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ANOTACE

Préce se zabyva jednim z velkych problému dnesni civilizace, a to svételnym znecisténim,
zkouma jeho uroven na Hlucinsku, analyzuje zdroje tohoto zneCiSténi a prezentuje
povédomi ob¢anli o ném. Prace podava piehled dostupnych informaci o svételném
zneCisténi, jeho pricinach, negativnich dusledcich a také moznych zptisobech feseni.
Vysledky realnych terénnich méteni urovné svételného znecisténi v obci Pist’ a jejim
okoli pomoci méti¢t Sky Quality Meter se shoduji s daty satelitnich méfeni a zaroven
souhlasi i s lokalnim rozlozenim zdrojii umé&lého svétla. Z téchto i satelitnich méfeni byla
odvozena mapa astronomickych pozorovacich mist v okoli obce Pist’. Prace také zkouma
Setrnost verejného osvétleni v jednotlivych obcich Hlucinska i povédomi obcanti téchto
obci, vCetné obce Pist. Soucasti prace je i série popularizacnich informacnich ¢lankau.
Prezentovany vyzkum i popularizace daného problému se zamé&fily na lokalni region
Hlucinska, av§ak prace podava metodiku, navody a postupy, které mohou byt aplikovany
na dalsi oblasti a uzemi.

Kli¢ova slova: svételné znecisténi, kvalita oblohy, tma, zdravi, sviceni

ANNOTATION

The work was concerned with the light pollution as one of the major problems of today's
society, examining its level in Hlucinsko, analyzing the sources of this pollution and
investigating the awareness of citizens about it. The work gives an overview of available
information on light pollution, its causes and negative consequences and also possible
solutions. The results of real field measurements of the level of light pollution in the
village Pist’ and its surroundings using Sky Quality Meter coincided with the data from
satellite measurements and also agreed with the local distribution of artificial light
sources. Map of places near the village Pist” suitable for astronomical observations was
derived from these and satellite measurements. The work also investigated the efficiency
of lighting in individual municipalities of Hlu¢insko region and also awareness of people
from these municipalities about light pollution. It is still not at a satisfactory level,
therefore a series of popularizing informational articles was part of the this work. The
research presented here and popularization of the problem was focusing mainly on the
local region of Hlucin, but work gives a methodology, guidelines and procedures to be
applied in other areas, for more people and greater results.

Key words: light pollution, the quality of the sky, darkness, health, lighting
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Uvod

Svétlo bylo uz od nepaméti dilezitou soucasti lidskych zivotd. V pravéku se
¢lovek snazil piekonat temnotu noci a velky zlom pftiSel, kdyz ovladl oheii. Ten mu
zabezpecil nejen prodlouzeni dne, ale také poskytl nasim pfedkim ochranu pred
predatory. S ptichodem Edisonové zarovky v 19. stoleti jsme tmu ovladli definitivné.
Umelé svétlo se stalo neoddélitelnou soucésti zivotti kazdého z nas. Rozvoj osvétleni
pokracoval velkou rychlosti a bohuzel lidstvo ptekrocilo pfirozenou hranici. Svétlo uz

vvvvv

o problému, ktery nese ndzev svételné znecisténi.

Svételné znecisténi zasahuje do mnoha oblasti naseho zivota mnohdy bez toho,
abychom si to uvédomovali. Nejenze svétlo narusuje tisice let trvajici biologické rytmy,
ale nedostatek tmy v priab&éhu noci negativné ovliviiuje zdravi, klidny spanek a celkovy
fyzicky a psychicky stav Cloveéka. Tento problém nepostihuje pouze clovéka, ale
vyznamn¢ zasahuje faunu i floru. Prvni, kdo si zacal stéZzovat, byli astronomové, protoze

se jim zacala vlivem zvySené urovné osvétleni ztracet nocni obloha.

Uz od mala se vénuji astronomii a postupem c¢asu jsem si i ja zacala uvédomovat
existenci tohoto problému, coZ mé pifimé€lo blize se zacit vénovat problematice svételného

znelistén.

Cilem mé prace je nejen sumarizovat informace o tomto problému, jeho pficinach
a dusledcich, ale také zmapovat uroven svételného znecisténi v oblasti Hlu¢inska, bliz§im
okoli obce Pist, mého bydlisté. Zaroven se budu snaZit zvysit povédomi mého okoli

0 tomto problému i poskytnout konkrétni feseni.

Pfirozena nocni tma se stala ohrozenym druhem, je vSak nepostradatelna pro nasi
existenci, a proto je potfeba ji chranit. Svételné znecisténi je pritom jednim z nejsnadnéji

odstranitelnych znecisténi viibec.



1. Svételné znediSténi

Z nasich zivotd se pomalu zacala vytracet
prirozena no¢ni tma. Ptiinou je zvySujici se jas
nocni oblohy, ktery potom ptesvétluje nase
domaécnosti. Tento jev, ktery védci pojmenovali
,»light pollution® — svételné znecisténi, se stal

predmétem védeckych vyzkumt a studii teprve

nedavno. Pojmem svételné zneciSténi, anebo obr. 1- svéteiné znecisténi
. , L . zdroj: http://cestomano.com
svételny smog, se rozumi vSechno zbytecné

svétlo vyrobené ¢lovékem, rozptylené v atmosféie, uméle pridavané do noc¢ni krajiny.

Termin ,,svételné znecisténi* v§ak mize byt matouci, protoze znecisténi bézne
oznacuje stav, pfi kterém zistava cizoroda latka plisobit 1 po skonceni plisobeni zdroje
znecisténi. Jestli v§ak prestaneme svitit tam, kde to neni potfebné, do nebe ¢i nad horizont,
svételné znecisténi minimalizujeme, az odstranime. Pravé proto je svételné znecisténi
nejsnadnéji odstranitelnym znecisténim. Bohuzel u¢innéj$imu feSeni brani hlavné nizké

povédomi lidi o této problematice a vétsi zajem o jiné globalni problémy.

Svételné znecisténi je velkym problémem dnesni civilizace. Mésta a obce maji na
uroven svételného znecisténi vEtsi vliv, nez by se na prvni pohled mohlo zdat. Tma je
narusena nejen v nich, ale i v jejich Sirokém okoli, mnohokrat i v oblastech, které samy
zadné svételné znecisténi neprodukuji (Garstang 1986). Zodpoveédné za to jsou tzv. Sikmé
svazky svétla, paprsky vyzarené ze zdroje téméf vodorovné s horizontem, protoze proleti
dostatecné dlouhou drahu, aby se Uplné rozptylily v atmosfére. Na druhé stran€ vSak pti
svétle, které je vyzafené kolmo vzhiiru, dochazi k reflexi na ¢asteckach prachu a vodni
pary v atmosféte. Proto je dilezité omezit vSechno sviceni nad horizont. Ze zdroje se

vyuZije svétlo svitici pod thlem mensim nezZ 65 stupi.

1.1. Pric¢iny svételného znecisténi
Svételné znecisténi je vysledkem nehospodarného, nepotiebného a Castokrat
nesmyslného sviceni. Lidé si vytvofili (zlo)zvyk svitit na mista, které neni potfebné

osvétlovat, a svitit mnohem vic, nez je nutné.
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Mezi hlavni producenty svételného

zneCiSténi patii vefejné osvétleni, protoze ' ‘

(E Tl
v

Obr. 2 - Spravné a nesprdvné verejné osvétleni
zbytekje uz jen pl}'/tvéni elektrickou energii a zdroj: http://svetelneznecisteni.cz/

Casto jsou instalovany nevhodné typy svitidel.
Mezi nejhorsi patii svitidla kulatého typu,

jelikoz z jejich svétla se vyuzije pouze 1/5 a

financemi. Svitidla by méla byt konstruovana tak, aby méla kryt v horni ¢asti a zfezané
stinidlo v dolni ¢asti. Casteénym feSenim problému vefejného osvétleni by mohlo byt
I jeho tlumeni ¢i vypinani na méné frekventovanych usecich v pozdnich noc¢nich

hodinach.

Dalsim velkym zdrojem svételného

znecisténi je osvétleni pamatek. Dtivodem je, :
ze vétSina z nich je osvétlovana zdola, takze © B ! '
svétlo Casto presahuje okraje stavby a sviti do

nebe. Jednoduchym feSenim je sviceni shora D%‘ z il/

dolti, nebo pouzivani obrysovych kryti

Obr. 3 - Sprdvné a nesprdvné osvétleni pamdtkové
svitidel, kter¢ zabezpeCi osvé€tleni pouze budovy zdroj: http://svetelneznecisteni.cz/

fasady. Jinym z moznych feSeni je osvétleni
detailt pamatky (hodiny, sochy), a ne nasviceni celé budovy, anebo sviceni jen béhem

vhodnych pfilezitosti, napt. béhem svatka ¢i vikendi.

K nejvétsim zdrojim bezpochyby
patii osvétleni reklamnich ploch, které jsou
opét cCasto osvétlovany zdola, s velkym

presahem a témét vzdy pfili§ silng, takze

svétlo se odrazi od plochy billboardu o L )
Obr. 4 - Sprdvné a nesprdvné osvétleni reklamni
a zpuisobuje nejen svételné znecisténi, ale také Pl zdroj: http://svetelneznecisteni.cz/

osliluje fidice na silnicich.

