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Anotace a klíčová slova 

BakaláĜská práce se vČnuje svČtelnému znečištČní. PĜibližuje danou problematiku 

a pĜedstavuje možná opatĜení, kterými mĤže k omezení svČtelného smogu pĜispČt každý 

z nás. ProstĜednictvím rešeršní části seznamuje s nČkolika odbornými studiemi z Velké 

Británie, Kanady a NČmecka. Zabývá se také negativním vlivem svČtelného znečištČní na 

pĜírodu a organismy včetnČ človČka.  

V práci jsou pĜedstaveny rĤzné metody, kterými lze množství svČtla mČĜit, a také 

projekty a organizace, díky nimž se človČk mĤže zapojit do celosvČtových projektĤ a zís-

kávat data o stavu oblohy v místČ, kde žije. Na základČ výsledkĤ mČĜení pĜímo v terénu 

jsou porovnávány vybrané lokality a ovČĜeny pĜedpoklady chování oblohy na daných 

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

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

částí práce je i pĜedstavení problematiky dČtem, které se snaží inspirovat, pracovat s nimi 

a o možnostech omezení problému s nimi diskutovat.  

Klíčová slovaŚ svČtelné znečištČní, 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 SlovČnický 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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Úvod 

Navzdory stále se zlepšujícímu povČdomí lidí o závažnosti probíhajících zmČn v ži-

votním prostĜedí je bohužel chápání problému osvČtlení noční oblohy zatím velmi ome-

zené a témČĜ bez zájmu.  

Za to, že je temná obloha stále vzácnČjší, mohou zejména zdroje veĜejného osvČt-

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

astronomové. Vzhledem k záĜícímu oparu, který je zpĤsoben umČlým osvČtlením, bylo 

pro nČ pozorování oblohy stále obtížnČjší.  

Za nejvČtší zdroj svČtelného znečištČní je považováno pouliční osvČtlení. Na roz-

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

shora pĜistínČn, je tok svČtla z části absorbován zemí, a to zejména bČhem léta, kdy je 

pĤda bez snČhové pokrývky. Odrazivost neboli albedo snČhu mĤže být totiž až ř0 %. 

Zavedení umČlého osvČtlení zpĤsobilo bezprecedentní narušení nočního života 

v rozsáhlých oblastech svČta. Denní, sezonní a lunární cykly svČtla byly dĜíve spíše ne-

mČnné, od pĜelomu tisíciletí se ale dramaticky zmČnily šíĜením jak veĜejného, tak i pri-

vátního nočního osvČtlení. Mnohé zmČny jsou asociovány s globální sítí dláždČných sil-

nic, která dnes činí 1Ř milionĤ kilometrĤ. UmČlé osvČtlení pĜineslo spoustČ lidí výhody, 

nejvýznamnČjší 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 častČji zmiĖovány také negativní dopady na faunu, flóru i lidské zdraví.  

OzáĜení oblohy lze omezit i tím, že se s problémy bude srozumitelnČ seznamovat 

veĜejnost. Informovanost je prvním krokem k tomu, aby človČk začal vČdomČ pracovat 

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

vČdČ, i když nejsou profesionálními vČdci. Dobrovolníci mohou vČdČ pĜispČt svými me-

zioborovými znalostmi a také se o dané problematice dozvČdČt více. Pro výzkum navíc 

znamenají hodnotnou pomoc pĜi sbČru dat. 
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Cíle práce a její struktura 

Cílem práce je ovČĜit využití dnes již pomČrnČ bČžnČ dostupných technologií k mČ-

Ĝení svČtelného znečištČní. To již neprovádČjí pouze vČdci na observatoĜích, ale díky apli-

kacím v mobilních telefonech mĤže získávat data témČĜ každý. Ráda bych, aby se tato 

myšlenka dostala do povČdomí široké veĜejnosti, včetnČ menších dČtí, které jsem s pro-

blematikou i metodami pĜímo seznámila. Protože se jednalo o oddíl SkautĤ, dalo by se 

pĜedpokládat, že dČti již nČjaký vztah k pĜírodČ a ekologii mají. Toto téma by ale podle 

mého názoru nemČlo chybČt ani v osnovách zemČpisu či environmentální výchovy. 

OsobnČ jsem se pĜi mČĜení pĜesvČdčila o promČnlivosti povahy oblohy na rĤzných mís-

tech, což vČtšina populace ani nevnímá.  

V práci čtenáĜe nejprve seznámím s širšími souvislostmi problému s využitím nČ-

kolika odborných studií. Dále se zmíním o vlivu znečištČní na živé organismy. PĜedsta-

vím projekty, které se svČtelného znečištČní týkají, a formu vČdecké spolupráce mezi od-

borníky a laiky – citizen science.  

Metody mČĜení svČtelného smogu ale samozĜejmČ nejsou pouze otázkou mobilních 

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

v terénu, kdy jsem v nČkolika lokalitách pro tuto práci získávala podkladová data. ZávČ-

rem pĜiblížím, s jakou odezvou jsem se setkala u dČtí, se kterými jsem pracovala a na toto 

téma diskutovala. 
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1 Teoretická částŚ současný stav 

Pro teoretickou část své bakaláĜské práce, založenou na rešerši odborných zdrojĤ, 

jsem nejvhodnČjší články týkající se problematiky mČĜení svČtelného znečištČní vyhledá-

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

gličtiny a popis provádČných studií. PĜed celkovou charakteristikou a popisem výsledkĤ 

zkoumání jsem vždy obsah každého článku stručnČ shrnula.  

Je nepopiratelným faktem, že míra svČtelného znečištČní roste. Jestli je tomu jinak 

v chránČných oblastech, s jakými rozdíly se zde musí počítat a jaký je v tČchto oblastech 

vývoj znečištČní, je zodpovČzeno v prvním vybraném článku. Britští autoĜi ve studii ovČ-

Ĝovali hypotézu, že v chránČných územích budou pĜirozenČ pĜíznivČjší výsledky než 

jinde. NamČĜili hodnoty, které dále zpracovávali a analyzovali pĜes ůrcMapové nástroje. 

ZávČrem také pro chránČné oblasti navrhli možná Ĝešení a opatĜení související s dalším 

udržením ochrany nebo zlepšením současného stavu pĜírody. 

SvČtelné znečištČní se dnes dá snadno mČĜit dostupnými standardními optickými 

pĜístroji. Není to ale jen výdobytek pro nČkolik odborníkĤ. V současné dobČ mĤže témČĜ 

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

prostĜednictvím sdíleného souboru dat a jejich zasazením do mapových souĜadnic. 

Pomocí takovýchto zaĜízení provádČl mČĜení rovnČž tým Martina ůubého, na je-

jichž základČ mohl vyhodnotit výsledky pĜed a po zavedení rezervace tmy na Mont-Mé-

gantic. Problém zesvČtlující se oblohy zde Ĝešili výmČnou veĜejného osvČtlení. Díky po-

zitivním výsledkĤm, které tato zmČna pĜinesla, byla zpracována studie a mapový výstup. 

Pro místní tak bylo snazší zamČĜit se na kritická místa, kde by byla výmČna svČtel také 

potĜebná a pĜínosná.  

Studii zabývající se mČĜením svČtelného znečištČní a vyhodnocováním získaných 

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

téma s celosvČtovým rozsahem. KromČ vyhodnocení výsledkĤ autoĜi vysvČtlili chování 

svČtelného smogu za rĤzných klimatických podmínek a pĜedložili možnosti, jak míru 

a vývoj svČtelného znečištČní vypočíst, kvantifikovat ho a pĜepočítávat hodnoty 

mezi rĤznými jednotkami. 
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1.1 Kvantifikace poškození pĜírodní tmy v globálnČ chránČné 

krajinČ 

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 veĜejného osvČtlení se pĜirozené noční svČtlo oblohy zmČnilo. Trend 

osvČtlování oblastí pokračoval s tím, jak postupovala urbanizace daných lokalit. ZapĜíči-

nilo to zmČny ve vzorcích chování organismĤ, má to vliv na zachování či vymizení druhĤ 

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

v zachování biodiverzity a ochranČ druhĤ pĜed nežádoucím vlivem človČka mají chránČná 

území. V této studii vČdci z PĜírodního institutu udržitelného rĤstu Exeterské univerzity 

provČĜovali, zda tuto roli splĖují území i dnes. Využili celosvČtová satelitní data s údaji 

o nepĜirozeném nočním svícení, která zpracovali pomocí geoinformačních systémĤ. 

ObecnČ mají totiž chránČná území vČtší tendenci zachovávat pĜirozenČ tmavou oblohu, 

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

fungují jistá opatĜení. Omezit dopady umČlého osvČtlení lze mnoha zpĤsoby. V souvis-

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

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

pĜírody zavádČt na stejných územích také rezervace tmy. 

1.1.2 Výsledky a závČry 

 Ochrana území se významnČ podílí na zachovávání biodiverzity pĜed nežádoucí 

lidskou činností.  

ůby se dalo zjistit, jaká situace je v rĤzných lokalitách v souvislosti s umČlým 

osvČtlením, používají se zkalibrovaná satelitní data nočního osvČtlení, sesbíraná po celém 

svČtČ. Je pozitivní, že chránČná území mají tendenci se „ztmavovat“. V EvropČ, kde jsou 

chránČná území menších rozmČrĤ, jsou však výsledky horší, protože malá území jsou více 

ovlivĖována okolím. NicménČ ochrana území má vliv a význam i pro jednotlivé plochy 

menších rozmČrĤ. PĜes veškerou snahu se v posledních letech v EvropČ a Severní ůme-

rice objevilo více než 17 % chránČných oblastí, do kterých zasahovalo umČlé osvČtlení. 

V ostatních částech svČta došlo v takovýchto lokalitách ke zvýšení umČlého svČtla až 
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o 42 %. Omezení a pĜekonání problému rozpadu noční tmy by vyžadovalo pĜehodnocení 

podmínek pro zakládání nových oblastí tmy a vytvoĜení jakýchsi obalových zón kolem 

rezervací, kde by se osvČtlování také zakázalo. 

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

pické nízkým stupnČm svČtelného znečištČní. Mezinárodní hnutí Tmavé oblohy si 

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

otázky, o kolik mají chránČná území nižší hladinu osvČtlení, jak se tato úroveĖ mČní 

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

pit podstatu chování umČlého osvČtlení a s ním souvisejícího svČtelného smogu. 

PĤvodnČ takováto území byla chránČna pro jejich pĜírodní krásy. NapĜíklad sklon 

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

duktivitu ani míru osidlování. Dalo se tedy pĜedpokládat, že když je území chránČno, 

nebude nad ním znečištČna ani obloha.  

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

svČtlo jakoby ukusuje část území rezervací. StČžejní je, že pro tyto „obalové“ zóny nee-

xistují žádné právní pĜedpisy. NapĜíklad u národních parkĤ existuje zonace, podobných 

principĤ by mČlo být využito také v pĜípadČ chránČných oblastí tmy. Jednotlivé zdroje 

svČtla mohou být viditelné i mnoho kilometrĤ a mohou tak narušit orientaci stČhovavých 

živočišných druhĤ. KromČ toho osvČtlená místa pĤsobí jako bariéra a stČhovaví ptáci pĜes 

nČ nemohou migrovat.  

Cílem studie bylo otestovat konkrétní hypotézy, zda chránČná území zĤstanou 

tmavší než ta nechránČná a jaký je rozdíl mezi chránČnými oblastmi, které jsou v noci 

umČle osvČtlované okolím, a tČmi, které jsou rozdČleny do zón. Lokality spojené s lidskou 

činností mají samozĜejmČ nárĤst svČtelného znečištČní ještČ daleko vČtší. 

Pro účely studie byla použita data z roku Ň01Ň ze svČtové databáze chránČných 

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 dotvoĜeny za pomoci globálních satelitních dat Defense Mete-

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

osvČtlení pak bylo pomocí snímkĤ rozdČleno na základČ urbanizace, hustoty obyvatel 

a ekonomické aktivity. Snímky byly samozĜejmČ využity i k posouzení rozsahu svČtel-

ného znečištČní jako takového. Každý pixel snímku dostal hodnotu Ědigital number – DN) 
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podle stupnČ osvČtlení. Nula znamená tmu, mČstské oblasti se pohybovaly blízko hodnoty 

6ň. Číselné údaje byly poté ještČ pĜepočítány pomocí Pearsonova korelačního koeficientu, 

který se používá pĜi zjišťování vzájemné závislosti nebo nezávislosti mezi veličinami. 

Postupem času se získala data vypovídající o rĤstu či poklesu osvČtlení. Byla také zave-

dena mezní hodnota pro tmu, a to <5,5 DN. Díky nČmu lze lépe odhadnout rozsah osvČt-

lených prostorĤ a jejich klasifikaci, aby napĜ. z dĤvodu shluku dat nedocházelo k chybám. 

Údaje byly analyzovány pomocí nástrojĤ prostĜedí ůrcMap od společnosti ESRI. Bylo 

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

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

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

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

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

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

Obrázek 1 je pĜíkladem promČny svČtelného znečištČní 

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 ovlivĖuje Belo Horizonte, které je tĜetí 

nejvČtší metropolitní oblastí a páté nejvČtší mČsto Brazílie. Hned 

na první pohled je velmi dobĜe vidČt, jak se svČtlo z mČsta více 

a více rozpíná. 

Jak mĤžeme vidČt v Tabulce 1, potvrdila se domnČnka, že 

v chránČných územích je vČtší pokles ozáĜení v noci, než je 

tomu u území nechránČných. Hodnoty jsou uvedeny v procen-

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

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

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

Oďrázek 1. PorovŶáŶí DN piǆelů 
Ŷa úzeŵí ŶárodŶího parku Serra 

Rola-Moça v Brazílii 
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Tabulka 1. SrovŶáŶí ŵŶožství osvětleŶé ploĐhǇ v ĐhráŶěŶýĐh a ŶeĐhráŶěŶýĐh oďlasteĐh 

 

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

sloupec) mČĜení za čtyĜleté období u chránČných Ěaě a nechránČných Ěbě území. Obvykle 

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

chránČné plochy, která byla klasifikovaná jako tmavá. 

