ve st edn  velkých 

m stech jsou to desítky, za m stem už pak stovky hv zd. Daleko od m st je pak možné 

pouhým okem spat it až n kolik tisíc hv zd. V nejtmavších částech ČR je to kolem Ň000 

hv zd Ěnap . Šumava, Beskydy, Jizerské hory, Podyjí, Man tínsko či České Švýcarsko). 

A v nejtmavších lokalitách na sv t  Ěvrcholky Havajských či Kanárských ostrov , poušť 

Atacama v Chile, neosídlené oblasti ůfriky či ůustrálieě je to ň000 až 4000 hv zd.“ 

Dalším úkolem skaut  bylo p i azení t chto lokalit do obou map. Následn  dostal 

každý tým barevný lístek s pokračováním textu. V n m byla vynechána slova, která m li 
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za úkol najít na úst ižcích ve vedlejší místnosti a do textu je následn  doplnit. Hledat 

vybíhal vždy jeden z týmu v závislosti na daném po adí stanoveném na základ  p edcho-

zího hledání. Zbývající část textu jsme si pak po skupinách op t p ečetli, vysv tlila jsem 

d tem cizí výrazy, s jejichž porozum ním by mohly mít problém, a znovu jsem celou 

problematiku vlastními slovy shrnula. D ti se z textu dále dozv d lyŚ 

„Na celý problém upozornili astronomové, pro které bylo vzhledem k zá ícímu 

oparu pozorování hv zd stále náročn jší. Sv telné znečišt ní neovliv uje ale jen životy 

n kolika nadšenc . P sobí totiž na zdraví každého z nás. Dnes již není tajemstvím, že má 

vliv jak na kvalitu spánku a tzv. cirkadiánní rytmus člov ka, tak nap íklad na migraci 

živočich  nebo jejich potravní et zec. 

Organismus každého člov ka funguje na bázi tzv. cirkadiánního rytmu. Je to Ň4 

hodinový cyklus, do kterého neodmysliteln  pat í spánek. Dobrý spánek má významný 

vliv na správnou funkci a regeneraci našeho nervového systému a jeho špatná kvalita 

vede ke snížení pozornosti a výkonnosti. Dlouhodob  to m že vést až ke snížení kvality 

života a zap íčinit vznik duševních chorob. Sv tlo samoz ejm  spánek významn  ovliv-

uje. Člov k spí p irozen  lépe ve tm , což je dáno miliony let vývoje. Možná vás na-

padne, že se p ed osv tlením z ulice, které se prodírá do našich ložnic a pokojíčk , m -

žeme chránit záv sy nebo žaluziemi. ůni ty nám ale k p irozen jšímu spánku nepomo-

hou. Tak jako je d ležitým faktorem spánku tma v noci, je d ležitým faktorem p iroze-

ného probouzení p ítomnost denního sv tla v ranních hodinách. Zažili jste n kdy, že jste 

se ráno probudili, ale cítili se unavení i p esto, že jste spali dostatečn  dlouho? Možná, že 

jste se probudili ve špatný okamžik. V p írod  nám dávalo signál k probouzení ranní sví-

tání, ale dnes nás z postele vytáhne nep íjemný zvuk budíku.  

D ležitou roli pro nastavení našich orgánových hodin hraje hormon melatonin. Ten 

vzniká p i spánku a pro svou tvorbu pot ebuje tmu. I relativn  malé množství sv tla 

dokáže tvorbu melatoninu snížit či dokonce zastavit. Melatonin má krom  ízení spánku 

i další d ležité úkoly. P sobí preventivn  proti vzniku rakoviny, zpomaluje proces stár-

nutí a pomáhá proti ůlzheimerov  či Parkinsonov  chorob . 

S nadm rným sv tlem se musí vypo ádávat i živočichové. Zdroje sv tla zabíjejí 

hmyz, který je zmatený a krouží kolem nich do naprostého vyčerpání nebo do n j vletí 

a popálí se. Zákonem chrán ní netopý i, kte í jsou aktivní jen v krátké dob  mezi dnem 

a nocí, kdy jsou schopni echolokace, jsou nuceni žít na p esv tlených p dách kostel  
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a nerozeznají tak, jaká část dne je. Migrující ptáci zase p es sv telný opar nerozeznají 

pevninu od mo e a nevidí ani hv zdy a M síc, podle kterých by se za normálních okol-

ností orientovali. Celkov  se narušuje potravní et zec. Ko ist ani predátor již nemohou, 

jak byli d íve zvyklí, využít stinných míst k tomu, aby se do nich schovali nebo z nich 

naopak zaútočili. 