S reklamou jsou také uzce spojené rotacni svitidla a lasery, které sviti pfimo do

nebe, a tim vyrazné prispivaji K zvySovani Grovné¢ svételného znecisténi.



Mezi  dalsi  zdroje  svételného
zneCiSténi patii osvétleni riznych aredla

a skladist’ nebo prechodné zdroje, kterymi —I | _| El
X

jsou napt. osvétleni sportovist’ a stadiont. 7

vr ;o v v 17 VST zdroj: http://svetelneznecisteni.cz/
Piikladem mohou byt i1 lyZafské sttediska, op. 5-sprauné a nespravné osvétleni aredl
kterd jsou vétSinou situovana v hluboké

piirod¢ a jsou siln€ osvétlena do pozdni noci i po skonceni vecerniho lyzovani.

Vsechny ze jmenovanych zdroji

svételného znecisténi l1ze odstranit, napravit ¢i
minimalizovat  dokonalym  sméfovanim .
svétla, slab$im a GcelnéjSim svicenim. 7 %

Obr. 6 - Sprdvné a nesprdvné smérovani svétla

1 . 2 . DﬁSledky zdroj: http://svetelneznecisteni.cz/
1.2.1. Lidé

Svételné znecisténi ma znacny vliv na lidi, jednotlivce, ale i spolecnost jako celek.
V posledni dobé se ¢im dal cCastéji stava stfedem pozornosti mnohych védeckych
vyzkumt a studii. Svételné znecisténi vazné narusuje tmu, ktera je potiebna pro zdravy

a klidny spanek.

1.2.1.1. Melatonin

Svétlem jsme si uméle prodlouzili den a tak narusili tisice let trvajici biologické
rytmy. Ty v nasem téle tidi svétlo a “rucickou vnitinich hodin®“ je spankovy hormon
melatonin (Reiter 1993, Arendt 2003, Zawilska et al. 2009). Tyto rytmy muze rozladit
posun ¢asu, prace na no¢ni smény ¢i uplné nevinné vypadajici pouli¢ni lampa.

e Melatonin (spankovy hormon, chemicky
Q 5 - methoxy-N - acetyltryptamin — C13H16N202)

fidi biologické rytmy nejen v téle ¢loveka, ale

H
N ~ i dalsich organismti. Tvofi se vyhradn¢ ve tmé
/ H a svétlo brzdi jeho tvorbu. Melatonin je
N 0O produkovany v epifyze, odkud je uvoliiovan do

H

krevniho ob¢hu. Epifyza je soucasti mezimozku
Obr. 7 - Strukturni chemicky vzorec melatoninu  a jeji aktivita je ovliviiovana hypotalamem na

zdroj: http://commons.wikimedia.org/ _ , v - V P V ,
)P 9 zékladé informace o mmnoZstvi svétla vyslané

10



fotocitlivymi gangliovymi buiikami v oku (nepodileji se na formovani vizualniho vjemu,
maximum spektralni citlivosti maji v modré barve). Melatonin se tvofi i V sitnici a travici
soustavé. Jeho tvorba v epifyze je v8ak endokrinni (vytvofena v Zlaze s vnitini sekreci
a Sifena krevnim ob¢hem), tvorba v sitnici a travici soustave je pouze parakrinni (sekreci

hormont z jiného zdroje a ptsobi jen lokaln¢).

1.2.1.2. Cirkadianni a cirkaanudlni rytmus

Jeden z dilezitych biologickych rytmil, ktery je podminény tvorbou melatoninu
(jeho hladinou v krvi), je cirkadianni rytmus (z latiny, v celkovém vyznamu denni
rytmus). Diky nému je télo informované o aktualnim subjektivnim Case v pribéhu dne.
Tento rytmus udava kazdému organismu pravidelny ¢asovy program. Ma pravidelnou
periodu a projevuje se mnohymi dal$imi rytmy, napf. v rytmech télesné teploty, mozkové
aktivity, hormonalni produkce, regenerace bunc¢k a dalSimi biologickymi aktivitami.
Cirkadianni cyklus se zaina vyvijet v dé€loze pfiblizn€ v 2. mésici vyvoje ¢lovéka,

komplexné se dale rozviji v prubéhu dalsich dvou let.

Protoze v zimé jsou noci delsi, za pfirozenych podminek je hladina melatoninu
v krevni plazmé zvySend. Na zdkladé¢ toho je té€lo informované o subjektivnim ro¢nim
Case (cirkaanualni rytmus). V piipadé zivocichu je tento cyklus zodpovédny za tvorbu
pohlavnich hormont v jarnim obdobi. Diky rytmu se t€lo mize béhem 1éta (delsich dni
a kratSich noci) ptredzasobit tukem na zimu. Protoze vSak, co se délky svétla tyka,

prozivame celorocni léto, tuk se tak uklad4 béhem celého roku.

V soucasné dobé svitime vice, neZ je potfebné. I pies zatdhnuté okenni Zaluzie se
vV noci do domécnosti dostava svétlo, které narusuje biologické rytmy, coz zpiisobuje

mnozstvi zdravotnich problém1.

1.2.1.3. Onemocnéni souvisejici s narusenim biologickych rytmii
Tma je potiebna pro zdravy a klidny spanek. Tvorba melatoninu se ptisobenim

svétla zrychluje, nebo zpomaluje, coz miize zptisobovat diivéjsi ¢i pozdéjsi ospalost, nebo
spankti zvySuje riziko zachvati a epilepsii a miize byt 1 jednou z piicin nékterych

psychogennich onemocnéni a neurdz (stavii tizkosti). Svétlo v noci je 1 subjektivné

vyrazn¢ rusivym elementem.
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Melatonin je také nejucinngjsi antioxidant v nasem téle (vychytava volné radikaly,
které mizou napadat DNA a zplsobovat rakovinu), zarovein brzdi nadorovy rast
(Rodriguez et al. 2004, Schernhammer et al. 2004, Tan et al. 2007). Z mnohych studii
vyplyva, ze nadmérné sviceni ma negativni vliv na vyskyt rakoviny, mnohé dokazuji
spojeni mezi praci v noci (na smeény) a zvysenym vyskytem rakoviny prsu ¢i tlustého
stteva (Hansen 2001a, Hansen 2001b, Schernhammer 2001, Pauley 2004, Haus et al.
2006).

Uplné nevidomi v nékterych skandindvskych zemich (kde jsou takova data
k dispozici) maji vyskyt nadort prsu, kone¢niku a prostaty vice nez o tietinu nizsi

(Kliukiene et al. 2001).

V roce 2010 dokonce Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny (International
Agency for Research on Cancer - IARC) Kklasifikovala praci na smény jako

pravd&podobné karcinogenni.

Melatonin je zodpovédny také za pokles tlaku v noci 0 10 az 20 %. NaruSenim
jeho tvorby miize dojit k no¢ni hypertenzi, kterda muze byt pii¢innou kardiovaskularnich

onemocnéni.

Naruseni dennich rytmti miize vést k ovlivnéni Cinnosti imunitnich bunék,
samotny melatonin ma imunomodula¢ni G¢inek (zvySuje obranyschopnost organismu)
(Carrillo-Vico et al. 2005), antigonadotropni t¢inek (brzdi tvorbu pohlavnich hormonti

a jeho nedostatek mize zpusobit pfedcasnou pubertu).

Dalsi disledky nedostatku melatoninu je$t¢ nejsou na lidech dostate¢né
prozkoumané, ale nékteré studie a pokusy na zvifatech naznacuji, ze nedostatek
melatoninu muze zptisobovat fadu dal$ich zdravotnich problému, jako napiiklad bolesti
hlavy, migrény, cukrovku (Navara et al. 2007), Alzheimerovu chorobu, psoriazu. Ukazuje
se, ze melatonin reguluje proces starnuti, zlepsuje uceni a pamét, zlepsuje funkci $titné
zlazy, ma vliv na obnoveni plodnosti u Zen, oddaluje menopauzu. Svételné zneciSténi

muZe mit dokonce 1 negativni vliv na zdravi a pevnost kosti.

Vystavovani se svétlu v pribehu noci vyznamné narusuje ro¢ni biologické rytmy,
coz muze zpusobit zvySené ukladdani tukli a nasledné i obezitu. Védecké studie ukazuji

dokonce 1 to, Ze vystavovani se pfedevSsim modrému svétlu pred jidlem zvySuje pocit

L1ARC klasifikace: http://monographs.iarc.fr/ENG/Classification/ClassificationsAlphaOrder.pdf
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hladu (Uroven hormonu leptinu poklesne) a zrychluje metabolismus glukézy. Jiné

vyzkumy potvrdily souvislost se zvysenim télesné hmotnosti (Gangwisch 2014).

1.2.1.4. Oslneni

Nevhodné konstruované ¢i umisténé zdroje svétla nejenze piispivaji ke
svételnému znecisténi, ale také sviti do o¢i chodctim ¢i fidi¢tim, a zptisobuji tak oslnéni.