 

 

 

 

 

 

 

V EvropČ však došlo k výraznému poklesu i u nechránČných lokalit, k mírným po-

klesĤm došlo také v Asii a Americe. 

Mezi lety 1řřŇ až Ň010 narostl prĤmČrný podíl svČtla v mnoha chránČných oblas-

tech. ZvláštČ pak v EvropČ se tento nárĤst pohyboval až mezi ňŇ a 4Ň procenty. Vý-

znamný nárĤst byl zaznamenán také v Asii i Jižní a StĜední ůmerice. NapĜíč regiony do-

šlo jen u malého počtu míst ke snížení ozáĜení. 

ChránČná území v ůustrálii a na Novém Zélandu, v EvropČ a Severní ůmerice bý-

vají co do velikosti menší než ve zbytku svČta, ale právČ v ůustrálii s Novým Zélandem 

společnČ s ůsií a ůfrikou je nárĤst osvČtlení menší.  

K omezení dopadĤ umČlého osvČtlení bylo navrženo již mnoho opatĜení, jako na-

pĜíklad zabránČní úniku svČtla z umČle osvČtlované oblasti, omezení doby trvání osvČt-

Oďrázek 2. Vývoj osvětleŶí úzeŵí ďěheŵ čtǇřletého oďdoďí 
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lení, snížení jeho intenzity nebo zmČna spektrálního složení osvČtlení. Nejsnazším opat-

Ĝením se ale jeví zachovat stávající tmavá území, snažit se o jejich ještČ vČtší ztmavení 

a prioritnČ je ochraĖovat, nebo je za chránČná prohlašovat, a to jak v souvislosti s místní 

ochranou pĜírody Ěmenší zástavba, ekonomická činnost apod.ě, tak i se zavádČním rezer-

vací tmy. CelkovČ ale záleží i na rozmístČní území a jeho velikosti. I pĜes tlak, který je na 

svČtelné podmínky v rezervacích vyvíjen, je jejich pĜíspČvek Ěpokud jsou maléě v celko-

vém mČĜítku zanedbatelný. VČtší rezervace totiž dokáží lépe bojovat s „obalovými“ zó-

nami, nejsou jimi tolik ovlivĖovány. Záleží samozĜejmČ také na vzdálenosti od sídel, cen-

ter zdrojĤ svČtla. 

Pomocí grafu je dále znázornČn podíl nárĤstu nočního osvČtlení v jednotlivých ka-

tegoriích chránČných území Ěaě a celkový nárĤst Ěbě podle kategorií IUCNŚ I – zvláštČ 

chránČná území, II – národní park, III – pĜírodní památka, IV – stanovištČ chránČných 

druhĤ, V – CHKO, VI – chránČné území s udržitelným využíváním pĜírodních zdrojĤ. 

 

Oďrázek 3. Podíl Ŷárůstu ŶočŶího osvětleŶí v kategoriíĐh ĐhráŶěŶýĐh úzeŵí 

V chránČných oblastech mĤže mít umČlé osvČtlení nČkolik pĤvodcĤ. Dochází 

k vnitĜnímu osvČtlování z nepovolených osad, od dopravy a infrastruktury cestovního ru-

chu, dále mĤže svČtlo pocházet zvenčí a pĜesahovat hranice oblasti Ěsídlaě, ukázkovým 

pĜíkladem bylo Belo Horizonte v Brazílii, viz Obrázek 1. Oblohu nad územím mĤže také 

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

sousedit. Jedná se o velmi rozšíĜený závažný jev, závislý na rozvoji mČsta, povaze jeho 

nočního osvČtlení, topografii a pĜevládajících klimatických podmínkách.  

Doporučení, jak omezit vliv umČlého nočního osvČtlení na chránČné oblasti, zahr-

nují:  
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aě zohlednit umístČní nové oblasti tmy vzhledem k pĜevládajícímu umČlému osvČt-

lení v regionu,  

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

rĤstání mČst na hranice oblasti, omezit osvČtlování a klást dĤraz na spektrum svČtel,  

cě snížit horizont hladiny osvČtlení, který je v nČkterých oblastech svČta pomČrnČ 

vysoko vzhledem k tomu, že osvítí vČtší plochu a tím jsou na veĜejné osvČtlení vy-

naloženy menší náklady. SvČtlo má ale vČtší rozptyl a více jeho částic zĤstává v at-

mosféĜe v podobČ svČtelného smogu. 

 

1.2 OzáĜení oblohy pĜed a po vyhlášení první mezinárodní re-

zervace oblohy Mont-Mégantic v Quebecku v KanadČ 

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 observatoĜe v roce Ň007 chtČli místní vČdci vyhod-

notit zmČny, které na obloze zpĤsobuje umČlé osvČtlení. ůby byli schopni se dopracovat 

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

ILLUMNIů. Ze získaných dat vznikla také mapa zobrazující identifikaci typĤ ozáĜení 

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

s narĤstající vzdáleností a stejnČ tak poté, co byly v oblasti vymČnČny zdroje veĜejného 

osvČtlení za šetrnČjší. Díky detailním mapám pak vČdci snadno určili další riziková místa, 

na která by takováto zmČna mČla pozitivní vliv. Všechna tato opatĜení vedla ke zlepšení 

podmínek pozorování oblohy na observatoĜi 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 návštČvnosti observatoĜe. 

1.2.2 Výsledky a závČry 

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

nejvČtším teleskopem v severovýchodní ůmerice. Stal se nejlépe vybaveným zaĜízením 

v KanadČ. Velmi dĤležitou roli hrála jeho poloha. Nejbližší mČstské centrum bylo odtud 
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vzdáleno 60 km. Je odhadováno, že rok po výstavbČ observatoĜe byla obloha o 25 % svČt-

lejší, než je hodnota pĜirozenČ záĜící oblohy. I navzdory vzdálenosti od center zde záĜe 

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

pĜispívají i výzkum, vzdČlávání a turismus v regionu Mont-Mégantic, který byl pĤvodnČ 

zĜízen primárnČ jen jako astronomická observatoĜ. Ochrana noční oblohy je tedy zásadní 

hlavnČ pro místní obyvatele. Pro ty se zastavení rozšiĜování umČlého osvČtlení stalo velmi 

dĤležitým cílem. 

Výsledkem byl projekt zahrnující vyhlášení rezervace o rozloze 5500 km² kolem 

Mont-Mégantické observatoĜe ĚMMOě. Oficiální mezinárodní rezervací tmavé oblohy se 

tato oblast stala v roce Ň007. ůby bylo možné prozkoumat dopady umČlého osvČtlení na 

noční oblohu pĜed a po prohlášení oblasti rezervací tmy, byl použit model umČle osvícené 

oblohy obsahující implicitní pĜepočítání rozptylu. Tento model generuje tĜi druhy vý-

stupĤŚ záĜi oblohy na daném místČ, pozorovaný úhel a vlnovou délku a odpovídající podíl 

informací ke zpracování jemných map. Ty zahrnují nezamČnitelnou hodnotu záĜe oblohy 

v závislosti na místČ a oblasti, která ho obklopuje. Iniciativa místní veĜejnosti a vČdcĤ 

dává nové pĜíležitosti studovat zmČny na tomto území pĜed a po roce 2007. V této studii 

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

nČm v roce 2009. 

Projekt na snížení svČtelného znečištČní 

započal již v roce 2003, kdy se o svČtelném 

znečištČní začalo hovoĜit jako o problému. 

Místní ůSTROlab pĜišla s projektem, v nČmž 

chtČla záĜi v MMO vrátit zpČt o 50 % na stu-

peĖ, který tam byl v roce 1ř7ř. VytvoĜili nČ-

kolik zón, první zónu 0 až Ň5 km kolem 

MMO, druhou zónu Ň5 až 50 km od MMO. TĜetí 

zóna byla vytvoĜena kolem mČsta Sherbrooke, které 

se nachází pĜibližnČ 60 km od MMO.  

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

jektu a ve spolupráci se společnostmi zahájili program k pĜemČnČ umČlého osvČtlení tak, 

aby bylo ménČ výkonné Ěasi o 40 %ě, ale více efektivní. Takové osvČtlení by mČlo vý-

znamný vliv na snížení svČtelného znečištČní. PĜi pĜemČnČ bylo bílé svČtlo, jako jsou napĜ. 

halogenidové nebo rtuťové výbojky, nahrazeno sodíkovými svČtly. Tato výmČna pĜispČla 

Oďrázek 4. )óŶǇ koleŵ MMO a Sherďrooke 
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40 % k poklesu prĤmČru vyzaĜování energie. Dopad na hvČzdnou oblohu se ukázal témČĜ 

okamžitČ. Výsledky této studie mají pĜimČt k zamyšlení nad osvČtlováním a zacílit tak na 

omezení ozaĜování oblohy. 

Numerický model svČtelného znečištČní nesl název ILLUMNIů. Jednoduše se jed-

nalo o software, který sledoval, jak soubor fotonĤ projde svČtelným zaĜízením a vrátí se 

zpČt do pozorovatelova zorného pole. 

ůutoĜi v roce Ň007 dokázali, že rozptyl tzv. druhého Ĝádu mĤže mít významný do-

pad na umČlé ozáĜení oblohy, a to zejména, pokud je observatoĜ blízko mČst. Tento trend 

mĤže být vysvČtlen tak, že rozptyl svČtla tzv. pĜes kopuli je velkým zdrojem rozptylu 

svČtla druhého Ĝádu a jeho funkce klesá ménČ strmČ, než je tomu u bodových zdrojĤ. PĜi 

pĜepočítávání se pak musí zohlednit zmČny v atmosféĜe vzhledem k nadmoĜské výšce 

a použít odlišná škála pro aerosol a pro molekulární částice. 

Struktura aerosolu mĤže být upravena v souladu s geografickým uspoĜádáním Ěru-

rální, urbánní a námoĜníě nebo pro podmínky speciálních atmosférických jevĤ, jako jsou 

napĜ. biologické požáry, vulkanické erupce nebo písečné bouĜe. PĜes všechny tyto výhody 

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

provádČny, nemČla pĜekročit pár stovek kilometrĤ. 

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

čítávání údajĤ o stínování reliéfu a také hrubou kalkulaci povrchu, tedy zohlednČní napĜ. 

stromĤ či budov. 

Pro modelování bylo potĜeba pĜipravit spektrální linii, relevantní data ĚzáĜi svČtla 

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

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

nČčím specifické geografické zóny s bČžným osvČtlením lampami a zhodnotili distribuci 

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

svČtlem a kromČ již zmiĖovaných geografických aspektĤ napĜíklad i aktuální vlhkost 

vzduchu. Všechny metody pak byly zkombinovány k vytvoĜení mapy toku svČtelné ener-

gie. Bylo zjištČno, že dominantní vliv mají lampy veĜejného osvČtlení. 

Z výsledkĤ mapování mĤžeme Ĝíci, že i maximální hodnota záĜení z lamp na rtu-

ťové bázi byla nižší než výsledky ze sodíkových zdrojĤ svČtla. Lze to vysvČtlit tak, že 

nejvČtší počet instalovaných zdrojĤ na čtvereční kilometr se nachází ve mČstech, zatímco 
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rtuťové a halogenidové lampy jsou častČjší na venkovČ. Toky záĜení se mezi lety Ň005 až 

Ň00ř znatelnČ zredukovaly. 

Model ILLUMNIA poskytl tĜi výsledky. První je, že umČlé ozáĜení oblohy se vy-

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

byly mapy. V mapách jsou zdĤraznČny kritické zóny, kde se pĜípadné zmČny osvČtlení 

v dopadu na oblohu v rezervaci nejvíce projevily. PĜíspČvková mapa zohledĖovala, od-

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

noty záĜe a její zmČny, pokud by se hypoteticky rozmístily lampy rovnomČrnČ na každý 

čtvereční kilometr.  

PĜi podmínkách znečištČné atmosféry sledujeme, že se hodnoty omezují na oblast 

kolem MMO. Jedná se o efekt vymizení svČtla se vzdáleností. Jednoduše Ĝečeno pĜes 

velmi zakalené podmínky svČtlo pĜicházející ze vzdálených svítidel neovlivní místní 

umČlé osvČtlení oblohy, nezvýší ho. Jinými slovy – jas oblohy je zcela ovládán lokálními 

zdroji. 

 

Oďrázek 5. SvětlíkǇ, které produkují oďĐe v okolí MMO 

Je velmi jednoduché spojit si hodnoty mČĜení s konkrétními zdroji svČtla. Lze také 

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

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

dat pro MMO. Zatímco údaje, které byly shromáždČny v létČ, jsou vesmČs konstantní, 

v zimČ je celkový rozptyl posílen ještČ o odraz svČtla od snČhové pokrývky. NejvČtší po-

díl ale na zmČnČ svČtelného znečištČní v oblasti mČlo pĜemístČní osvČtlení. V létČ za jasné 

oblohy výsledky ukázaly stav poté, kdy došlo k pĜemístČní svítidel za hranici Ň5 km od 

MMO, výmČnČ vysokotlakých sodíkových zaĜízení a zredukování celkového výkonu in-

stalovaných zdrojĤ na 40 %, což je zlomový bod poklesu umČlého ozáĜení oblohy. Ome-

zení umČlého ozáĜení oblohy je pozorovatelné po zĜízení rezervace tmy o polovinu 

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

Velkou zmČnou v rezervaci tmavé oblohy bylo zavedení light emiting diodes – LED, 
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které také pĜispČly ke zlepšení stavu v rezervaci. V budoucnu se bude usilovat i o LED 

lampy (jako zdrojeě veĜejného osvČtlení.  