Sv tlo ovliv uje dokonce i rostliny. Nap íklad stromy se ídí nejen podle okolní 

teploty, ale také podle délky dne a noci. Když se zkracuje den a prodlužuje noc, v dí, že 

p ijde zima, a tak shodí listy a zatáhnou mízu. Pokud na strom neuvážen  svítíme, tak mu 

toto rozpoznat znemožníme. V m stských parcích pak mají stromy listy mnohem déle 

než jinde.“ 

 

O rázek 31. Hledá í a doplňová í útržků te tu, (vlast í fotografie -02-17) 

D tem jsem také vysv tlila, že hv zdy vlastn  nikam nemizí, jsou jen n kdy vid t 

hezky a n kdy nám v jejich pozorování brání buď p irozené sv tlo oblohy ĚSlunce, M -

sícě, oblačnost nebo sv telné znečišt ní. Jejich dalším úkolem bylo rozd lit situace na ty, 

p i kterých bude viditelnost hv zd dobrá a kdy špatnáŚ ve velkých m stech, na samot , 

p i oblačnosti, v zim , když mrzne, p i bou ce, p i úpl ku, p i novu, na louce za m stem, 

v lese, v národním parku nebo CHKO, na mo i, na st eše mrakodrapu.  

Ve zkratce jsem jim také ukázala simulaci pouličního osv tlení a oblohy. Jaká je 

možnost dohlédnout na hv zdy p i r zných typech pouličních lamp Ěv závislosti na p is-

tín níě a p i úplné tm , kdy zhasnou i rodinné domy. V souvislosti s tím jsme si také po-

vídali o zhasnutí sv tel m st a osv tlení památek, které se každoročn  koná v návaznosti 
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na Den Zem . Celosv tová akce Hodina Zem , p i které sv tla zhasínají, v roce 2017 

probíhala 25. b ezna od 20:30 do 21:30. Má upozornit ve ejnost na klimatické problémy 

a zvýšit její pov domí o zm nách, které se s naší planetou d jí. 

Aby d ti vid ly, jak je t žké jednotlivé hv zdy v osv tlené obloze rozeznat, umístila 

jsem v klubovn  rozsvícenou baterku, kterou m ly za úkol co nejrychleji objevit. M ila 

jsem rychlost jejich reakce a tím i obtížnost nalezení zdroje sv tla aě p i plném osv tlení 

místnosti, bě osv tlení jen n kterými zdroji, cě p i zhasnutí sv tel. Když se d ti vrátily 

zpoza dve í zp t do klubovny, trvalo jim najít baterku aě 16 s, b) 7 s, c) 3 s.  

Sedmnáctého února, kdy jsem ve Vrchlabí sch zku vedla, nám bohužel nep álo po-

časí a nebylo možné p es p etrvávající oblačnost hv zdy vid t. Společn  s d tmi jsme ale 

vyšli na nedaleký kopec za m stem, odkud bylo krásn  vid t, jak se sv tlo v oparu mrak  

rozptyluje a podle druhu zá ivky a intenzity zdroje sv tla oblohu všemožn  zbarvuje. Nad 

obytnou zónou m la obloha nádech do žluta, nad obchodními centry, halami automobilky 

a místy s vysokou koncentrací poutač  a billboard  do zelena, červena i modra. I p es ob-

lačnost naší pozornosti neuniklo ani osv tlení nedaleké sjezdovky. Cestou jsem jim 

o možnostech m ení povídala, aplikaci jim ukázala a snad je i trochu namotivovala 

k tomu, aby si to za p ízniv jších podmínek samy vyzkoušely. 

Na záv r sch zky jsem s d tmi ud lala ješt  krátké shrnutí a požádala je o reflexi. 

V tšinou íkaly, že znaly znečišt ní vody a vzduchu od výfuk  aut a továren, ale že by 

mohlo škodit i sv tlo, slyšely poprvé. Pár z nich o sv telném znečišt ní v d lo, buď ze 

školy, nebo to slyšely ve zprávách. Všechny se ale shodly na tom, že je velmi p ekvapilo 

a znepokojilo, že na nás um lé sv tlo tolik p sobí a m že tolik ovlivnit naše zdraví. Líbilo 

se mi také, že ada d tí íkala, že by cht ly svícení co nejvíce omezit a zkusit zdroje u nich 

doma nasm rovat na zem a ne na nebe. 
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Záv r 
Z v deckých studií vyplývá, že chrán ná území mají opravdu v tší tendenci zacho-

vat p irozen  tmavé prost edí, a tak i lepší podmínky pro život organism . Oblasti men-

ších rozm r  ovšem musí často čelit okolním vliv m a jejich tmavé jádro není tak velké. 

ešením by bylo zavedení jakýchsi obalových zón, čímž by se v podstat  chrán né území 

rozrostlo a zv tšilo by se tmavé jádro i u rezervací menších rozm r .  