Toto byva nejen nepiijemné, ale velmi Casto i nebezpecné. Zrak, ktery neni oslnény, je

v

1.2.1.5. Plytvani elektiinou a financemi

Zbytecné sviceni do nesmyslnych sméra (nad horizont ¢i do nebe) je plytvani
elektfinou a v konecném dusledku financemi. Podle odhadl asi 30% spotiebované
energie jde na osvétleni. Odhaduje se, ze po vyméné nevhodnych svitidel za takové, které
smétuji jen tam, kde je to potfebné a sviti jen tolik, kolik je potfebné, klesne spotieba

energie o tfetinu az polovinu.

Svymi naroky na spotiebu elektfiny a provoz elektraren ptispivame ke zvySovani

podilu sklenikovych plynti v atmosféie, a tim ke globalnimu oteplovani.

1.2.1.6. Bezpecnost

Zlozvykem lidi je kvlili bezpecnosti svitit o mnoho vic, nez je potfeba. Mista, ktera
jsou velmi siln€ osvétlend, jsou sice dobfe viditelna, ale mista za nimi (ve tmé, v pozadi)
zUstavaji bez povSimnuti, protoze nas zrak je oslnén silnymi svitidly vpiedu. Lepsi je
osvétlit misto méné, svitidlo 1épe nasmérovat a zakryt tak, aby ¢loveéka nebo bezpecnosti

kameru neosliovalo.

1.2.1.7. Astronomie a hvézdné nebe

Hvézdné nebe je soucésti naseho
prirodniho dédictvi. Zvysujici se jas oblohy vSak
zpusobuje, Ze se na presvétlené obloze ztraceji
hvézdy. Astronomové byli prvni, ktefi si na
svételné zneCisténi stézovali, protoze se jim

zaCaly ztracet hvézdy z nocniho nebe, coz jim

znemoznovalo vykonavat jejich praci i koni¢ka. obr. 8- Pohled na noéni oblohu

Svételné znelisténi méni tvainost krajiny foto: Petr Hordlek
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a ochuzuje ji o dilezitou slozku, o pohled do vesmiru. Pravé ten ovliviioval lidstvo

odjakziva, byl zdrojem viry.

Mnozi povazuji pohled na hvézdné nebe za vzacnost. Podle Mezinarodni
astronomické unie (IAU) se za uzemi se svételnym znecisténim povazuji izemi, kde ve
vysce do 45° nad obzorem je jas oblohy zvyseny o 10% a vice oproti pfirozenému nebi.
Do takovych kritérii spada 63% populace svéta, 99% populace EU a USA (Cinzano et al.
2001).

Po zemétieseni v americkém mésté Los Angeles v roce 1994, které zpusobilo
vypadek proudu, telefonovalo na mistni policii mnozstvi lidi oznamujici zdhadny velky
bélavy oblak na no¢ni obloze. To, co ve skute¢nosti poprvé v zivoté vidéli, byla Mlé¢na

draha.

Tma se stala ohrozenym druhem, a jelikoZ je pottebné ji chranit, ve svété se zacaly
zakladat tzv. parky tmavé oblohy. Na svété uz existuje vice jak 50 takovych parkt, mnohé
jsou v Kanade¢ ¢i USA, nachazeji se vSak i v Evropé. Parky vznikaji na mistech, kde jesté
zustala zachovana kvalitni tma, neposkozena svételnym znecisténim, anebo v okoli
vyznamnych astronomickych observatofi. Jejich hlavnim cilem je nejen zachovani tmy,

ale i edukace a popularizace.

Prvni park tmavé oblohy byl zaloZen v roce 1999 v Kanadg. V Ceské republice se
nachazeji tii — Jizerska oblast tmavé oblohy (1. mezinarodni park na svété, na hranici CR
a Polska), Beskydska oblast tmavé oblohy (na hranicich CR a SR) a Manétinska oblast

tmavé oblohy (na pomezi Plzeniského a Karlovarského kraje).

JIZERSKA MANETINSKA
OBLAST OBLAST
TMAVE TMAVE
OBLOHY OBLOHY

Obr. 9 - Loga tri ceskych oblasti tmavé oblohy

Tim, Ze se na Gizemi Ceské republiky nachazeji 3 z 8 parki tmavé oblohy Evropy,

se CR fadi mezi lidry ve snaze zachovat pfirozenou tmu.

1.2.2. Zivoc¢ichové
I kdyz 1lidé vétsinou v noci spi, vétSina zvifat je aktivni naopak v noci. Témet

vSichni mali hlodavci a Selmy, 80% vacnatcii, 20% priméatl, sovy a mnoho jinych ptakt
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a dal$ich zivocichii je no¢nich. Vlivem svételného znecisténi mnohd zvitata zacala menit
své chovani, krmna tzemi, reproduk¢ni cykly, ¢i dokonce zacala hynout (Rich et al.

2013).

Nedostatek tmy naruSuje zivoty mnohych druht, protoze jsou piizplisobeny na
zivot ve tm¢. Ukazuje se, ze z mnohych mist (napf. osvétlenych parkl) se vytraceji

zivoc¢ichové zavisli na tmé.

Nekteti zivocichové dokonce vyuzivaji hvézdné nebe k navigaci (Mauck et al.

2005) a svételné znecisténi jim tuto ulohu vyrazné ztézuje.

1.2.2.1. Hmyz

Nejpocetnéjsi skupinou, kterd doplaci na
svételné znecisténi, je hmyz. Netésné kryty
svitidel a tance smrti okolo nich zpravidla kon¢i
jejich smrti. Tento jev vSak nemd nic spolecné
S jejich Zivotnim rytmem. Svételné pasti podle

zoologli vyrazné prispivaji k ubytku druhové

rozmanitosti. Bylo zjiSténo, Ze za svétlem obr. 10- Tance smrti hmyzu kolem svétlometi

TR N . foto: Alexander Constantine
pfilétaji v nad¢ji, Ze tam najdou potravu,
partnera ¢i vhodné misto pro kladeni vaji¢ek (Rich et al. 2013). Ptikladem mohou byt
I svatojanské musky, které uz téméf vyhynuly, protoze v osvétlenych oblastech neumi
rozeznavat své partnery, a vidame je tak uz jen vzacné. Ptizptisobené na tmu jsou i no¢ni

mry.

Podle vyzkumi jedna lampa zabije béhem noci az 150 jedincti hmyzu. V mésté
Zurich tak zahyne béhem noci vlivem lamp az 1 milion jedinci hmyzu riiznych druhi

(Eisenbeis et al. 2009).

Hmyz je kromé toho hluboko zakotfenén v zivotech jinych zivocCicha, kteti se jim Zivi.

1.2.2.2. Ptaci

O hynuti hmyzu se bohuzel zajima jen né€kolik zanicenych etnologi. Hromadny
uhyn ptaki mé v Siroké vefejnosti mnohem vétsi ohlas. Nespravné sméfované svételné
zdroje nejenze matou st€hovavé ptaky, z kterych stale vic a vic své st¢hovani nedokonci,
ale i oslnéni Casto nestihnou zareagovat a ve vysoké rychlosti narazeji do budov,

telekomunikacnich vézi a jinych osvétlenych objektd. Nad severni Amerikou migruje
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okolo 450 stéhovavych druhit pravé v noci (Guynup 2003). Rocné po srazce
s osvétlenymi budovami hyne pfiblizné 98 miliont ptakd, jen v samotném New Yorku je
to prfiblizné 90 tisic (Morris et al. 2003). Néktera mésta v posledni dob¢ béhem
migra¢niho obdobi zhasinaji osvétleni mrakodrapi a budov, napf. v Chicagu se tim

umrtnost ptaka snizila o 83% (Dye 2002).

Svételné znec€isténi mize zpusobit i zmény Zivotnich rytmi (Dawson et al. 2001).
Ptaci pokracuji v krmeni ¢i zpivani i v noci (Kempenaers et al. 2010), dokonce byly
zaznamenany i ptipady zimniho hnizdéni (Guchhait et al. 1999), kdy mlad’ata bud’

umrznou, nebo nemaji dostatek potravy pro pieziti.

Ohrozené jsou i neékteré moiské druhy ptaki (vychrovni¢ek seversky), které se
zivi bioluminiscenénim planktonem (Raine et al. 2007). Majéaky, osvétlené vrtné plosiny
¢i silné lampy, které pouzivaji napt. rybafi, jsou pro n¢ smrtelnymi pastmi, které je lakaji

uz z velkych dalek.

1.2.2.3. Plankton

Jednotlivé slozky planktonu ziji specificky podle narokd na svétlo v rtiznych
vrstvach vodniho sloupce. V riznych ¢astech dne vyplavou bud’ k hlading, anebo hledaji
utocisté v nizsich vrstvach. Umélé svétlo tento piirozeny rytmus vazné narusuje (Poulin

et al. 2014).

Studie naznacuji, Ze svételné zneciSténi v okoli jezer zabrafiuje zooplanktonu
konzumovat fasy z hladiny, coZ zpisobuje pfemnoZeni téchto fas, poskozovani jinych

rostlin v jezete a nizsi kvalitu vody.

1.2.2.4. Netopyri
Netopyii jsou typiti no¢ni Zzivocichové, kteti jsou taktéz vazn€ ohrozeni

svételnym znecCisténim.