 

1.3 CelosvČtové zmČny v umČlém osvČtlování 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 vytvoĜit globální studii, do níž zahrnuli asi 50 lokalit 

z celého svČta. Do té doby byly studie týkající se svČtelného znečištČní provádČny 

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

nČkteré faktory týkající se svČtelného znečištČní, monitorovali ho a hlavnČ vysvČtlovali 

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

borníci, tak i laická veĜejnost Ěcitizen science). Ve své práci autoĜi pĜedkládají a objasĖují 

také podstatné výpočty a prezentují výsledky mČĜení v rĤzných jednotkách. Chování svČ-

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

mČst. Zatažená obloha je svítivČjší než jasná a její promČnlivost je tedy vČtší za oblačných 

nocí. Celkový charakter chování svČtelného smogu se mČní s pĜibližující se hranicí mČsta 

a po jejím pĜekročení. V místech, která jsou málo umČle osvČtlena, je osvČtlení oblohy 

bČhem noci ménČ promČnlivé. Naopak tam, kde dominuje umČlé svČtlo, je patrný pokles 

ozáĜení oblohy umČlými složkami o 5 % za hodinu. 

1.3.2 Výsledky a závČry 

 Hodnoty, ve kterých se záĜení pohybuje, se člení do čtyĜ stupĖĤ, a to na škále sto-

krát vČtší, než tomu bylo pĜed umČlým osvČtlováním naší planety. TémČĜ všechna místa, 

která byla studována, byla znečištČna umČlým svČtlem.  

Jas noční oblohy byl mČĜen pomocí SQM (Sky Quality Meter) bČhem astronomické 

noci Ěpozorovací metodouě. Pohybuje se na témČĜ čtyĜech stupních, a to od nejtemnČjších 

hodnot 23,24 ������/�2��ݏ�ݎ na Kitt Peak, USA (1. percentil), po ty nejsvČtlejší 

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

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

svČtlejší, nebo tmavší ve srovnání s pĤvodní pĜirozenČ jasnou oblohou. PĜepočtový vztah 
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je definován jako NSU=ͳͲ0,4∆, kde ∆ je Ň1,6 mínus pozorovaná hodnota v ������/�2��ݏ�ݎ. 

ČlovČkem zpĤsobené Ěantropogenníě osvČtlení oblohy dominuje nad pĜirozeným 

svČtlem za jasných nocí o pĤlnoci u 18 z 22 lokalit. MĤžeme tedy zhodnotit, že obloha 

trpí svČtelným znečištČním. 

MČsíční svČtlo zpĤsobuje další zvýšení ozáĜení zatažené noční oblohy. Tento efekt 

byl velmi rozsáhlý na místech s pĜirozenou noční oblohou ĚSchermonnikoog, Nizozemíě, 

ale malý na nejosvícenČjších místech Ě5 až Ň0 %). 

Za oblačných nocí, kdy je plný MČsíc na 64. stupni stoupání, by mČl produkovat pĜi 

maximálnČ zatažené obloze osvícení kolem 15,5 ������/�2��ݏ�ݎ. V urbánních oblas-

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

vislý hlavnČ na vlastnostech mrakĤ.  

Zobrazená diagonální pĜímka v Obrázku 6 

nám pomĤže s orientací v problému. Body nad 

touto pĜímkou značí místa, kde mraky zpĤsobo-

valy ozáĜení oblohy, a body pod ní zase místa, kde 

byla obloha tmavší. Studie tedy potvrdila pĜiroze-

nou domnČnku, že oblaka ve venkovských oblas-

tech mají svou pĜirozenou zastiĖovací schopnost 

a nepĜispívají zde k ještČ vČtšímu osvČtlení ob-

lasti. 

 

Studie Kyby et al. byla provádČna pomocí jednoduše ovladatelného lightme-

tru – Sky Quality Meter – od společnosti Unihedron. 

SQM mČĜení ozáĜení oblohy funguje tak, že zaĜízení snímá oblohu v kuželu s vr-

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

jsou vyjadĜována v logaritmických astronomických jednotkách ������/�2��ݏ�ݎ. Stup-

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

torem 100 rostoucího záĜení. PĜibližný pĜevod jasu je možný pĜi použití vzorce 

cd/�2 = 10,8*ͳͲ4*ͳͲ−0,4�, kde x je radiance ĚzáĜeě  ������/�2��ݏ�ݎ. 

Oďrázek 6. PorovŶáŶí jasŶé a zatažeŶé oďlohǇ 
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SQM je navržen k mČĜení relativnČ jednotnČ osvČtlených ploch, bodové zdroje jako 

MČsíc bohužel tomuto pĜedpokladu neodpovídají. NicménČ za nocí, kdy je zcela zata-

ženo, mĤžeme pĜedpokládat, že záĜ bude málo závislá na zenitu, protože mČsíční svit 

opustí základnu mraku. 

SbČr dat provádČli jak vČdci, tak i veĜejnost prostĜednictvím tzv. citizen science. 

Používali 54 SQM na 50 místech. Data pĜispČvatelĤ pak byla klasifikována do oblastíŚ 

mČstské, pĜímČstské, venkovské nebo nedotčené. PĜestože ve vzorcích mĤžeme najít ši-

rokou škálu režimĤ umČlého osvČtlení, hodnotu zcela nedotčené či zcela mČstské oblasti 

zde nenajdeme.  

Vyhodnocení mČĜení ovšem není jednoduché, protože je potĜeba zahrnovat vnČjší vlivy, 

zejména zmiĖované počasí. 
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2 Vliv svČtelného znečištČní na organismy 

SvČtelné znečištČní má významné negativní dopady na pĜírodu a ekosystémy. 

Známé a hypotetické teorie o dopadech záĜící noční oblohy zahrnují zmČny vzorcĤ cho-

vání zvíĜat, ztrátu klíčového smyslu navigačních signálĤ pro určité druhy, zmČny v hie-

rarchických vztazích dravec – koĜist atd.  

 Existují i dĤkazy zhoubných dopadĤ 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 mĤže pĜispČt k našim pĜípadným zdravotním potížím.  

2.1 Dopad na pĜírodu a ekosystémy 

Rostlinám a zvíĜatĤm Ĝídí životy denní cyklus svČtla. Určuje jejich chování, repro-

dukci, výživu, spánek a ochranu pĜed predátory. VČdecké výzkumy ukazují, že umČlé 

svČtlo na nČ pĤsobí negativnČ a má smrtící účinky. Noční zvíĜata spí za normálních pod-

mínek ve dne a jsou aktivní v noci, umČlé osvČtlení tyto návyky ale radikálnČ mČní. Pro-

blém se netýká jen nočních tvorĤ. Více než polovina všech živočišných druhĤ je pĜitom 

bČhem noci alespoĖ částečnČ aktivní. Podle již zmiĖovaného Christophera Kyby, je za-

vedení umČlého osvČtlení pro zvíĜata pravdČpodobnČ nejvíce drastickým zásahem do je-

jich prostĜedí, kde žijí. PredátoĜi používají svČtlo k lovu a koĜist naopak tmu jako úkryt, 

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

2.1.1 Vliv na hmyz 

Hmyz je svČtlem pĜirozenČ pĜitahován. Do zdroje pak mĤže pĜímo vletČt a usmrtit 

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

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

travním ĜetČzci a významnČ se podílí na opylování rostlin. (International Dark-Sky Asso-

ciation 2017) 

2.1.2 Vliv na ptactvo 

Mnoha druhĤm ptákĤ znesnadĖuje svČtelné znečištČní správnou orientaci pĜi mi-

graci. PĜi migrování či lovu se pohybují podle mČsíčního svitu a pĜirozené záĜe hvČzd. 

Rušivé umČlé svČtlo ale mĤže napomoci ke ztrátČ kurzu a nasmČrovat je do mČst. Každo-

ročnČ tak miliony ptákĤ zbytečnČ umírají pĜi kolizi s osvČtlenými budovami a vČžemi. 

PĜestávají také rozlišovat, jaká část roku právČ je. Migrovat pak mohou začít buď pĜíliš 
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brzy, nebo naopak pĜíliš pozdČ, kdy už nejsou ideální klimatické podmínky pro hnízdČní, 

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

2.1.3 Vliv na ostatní živočišné druhy 

UmČlé osvČtlení mĤže ovlivnit také mokĜadní biotopy, které jsou domovem mnoha 

obojživelníkĤ. Zejména žáby a ropuchy hlasitČ kvákají bČhem noci, je to součást jejich 

obĜadního rituálu. SvČtlo tento reprodukční akt narušuje a dochází tak ke snižování po-

pulace obojživelných druhĤ. 

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

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

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

k dezorientaci. Jen na FloridČ tak každoročnČ zahynou miliony mláďat. 

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

pĜitáhne. Jsou pak často stresovaní a zmatení. PĜíkladem mĤže být chování lesní zvČĜe, 

která je kvĤli polekání z nepĜirozených svČtel schopna skočit projíždČjícímu automobilu 

pĜímo pod kola. Ohrožení poté vzniká jak na stranČ zvíĜat, tak i cestujících osob. 

ChránČní netopýĜi jsou velmi citliví na svČtlou fázi dne, jejich aktivita se soustĜe-

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

je netopýr chránČný zákonem, ale na druhou se často osvČtlují vČže kostelĤ, kde pĜevážnČ 

sídlí. NasvČcování budov má pĜitom jen jediný dĤvod, kterým je zviditelnČní stavby, ne-

souvisí s bezpečností osob, kvĤli které osvČtlení v noci primárnČ používáme. (Internatio-

nal Dark-Sky Association 2017) 

2.1.4 Vliv na flóru 

Rostliny jsou na pĜísunu svČtla závislé, získávají díky nČmu energii potĜebnou 

k metabolické výmČnČ prostĜednictvím fotosyntézy. Pravidelným stĜídáním dne a noci 

a také krátkým dnĤm v zimČ a dlouhým v létČ se u nich ustálil mechanismus, který Ĝídí 

jejich životní funkce dle množství svČtla v okolí. Klíčovou roli hraje vytváĜení a pĜemČna 

hormonu fytochromu, které dopadající svČtlo pĜímo ovlivĖuje. Intenzita umČlého svČtla 

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

riodických procesĤ v rostlinách. Narušením pĜirozených svČtelných cyklĤ se mĤže zmČnit 

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

u rostlin a stromĤ značnČ prodlužuje, což je patrné zejména v období, kdy stromy shazují 

listy. NapĜíklad v mČstských parcích vydrží na stromech mnohem déle, tím se zvyšuje 
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riziko pomrznutí listĤ nebo poškození vláken tíhou snČhové pokrývky. ĚSvČtelné znečiš-

tČníŚ SvČtelné znečištČní a pĜíroda 2017) 

2.Ň Dopad na lidské zdraví 
V dobách, kdy používání umČlého osvČtlení nebylo tak rozšíĜené, byly naše biolo-

gické rytmy sladČny s pĜirozeným stĜídáním dne a noci. Živé organismy včetnČ človČka 

se musely tomuto stĜídání pĜizpĤsobit, a tak si vytvoĜily vlastní biologický cyklus, který 

je také nazýván cirkadiánním rytmem. Tento každodenní kolobČh Ĝídí každého z nás. Jeho 

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

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

hou vést k pocitĤm únavy, nepozornosti a snížení výkonnosti. DlouhodobČ tak mĤže 

zhoršit kvalitu života, pĜispívat k Ĝadám onemocnČní či vzniku závažných duševních cho-

rob.  

SvČtlo, tedy spíše jeho pĜítomnost v nadmČrném množství bČhem noci, se dnes již 

dá zaĜadit mezi negativnČ pĤsobící civilizační vlivy. ČlovČk pĜirozenČ lépe usíná ve tmČ. 

Je to pozĤstatek po našich pĜedcích, kteĜí po miliony let vývoje spali v neznečištČném 

tmavém prostĜedí.  

Často dopadajícímu svČtlu pouličních lamp nelze uniknout. Namísto toho, aby 

svČtlo dopadalo jen na chodník či osvČtlovalo silnici, proniká i do místností, kde spíme. 

Bohužel ani zastínČní oken závČsy či žaluziemi není Ĝešením. Pomohou nám sice k vy-

tvoĜení tmy potĜebné ke kvalitnímu spánku, ale již zabrání dennímu svČtlu, aby zpĤsobilo 

pĜirozené probuzení v ranních hodinách. ČlovČk pak mĤže mít často pocit, že si nedosta-

tečnČ odpočinul, i když spal dostatečnČ dlouho. PĜíčinou mĤže být probuzení ve špatnou 

chvíli. PĜirozeným signálem pro probuzení v pĜírodČ je ranní svítání. Pokud máme ale 

zastínČná okna a denní svČtlo nás nemĤže pĜirozenČ probudit, plní tuto úlohu zvuk bu-

díku. TČlo má ale stále pocit, že je hluboká noc, a tak je pro nČ obtížné nastartovat se 

a začít nový den. 

Podle lékaĜských výzkumĤ je pro lidský organismus kromČ intenzity svČtla dĤležitá 

i jeho barva. Zatím se u nás mĤžeme u pouličního osvČtlení setkat pĜevážnČ se žluto-oran-

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

svČtlem – je pĜirozenČjší a má lepší podání barev Ěnezkresluje je tolikě. Využívá se toho 

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

kde je kladen dĤraz na dobrou rozlišitelnost barev. Bílé svČtlo produkují halogenidové 



32 

 

výbojky ĚnapĜ. v reflektorech automobilĤě a zdroje s technologií LED Ědiody emitující 

svČtloě. NejzávažnČjším problémem je, že tyto „bílé“ zdroje vyzaĜují mnoho svČtla 

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

dem k masivnímu upĜednostĖování tČchto svítidel je bohužel možným nežádoucím účin-

kĤm na zdraví organismĤ vČnována jen malá pozornost. MČli bychom tedy spíše prefero-

vat zdroje svČtla s teplou barvou spektra a co možná nejvíce omezit ty se svČtlem v modré 

oblasti. ĚSvČtelné znečištČníŚ SvČtelné znečištČní a vliv na lidské zdraví 2017)  

2.2.1 Cirkadiánní rytmus 

Cirkadiánní rytmy patĜí mezi exogenní rytmy, jsou totiž ovlivĖovány vnČjším syn-

chronizátorem, a to konkrétnČ otáčením ZemČ kolem své osy, jinak Ĝečeno stĜídáním dne 

a noci. U človČka trvá cirkadiánní cyklus pĜi normálních podmínkách zhruba 24 hodin. 