V rezervaci Mont-Mégantic bylo pomocí modelu ILLUMNIů zjišt no, že nam -

ené množství sv telného znečišt ní se m že m nit v závislosti na klimatických podmín-

kách Ězejména vlhkostiě, počtu lamp s bílým a žlutým sv tlem, p ičemž i maximální hod-

nota zá ení z lamp na rtuťové bázi byla nižší, než ta ze sodíkových zdroj  sv tla. Odbor-

níci p išli také na to, že p i podmínkách, kdy je atmosféra znečišt na, není tolik ovliv o-

vána okolními vlivy a jas oblohy je tedy pln  závislý na lokálních zdrojích. 

V globálním m ítku je charakter sv telného smogu závislý jak na počasí, tak na 

vzdálenosti od sídel. Zatažená obloha je zá iv jší, protože mraky dokážou pojmout více 

částic sv tla. Člov kem zp sobené sv tlo dnes již dominuje nad p irozeným, m ení ale 

mohou být velmi ovliv ována svitem M síce. 

Sv telným znečišt ním jsou ohrožovány celé ekosystémy, m ní jejich chování 

a denní cykly. Zavedení um lého osv tlení bylo pro zví ata pravd podobn  nejvíce dras-

tickým zásahem do jejich p irozeného prost edí, rostlinám narušuje jejich metabolický 

systém. Nadm rnou p ítomnost sv tla dnes m žeme považovat za negativní civilizační 

vliv, který negativn  p sobí na cirkadiánní rytmus člov ka a s ním související kvalitu 

spánku. Nemáme dostatek melatoninu, k jehož tvorb  je zapot ebí úplné tmy. Tvorbu 

melatoninu a nemocnost ovliv uje již množství 16 lux  sv tla. P icházíme pak o jeho po-

zitiva, kterými jsou prevence vzniku rakoviny, zpomalování procesu stárnutí a boj proti 

ůlzheimerov  a Parkinsonov  chorob . Krom  množství sv tla nás ovliv uje i jeho ba-

rva, m li bychom up ednost ovat teplé odstíny. ůntropogenním sv tlem je ovliv ováno 

až Ř0 % populace. Jeho míra navíc každým rokem stoupá o 6 %. ešením je zejména 

volba vhodných svítidel, která osv tlují zemi a ne nebe. 

K p vodní metod  pozorování oblohy pouhým okem časem p ibyly další technolo-

gie. Zaujaly mnoho lidí, kte í se díky projekt m a citizen science mohou na zkoumání 

podílet. Osobn  jsem dané hypotézy ov ovala pomocí mobilních aplikací Loss of the 

Night a DSM PRO. Oproti mým p edpoklad m byly nejlepší podmínky na Sku in , a to 
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pravd podobn  hlavn  díky poloze mimo centrum m sta a nedaleké CHKO Český ráj. 

P edpokládaný pozitivní výsledek se potvrdil p i m ení v JOTO. Naopak nejhorší vý-

sledky vykazují m ení z Mladé Boleslavi, a to kv li pr myslovému charakteru m sta 

a koncentraci sídel včetn  vlivu Prahy. Nevysv tlitelné pro mne byly výsledky ze Slov -

nického mlýna. P esto, že se místo nachází v panenské p írod , m la tamní obloha pr -

m rné výsledky srovnatelné s Libercem.  

Seznámit s problematikou a zapojit do projektu jsem se snažila d ti z oddílu Skorc  

vrchlabských Skaut . D ti byly velmi zvídavé a p iblížení tématu formou hry je zaujalo 

a bavilo. Ov ila se tedy moje domn nka, že budou mít vzhledem ke skautingu k ekologii 

blízko. Jejich zájem mne velice pot šil, protože se dá p edpokládat, že se jich otázka sv -

telného znečišt ní bude dotýkat ješt  více než nás. Je tedy d ležité, aby m ly dostatek 

informací, bez nichž nejsou schopné problém eliminovat. M ení jsem s nimi bohužel 

kv li nep íznivým podmínkám nemohla provést, a tak doufám, že alespo  mé vysv tlení 

bylo dostačující. V záv ru sch zky jsem se od v tšiny d tí dozv d la, že o sv telném 

znečišt ní doposud nev d ly. Všechny se ale shodly na tom, že je p ekvapilo, jak velký 

dopad má a pokusí se, aby sv telné zdroje nepoužívaly zbytečn . 
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