Bylo dokéazané, ze v nékterych Svycarskych dolinach zacali mizet evropsti
podkovaii mali. Nékteré druhy netopyrt zaznamenaly v prubéhu stoleti propad az o 50%.
Jejich ukryty jsou mnohokrat star$i budovy, které se v posledni dob¢ stale Castéji
osvétluji. Védci zkoumali vyletovou aktivitu netopyrit (¢as pocatku no¢niho vyletu
z ukrytu a charakteristiku jejich chovani). Za normalnich podminek netopyii vylétavaji
beéhem prvnich 30 minut po setméni. V osvétlenych budovach Casto zlstavaji az do

vypnuti osvétleni. Opozdéna doba vyletu pro né¢ znamend, Ze minou maximalni
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koncentraci hmyzu vyskytujiciho se okolo soumraku (Rydell et al. 1995, Stone at. al
2009, Lewancik et al. 2014).

Zména chovani méla méfitelny vliv na délku predlokti mlad’at a jejich hmotnost.

Mladata zijici v osvétlenych koloniich jsou tak znevyhodnéna a vzhledem k nizsi zasobé

tukti se snizuje i jejich Sance na pieziti zimniho spanku.

1.2.2.5. Zelvy

Svételné znecisténi vazné ovliviuje
i lihnuti karet obrovskych na nékterych usecich
kalifornskych plazi. Za normalnich podminek by
se malé¢ vylihnuté zelvy mély vydat smérem

k mofti, avSak v posledni dobé se 95% vSech

vylihnutych mlad’at vydava smérem od mote,
k méstim. Védci dokazali, Ze chybu v orientaci op,. 17 - Cerstve vylihlé Zelvy na plé3i
foto: Jedi Helmer

zpuisobilo svétlo meést. Zména svételnych

pomért pro n¢ znamena smrt (Zhaleva 2012).
Caste¢nym fesenim je v poslednim obdobi vypinani osvétleni plazi v dobé lihnuti.

1.2.2.6. Zaby, ropuchy

Nadmeérné osvétleni potlacuje u Zab a ropuch témét vSechny aspekty bézného
chovani v¢etné “noc¢nich sbori*, coz vede ke snizeni reprodukéni schopnosti (Chepesiuk
2009). Laboratorni studie ukazuji, Ze svétlo ovliviiuje i jejich fyzicky vyvoj, napt. syntézu

DNA a produkci hormont (Baker et al. 2006).

1.2.3. Rostliny

Svételné znecisténi negativné plisobi nejen na faunu, ale i floru. Rostliny jsou
zavislé na fotoperiod¢ (délce trvani svétla béhem dne). Fotoperioda ovliviiuje rizné
zivotni pochody rostlin, fidi vegetativni rist 1 reprodukéni ¢innost, ovliviiuje tvar listi,
povrchové ochlupeni, pigmentové formace, vyvoj kotfentl i otevirani a zavirani kvéti ¢i

listd. Délka svételné faze ma vliv na kliceni, kveteni, puceni i opad listii.
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Nocni osvétleni méni pfirozenou
fotoperiodu a narusuje tak vyvoj rostliny
(Romano et al. 2006). To muzZe mit za nasledek
napfiklad pozdni opad listdh nebo brzky rist

rostlin na jafe (pupeny miZou zamrznout).

Nepretrzite osvétleni muze zpUsobit . 15 gevstiene stromy

foto: Ryan Taheny

nepiirozenou fotosyntézu taktéz b&hem noci.

Listy stromt tak mtzou dortstat vétSich rozméru,

a byt tak vice nachylné na znecisténi ovzdusi ¢i nedostatek vody (Chaney 2002).
Vyzkumy ukézaly, Ze rostliny dlouhodobé¢ vystavené svételnému znecisténi vyuzivaji na

fotosyntézu méné ptirozeného svétla.

1.3. ReSeni

Resenim problému svételného znecisténi se védci a zadkonodarci zacali zabyvat
teprve nedavno. Pfirozené stfidani dne a noci fungovalo po miliardy let a je nesmirné
dalezité pro fungovani nejen no¢niho ekosystému. Nesetrné a pfehnané sviceni je velkym

naruSenim tohoto zab&hnutého cyklu.

Nastésti je mozné ho ve velké mife obnovit dokonalym sméfovanim svétla,
vhodnou konstrukei zdrojt 1 slabSim svicenim. Nejdulezitéjsi je svitit jen tam, kde je to
opravdu pottebné. Nemusime zhasnout, musime vSak svitit Uceln&ji. Ne na ukor

komfortu, ale kvili nému.

Pfi vyméné a rekonstrukei starych svitidel dbejme na ndkup Setrnych a vhodnych
zdrojui, které uSetfi energii a budou konstruovany tak, aby osvétlovaly pouze

pozadovanou plochu a nezpiisobovaly oslnéni ani nepfispivaly ke svételnému znecisténi.

V soucasné dobé mame prostiedky a moznosti zkonstruovat i svitidla, ktera by si
zachovala svij historicky vzhled vhodny do historickych ¢asti mést a ptitom by diky tzv.

inteligentni smérové optice byla schopna svétlo smérovat do piesné urcenych mist.

Pti osvétlovani fasad budov a jinych ploch musime dbat na to, abychom vzdy

osvétlili jen pozadované plochy a zamezili zbyteCnému piesahu.

Césteénym feSenim je také zhasinani ¢i tlumeni vefejného osvétleni a osvétleni

pamatek v pozdnich no¢nich hodinach.
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Regulace osvétleni vzavislosti na hustoté provozu
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Graf 1 - Regulace osvétleni v zavislosti na hustoté provozu

zdroj: http://svetelneznecisteni.cz/svitme-spravne/verejne-osvetleni/

1.4. Prognozy rustu svételného znecisténi

ZvySovani urovné svételného znecisténi je typickym piikladem neudrzitelného
vyvoje. Védci, predevSim astronomové, dlouhodobé monitoruji jas no¢ni oblohy na
celém svéte. Na zékladé jejich méfeni je zfejmé, Ze uroven svételného znecisténi neustale
exponencialné roste. Diky druzicovym snimkim byl vypracovan celosvétovy atlas

svételného znecisténi (Cinzano et al. 2001) a zaroven prognodza situace do blizké

budoucnosti.

Obr. 13 - Svételné znecisténi v Evropé v roce 1998 a progndza riistu pro rok 2025
zdroj: Istituto di Scienza e Tecnologia dell'Inquinamento Luminoso

Prognézy naznacuji, ze za par let uz nebude mozné pozorovat Mlécnou drahu ani

z Ceské republiky. Hrozi, Ze noc, jak ji zname, bude pouze nasi vzpominkou a o hvézdach
budeme nasim détem uz pouze vypravet.

19



1.5. Legislativa
V poslednim obdobi se svételné znecisténi stalo tématem také zakonodarct. Tak,
jak jsme si zvykli na regulaci lidskych Cinnosti narusujici trvale udrzitelny rozvoj na

Zemi, musime omezit také rychly riist bezohledného osvétlovani umélymi zdroji.

1.5.1. Ceska republika

Mezi vyspélé krajiny, které si tuto hrozbu uvédomuji a ochranu noc¢niho prostiedi
zakotvily do své legislativy, se v roce 2002 piidala i Ceska republika. V Zakoné& o ochrang
ovzdusi (86/2002 Sb.) po novelizaci v roce 2004 se uvadi: ,,§2 odst. 1 r): Pro ucely tohoto
zdkona v oblasti ochrany ovzdusi se rozumi svételnym znecistenim viditelné zareni
umélych zdroju sveétla, které miize obtéZovat osoby nebo zvirata, zpuisobovat jim zdravotni
ujmu nebo narusovat nékteré cinnosti a vychazi z umisténi téchto zdrojii ve vnéjsim
ovzdusi nebo ze zdrojii svétla, jejichz zdreni je do vnéjsiho ovzdusi ucelové smérovano. “
Piivodni verze vSak ptedpokladala vydani obecné platného provéadéciho predpisu, ktery
by vymezoval a upfesiioval citlivd mista a prostory, opatieni ke sniZovani a pfedchazeni
svételnému znecisténi 1 ptislusné limity na sviceni. Bohuzel, tento ptedpis nebyl vydan

a bez ného je zékonna regulace svételného znecisténi netcinna.

V piipadé konkrétniho obtéZujiciho zdroje svétla je moZzné pouZit obCansky
zakonik, konkrétné §127 odst. 1 zabyvajici se sousedskymi vztahy: ,,Viastnik véci se musi
zdrzet vSeho, ¢im by nad miru primérenou pomérum obtézoval jiného nebo ¢im by vazné
ohrozZoval vykon jeho prav. Proto zejména ... nesmi nad miru primérenou pomerim
obtézovat sousedy hlukem, prachem, popilkem, kourem, plyny, parami, pachy, pevnymi

a tekutymi odpady, svétlem, stinénim a vibracemi... “.

1.5.2. Svét

V nékolika regionech svéta se svételné znecisténi legislativné omezuje v mnohem
vetsi mife. V roce 2008 se pridalo 1 Slovinsko. V zdkoné€ poZaduje plné stinéna svitidla,
zakazuje sviceni nad horizont a poZaduje, aby se svitilo pouze v takové mife a dob¢, kdy

je to opravdu nutné.