TČlo samotné je schopno udržet cirkadiánní cyklus samo o sobČ i nČkolik dní, dlouhodobČ 

však stimul v podobČ pĜirozeného svČtla potĜebuje.  

BČhem dne se míra citlivosti organismu na svČtlo promČĖuje. Období citlivosti na 

svČtlo se nazývá fotoperioda organismu. Toto období si mĤžeme pĜedstavit i jako délku 

dne, která se v rĤzných částech roku mČní. V létČ jsme pĜírodnímu svČtlu vystavováni 

pĜibližnČ 14 h a 40 min a tmČ v noci 9 h a 20 min. V zimČ je to pĜesnČ naopak. (Petru-

cha 2011) Cirkadiánní rytmus lidského tČla je nastaven i na sezónní promČnlivost pĜísunu 

množství pĜírodního svČtla, problém nastává i tehdy, pokud se v zimČ pomocí umČlého 

osvČtlení snažíme svČtlou část dne prodloužit. PĜirozeného načasování našich organismĤ 

lze však docílit i bČhem zhruba týdenního pobytu v pĜírodČ, napĜíklad bČhem táboĜení. 

VnitĜní hodiny každého z nás se nacházejí v supraschismatickém jádĜe v mezi-

mozku. Supraschismatické jádro pĜijímá a zpracovává pomocí fotoreceptorĤ informace 

o svČtle a poté reguluje vyplavení hormonĤ melatoninu a kortizolu, ovlivĖuje metabolis-

mus a tČlesnou teplotu. Jedná se o párovou strukturu v hypotalamu, skládající se z pĜi-

bližnČ Ň0 000 neuronĤ. Tyto neurony jsou pĜímo spojeny se sítnicí oka Ěretinouě, a tak 

pĜijímají pĜímé informace o zmČnách svČtla v prostĜedí, kde se človČk nachází. ĚPačesová 

2011) 

2.2.2 Melatonin 

DĤležitou roli pĜi synchronizaci biologických hodin hraje spánkový hormon mela-

tonin. Pro jeho tvorbu je nezbytná úplná tma, i relativnČ malé množství svČtla mĤže jeho 

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

svČtlem pĜi pĜibližné vlnové délce 440 až 500 nm. Minimální množství svČtla, které již 

tvorbu melatoninu a nemocnost ovlivĖuje, je cca 16 luxĤ. Pokud je organismus vystavo-

ván svČtlu ve večerních hodinách nebo i bČhem noci, melatonin začne být vyplavován 

pozdČji a nestihne se ho do doby, než se človČk probudí, vytvoĜit dostatečné množství.  

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

nice, stĜeva, kostní dĜeĖě, kde je schopný vnitrobunČčného membránového transportu. Pro 

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

PĤsobí nejen na spánek, ale preventivnČ i proti vzniku rakoviny, zpomaluje proces stár-

nutí a pomáhá proti ůlzheimerovČ a ParkinsonovČ chorobČ. ĚSvČtelné znečištČníŚ SvČ-

telné znečištČní a vliv na lidské zdraví 2017) 

2.2.3 Souvislost se vznikem rakoviny 

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

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

a prostaty. CelosvČtovČ korelují údaje o výskytu rakoviny prsu s hodnotami záĜe. Vzhle-

dem k tČmto výsledkĤm vyhlásila SvČtová zdravotnická organizace ĚWHOě práci na 

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

prsu dokonce uznána za nemoc z povolání pĜi práci na smČny. Pracovní prostĜedí ale není 

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

bily, tabletyě, které jsou ve velké míĜe používány tČsnČ pĜed spaním. ĚSvČtelné znečištČní: 

SvČtelné znečištČní a vliv na lidské zdraví 2017) 

2.2.4 Život v osvČtleném svČtČ 

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

tioně žije v současné dobČ až Ř0 % obyvatel zemČkoule ve svČtlem znečištČném prostĜedí. 

Každým rokem se navíc míra svČtelného znečištČní zvýší témČĜ o 6 %. V EvropČ je již 

jen málo míst, odkud je obloha pozorovatelná bez rušivého svČtelného znečištČní. Mezi 

nejvíce zasažené zemČ GŇ0 patĜí 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 osvČtlení 45 % ČechĤ. Ta-

kĜka polovinČ obyvatel pak umČlé svČtlo zasahuje do místnosti, kde spí. Lidé, kterým 

svČtlo v noci vadí, používají závČsy či žaluzie. Tím ale pĜicházejí o pĜirozené rozednívání. 



34 

 

Tento fakt vadí podle prĤzkumu pro Masarykovu univerzitu v BrnČ Ň0 % obyvatel. Po-

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

zení tČla do nového dne. (ekolist.cz 2014) 

2.ň Možná Ĝešení a prevence do budoucna 

ůlespoĖ částečným Ĝešením je používání správných svítidel. Volba pouličního 

osvČtlení, které je považováno za jeden z hlavních zdrojĤ svČtelného znečištČní, je závislá 

na druhu žárovky a pĜistínČní. Nevhodné je používání zastaralých rtuťových výbojek Ěna 

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

k spotĜebované elektrické energii neadekvátní. Jak je zmínČno výše, použití bílého svČtla 

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

mívají mnohem vČtší plochu, než je tĜeba, a svČtlo od nich uniká do prostoru, kde škodí. 

VhodnČ zvolený zdroj svČtla je plnČ pĜistínČn a osvČtluje pouze zvolenou plochu 

pod sebou. Občas mĤžeme vidČt také nevhodné nakumulování svČtelných zdrojĤ na jed-

nom místČ. ĚSTůRÝ J. 2013, s. 26) 

 

Oďrázek 7. SĐhéŵatiĐké porovŶáŶí svítidel podle sŵěru zářeŶí, ;STARÝ J. 2013, s. 32) 

Nedaleko svého bydlištČ jsem narazila na zkombinování bílého a žlutého svČtla 

v jedné pouliční lampČ. Jedná se o místo pomČrnČ nepĜehledné kĜižovatky, kterou bílé 

svČtlo dostatečnČ prosvČtlí, čímž zvýší její pĜehlednost, a zároveĖ ostré svČtlo není natolik 

silné, aby oslĖovalo Ĝidiče. 
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Oďrázek 8. KoŵďiŶaĐe zářivek, ;vlastŶí fotografie ϮϬϭϳ-03-16) 

Často se mĤžeme setkat s velkým množstvím svítidel na jenom místČ. Zbytečné 

svČtlo vytváĜí nad celou oblastí jakousi záĜící koronu, která oslĖuje. Na dalších snímcích 

uvádím porovnání nesmyslnČ osvČtlené autobusové zastávky, kde jsou umístČny ne-

vhodné nepĜistínČné lampy vydávající žluté svČtlo a osvČtlené haly vývojového oddČlení 

Škody ůuto, kde jsou použita bílá svČtla. 

 

Oďrázek 9. NadužíváŶí světel, ;vlastŶí fotografie ϮϬϭϳ-03-16) 
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ň MČĜení svČtelného znečištČní 
PĤvodnČ se viditelnost hvČzd odvíjela pouze od oka pozorovatele. Dnes je již 

možné svČtelné znečištČní mČĜit pomocí pĜístrojĤ. Profesionální astronomové si pĜi zjiš-

ťování viditelnosti napomáhají dalekohledy a pĜímo ke zjišťování míry svČtelného smogu 

používají speciální pĜístroje, o kterých se zmíním níže. PodrobnČjší popis metod jsem 

shrnula v kapitole 5 Vlastní pozorování. 

3.1 PĜístroje  

3.1.1 Sky Quality Meter 

Odborníky nejčastČji používaným pĜístrojem je již zmiĖovaný Sky Quality Meter 

od společnosti Unihedron, který byl vyvinut v roce 2004 v KanadČ. Tento pĜístroj bývá 

označován také jako jasomČr. Funguje tak, že pod rĤznými úhly mČĜí veličinu jas v kan-

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

tuda na čtvereční úhlovou vteĜinuě, které se v astronomii používají častČji. Protože je 

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

NejrozšíĜenČjšími typy mČĜidel jsou SQM a SQM-L, který je navíc vybaven smČrovou 

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

oblast o širokém úhlu témČĜ 1Ň0°. SQM-L mČĜí jen v úhlu kolem 40°. U SQM je výhodou 

širší zábČr oblohy a tím „zprĤmČrované“ hodnoty, ale již nelze zjistit, kterým smČrem je 

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

napĜíklad vzhledem ke vzdálenosti k mČstu mĤže rĤznit. Je tedy dĤležité umČt získané 

hodnoty správnČ interpretovat. ĚManČtínská oblast tmavé oblohy Ň014 – 2015) Oproti 

tomu s SQM-L zmČĜíme sice pouze malou část oblohy, ale mĤžeme mČĜení v rĤzných 

smČrech porovnávat. ĚSvČtelné znečištČníŚ Metody a technika 2017) 

 

Oďrázek 10. PorovnáŶí dosahu SQM a SQM-L, ;SvětelŶé zŶečištěŶí: MetodǇ a technika 2017) 
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 Hlavní výhodou obou zĤstává jejich snadná ovladatelnost. Data se získávají pou-

hým namíĜením zaĜízení na oblohu.  

 

Oďrázek 11. Sky Quality Meter, (Unihedron 2017) 

3.1.2 Luxmetr 

Luxmetr bývá primárnČ využíván projektanty pĜi plánování a instalaci osvČtlení, 

udává intenzitu osvČtlení v luxech. Pokud má luxmetr dostatečnou citlivost, mĤže být 

použit i k mČĜení jasu noční oblohy. Je bČžnČ dostupným zaĜízením, citlivČjší pĜístroje 

jsou ale drahé. PĜístroj vyhodnocuje osvČtlenost oblohy pĜes čidlo citlivé na svČtlo, 

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

3.1.ň Fotografická zaĜízení 
SvČtelné znečištČní mĤže být zaznamenáváno samozĜejmČ také metodou pĜímého 

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

speciální počítačový software se pak snímek pĜevede na tzv. jasovou mapu. Lze tak dobĜe 

zaznamenávat výsledky a porovnávat vývoj znečištČní v daném místČ. Nevýhodou je ča-

sová náročnost zpracování dat.  

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

ceno hlavnČ osvČtlení mČst. SvČtlo z center uniká vzhĤru a pomocí matematických mo-

delĤ lze dopočítat, jak množství svČtla bude ovlivĖovat vzhled noční oblohy. Výhodou 

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

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

pĜímé mČĜení – fotografovány jsou zdroje dat a ne pĜímo samotná obloha. ĚManČtínská 

oblast tmavé oblohy Ň014 – 2015) 
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3.1.4 Fotovoltaický panel 
Určitá mČĜení lze provádČt také pomocí fotovoltaického panelu. Ten totiž zazna-

mená míru osvČtlení, která se na nČm projeví napČtím. Mezi osvČtlením oblohy a napČtím 

na fotovoltaickém panelu tedy platí pĜímá úmČrnost. Pokud jsou panely opatĜeny ještČ 

elektronickým mČĜicím pĜístrojem, tzv. multimetrem, lze jím hodnotu osvČtlení i číselnČ 

vyjádĜit. Zkalibrované zaĜízení dokáže zaznamenat i velmi nízkou intenzitu záĜení. 

ĚSTůRÝ, J. Ň01ň, s. 21) 

ň.Ň Zásady mČĜení 
ůť už jsou pĜístroje jakkoli pĜesné a citlivé, nelze za jejich pomoci určit napĜíklad 

svČtlo unikající z prostor, kde je používáno více druhĤ svítidel. ůby bylo možné namČĜit 

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

získaná rĤznými pĜístroji. Čím více mČĜení bude provedeno, tím se samozĜejmČ získá 

vČtší vzorek dat, ze kterého se pĜesnČji určí charakter oblohy v oblasti. PĜi porovnávání 

dat mezi oblastmi by se mČlo dbát na to, aby byla poĜízena za stejných podmínek Ěpočasí, 

úhel, pod kterým je mČĜenoě. PĜi mČĜení osvČtlenosti oblohy nesmí být mČĜení ovlivnČno 

blízkým svítidlem nebo pĜekážkou mezi zaĜízením a oblohou. Jak již bylo naznačeno 

výše, mČĜit lze také osvČtlenost povrchĤ, od kterých se svČtlo odráží. ĚStarý, J. Ň01ň, 

s. 20) 
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4 Citizen science 

ůby se vČda více zapsala do povČdomí lidí a pĜiblížila se široké veĜejnosti, poĜádá 

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

REZů, hnutí DUHů, národní parky, oblasti tmy atd.ě každoročnČ Ĝadu akcí, jako napĜ. tý-

den vČdy, semináĜe nebo rĤzné workshopy. Do programĤ se dnes často zapojují i školy 

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

Ĝada projektĤ, do kterých je veĜejnost zapojena pĜímo a dokonce se na výzkumu, či pĜes-

nČji Ĝečeno sbČru dat, sama podílí. Spolupráce je pĜínosná pro obČ strany. Laici si vyzkou-

šejí nČco nového, co je zajímá, a dČlají to se zapálením pro vČc. Profesionální vČdci se od 

nich mohou naopak dozvČdČt nové poznatky z rozličných oborĤ a získat data z rĤzných 

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

podstupují určité riziko, že mČĜení laiky nemusí být provádČna správnČ, a tudíž si nemo-

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

projekty spravují. NČkteré z nich se zde pokusím pĜiblížit. Do tČch, které používají mo-

bilní aplikace, jsem se v rámci vlastních mČĜení sama zapojila. 

4.1 Globe at Night 

Globe at Night je mezinárodní kampaĖ, která má za cíl zvýšit povČdomí veĜejnosti 

o dopadech svČtelného znečištČní. Je to program National Optical Astronomy Observa-

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

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

tional Science Foundation ĚNárodní vČdecká nadace USůě.  

Tím, že veĜejnost bude oblohu sama mČĜit, si mĤže snáze uvČdomit její promČnli-

vost a také míru znečištČní, která je napĜ. v místČ jejich bydlištČ. Zapojit se je snadné, 

potĜeba je mít pouze počítač či chytrý telefon.  

Program se pyšní více než 100 000 mČĜení pĜispČvovatelĤ ze 115 zemí svČta, což 

jej doposud činí nejúspČšnČjší kampaní na mČĜení svČtelného znečištČní. V databázi je 

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

jaký problém svČtelné znečištČní skutečnČ pĜedstavuje. Mohou se také srovnávat s dalšími 

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

Dark Skies Awareness je základním projektem International ůstronomical Union. 

PatĜí mezi 11 projektĤ, které byly stČžejními v roce 2009, tedy mezinárodního roku as-

tronomie. Jeho cílem je zvýšit úroveĖ veĜejného povČdomí o negativních dopadech nad-

mČrného veĜejného osvČtlení a uvČdomit si ztráty pĜirozené noční oblohy. Spolupracuje 

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

tivou Starlight. Hlavní částí zĤstává veĜejný „citizen science“ projekt pro mČĜení svČtel-

ného znečištČní na místní úrovni. Mezi další patĜí napĜíklad souvislost svČtelného znečiš-

tČní s radiovými vlnami a jejich mČĜení, program podporující majitele domĤ, aby vymČ-

nili stávající svítidla za ta, která jsou úspornČjší a šetrnČjší k obloze nebo program Dark 

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

dále používat pĜi vzdČlávání veĜejnosti. SvĤj pĤvod zde má také známá Hodina ZemČ. 

(Dark Skies Awareness 2017) 

4.3 International Dark-Sky Association 

International Dark-Sky Association (IDA) je v oblasti svČtelného znečištČní uzná-

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

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

jovat ochranu noční oblohy, vzdČlávat veĜejnost a zákonodárce, aby tmavou oblohu 

ochraĖovali a byli za stav životního prostĜedí zodpovČdní. 

IDů byla založena v roce 1řŘŘ. Dnes pĜevzala vedení pĜi určování nepĜíznivých 

dopadĤ umČlého svČtla na lidský organismus, na volnČ žijící živé organismy a klima 

ZemČ. Pracuje jak s veĜejností, tak se zákonodárci, urbanisty, výrobci osvČtlení, chránČ-

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

osvČtlení. Poskytuje kvalitní vzdČlání a programy pro veĜejnost po celém svČtČ. (Interna-

tional Dark-Sky Association 2017) 

4.4 STARS4ALL 

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

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

ekonomie, astronomie a ekologie. Jejich úkolem bylo vytvoĜení sobČstačných Ĝešení sou-

visejících se svČtelným znečištČním. Projekt podporuje opatĜení vedoucí ke snížení svČ-

telného odpadu a zlepšení kvality umČlého osvČtlení, což kromČ zlepšení života ekosys-

témĤ pĜinese i velké hospodáĜské a ekonomické úspory. ProstĜednictvím sbČru dat se do 
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nČj mĤže zapojit témČĜ každý. Jakékoli návrhy a pĜipomínky laikĤ navíc autoĜi vítají, 

a tak se človČk mĤže setkat s odezvou, či dokonce svĤj nápad zrealizovat. V dohledné 

dobČ si projekt klade nČkolik cílĤŚ 

a) vysílat astronomické události,  

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

a jiné instituce splĖující normy a chránící oblohu,  

c) vytvoĜit další mapy svČtelného znečištČní a identifikovat plýtvání energií u veĜejného 

osvČtlení,  

d) nainstalovat síť senzorĤ pro mČĜení svČtelného znečištČní v evropských obcích, jejich 

monitoring, 

eě posílit projekt Loss of the Night kvĤli zvýšení zájmu veĜejnosti a vČtšímu vzorku dat. 

(STARS4ALL 2017) 
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5 Vlastní pozorování 
MČĜení jsem provádČla 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 strĤjce projektu tČší, že jsou aplikace 

již dostupnČjší a rozšíĜené i mezi laickou veĜejností. Mohou tedy získat lepší pĜehled 

o svČtelném znečištČní na více místech svČta. ůplikace je k dispozici jak pro Android, tak 

pro operační systém iOS. TémČĜ každý mĤže tedy mČĜit pomocí bezplatné aplikace vidi-

telnost hvČzd a dodávat tak data do celosvČtové mapy svČtelného znečištČní. KromČ ne-

náročného zapojení se do mezinárodního projektu se človČk dozví informace o poloze 

hvČzd, které mnohdy nad sebou, zvláštČ ve mČstech, není možné vidČt.  

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

nastavit tyto základní parametryŚ 

a) informace o uživatelovČ 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 vČkové kategorie 

• ménČ než Ň0 

• Ň0 až Ňř 

• ň0 až ňř 

• 40 až 4ř 

• 50 až 5ř 

• 60 až 6ř 

• 70 až 7ř 



43 

 

• Ř0 až Řř 

• 90 a více let 

cě zkušenosti s pozorováním hvČzd 

• little or no experience – malé nebo žádné zkušenosti 

• I know several stars and constellations – znám nČkolik hvČzd a souhvČzdí 

• amateur astronomer – jsem amatérským astronomem 

V rozšiĜujícím nastavení si uživatel ještČ mĤže navolit napĜíklad zobrazování názvĤ 

hvČzd a souhvČzdí, 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 osvČtlení na ekologii, kulturu, so-

cioekonomii a na lidské zdraví, ale také dĤvody, proč neustále narĤstá míra nočního 

osvČtlování. Skrze porozumČní tČmto faktorĤm chce pomoci vyvinout lepší zpĤsoby 

osvČtlování a udržitelné technologie, které omezí nežádoucí dopady, aniž bychom pĜišli 

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

je finančnČ podporována programem Výzkum pro trvale udržitelný rozvoj nČmeckého 

Spolkového ministerstva vČdy a školství společnČ s mČstem Berlín Ěodbor ekonomiky, 

technologie a výzkumuě. TvoĜí ji odborníci na pĜírodní i společenské vČdy, 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 pĜedstaven samotný projekt Globe at Night, který shromažďuje údaje 

o svČtelném znečištČní pomocí počtu viditelných hvČzd z určitého místa od roku Ň006. 

Mapuje tak svČtelné znečištČní na tzv. svČtové mapČ jasu. Určení množství viditelných 

hvČzd je dobrým mČĜítkem svČtelného znečištČní. ůčkoli se tato metoda zdá být pĜíliš 

snadná, funguje velmi spolehlivČ. MĤže ji provádČt témČĜ každý a pomocí technologie 

data posílat na úložištČ projektu. Více mČĜení z jednoho místa pak poskytne lepší výsle-

dek o tom, do jaké míry je lokalita svČtlem znečištČna. Nezáleží ani na tom, zda se místo 

nachází ve mČstČ nebo na odlehlé samotČ. Díky odlišnému charakteru míst lze lépe po-

soudit rozdíly a získat tak širší vzorek typĤ noční oblohy. Je dobré mČĜit na stejném místČ 
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v rĤzný čas a v rĤzných dnech. Porovnáváním dat z jednotlivých let mohou vČdci vyhod-

notit zmČny a trendy, které jsou svČtelným znečištČním určovány. Ve spojitosti s místem 

mĤžeme také získat informace o souvislosti znečištČní napĜíklad s rozšíĜením určitých 

druhĤ zvíĜat nebo výskytem nČjakého onemocnČní. 

Součástí pĜedstavení projektu jsou i tipy pro pozorovatele. Ti by nikdy nemČli cho-

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

svĤj zrak nechat zvyknout na venkovní tmu alespoĖ po dobu tĜiceti minut a používat 

noční mód aplikace, aby nebyli oslĖováni obrazovkou. Pokud je v okolí nČjaký zdroj 

svČtla, je vhodné se k nČmu otočit zády. ůplikace tak lépe zaznamená jas oblohy a ne jas 

osvČtlení. K samotnému mČĜení lze pĜidat ještČ hodnotu SQM. Poskytuje ji druhá ze zmí-

nČných aplikací, o které se budu zmiĖovat níže. 

Nyní bych ráda popsala samotný prĤbČh zjišťování viditelnosti hvČzd. V úvodní 

nabídce musíme pĜejít na pĜedvolbu „Start observing stars“. Další použití aplikace je in-

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

naši GPS polohu kvĤli lepšímu zamČĜení hvČzd a umístČní dat do souĜadnic. ůplikace nás 

taktéž upozorní v pĜípadČ, že není dostatek tmy potĜebné k mČĜení a uvede den a čas, kdy 

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

aktivita MČsíce a obloha je jím v období okolo úplĖku ozaĜována. Je totiž potĜeba roze-

znávat pĜirozené ozáĜení oblohy od toho antropogenního. Pokud jsou vhodné podmínky, 

aplikace se ještČ „zeptá“ na aktuální počasíŚ jasná obloha, mírnČ zataženo, oblačno, déšť, 

mlha/smog/opar, sníh na zemi Ěten totiž ovlivĖuje albedo neboli odrazivost svČtlaě. Ko-

nečnČ je pĜed námi samotné sledování oblohy. Na obrazovce se objeví šipka, v jejímž 

smČru budeme otáčet telefonem nasmČrovaným čidlem na oblohu. Poté, co zacílí nČjakou 

hvČzdu, se pohyb zastaví, zvýrazní ji velkým kruhem a nabídne možnosti odpovČdi, jak 

je hvČzda vidČtŚ 

1. HvČzda není vidČt nebo si nejsme jisti. 

• nČjaký objekt nám brání ve výhledu 

• nejsem si jistý, zda tam hvČzda je nebo není 

• ve výhledu brání mraky nebo mlžný opar 

• hvČzda není vidČt 
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2. HvČzda je vidČt. 

• hvČzda je jasnČ viditelná 

• hvČzda je sotva viditelná 

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

viditelných objektĤ s používáním periferního vidČníě. Sama jsem se pĜesvČdčila 

o tom, že tato metoda funguje, pokud pozorovatel zamrká nebo zaostĜí svĤj zrak na 

místo, kde by se hvČzda mČla nacházet. Stává se, že ji najednou dokáže na obloze 

rozeznat. 

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

a potĜebujeme hvČzdu zacílit pomocí okolních objektĤ. 

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

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

 

Oďrázek 12. Prostředí aplikaĐe při zazŶaŵeŶáváŶí viditelŶosti hvězd, (Loss of the Night 2016) 

Detailní popis uložených namČĜených dat si pozorovatel mĤže prohlédnout buď 

pĜímo v prostĜedí aplikace, nebo na webových stránkách myskyatnight.com, kde si po-

mocí e-mailové adresy založí účet, získá k nČmu pĜístupové heslo a mĤže svá mČĜení vi-

dČt jak v rámci mapy celého svČta, tak i pomocí ilustrace sledovat jednotlivé stupnČ vidi-

telnosti a sledovatelnosti hvČzd, které namČĜil. Vyvodí také tzv. limiting magnitude, což 

je omezující výška, kde je ještČ nejslabČji patrný rozsah tČlesa na obloze, které bylo da-

ným pĜístrojem detekováno. Limiting magnitude pĜístroj zjistí podle toho, jaké hvČzdy 

jsme ještČ byli schopni vidČt a které již ne. Každá hvČzda 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 hvČzdy, je pak tedy hĤĜe pozorovatelná. Další údaje 

o hvČzdách, které aplikace vyhodnocuje, se týkají jejich umístČní v souĜadnicích. Podle 

aktuální GPS souĜadnic pozorovatele zaĜízení vyhodnotí, které hvČzdy bude možno z da-

ného místa vidČt. UmístČní hvČzd na obloze se vyjadĜuje v tzv. rektascenzi (RA) a dekli-

naci ĚDECě. Jsou to vlastnČ jakési ekvivalenty k nám známé zemČpisné délce a šíĜce pĜe-

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

Ěň60° = 24 hě, které pak pĜímo udávají časový rozestup napĜ. mezi kulminacemi dvou 

objektĤ. ĚHvČzdárna PlzeĖ Ň017ě  

Takto vypadá mapová aplikace s namČĜenými daty z celého svČta. 

 

Oďrázek 13. IŶterŶetové prostředí aplikaĐe s uživatelovýŵ účteŵ a daty z celého světa, ;Loss of the Ŷight 2016) 

Na dalších obrázcích uvádím ilustrace jednotlivých mČĜení. První pĜímo z Liberce 

z 1Ř. srpna Ň016, za ne úplnČ vhodných podmínek kvĤli MČsíci v úplĖku Ěvlevoě a druhé 

ze SmČdavy z Jizerské oblasti temné oblohy z Ň5. srpna Ň016, kdy do novu Ě1. záĜí Ň016ě 

zbýval týden Ěvpravoě. 
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Oďrázek 14. SrovŶáŶí získaŶýĐh údajů z Liberce a ČerŶé Sŵědé, ;Loss of the Ŷight 2016) 

5.2 Dark Sky Meter 

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

je dostupná za 0,řř €. Pomocí svých mČĜení tak autor pĜispívá ke zmapování svČta a vy-

tváĜí interaktivní mapu, která je kromČ získaných dat z mČĜení laické veĜejnosti podložena 

také daty Nového svČtového atlasu oblohy znečištČné umČlým osvČtlením – New World 

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

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

tabáze. 

Dark Sky Meter používá k mČĜení oblohy dvou krokĤ. Jde o vytvoĜení snímku fo-

toaparátem, následuje zamČĜení nČjakého objektu na obloze, které už zajistí sama apli-

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

telefonu – fotoaparátu smČrem vzhĤru na oblohu. PĜi stisknutí druhého tlačítka SKY by 

zaĜízení v tomto okamžiku mČlo být ve vodorovné poloze. V aplikaci je také možno do-

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

menat, není ukládáno do telefonuě. Na obrazovce telefonu jsou kromČ samotného mČĜení 

také informace o aktuálních podmínkách oblohyŚ 

• západ Slunce, 

• konec tmy, 

• fáze MČsíce, intenzita jeho svitu v procentech, 

• začátek tmy, 

• východ Slunce, 
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• úhel zaĜízení. 