V italské Lombardii je platna pfisna legislativa na regionalni Grovni. Nejenze
zakazuje sviceni nad horizont, ale stejné¢ tak zakazuje svételné sloupy, omezuje
osvétlovani pamatek, ur¢uje doby na vyménu starych a nevyhovujicich svitidel a urcuje

ucinné sankce a moznost zptisnit je dalSimi predpisy.
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Ptikladti ve svéte je vice. Americky stat Connecticut zakazal vyuziti vetejnych
prostfedkil na svitidla, kterd nespliuji uréené podminky, Spanélsko vydalo zdkon na
ochranu nebe nad observatofemi na Kanarskych ostrovech, Velkd Britanie omezuje
soukromé zdroje svétla, kdyz je svétlo rusivé ¢i zdravi Skodlivé. Civilni Zaloby na ruSeni

svétlem podle ob&anského prava uspély v Cing.

Piikladem jsou i metropole Rim a Londyn, které po piil noci zhasinaji osvétleni

pamatek, protoze v ulicich uz byva malo turistt.

1.5.2.1. Deklarace prav pro budouct generace
Prévo na tmu je zakotvené i v deklaraci prav (zformulovana na konferenci UNESCO
v La Laguna na Kanarskych ostrovech v roce 1994) pro budouci generace: ,,Budouci

generace maji pravo na nezniCenou a nezneCiSténou Zemi, véetné prava na Cistou

oblohu.*
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2. Metody méreni svételného znecisténi

S rozvojem techniky se ndm oteviraji nové moznosti uréovani presné urovné
svételn¢ho znecisténi po celém svété. Mezi nejpiesnéjsi patii data zpracovana z nocnich
snimki zemského povrchu nasnimana satelity z obézné drahy. K tomuto ucelu byly
vyuzivané napf. satelity DMSP? (Defense Meteorological Satellite Program) a v dnesni
dobé i VIIRS® (Visible Infrared Imaging Radiometer Suite). Grafickym vystupem jsou
obvykle mapy svételného znecisténi a z nich sestaveny celosvétovy atlas. Opakovanym
méienim v priabehu nékolika let miizeme sledovat vyvoj Grovné jasu noc¢ni oblohy. Jejich
nevyhodou je, Ze nejsou publikované tak casto a mnohokrat nejsou ani dostatecné

detailni, abychom na nich pozorovali rozdily v lokalnich podminkach.

22.00 2199 2193 21.89 21.81 21.69 21.51 21.25 20.91 20.49 20.02 19.50 18.95 18B.38
to to to to to to to to to to to to to to
21.99 2193 21.89 21.81 21.69 21.51 21.25 2091 20.49 20.02 1850 18.95 18.38 17.80 <17.80

Obr. 14 - Mapa svételného znecisténi'v Evropé zdroj: http://djlorenz.github.io/astronomy/Ip2006/

2 Stranka satelitu: http://ngdc.noaa.gov/eog/dmsp.html
3 Stranka satelitu: http://ngdc.noaa.gov/eog/viirs.html
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Uroveti svételného znedisténi miizeme méfit i z povrchu. K tomuto uéelu byly
vyvinuty specializované méfici piistroje zndmé pod jménem Sky Quality Meter (SQM),
jejichz vyrobcem je kanadska firma Unihedron. Jejich pouzivani je velmi jednoduché,
méieni presné (v magnitudach na tthlovou ¢tvercovou sekundu) a trva jen nékolik sekund.
Diky tomu je mozné jednotlivé lokality porovnavat. V nabidce je nékolik modelt pfistroje

— na ru¢ni méfeni, kontinualni méteni pomoci pocitace ¢i autonomni méeteni.

Prestoze je SQM nejvyuzivanéjsi metodou méieni svételného znecisténi
z povrchu na védecké i amatérské aplikace, existuji i jiné moznosti méteni, naptiklad
vyuziti digitalnich zrcadlovek. Tato metoda vSak pfinasi rizné nevyhody. Hlavné to, ze
z fotografie je slozité bez dalSich znalosti a zpracovani uréit jas v bézné pouzivanych
jednotkach, a proto je naro¢né méfeni porovnavat. Na védecky vyzkum se vyuziva i CCD
technologie, napf. nové all-sky kamery, které patentovala University of Granada
a dosahuji velmi piesnych vysledkt (Rabaza et al. 2010).

Védeckopopularizaéni projekty, jako napt. Globe at Night*, vyuZivaji pozorovani
skutecné no¢ni oblohy a porovnavani redlné¢ho stavu (viditelnost jednotlivych hvézd)
s mapkami simulujicimi riiznou Groven svételného znecisténi. Pro zjednoduseni takovych
pozorovani a pro jejich sbirani jsou k dispozici mnohé aplikace pro inteligentni telefony
s operac¢nimi systémy Android (nejpouzivanéjsi Loss of the Night) i iOS (nejpouzivane;jsi
Loss of the Night a Dark Sky Meter). Touto metodou se docili pouze odhad svételného

znecisténi.

Aby bylo mozné vysledky porovnavat, mély by byt uvadény v magnitudach na
tthlovou ¢étvercovou sekundu (mags/arcsec?). Tato jednotka vyjadfuje mnozstvi jasu

ptichazejiciho z €asti nebeské sféry velikosti 1x1 tthlova sekunda.

4 Stranka projektu: http://www.globeatnight.org/
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3. Svételné znecisténi v Ceské republice a na
Hlucinsku
Ceska republika je svételnym znedisténim zasaZena podobné jako vétsina
evropskych zemi. 95% populace CR Zije na uzemi, kde je jas no¢ni oblohy dvojnasobny

Vv W

v porovnani s pfirozenymi podminkami. A témét Ctvrtina obyvatel bydli v oblastech, kde

je jas oblohy dokonce vice nez devitinasobny (Cinzano et al. 2001).

2200 21 99 2193 21 BQ 2181 21 59 2151 21 25 2091 2049 2002 1950 1895 1538
2199 21 93 2189 2181 2169 2151 2125 2091 2049 2002 1950 1595 1835 1780 <17.80

Obr. 15 - Mapa svételného znecisténi Ceské republiky zdroj: http://djlorenz.github.io/astronomy/Ip2006/

Mezi nejvice postizené oblasti patii velkd mésta a jejich okoli (Praha, Ostrava,

Brno, Olomouc, Plzeti, Ceské Bud&jovice, Hradec Kralové, Pardubice, Liberec).

Naopak nejzachovalej$i nocni prostiedi najdeme na jihozapadnim pohranici

Ceské republiky v oblasti NP Sumava, Cesky les a na severovychodé v Jesenikach.

Na tizemi Ceské republiky se nachézeji tfi parky tmavé oblohy — Jizerska oblast
tmavé oblohy (na hranici CR a Polska), Beskydska oblast tmavé oblohy (na hranici CR

a SR) a Man¢tinska oblast tmavé oblohy (na pomezi Plzeniského a Karlovarského kraje).

3.1. Situace na Hlucinsku a v obci Pist’

Co se tyka svételného znegisténi, patii Hluinsko mezi vice zasazené oblasti CR.
Blizkost priimyslovych center jako je Ostrava ¢i polské Katowice vyrazné zvysuje jas
no¢ni oblohy v oblasti, piestoze se na Hlu¢insku nenachazeji velké zdroje svételného

znelisténi.
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Obr. 16 - Mapa svételného znecisténi v okoli regionu Hlucinsko zdroj: http://djlorenz.github.io/astronomy/Ip2006/

Ze satelitnich méfeni vyplyva, Ze na vétsin¢ uzemi Hlucinska je jas no¢ni oblohy

priblizn& 20,02 — 20,49 mags/arcsec?.

I v jednotlivych obcich se vSak urovenn znecCisténi mirné lis§i v zavislosti na
zpusobu sviceni. V mnohych obcich je celono¢né rozsvicené nejen vefejného osvétlent,

ale 1 osvétleni kostela, obecniho Ufadu ¢i jinych budov.

Kwvili nespravnym typtim svitidel a jejich Spatnému sméfovani je Cast svétla

nevyuzita a rozptylena do ovzdusi.

3.1.1. Méteni svételného znecisténi v okoli obce Pist’

Hlavnim tcelem méfeni bylo zjistit skuteCnou uroven svételného znecisténi
v okoli obce Pist’, jeji porovnani s mapami svétleného znecisténi, které byly vytvorené ze
satelitnich snimkd, a také zjistit zavislost svételného znecisténi na vzdalenosti k lokalnim

zdrojim svétla.

K meéfeni jsme pouzili pfistroj Sky Quality Meter (SQM) zapujéeny od

Slovenského svazu astronomu.

Pozorovaci noc a cas méfeni byla vybrana tak, aby byly splnény podminky nutné
ke spravnému méfeni, a to predevsim jasna noc, Slunce minimalné 18° pod obzorem?,
Mésic minimalné 5° pod obzorem, bez ptimého osvétleni zdrojem svétla nebo piitomnosti

docasného zdroje svételného znecisténi (napt. ohiostroj, sportovni akce, pozar, aj.)