DSM pak uživateli poskytne dvČ namČĜené hodnoty. První je hodnota SQM – Sky 

Quality Meter, vychází ze samostatného mČĜáku, který pod rĤznými úhly mČĜí veličinu 

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

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

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

mezi sebou dají pĜevádČt. NapĜíklad Ň0 SQM se rovná 5,5 m v jednotkách NELM. Čím 

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

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

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

rovatelnost nebeských objektĤ a je podle ní také rozlišitelná míra rušivosti svČtelným zne-

čištČním pĜi pozorování. Stupnici vytvoĜil John E. Bortle a byla poprvé zveĜejnČna v roce 

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

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

loha, poslední devátou tĜídu zase tvoĜí obloha nad mČstskými centry. V České republice 

bohužel první tĜi kategorie již takĜka nenajdeme. Na rozdíl od určení výšky viditelnosti 

není tolik závislá na pozorovateli a není k ní potĜeba žádného zaĜízení. Klíčová je pro její 

určení viditelnost resp. neviditelnost nČkterých objektĤ na obloze vč. svČtelného znečiš-

tČní. ĚSvČtelné znečištČníŚ Bortleova stupnice Ň017) 
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Tabulka 2. Bortleova stupŶiĐe, ;vlastŶí zpraĐováŶí dle dat SvětelŶé zŶečištěŶí: Bortleova stupŶiĐe 2017) 

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

1. vynikající, 

skutečnČ 

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. skutečnČ 

tmavá obloha 

mraky kdekoli vy-

padají jako černé 

díry na hvČzdném 

pozadí 

7 a 7,5 ≈21,6 v ČR se bČžnČ ne-

vyskytuje 

3. venkovská 

obloha 

mraky u horizontu 

slabČ nasvícené, 

nad hlavou tmavé 

6,5 a 7 ≈21,5 odlehlé oblasti Šu-

mavy a Novohrad-

ských hor 

4. venkovská/ 

pĜímČstská ob-

loha 

mraky ve smČrech 

zdrojĤ mírnČ nasví-

cené, pĜímo nad 

hlavou tmavé 

6 a 6,5 ≈21,3 venkovské oblasti 

západních a jižních 

Čech, Vysočina, 

hory 

5. pĜímČstská 

obloha 

mraky znatelnČ 

svČtlejší než okolní 

nebe 

5,5 a 6 ≈20,8 nad vČtšinou ven-

kovských oblastí 

6. svČtlá pĜí-

mČstská ob-

loha 

svČtlý šedobílý ná-

dech, mraky jasnČ 

nasvíceny 

5,5 ≈20 menší mČsta, okolí 

velkých mČst 

7. pĜímČstská/ 

mČstská 

mlhavý, šedivý ná-

dech oblohy 

5 19 stĜednČ velká 

mČsta, okraje vel-

komČst 

8. mČstská šedobílá až oran-

žová barva oblohy 

do 4,5 ≈18 vnitĜní oblasti vel-

komČst 

9. uvnitĜ vel-

komČsta 

celá obloha jasnČ 

osvícena vč. zenitu 

4 nebo 

horší 

<17,5 v centru Prahy 
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Data namČĜená pomocí aplikace poté mĤže kdokoli vidČt na mapČ, kterou lze najít 

na webových stránkách www.darkskymeter.com. 

 

Oďrázek 15. IŶterŶetové prostředí DSM s podkladovýŵi datǇ Světového atlasu tŵavé oďlohǇ, ;DarkskǇŵeter.Đoŵ/ŵap 
2016) 

Aplikace byla testována po celém svČtČ a je podporo-

vána Mezinárodním sdružením temné oblohy. Takto napĜíklad 

mĤže vypadat její prostĜedí v mobilním zaĜízení. 

 

 

 

 

 

 

 
Oďrázek 16. Prostředí 
aplikace, (DSM 2016) 
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Oďrázek 17. Mapové vǇjádřeŶí ŶaŵěřeŶýĐh dat s podkladǇ Světového atlasu, ;darkskǇŵeter.Đoŵ/ŵap ϮϬϭϲͿ 

5.3 Postup a výsledky mČĜení 
Informace o svČtelném znečištČní jsem kromČ Liberce a Jizerské oblasti tmavé ob-

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

možné jejich pĜepokládanou charakteristiku potvrdit, vyvrátit či ji porovnat s namČĜenými 

údaji. Jednotlivá místa se pokusím nejprve pĜedstavit. 

5.ň.1 SlovČnický mlýn 

Na začátku prázdnin jsem mČla pĜíležitost k mČĜení na jihu Čech ve SlovČnickém 

mlýnČ. Jedná se o část vesničky SlovČnice, která leží pĜibližnČ 10 km od TĜebonČ a 20 km 

od Českých BudČjovic. ůreál SlovČnického mlýna, kde jsem mČĜení provádČla, patĜí 

podle mapy DSM do hraniční oblasti, kde by už obloha nemČla být ovlivĖována svČtlem 

z Českých BudČjovic. Celý areál se nachází v lese a obklopují ho soustavy rybníkĤ. 

V okolí se nachází jen nČkolik menších vesniček, nejbližší je vzdálena 1,5 km. Ve SlovČ-

nickém mlýnČ jako takovém mohly být zdroji svČtla pouze čtyĜi budovy určené k bydlení. 

Pouliční osvČtlení ani jiné zdroje svČtla zde nejsou. PrávČ z tČchto dĤvodĤ mi místo pĜišlo 

pro mČĜení vhodné. 
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Tabulka 3. SlověŶiĐký ŵlýŶ, ;vlastŶí ŵěřeŶí, červeŶeĐ, srpeŶ ϮϬϭϲͿ 

Datum Výška vidi-

telnosti 

Obloha HvČzdy  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 úplnČk 

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 hvČzdy 

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 

 

VysvČtlivkyŚ 

V … visible – viditelná hvČzda 

BV… barely visible – sotva viditelná 

U … unsure – nejistá viditelnost 

NV … not visible – není viditelná 

NV clouds … clouds block the view – není viditelná z dĤvodu oblačnosti 

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

5.3.Ň Jičínsko 

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

Ĝina, která je od nČj vzdálena necelých 17 km.  
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Železnice je menší mČstečko se zhruba tisícem obyvatel. VČtšinu zástavby tvoĜí 

rodinné domy se zahradami, je zde také pouliční osvČtlení. MČĜení jsem provádČla ze 

zahrady rodinného domu nacházejícího se zhruba ve stĜedu obce. Obloha je zde ovlivnČna 

nejen místním osvČtlením, ale podle podkladĤ z mapy svČtelného znečištČní sem dopadá 

i svČtlo z nedalekého Jičína Ěokresní mČsto, 16 tis. obyvatel).  

SkuĜina, ač se nachází také v blízkosti Jičína, je spíše ovlivĖována svČtlem z neda-

lekého Dolního Bousova ĚmČsto menšího rozsahu, necelé Ň tisíce obyvatelě. Je tedy osvČt-

lována ménČ, a to ať už menší intenzitou dopadajícího svČtla z okolní obce menší veli-

kosti, tak i „zevnitĜ“ ze samotné SkuĜiny. SpolečnČ s Markvarticemi, pod které spadá, 

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

ĚČÚZK Ň017ě. V obci nejsou kromČ rodinných domĤ a pouličního osvČtlení žádné jiné 

zdroje svČtla. V nedávné dobČ zde byly nainstalovány lampy s horním stínidlem a LED 

záĜivkami. Tento zpĤsob osvČtlení je úspornČjší, a tedy šetrnČjší k životnímu prostĜedí. 

Místní lidé si však stČžují na nepĜirozenČ modré, nepĜíjemné svČtlo. Vyhovovalo jim více 

pĤvodní žluté. Zdroje se žlutým svČtlem bývají v pravidelných periodách stmívány. LED 

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

soidní frekvenci pĜísunu proudu. Vstupní deformované napČtí se pak mĤže zachovat jinak 

a namísto stmívání záĜivky často problikávají, což mĤže citlivČjšímu pozorovateli vadit. 

(Vyvoj.hw.cz 2014) 

MČĜení jsem provádČla v ústraní od centra SkuĜiny, na poli za rodinnými domy, 

kam nedopadalo žádné svČtlo z okolí. PĜekvapilo mne, jak moc je ale na obzoru vidČt 

svČtelný opar od již zmiĖovaného Dolního Bousova. PĜesto, že je to obec menšího roz-

sahu, bylo osvČtlení nebes v porovnání s oblohou nad SkuĜinou značnČ rozdílné. 

Tabulka 4. JičíŶsko, ;vlastŶí ŵěřeŶí, červeŶeĐ ϮϬϭϲͿ 

Datum Místo Výška vi-

ditelnosti 

Obloha HvČzdy  SQM NELM 

(m) 

20. 07. 2016 úplnČk 

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

oblačno 

1V, 3BV, 

1U, 3NV 

20.07 6,09 

24. 07. 2016 SkuĜina >5,2 místy 

oblačno 

6V, 2BV, 

1A, 2U 

30.03 6,07 
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5.3.3 Mladoboleslavsko 

MČĜení jsem dále provádČla v okolí Mladé Boleslavi. Již z pomČrnČ velké dálky je 

jasnČ zĜetelný fakt, že množství svČtla, které toto mČsto s 44 199 obyvateli (RIS 2017) 

produkuje, je nadmČrné a ruší okolí. SvČtelný opar nad mČstem zde není pouze pĜi oblač-

nosti nebo za smogové situace, ale pĜetrvává i v letních mČsících za pĜíznivého počasí. 

Tabulka 5. Mladoďoleslavsko, ;vlastŶí ŵěřeŶí, léto a podzim 2016) 

Datum Místo Výška vi-

ditelnosti 

Obloha HvČzdy  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 ěepov 4,8 +- 0,1 jasná 5V, 3BV, 3NV 17.79 4,95 

02. 08. 2016 nov 

03. 08. 2016 Čejetičky 
 

zata-

žená 

nelze mČĜit 

kvĤli 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 údajĤ z pĜímČstské části Čejetičky, které byly získány Ň6. 

a 29. července za podobných podmínek. KromČ rodinných domĤ a pouličních lamp ob-

last ovlivĖují také reflektory osvČtlující haly skladĤ a dopadající svČtlo z centra mČsta, 

pĜípadnČ billboardĤ rozmístČných podél rychlostní silnice vzdálené Ň,5 km. První údaj 

byl získán ze zahrady rodinného domu nacházejícího se v pĜímČstské části Čejetičky 

a druhý z nedaleké louky, kam už nezasahovala zástavba ani pouliční osvČtlení. Oblasti 
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se ve viditelnosti rĤzní o celý výškový stupeĖ. Je pozoruhodné, jak se namČĜené údaje 

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

Další srovnání lze provést s údaji z 29. června. ěepov je obec v tČsné blízkosti 

Mladé Boleslavi. Dalo by se Ĝíci, že společnČ vytváĜejí aglomeraci. I pĜesto je tato oblast 

podle výsledkĤ svČtelným smogem znečištČna ménČ. Zdroji svČtla jsou tu pĜevážnČ ro-

dinné domy a pouliční osvČtlení. 

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

vČné části Čejetiček, z jejich nezastavČné části a z obce ěepov, nacházející se na opačném 

konci Mladé Boleslavi. 

 

Oďrázek 18. PorovŶáŶí ŵěřeŶí Ŷa Mladoďoleslavsku, ;Loss of the Ŷight ϮϬϭϲͿ 

PĜestože je hladina viditelnosti v ěepovČ nezpochybnitelnČ vyšší, neodpovídá tomu 

již namČĜená hodnota NELM, potažmo SQM. Bohužel, nedokáži zdĤvodnit, proč tyto 

pĜedpokládané hodnoty v tomto pĜípadČ neodpovídají reálnému mČĜení. Možnou pĜíčinou 

by mohla být náhlá zmČna podmínek ĚnapĜ. oblačnost, množství svČtla z rodinných domĤě 

mezi mČĜením jednou a druhou aplikací. 

5.ň.4 Jizerská oblast tmavé oblohy a Liberec 

PodrobnČji bych se ráda zamČĜila 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 svČtČ. Nachází se jak na českém, tak na polském území Jizerských hor 

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

neobydleno. Oblast vzdálená od vČtších sídel se rozkládá podél toku Ĝeky Jizery. Sahá na 

českém území od ManČtínského údolí, Václavíkovy studánky, pĜes osadu Jizerka až po 

horu Smrk a pokračuje na polské stranČ po Vysokém jizerském hĜebeni, Velké Jizerské 

louce až k osadČ Orle. JOTO byla zĜízena za účelem informovat laickou i odbornou ve-

Ĝejnost o zdejším zachovalém životním prostĜedí a dále vzdČlávat v oblasti svČtelného 



56 

 

znečištČní a propagovat jeho ochranu. Konají se zde i astronomické dny, ve kterých or-

ganizátoĜi chtČjí danou problematiku a astronomické zajímavosti pĜedstavit veĜejnosti. 

Prvotní iniciativa k vytvoĜení chránČné oblasti vzešla od ůstronomického ústavu Univer-

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

ochrany pĜírody a krajiny ČR, Správa CHKO Jizerské hory, NadleĞnictwo ĝwieradów 

Zdroj, NadleĞnictwo Szklarska Poreba a Lesy ČR s krajským Ĝeditelstvím v Liberci. (As-

tronomický ústav AVČR 2017). 

V jejím logu se symbolicky objevují vrchol Borovce, Ĝeka Jizera a souhvČzdí Vel-

kého vozu. 

 

Oďrázek 19. Jizerská oďlast tŵavé oďlohǇ, ;vlastŶí fotografie ϮϬϭϲ-09-03) 

V Jizerské oblasti tmavé oblohy jsem mČĜení provádČla na Černé SmČdé, 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 SmČdé, ležící na hranici JOTO 

(v plánku vyznačena červenČě, je dostupná z nedaleké SmČdavy, sama obec ale do JOTO 

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

v jejím stĜedu. ObČ vzdálenČjší místa jsou pak od Liberce vzdálena pĜibližnČ ŇŘ km. 
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Oďrázek 20. Místa ŵěřeŶí v JOTO, (vlastŶí zpraĐováŶí ϮϬϭϳ) 

Z tČchto tĜí navštívených lokalit mne nejvíce oslovila obloha nedaleko SmČdavy. 

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

SmČdáś SQMŚ 18.66; NELM: 5,38 mě. OsobnČ jsem takové množství hvČzd ještČ nikdy 

nevidČla a mČla jsem problém pĜi zadávání do aplikace jednu od druhé rozeznat. JeštČ tu 

noc jsem pro porovnání získala data i z Čejetiček. MČĜení se mi ale podaĜilo až na tĜetí 

pokus, aplikace totiž hlásila problémy s nedostatkem tmy a mČĜení z tohoto dĤvodu ne-

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

 

Oďrázek 21. ViditelŶost hvězd v oďlasti ČerŶé Sŵědé, (Loss of the night 2016) 
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Tabulka 6. JOTO a Liberec, ;vlastŶí ŵěřeŶí, srpeŶ, září ϮϬϭϲͿ 

Datum Místo Výška vidi-

telnosti 

Obloha HvČzdy  SQM NELM 

(m) 

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

20. 08. 2016 Smrk 4,76 +- 0,75 místy 

oblačno 

3V, 3BV, 

2NV 

18.94 5,53 

25. 08. 2016 Č. SmČdá >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 mČs. aktivita 

6 % 

 

Na Pytláckých kamenech, kde jsem ň. záĜí Ň016 kvĤli mČĜení nocovala, jsem si 

mohla ovČĜit, jak se podmínky bČhem postupující noci zlepšují a obloha se vyjasĖuje. 

Patrné bylo také otáčení ZemČ a s tím související „pohyb“ souhvČzdí po obloze. Za pĜíz-

nivých podmínek lze odtud vidČt až Ň000 hvČzd i pás Mléčné dráhy. Díky tomu, že bylo 

pár dní po novu, bylo možné poĜídit i nČkolik snímkĤ oblohy. Jedná se o pohled z Pytlác-

kých kamenĤ smČrem na horu Jizeru a dále pĜímo na Liberec. Na fotografiích je znatelný 

i opar svČtelného smogu pocházející pravdČpodobnČ z tohoto krajského mČsta, vzdále-

ného necelých ň0 km. 
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Oďrázek 22. NočŶí oďloha Ŷad PǇtláĐkýŵi kaŵeŶǇ, (vlastŶí fotografie, ϮϬϭϲ-09-03) 

 

Oďrázek 23. SvětelŶé zŶečištěŶí Ŷa horizoŶtu, (vlastŶí fotografie ϮϬϭϲ-09-03) 
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Oďrázek 24. PǇtláĐké kaŵeŶǇ v koŶtrastu se světelŶýŵ sŵogeŵ, (vlastŶí fotografie ϮϬϭϲ-09-03) 

 

Oďrázek 25. PostupujíĐí světelŶé zŶečištěŶí, pohled sŵěreŵ Ŷa Jizeru a Liberec, (vlastŶí fotografie ϮϬϭϲ-09-03) 
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Oďrázek 26. Velký vůz, světelŶý sŵog a prolétávajíĐí letadlo či družiĐe, (vlastŶí fotografie ϮϬϭϲ-09-03) 

 

Oďrázek 27. Velký vůz za svítáŶí, (vlastŶí fotografie ϮϬϭϲ-09-03) 
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Data z mČsta Liberce, který má pĜes 100 000 obyvatel, jsem získávala pĜevážnČ 

v okolí Harcova či Husovy ulice, které nespadají do centra mČsta. PĜesto jsem kvĤli re-

flektorĤm pouličního osvČtlení mČla problémy se získáním dat i v tČchto odlehlejších 

místech. Ke svČtelnému znečištČní v Liberci kromČ pouličního osvČtlení a rodinných 

domĤ pĜispívá napĜíklad také osvČtlování sjezdovky na JeštČdu a nedalekém ObĜím sudu 

Javorník, kde osvČtlená sjezdovka záĜí bČhem celé noci nejen v lyžaĜské sezónČ, ale ne-

zhasíná se ani v letních mČsících. Majitelé areálu toto zdĤvodĖují bezpečností. Má to ale 

negativní vliv na migraci živočichĤ, problémy mohou nastat také pĜi lovu potravy, kdy se 

zvíĜata nemohou schovat do stinného místa, které by jim sloužilo jako úkryt nebo z nČj 

mohla naopak zaútočit. Škodlivost pĜesvČtlování sjezdovek v dobČ večerního lyžování, 

v čase jejich zasnČžování a v nČkterých pĜípadech i mimo nČ, potvrzují mnohé studie. 

Mezi hlavní problémy patĜí nasmČrování svČtel vzhĤru smČrem k obloze. Tuto smČrovost 

má také z dálky viditelný svČtlomet od diskotéky Topstar z centra Liberce. Uvedený sní-

mek je poĜízen zhruba 2 km od místa zdroje svČtla. 

 

Oďrázek 28. Světloŵet z diskotékǇ v centru Liberce, (Kluď astroŶoŵů LiďereĐka ϮϬϭϱ) 

Další výsledky z mČsta Liberce jsem se zhoršujícím se podzimním a zimním poča-

sím získávala pĜevážnČ jen pomocí SQM. MČĜení mi znesnadĖovaly zejména dva faktory. 

SouhvČzdí zastiĖovala pĜetrvávající oblačnost a naopak za jasných mrazivých nocí mi 

problémy pĜi mČĜení zpĤsobovalo mČĜící zaĜízení. Telefon se pĜi nižších teplotách sám 

vypínal. 
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Oďrázek 29. Graf srovŶávajíĐí JOTO a LiďereĐ, ;vlastŶí zpraĐováŶí ϮϬϭϳͿ 

Očekávala jsem, že výsledky mČĜení budou rozdílnČjší a bude tedy lépe patrná od-

lišnost chránČné oblohy nad Jizerskými horami a oblohy bČžnČ osvČtlované mČstem. 

5.4 Vyhodnocení výsledkĤ 

Na závČr bych ráda srovnala prĤmČrné výsledky ve všech mČĜených oblastech. PĜe-

pokládala jsem, že nejlepší výsledky budou zaznamenány v Jizerské oblasti tmavé oblohy 

a dále pak v nenarušené pĜírodČ jižních Čech ve SlovČnickém mlýnČ. Tipovala jsem, že 

o nČco hĤĜe dopadnou Železnice a SkuĜina na Jičínsku z dĤvodu vČtší koncentrace obcí 

jim podobného charakteru. Naopak nejhĤĜe by podle mých očekávání mČla dopadnout 

mČsta Liberec a Mladá Boleslav. 

Podle grafu je zĜejmé, že nejtmavší obloha se nacházela v okolí Jičína ĚSkuĜina, 

Železniceě. PĜičítám to zejména tomu, že obČ oblasti se nacházejí mimo centrum mČsta 

a ani dopadající svČtlo z nČj je významnČ neovlivĖuje. Místa jsou navíc v blízkosti CHKO 

Český ráj. Podle výše uvedené studie Gastona et al. (2015) má ochrana pĜírody pĜímý vliv 

i na zachování tmavé oblohy. Jak by se dalo očekávat, dobré výsledky byly zaznamenány 

i v Jizerské oblasti tmavé oblohy. NejhĤĜe dopadlo okolí Mladé Boleslavi. PĜestože je to 

menší mČsto než Liberec, byly zde namČĜeny horší hodnoty. PĜisuzovala bych to zejména 

prĤmyslovému charakteru mČsta, jeho poloze ve stĜedu Čech, kde je vČtší koncentrace 

sídel, a také podílu významného zdroje svČtelného znečištČní hl. m. Prahy. Velkým pĜe-

kvapením pro mne byla podobná prĤmČrná hodnota SQM v Liberci a ve SlovČnickém 

mlýnČ. Nedokáži si vysvČtlit, jak je možné, že mČsto a témČĜ panenská pĜíroda mohou 
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mít srovnatelné výsledky. Jediné, co tmu v místČ mČĜení ve SlovČnickém mlýnČ narušo-

valo, bylo osvČtlení pĜilehlé budovy. Čidlo tedy mohlo zaznamenat tento zdroj. 

 

Oďrázek 30. Graf průŵěrŶýĐh hodŶot jedŶotlivýĐh ŵíst, ;vlastŶí zpraĐováŶí 2017) 

5.5 SchĤzka skautĤ 

Aby principy citizen science fungovaly co možná nejlépe, musí se daná problema-

tika, v tomto pĜípadČ metody získávání dat, dostat do povČdomí široké veĜejnosti. Vzhle-

dem k mému pedagogickému zamČĜení, jsem se pokusila narĤstající problém svČtelného 

znečištČní pĜedstavit dČtem. Dalším dĤvodem bylo také to, že vČtšina dospČlých považuje 

stávající situaci za normální. Vyrostli v ní a nikdo jim neĜekl, že je nČco špatnČ. DČti jsou 

v tomto ohledu mnohem tvárnČjší. Zajímá je svČt kolem nich, jsou zvídavé. ůž jednou 

vyrostou a budou mít možnost rozhodovat o tom, jaké zvolit osvČtlení svého domu, tĜeba 

si na tuto zkušenost vzpomenou a zamyslí se, jak to udČlat, aby sobČ i ostatním škodily 

co nejménČ. 

Po domluvČ s vedoucími oddílu skautĤ ve Vrchlabí jsem vedla schĤzku oddílu 

SkorcĤ. Jednalo se o dČti ve vČku 11 až 15 let. 

Po zahájení schĤzky se skauti rozdČlili do týmĤ, ve kterých mČli za úkol najít v are-

álu kluboven tĜi listiny. Jednalo se o první část textu, která je seznamovala s obecnými 

informacemi o svČtelném znečištČní, a o dvČ mapy, znázorĖující oblasti s nejtmavší ob-

lohou ve svČtČ a v České republice. V závislosti na tom, jak rychle jednotlivé týmy našly 

a pĜinesly jeden z papírĤ, se určovalo jejich poĜadí pro start další části hry. 

SpolečnČ s dČtmi jsme si první část textu pĜečetli, složitČjší pojmy jsme si vysvČtlili 

a prĤbČžnČ jsme diskutovali o všem, co je zaujalo: 
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„Všimli jste si, že jsou hvČzdy nČkdy vidČt lépe než jindy a že také záleží na tom, 

odkud je chcete pozorovat? Napadlo vás, proč tomu tak je? 

Velký vliv na to má samozĜejmČ aktuální počasí a oblačnost. V posledních letech 

ale oblohu ovlivĖuje také tzv. svČtelné znečištČní ĚsvČtelný smogě. 

SvČtelné znečištČní vzniká tak, že se částečky svČtla rozptylují a zĤstávají v atmo-

sféĜe. Fotony, jak se jim Ĝíká, zĤstávají v zajetí částeček smogu nebo se odrážejí o mraky 

či mlhu. Zejména mČsta jsou pak pĜiklopena svítícími pokličkami, pĜes které není obloha 

s hvČzdami vidČt.  

Za nejvČtší zdroj svČtelného znečištČní je považováno pouliční osvČtlení. Záleží ale 

také na tom, jak se svČtlo rozptyluje a do jaké míry je pohlcováno povrchem či odráženo 

zpČt do atmosféry. Když je napĜíklad zemČ pokryta snČhem, odrazí se od nČj zpČt až ř0 % 

svČtla. Další problémy zpĤsobuje osvČtlování budov ĚkostelĤ, památek apod.ě, osvČtlo-

vání billboardĤ, instalace záĜících panelĤ s reklamou a osvČtlení sjezdovek. 

Určitá míra svČtelného znečištČní nevyhnutelnČ provází každé umČlé osvČtlení. 

VČtšina svČtelného znečištČní však vzniká zcela zbytečnČ. Jeho nežádoucí dĤsledky lze 

používáním jednoduchých zásad do značné míry omezit. Je to pĜekvapivČ snadnéŚ 

• Sviťte jen tehdy, pouze tolik a jen tam, kde je potĜeba.  

• Sviťte na zem, ne do nebe a ostatním do očí.  

• Používejte kvalitní moderní svítidla. Mají nižší spotĜebu, delší životnost a jsou 

ohleduplnČjší k okolnímu prostĜedí. 

Hlavním projevem svČtelného znečištČní je zesvČtlování noční oblohy. SvČtlo 

z umČlých zdrojĤ osvČtlení svým rozptýlením zpĤsobuje zvýšení jasu oblohy, v nČmž za-

niká svČtlo hvČzd. Obloha uprostĜed velkomČst je natolik svČtlá, že zde lze pouhým okem 

spatĜit jen nČkolik nejjasnČjších hvČzd, napĜíklad ve Velkém vozu. Ve stĜednČ velkých 

mČstech jsou to desítky, za mČstem už pak stovky hvČzd. Daleko od mČst je pak možné 

pouhým okem spatĜit až nČkolik tisíc hvČzd. V nejtmavších částech ČR je to kolem Ň000 

hvČzd ĚnapĜ. Šumava, Beskydy, Jizerské hory, Podyjí, ManČtínsko či České Švýcarsko). 