Uvedené hodnoty jsou primérem z 10 méfeni v okoli zenitu®.

5> astronomicka noc
6 nadhlavnik; bod na obloze, ktery lei pfimo nad pozorovatelem
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« . . Zemépisna Zemépisna T TS
p. ¢ Misto méfeni Sirka délka hodnota

(mag/arcsec?)
1 | Hluc¢in — Darkovicky 49°56'02,11"S 18°11'53,37"V 20,334
2 Pist 49°58'51,89"S 18°12'30,60"V 20,398
3 | Owsiszcze 49°58'45,16"S 18°12'52,29"V 20,210
4 | Pist 49°59'03,96"S 18°1128,42"V 20,374
5 | Chuchelna 49°59'23,29"S 18°07'44,57"V 20,284
6 | Bécla 49°58'17,28"S 18°08'54,48"V 20,378
7 Pist 49°57'52,08"S 18°10'38,58"V 20,540
8 | Zavada 49°56'51,95"S 18°09'42,06"V 20,216
9 | Viesina 49°56'50,40"S 18°10'45,60"V 20,220
10 | Vfesina 49°57'19,42"S 18°11'44,55"V 20,214
11 | Pist 49°58'31,76"S 18°11'34,44"V 20,476
12 | Pist 49°58'29,48"S 18°11'33,02"V 20,424

Tab. 1 - Namérené hodnoty urovné svételného znecisténi v obci Pist a jejim okoli

spada do oblasti s jasem oblohy 20,02 — 20,49 mags/arcsec?.

Naméiené hodnoty se shoduji s mapou svételného znecisténi, kde Hlucinsko

Jednotlivé malé odchylky v hodnotach namétenych v riznych mistech méteni

presné odpovidaji rozlozeni lokalnich zdroji svételného znecisténi v obci Pist’ a okoli.

Obr. 17 - Mapa méricich stanovist na podkladé mapy zdroji svételného znecisténi
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3.1.2. Prispévek obce Pist’ k Girovni svételného znecisténi

Ucelem vypnuti vefejného osvétleni v obci Pist, véetné osvétleni Kostela sv.
Vavtince, Kaple sv. Jana Nepomuckého a budovy obecniho utradu, bylo zjistit skutecny

ptispévek obce Pist’ k Girovni svételného znecisténi regionu.
Rozdil v jasu no¢ni oblohy pii zapnutém a vypnutém osvétleni jsme méfili pomoci

pfistroje SQM.

Vypnuti osvétleni bylo uskute¢néno v soucinnosti s obecnim ufadem v noci z 16.

nal7.7.2014.

Zjistili jsme pomémné znacny piiristek. Pfi zapnutém osvétleni jsme naméfili
20,155 mags/arcsec® (pramér z 10 méfeni v okoli zenitu) a pfi vypnutém 20,285

mags/arcsec? (primér z 10 méfeni v okoli zenitu).

Vysledky méteni byly prokonzultovany se starostou obce, vcetné podani

doporuceni v ptipadé rekonstrukce ¢i instalace osvétleni do budoucna.
Za zvySeny jas v okoli obce Pist’ miize ziejmé piedevsim nasviceni kostela.

3.1.3. Pozorovaci mista v okoli obce Pist’

Mnoho lidi se i v dne$ni dob€ zajima o no¢ni oblohu a jeji laické pozorovani, proto
jsme na zaklad¢ satelitnich i naSich méteni nasli nékolik vhodnych mist pro praktikovani

amatérské astronomie v obci Pist” a okoli.

Pozorovaci mista jsme vybirali i S ohledem na zdroje svétla, horizont a snadnou

dostupnost.
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¥ , Zemépisna Zemépisna Dostupnost
p-€ Misto Sifka délka autem
1 | Pist 49°58'28,48"S | 18°11'33,46"V ano
2 | Pist 49°59'10,73"S | 18°1126,01"V ano
3 | Owsiszcze (PL) 49°59'04,56"S | 18°13'19,29"V ano
Tab. 2 - Vybrané pozorovaci mista v okoli obce Pist
(/c o2
.3

0.8 1,6 24

3,2

kilometru

Sources: Esri, HERE, DeLorme, TomTom, Intermap, increment P Corp., GEBCO, USGS,

FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster NL, Ordnance Survey, Esri Japan, METI, Esri

China (Hong Kong), swisstopo, Mapmylndia, © OpenStreetMap contributors, and the GIS
User Community

Obr. 18 - Mapa vybranych pozorovacich mist v okoli obce Pist

3.2. Sviceni na Hluc¢insku

Abychom zjistili

souvislost turovné

svételného znedisténi s

osvétlenim

jednotlivych obci na Hlucinsku, e-mailovou formou jsme pozédali vSechny obce

Hlucinska o poskytnuti informaci o poctu svételnych bodl a rocni spotiebé energie na

sviceni

Z 35 oslovenych obci jsme obdrzeli celkem 19 odpovédi s udaji. Ziskané

informace jsme zpracovali do tabulky a porovnali s po¢tem obyvatel jednotlivych obci.
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Nazev obce Pocet obyvatel Pocet;;f)ltldel ROC?I:/IS\?VO;; eba
Béla 668 65 7,6860
Bohuslavice 1681 177 61,3000
Bolatice 4441 - 198,4392
Darkovice 1340 110 37,2420
Dolni BeneSov 4167 420 190,0000
Hat’ 2571 - 98,6420
Chlebicov 1073 133 50,9409
Kozmice 1805 190 72,0000
Markvartovice 1933 292 143,6093
OldiiSov 1363 142 52,1520
Pist 2104 326 70,2000
Rohov 607 73 38,4126
Sluzovice 807 120 32,7000
Strahovice 932 80 41,0625
Sudice 671 87 28,7410
Velké Hostice 1743 178 81,0370

Tab. 3 - Informace o poctu svételnych bodu a rocni spotiebé energie na sviceni
Z grafii je mozné vidét, ze napt. obce Markvartovice a Pist maji nadprimérny
pocet lamp vzhledem na pocet obyvatel, ovSsem z hlediska spotieby se obce znacné lisi.

Zatimco Pist je se spotfebou pod primérem, Markvartovice primér daleko prevysuji.

Zavislost poctu svitidel od poctu obyvatel

600
500
£ 400 N
§ Markvartovice P Pist e e
£ 300 ‘
2 . Chlebiov .o .
Q0 200 SluZovice Kozmice
& .é-""é Velké Hostice
Sudice . e
100 ee o Do:;gl::)izze Bohuslavice
0 Rohov - Béla - Strahovice
0 1000 2000 3000 4000 5000

Pocet obyvatel

Graf 2 - Zavislost poctu svitidel od poctu obyvatel v jednotlivych obcich Hlucinska
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Zavislost rocni spotreby od poctu obyvatel

225

200 Dolni Bw\/’ﬁ.i
S 175 " Bolatice
S 150 ‘-Markvartovice
8 125 e
:3 100 Velké Hostice e ./—Hat
& Chleblcov Kozmlce
E 75 strahovice Pist
e 50 Rohoh.‘/ Bohuslavice

25  gudice- Slrzowce Darkovice

0 & Bela
0 1000 2000 3000 4000 5000

Pocet obyvatel

Graf 3 - Zavislost rocni spotreby od poctu obyvatel v jednotlivych obcich Hluc¢inska
Prestoze se Pist se svym poctem lamp fadi na nejvyssi pricky, vzhledem

K instalaci Setrnych svitidel je spotieba na svitidlo hluboko pod primérem.

Zavislost rocni spotreby od poctu svitidel

225
Dolni Benesov
200
9
-E 175 Markvartovice ..~
2 150 ./
©
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§_ 100  Darkovice |\ cpiebicov .
)
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Pocet svitidel (ks)

Graf 4 - Zavislost rocni spotreby od poctu svitidel v jednotlivych obcich Hlucinska
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3.2.1. Pozitivni ptiklady sviceni

Mnoho prikladi, jak skloubit ekologické sviceni, bezpe¢nost 1 Setieni financi, se

da najit i na Hluc¢insku.

V obci Pist’ najdeme piechody pro chodce osvétlené tak, aby byly v maximalni
mozné mife bezpecné pro chodce a zaroven Setrné K Zivotnimu prostiedi, nesvitily do

oken blizkych domu ani nad horizont a do nebe.

Obec Bolatice tlumi odbér elektrické energie na vetejné osvétleni v nocnich
hodinach. Podobné v obci Sudice sviti vefejné osvétleni od 23:00 do 4:00 s intenzitou

70%. Obec Strahovice od pulnoci do 3:30 vypina kazdé druhé pouli¢ni svitidlo.

3.3. Povédomi ob¢anii Hlucinska a jejich nazor na
problematiku svételného znecisténi
Cilem ankety bylo zjistit povédomi a nazor obyvatel Hlu¢inska, pfedev§sim mych

vrstevnikd, na problematiku svételného znecisténi.

Anketa probihala anonymné a internetovou formou. V ramci hodin informatiky
byla anketa vyplnéna také téméf vSemi studenty Gymnazia Josefa Kainara v Hlu¢in€. Do

vyplilovéani ankety se bylo mozné zapojit v dob¢€ od ¢ervna 2014 do ledna 2015.