A v nejtmavších lokalitách na svČtČ Ěvrcholky Havajských či Kanárských ostrovĤ, poušť 

Atacama v Chile, neosídlené oblasti ůfriky či ůustrálieě je to ň000 až 4000 hvČzd.“ 

Dalším úkolem skautĤ bylo pĜiĜazení tČchto lokalit do obou map. NáslednČ dostal 

každý tým barevný lístek s pokračováním textu. V nČm byla vynechána slova, která mČli 
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za úkol najít na ústĜižcích ve vedlejší místnosti a do textu je následnČ doplnit. Hledat 

vybíhal vždy jeden z týmu v závislosti na daném poĜadí stanoveném na základČ pĜedcho-

zího hledání. Zbývající část textu jsme si pak po skupinách opČt pĜečetli, vysvČtlila jsem 

dČtem cizí výrazy, s jejichž porozumČním by mohly mít problém, a znovu jsem celou 

problematiku vlastními slovy shrnula. DČti se z textu dále dozvČdČlyŚ 

„Na celý problém upozornili astronomové, pro které bylo vzhledem k záĜícímu 

oparu pozorování hvČzd stále náročnČjší. SvČtelné znečištČní neovlivĖuje ale jen životy 

nČkolika nadšencĤ. PĤsobí totiž na zdraví každého z nás. Dnes již není tajemstvím, že má 

vliv jak na kvalitu spánku a tzv. cirkadiánní rytmus človČka, tak napĜíklad na migraci 

živočichĤ nebo jejich potravní ĜetČzec. 

Organismus každého človČka funguje na bázi tzv. cirkadiánního rytmu. Je to Ň4 

hodinový cyklus, do kterého neodmyslitelnČ patĜí spánek. Dobrý spánek má významný 

vliv na správnou funkci a regeneraci našeho nervového systému a jeho špatná kvalita 

vede ke snížení pozornosti a výkonnosti. DlouhodobČ to mĤže vést až ke snížení kvality 

života a zapĜíčinit vznik duševních chorob. SvČtlo samozĜejmČ spánek významnČ ovliv-

Ėuje. ČlovČk spí pĜirozenČ lépe ve tmČ, což je dáno miliony let vývoje. Možná vás na-

padne, že se pĜed osvČtlením z ulice, které se prodírá do našich ložnic a pokojíčkĤ, mĤ-

žeme chránit závČsy nebo žaluziemi. ůni ty nám ale k pĜirozenČjšímu spánku nepomo-

hou. Tak jako je dĤležitým faktorem spánku tma v noci, je dĤležitým faktorem pĜiroze-

ného probouzení pĜítomnost denního svČtla v ranních hodinách. Zažili jste nČkdy, že jste 

se ráno probudili, ale cítili se unavení i pĜesto, že jste spali dostatečnČ dlouho? Možná, že 

jste se probudili ve špatný okamžik. V pĜírodČ nám dávalo signál k probouzení ranní sví-

tání, ale dnes nás z postele vytáhne nepĜíjemný zvuk budíku.  

DĤležitou roli pro nastavení našich orgánových hodin hraje hormon melatonin. Ten 

vzniká pĜi spánku a pro svou tvorbu potĜebuje tmu. I relativnČ malé množství svČtla 

dokáže tvorbu melatoninu snížit či dokonce zastavit. Melatonin má kromČ Ĝízení spánku 

i další dĤležité úkoly. PĤsobí preventivnČ proti vzniku rakoviny, zpomaluje proces stár-

nutí a pomáhá proti ůlzheimerovČ či ParkinsonovČ chorobČ. 

S nadmČrným svČtlem se musí vypoĜádávat i živočichové. Zdroje svČtla zabíjejí 

hmyz, který je zmatený a krouží kolem nich do naprostého vyčerpání nebo do nČj vletí 

a popálí se. Zákonem chránČní netopýĜi, kteĜí jsou aktivní jen v krátké dobČ mezi dnem 

a nocí, kdy jsou schopni echolokace, jsou nuceni žít na pĜesvČtlených pĤdách kostelĤ 
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a nerozeznají tak, jaká část dne je. Migrující ptáci zase pĜes svČtelný opar nerozeznají 

pevninu od moĜe a nevidí ani hvČzdy a MČsíc, podle kterých by se za normálních okol-

ností orientovali. CelkovČ se narušuje potravní ĜetČzec. KoĜist ani predátor již nemohou, 

jak byli dĜíve zvyklí, využít stinných míst k tomu, aby se do nich schovali nebo z nich 

naopak zaútočili. 

SvČtlo ovlivĖuje dokonce i rostliny. NapĜíklad stromy se Ĝídí nejen podle okolní 

teploty, ale také podle délky dne a noci. Když se zkracuje den a prodlužuje noc, vČdí, že 

pĜijde zima, a tak shodí listy a zatáhnou mízu. Pokud na strom neuváženČ svítíme, tak mu 

toto rozpoznat znemožníme. V mČstských parcích pak mají stromy listy mnohem déle 

než jinde.“ 

 

Oďrázek 31. HledáŶí a doplňováŶí útržků teǆtu, (vlastŶí fotografie ϮϬϭϳ-02-17) 

DČtem jsem také vysvČtlila, že hvČzdy vlastnČ nikam nemizí, jsou jen nČkdy vidČt 

hezky a nČkdy nám v jejich pozorování brání buď pĜirozené svČtlo oblohy ĚSlunce, MČ-

sícě, oblačnost nebo svČtelné znečištČní. Jejich dalším úkolem bylo rozdČlit situace na ty, 

pĜi kterých bude viditelnost hvČzd dobrá a kdy špatnáŚ ve velkých mČstech, na samotČ, 

pĜi oblačnosti, v zimČ, když mrzne, pĜi bouĜce, pĜi úplĖku, pĜi novu, na louce za mČstem, 

v lese, v národním parku nebo CHKO, na moĜi, na stĜeše mrakodrapu.  

Ve zkratce jsem jim také ukázala simulaci pouličního osvČtlení a oblohy. Jaká je 

možnost dohlédnout na hvČzdy pĜi rĤzných typech pouličních lamp Ěv závislosti na pĜis-

tínČníě a pĜi úplné tmČ, kdy zhasnou i rodinné domy. V souvislosti s tím jsme si také po-

vídali o zhasnutí svČtel mČst a osvČtlení památek, které se každoročnČ koná v návaznosti 
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na Den ZemČ. CelosvČtová akce Hodina ZemČ, pĜi které svČtla zhasínají, v roce 2017 

probíhala 25. bĜezna od 20:30 do 21:30. Má upozornit veĜejnost na klimatické problémy 

a zvýšit její povČdomí o zmČnách, které se s naší planetou dČjí. 

Aby dČti vidČly, jak je tČžké jednotlivé hvČzdy v osvČtlené obloze rozeznat, umístila 

jsem v klubovnČ rozsvícenou baterku, kterou mČly za úkol co nejrychleji objevit. MČĜila 

jsem rychlost jejich reakce a tím i obtížnost nalezení zdroje svČtla aě pĜi plném osvČtlení 

místnosti, bě osvČtlení jen nČkterými zdroji, cě pĜi zhasnutí svČtel. Když se dČti vrátily 

zpoza dveĜí zpČt do klubovny, trvalo jim najít baterku aě 16 s, b) 7 s, c) 3 s.  

Sedmnáctého února, kdy jsem ve Vrchlabí schĤzku vedla, nám bohužel nepĜálo po-

časí a nebylo možné pĜes pĜetrvávající oblačnost hvČzdy vidČt. SpolečnČ s dČtmi jsme ale 

vyšli na nedaleký kopec za mČstem, odkud bylo krásnČ vidČt, jak se svČtlo v oparu mrakĤ 

rozptyluje a podle druhu záĜivky a intenzity zdroje svČtla oblohu všemožnČ zbarvuje. Nad 

obytnou zónou mČla obloha nádech do žluta, nad obchodními centry, halami automobilky 

a místy s vysokou koncentrací poutačĤ a billboardĤ do zelena, červena i modra. I pĜes ob-

lačnost naší pozornosti neuniklo ani osvČtlení nedaleké sjezdovky. Cestou jsem jim 

o možnostech mČĜení povídala, aplikaci jim ukázala a snad je i trochu namotivovala 

k tomu, aby si to za pĜíznivČjších podmínek samy vyzkoušely. 

Na závČr schĤzky jsem s dČtmi udČlala ještČ krátké shrnutí a požádala je o reflexi. 

VČtšinou Ĝíkaly, že znaly znečištČní vody a vzduchu od výfukĤ aut a továren, ale že by 

mohlo škodit i svČtlo, slyšely poprvé. Pár z nich o svČtelném znečištČní vČdČlo, buď ze 

školy, nebo to slyšely ve zprávách. Všechny se ale shodly na tom, že je velmi pĜekvapilo 

a znepokojilo, že na nás umČlé svČtlo tolik pĤsobí a mĤže tolik ovlivnit naše zdraví. Líbilo 

se mi také, že Ĝada dČtí Ĝíkala, že by chtČly svícení co nejvíce omezit a zkusit zdroje u nich 

doma nasmČrovat na zem a ne na nebe. 
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ZávČr 
Z vČdeckých studií vyplývá, že chránČná území mají opravdu vČtší tendenci zacho-

vat pĜirozenČ tmavé prostĜedí, a tak i lepší podmínky pro život organismĤ. Oblasti men-

ších rozmČrĤ ovšem musí často čelit okolním vlivĤm a jejich tmavé jádro není tak velké. 

ěešením by bylo zavedení jakýchsi obalových zón, čímž by se v podstatČ chránČné území 

rozrostlo a zvČtšilo by se tmavé jádro i u rezervací menších rozmČrĤ.  

V rezervaci Mont-Mégantic bylo pomocí modelu ILLUMNIů zjištČno, že namČ-

Ĝené množství svČtelného znečištČní se mĤže mČnit v závislosti na klimatických podmín-

kách Ězejména vlhkostiě, počtu lamp s bílým a žlutým svČtlem, pĜičemž i maximální hod-

nota záĜení z lamp na rtuťové bázi byla nižší, než ta ze sodíkových zdrojĤ svČtla. Odbor-

níci pĜišli také na to, že pĜi podmínkách, kdy je atmosféra znečištČna, není tolik ovlivĖo-

vána okolními vlivy a jas oblohy je tedy plnČ závislý na lokálních zdrojích. 

V globálním mČĜítku je charakter svČtelného smogu závislý jak na počasí, tak na 

vzdálenosti od sídel. Zatažená obloha je záĜivČjší, protože mraky dokážou pojmout více 

částic svČtla. ČlovČkem zpĤsobené svČtlo dnes již dominuje nad pĜirozeným, mČĜení ale 

mohou být velmi ovlivĖována svitem MČsíce. 

SvČtelným znečištČním jsou ohrožovány celé ekosystémy, mČní jejich chování 

a denní cykly. Zavedení umČlého osvČtlení bylo pro zvíĜata pravdČpodobnČ nejvíce dras-

tickým zásahem do jejich pĜirozeného prostĜedí, rostlinám narušuje jejich metabolický 

systém. NadmČrnou pĜítomnost svČtla dnes mĤžeme považovat za negativní civilizační 

vliv, který negativnČ pĤsobí na cirkadiánní rytmus človČka a s ním související kvalitu 

spánku. Nemáme dostatek melatoninu, k jehož tvorbČ je zapotĜebí úplné tmy. Tvorbu 

melatoninu a nemocnost ovlivĖuje již množství 16 luxĤ svČtla. PĜicházíme pak o jeho po-

zitiva, kterými jsou prevence vzniku rakoviny, zpomalování procesu stárnutí a boj proti 

ůlzheimerovČ a ParkinsonovČ chorobČ. KromČ množství svČtla nás ovlivĖuje i jeho ba-

rva, mČli bychom upĜednostĖovat teplé odstíny. ůntropogenním svČtlem je ovlivĖováno 

až Ř0 % populace. Jeho míra navíc každým rokem stoupá o 6 %. ěešením je zejména 

volba vhodných svítidel, která osvČtlují zemi a ne nebe. 

K pĤvodní metodČ pozorování oblohy pouhým okem časem pĜibyly další technolo-

gie. Zaujaly mnoho lidí, kteĜí se díky projektĤm a citizen science mohou na zkoumání 

podílet. OsobnČ jsem dané hypotézy ovČĜovala pomocí mobilních aplikací Loss of the 

Night a DSM PRO. Oproti mým pĜedpokladĤm byly nejlepší podmínky na SkuĜinČ, a to 
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pravdČpodobnČ hlavnČ díky poloze mimo centrum mČsta a nedaleké CHKO Český ráj. 

PĜedpokládaný pozitivní výsledek se potvrdil pĜi mČĜení v JOTO. Naopak nejhorší vý-

sledky vykazují mČĜení z Mladé Boleslavi, a to kvĤli prĤmyslovému charakteru mČsta 

a koncentraci sídel včetnČ vlivu Prahy. NevysvČtlitelné pro mne byly výsledky ze SlovČ-

nického mlýna. PĜesto, že se místo nachází v panenské pĜírodČ, mČla tamní obloha prĤ-

mČrné výsledky srovnatelné s Libercem.  

Seznámit s problematikou a zapojit do projektu jsem se snažila dČti z oddílu SkorcĤ 

vrchlabských SkautĤ. DČti byly velmi zvídavé a pĜiblížení tématu formou hry je zaujalo 

a bavilo. OvČĜila se tedy moje domnČnka, že budou mít vzhledem ke skautingu k ekologii 

blízko. Jejich zájem mne velice potČšil, protože se dá pĜedpokládat, že se jich otázka svČ-

telného znečištČní bude dotýkat ještČ více než nás. Je tedy dĤležité, aby mČly dostatek 

informací, bez nichž nejsou schopné problém eliminovat. MČĜení jsem s nimi bohužel 

kvĤli nepĜíznivým podmínkám nemohla provést, a tak doufám, že alespoĖ mé vysvČtlení 

bylo dostačující. V závČru schĤzky jsem se od vČtšiny dČtí dozvČdČla, že o svČtelném 

znečištČní doposud nevČdČly. Všechny se ale shodly na tom, že je pĜekvapilo, jak velký 

dopad má a pokusí se, aby svČtelné zdroje nepoužívaly zbytečnČ. 
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