Anketa se skladala z 18 otazek. Zapojilo se do ni 236 respondenttl, z toho 118

muzu a 118 Zen.

Ze zapojenych se s pojmem svételné znecisténi setkaly 2/3. Ttetina z nich na
internetu, tfetina v médiich, dalsi pétina se o tomto problému dozvéd¢€la na hvézdarné ¢i

od astronomu.

Vice jak polovina dotazovanych si v posledni dobé v§imla nartistu zdrojti umélého

osvétleni.

Osvétleni v misté bydliste za pfiméfené povazuji tfi ¢tvrtiny respondenttli. Zaroven
vSak tfi Ctvrtiny dotazovanych souhlasi s tltumenim, nebo vypinanim vetfejného osvétleni

na méné frekventovanych mistech v pozdnich no¢nich hodinach.

Témet 90% respondentl preferuje osvétleni historickych budov, z toho ale skoro
tfi Ctvrtiny pouze decentni osvétleni zajimavych detaili, pfi¢emz podle téméf dvou tretin

odpovédi by toto osvétleni mélo byt rozsvicené pouze pii vhodnych ptilezitostech.
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Na negativni dopad svételného znecisténi na jejich spanek upozornila skoro
polovina dotazovanych a o néco méné respondenti si stézovalo na oslnéni pfi chiizi ¢i

jizdé autem.

Vice jak 80% respondentli si mysli, ze by méla byt viditelnost hvézd a Mlécné

dréhy dostupna vSem, ale skutecné¢ ji z mista bydlis§té mize pozorovat pouze jedna tfetina.

O parcich tmavé oblohy slysela jen ¢tvrtina odpovidajicich. Alespon jeden z nich

navstivilo patnact respondentt.

Vice nez polovina respondentii vi o tom, ze svételné zneciSténi prispiva
ke snizovani druhové rozmanitosti piirody a ohrozuje fungovani no¢niho ekosystému,

jeho duasledky na zdravi lidi vSak zn4 jen tietina.

Po vyplnéni a odeslani ankety se vSem respondentiim zobrazila kratka edukacni
informace o svételném znecisténi, ktera byla jednou z cest, jak zvysit povédomi obyvatel

Hlucinska o tomto problému.

Odpovédi z ankety nam pomohly k lepSimu zpracovani popularizaénich ¢lanka
a prednaSky tak, aby co nejvice pfisp€ly k rozSiteni povédomi a znalosti tykajici se

svételného znecisténi.

3.3.1. Nazor obyvatel Pisté na sviceni v obci

Cilem ankety bylo zjistit, zda se obyvatelé obce Pist’ jiz setkali s pojmem svételné

znecisteéni a také jejich nazor na vetejné osvétleni v obci a osvétleni Kostela sv. Vavfince.

Anketa probihala anonymné a internetovou formou. Vyzva k zapojeni do ankety
byla zvefejnéna na oficialni webové strance obce’ a ve Zpravodaji obce Pist’ (ro¢nik II,
gislo 3, Hijen 2014)8. Do vypliiovéani ankety se obyvatelé mohli zapojit v dobé& od ervna

2014 do tnora 2015.

Do ankety, ktera zahrnovala 4 otazky, se zapojilo 91 respondenttl, z toho 53 muzt

a 38 zen. Vice nez polovina z nich se uz diive s pojmem svételné znecisténi setkala.

Dvé nasledujici otazky se tykaly vefejného osvétleni v obci Pist, které 70%

dotazanych povazuje za pfimefené. Témét Ctvrtina ho vSak oznacila za nadmérné. Svétlo

7 OficidIni webova stranka obce Pist: http://www.pist.cz/
8 Zpravodaj je ptistupny online na adrese: http://www.pist.cz/UserFiles/files/rok-
2014/4384139739146759.pdf
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do oken sviti témét poloviné respondentt, pfi¢emz vice nez ¢tvrtinu umély zdroj svétla

pfi spanku rusi.

Obr. 19 - Osvétleni Kostela sv. Vavrince v Pisti foto: Veronika Foldynova
Protoze osvétleni kostela v obci neni smérované idealné a ma velky svételny

ptesah, ktery vyrazné pfispiva k svételnému znecisténi, v posledni otazce jsme se obcanti

Pist¢ ptali, zda by souhlasili s jeho vypinanim nebo tlumenim v pozdnich noc¢nich

hodinach. S jednou z téchto dvou moznosti by se ztotoznilo vice jak 80% dotazovanych.

Zpracované vysledky ankety byly predany i starostovi obce Pist, véetné navrhu

na vypinani nebo tlumeni osvétleni kostela v pozdnich no¢nich hodinéch.
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4. DalSi vystupy prace

4.1. Informacni broZura pro mésta a obce

Jednim z vystupii nasi prace je informacni brozura urcend hlavné starostiim obci
a primatorim mést na Hluc¢insku, v které jsou piehledné zpracované informace nejen
0 svételném znecisténi, jeho ptic¢inach a dusledcich, ale obsahuje i mozné feSeni
a doporuceni pro mésta a obce, které mohou pomoci zlepSit situaci, napf. pii vymeéng¢,
modernizaci nebo rekonstrukci vefejného a jiného osvétleni. Cést brozury je vénovana
situaci v CR i na Hlu¢insku. Jedna z &asti ukazuje také pozitivni piiklady z oblasti, kde

se podafilo skloubit ekologické sviceni, bezpecnost i Setieni financi.

Brozura byla v elektronické podobé zaslana na ufady vSech obci i mést na

Hluc¢insku a do budoucna neni vyloucéena jeji distribuce do dalSich oblasti.

4.2. Populariza¢ni informaéni ¢lanky
Poznatky ziskané pti psani této prace jsme vyuzili ke zvySeni povédomi obyvatel
obce Pist’ a Hlucinska celkove o problematice svételného znecisténi, a to prostiednictvim

populariza¢nich informacnich ¢lank.

Clanek pojednavajici o svételném znelisténi vieobecnd, jeho pfiGinach,
disledcich 1 moZnych feSeni s ndzvem ,,Svétlo - dobry sluha, zly pan®, byl publikovéan ve
Zpravodaji obce Pist’ (ro¢nik II, ¢islo 3, fijen 2014), v Hlu¢inskych novinach (ro¢nik 20,
¢islo 2, tnor 2015) a na webové strance Gymnazia Josefa Kainara v Hlu¢iné (zvefejnény
25. 2. 2015). Zaroven jsem byla spoluautorkou ¢lanku zabyvajiciho se metodami méfeni
svételného zneciSténi s ndzvem ,,Méfeni svételného znecisténi®, ktery byl zvetejnény
v Albed¢, KoSickém astronomickém informéatoru (¢islo 2/2014) a v Astronomickém

informatoru hvézdarny a planetaria v PreSové (Cislo 3/2014).

4.3. Mezinarodni projekt Globe at Night
Zpracované vysledky méfeni Grovné svételného znecisténi v okoli obce Pist’ (Cast

3.1.1.) jsme odeslali i do databaze mezinarodniho projektu Globe at Night.

Globe at Night je celosvétovy védecko-obcansky projekt, jehoz cilem je
zvySovani povédomi o dusledcich svételného znecisténi a sbér dat o jeho Grovni na celém

sveéte pro védeckée aplikace.

Do projektu se uz zapojilo 120 tisic lidi ze 115 zemi svéta, mezi jinymi i z CR.
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Zavér

Svételné znecisténi patii mezi vazné problémy dnesni civilizace. Jeho feseni
ptredstavuje dlouhodoby proces, kterému vsak brani stale nizké povédomi lidi. Pfistup
k informacim o jeho pfi¢inach, odstranovani téchto pficin i jeho negativnim dopadim je

zékladem uspéchu.

Prace podava piehled vsech dostupnych informaci o svételném znecisténi,
popisuje jeho pii¢iny, také ukazuje, jak ho odstranit, a tim poskytuje mozné feSeni tohoto
problému a zaroven zpracovava nejnoveéjsi poznatky o jeho negativnich dopadech na
lidské zdravi, kulturu i finan¢ni sféru, na rozmanitost a zivot zivo¢i$nych i rostlinnych

druhil 1 no¢ni ekosystém jako celek.

Prace déle ukazuje vysledky realnych terénnich méfeni trovné svételného
zneCisténi v obci Pist’ a jejim okoli, které jsou v souladu s daty ze satelitnich méfeni
Z obézné drahy Zemé&. Zaroven vSak ukazuji nezanedbatelny vliv lokélniho rozlozeni

nespravné smerovanych ¢i konstruovanych zdrojit uméelého svétla.

Na zaklad¢ satelitnich 1 naSich méfeni svételného znecisténi a dalSiho vyzkumu
podminek prace prezentuje né€kolik vhodnych mist pro amatérské astronomické

pozorovani v okoli obce Pist’.

Prace také porovnava Setrnost vefejného osvétleni v zavislosti na poc¢tu obyvatel
jednotlivych obci Hlu¢inska a sumarizuje n€kolik pozitivnich piikladi ekologického

a Setrného sviceni.

Vyzkum povédomi obcani Hlucinska i obyvatel Pist¢ 0 svételném znecisténi
ajejich nazor na sviceni pfinesl mnoho zajimavych poznatkd, ale také vystrahu, Ze znalost
tohoto problému stale neni na dostatecné trovni. Proto jsme na vyzkum navazali sérii

populariza¢nich informacnich ¢lankt, vydanych hlavné v mistnich médiich.

Dtlezitym vécnym vystupem prace je informacni broZura pro meésta i obce
obsahujici informace nejen o svételném znecisténi, ale i 0 mozném feseni a doporuceni

pfi rekonstrukci nebo vymeéné vetejného a jiného osvétleni.

Vyzkum zde prezentovany i popularizace daného problému se zaméfila na lokalni
region Hlucinska, avSak prace rovnéZz podava metodiku, navody a postupy, které mohou

byt aplikovany na dalSi uzemi. Nejdilezitéjsi vSak je, aby se k sviceni zodpovédné
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postavil kazdy z nas. Staci svitit opravdu jen tam, kde to potfebujeme, a ne nad horizont

a do nebe. Svételné znecisténi tak mizeme jednoduse a Gspésné eliminovat.
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Prilohy

A. Vyhodnoceni ankety zjiSt'ujici povédomi obcani
Hludinska o problematice svételného znecisténi

1. Setkali jste se ui nékdy predtim s pojmem svételné
znedisténi?

80
34%
156
. 66%

= ano = ne

3. Vsimli jste si v posledni dobé& narstu zdroji
umélého osvétleni?

102
43%

= ano = ne

5. Souhlasite s tlumenim anebo vypinanim vefejného
osvétleni na méné frekventovanych mistech v
pozdnich no¢nich hodinach?

34
4%
66
28%
136
58%
= souhlasim s = souhlasim s th . = G

7. Slavnostni osvétleni budov by mélo byt rozsvicené:
15
6%

75
32%

146
62%
= kazdou noc = jen pfi vhodnych pileZitostech

® nejsem pfiznivcem osvétlovani budov

2. Jestli ano, kde?

38
15%

79
_31%

85
34%
50
20%
mmédid = hvézdarna, astronomové minternet W iné

4, Verejné osvétleni v misté vaseho bydlisté
povaiujete za?
33
14% 22
p- 9%

181
7%

= nadmérné = pifiméfené ® nedostatetné

6. Jaky zpusob slavnostniho osvétleni historickych
budov preferujete?

27
12%_ 57

_24%

152
64%

= osvétleni celé budovy = decentni osvétleni detaild

= nepreferuji osvétieni budov

8. Rusil Vas nékdy umély zdroj svétla pfi spanku?
17
7%

36
- 15%
128
54%
55
24%

 ano, sviti mi pfimo do okna
= ano, do okna mi sviti rozptylené svétlo
= do okna mi sviti svétlo, ale nerusi mé

= ne
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9. Stdva se Vam, Ze jste oslnéni silnymi zdroji
umélého osvétleni pfi chiizi, anebo jizdé autem?
25
1%

_78
33%
56%

® oslfiuje mé dost vyrazné = osliiuje mé pouze trochu = ne

11. Je moZné za jasného pocasi z mista Vaseho
bydlisté pozorovat Mléénou drahu?

38
16%

92
40%
52
22%
52—

22%

= ano, velmi dobfe = ano, ale jen slabé

® ne, je prozafena umélym osvétlenim ® nevim

13. Slyseli jste uz o parcich tmavé oblohy, chranénych
rezervacich tmy, které vznikly i v CR?

®ano " ne

15. Mate pocit vétsiho bezpedi v osvétlené ulici ¢i v
neosvétlené?
23
9 10%_
4%

133

71,
56%

30%

= v slabéji osvé é my

= vsilné = nejsem si jisty

10. Povazujete moznost nasledku osInéni za tak
vainou, Zze by méla fesena napfiklad lepsim
smérovanim osvétleni?

27 23
1% o 10%

89
38%
97=
41%
® ano, povaiuji to za zavainy jev  ® spiSeano  mspiSene m viibec ne

12. Myslite si, Ze pravé viditelnost hvézd a Mlécné
drahy je pfinosna jen pro astronomy?

41
17%

195
83%

nebe mé

aviem .

= ne, méla by byt d

14. Pokud ano, navstivili jste néjaky z park( u nas?
9 2

s%._  i% 4

-

176
92%

= ano, Beskydskou oblast tmavé oblohy = ano, Jizerskou oblast tmavé oblohy

= ano, oba = ne

16. Je tento pocit podloZeny vasi osobni zkuSenosti?

134
57%

® ano, v osvétlené ulicce = ano, v neosvétlené ulicce  ® ne

42



17. Vite o tom, Ze svételné znecisténi muze 18. Vite o tom, Ze svételné znecisténi pFispiva ke
zplsobovat vainé zdravotni problémy, jako rakovina, snizovani druhové rozmanitosti pfirody a ohroZuje
obezita ¢i poruchy spanku? fungovani no¢niho ekosystému?

108
46%

159

67%

®ano *ne ®ano »ne
r . rv ,
Vyhodnoceni ankety Vv obci Pist
1. Setkali jste se ui nékdy pFedtim s pojmem svételné 2. Vefejné osvétleni v obci Pidt povaiujete za?
znecisténi? 20

22%_

42
46% 49
54%
®ano =ne = pfimérené = nedostatecné = nadmérné
3. Rusil Vas nékdy umély zdroj svétla pfi spanku? 4. Souhlasili by jste s tlumenim nebo vypindnim
14 osvétleni kostela v pozdnich nocnich hodinach?
15%
16
18%
10
11%
39
51
56% 43%
_16
18%
. 36
® ano, sviti mi pfimo do okna 39%
= ano, do okna mi sviti rozptylené svétlo
= do okna mi sviti svétlo, ale nerusi mé
= soubiladiin s vyplidii & soubiladiins 4 . x E

®ne
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C.

SVETELNE
ZNECISTENI

Veronika Foldynova

2015

ecisteni Ceské republice

Uroven svételného znetisténi se na riznych mistech CRligi.
Ve velkych méstech, podobné jako jinde v Evropé, neni
mozné pozorovat pas MIécné drahy a skutecna tma tam uz
de facto neexistuje. Piesto se i u nas najdou mista, daleko od
velkych mést, se zachovanym nocnim prostfedim.

S ¢ 2 Hludinsku
Co se tyka svételného znecisténi je Hlucinsko jednou z vice
zasazenych oblasti CR. Blizkost primyslovych center jako je
Ostrava ¢i polské Katowice vyrazné zvysuje jas nocni oblohy
v oblasti, pfestoze se na Hlucinsku nenachazeji velké zdroje
svételného znecidténi. | v jednotlivych obcich se viak

Uroveih zneCisténi mirné lidi v zavislosti na zplisobu sviceni.

Informacni broZura pro mésta a obce

Svételné znecisténi je velkym problémem dnesni civilizace.
Timto pojmem se rozumi viechno zbyte¢né svétlo vyrobené
clovékem, rozptylené v atmosféie, uméle pridavané do
nocni krajiny. Bohuzel Gc¢innéjsimu fedeni této situace brani
hlavné nizké povédomi lidi o tomto problému.

F svételného znetisténi
Toto znecisténi je vysledkem nehospodarného, nepotieb-
ného a castokrat nesmysiného sviceni. Mezi hlavni produ-
centy svételného znecisténi patfi vefejné osvétleni, ale také
osvétleni pamatek, budov, reklamnich ploch ¢i sportovnich
ajinych areél. Divodem je sviceni nejen na mista, kde je to
potiebné, ale i sviceni nad horizont, do nebe, svételny
presah ¢&i piilis silné sviceni.
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Kromé plytvani energii a financemi svételné zneCisténi zasa-
huje témér do kazdé oblasti naseho Zivota i Zivota zvifat a
rostlin. Svételné znecisténi snizuje kvalitu spanku, zptisobu-
je narudeni biologickych rytmu a celkové zhor3uje zdravotni
stav Clovéka. MiZe zpusobovat stres, obezitu, a dokonce i

rakovinu. Zéroveri vyrazné snizuje biodiverzitu fauny i fléry.

Legislativa
Ochrana no¢niho prostredi je zakotvena i v legislativé Ceské
republiky, a to v Zakoné o ochrané ovzdusi (86/2002 Sb.) a
Céstecné i v obcanském zékoniku (konkrétné v §127 odst. 1,
ktery se zabyva sousedskymi vztahy).

Yozitivn lady z Hluginska
Na eliminaci svételného zneciténi a snizovani jeho trovné
se miZe podilet kazdy. Pfiklady, jak skloubit ekologické
sviceni, bezpec¢nost i Setfeni financi, se daji najit i na Hlu¢in-
sku.

Naptiklad v obci Pist najdeme bezpecné i setrné osvétlené
prechody pro chodce, obce Sudice a Bolatice snizuji spostie-
bu energie v pozdnich noénich hodinéch, obec Strahovice
zase vypind kazdé druhé pouli¢ni svitidlo.

Zdroje svételného znecisténi na

Hiuginsku

Krzyzanowice

Bohuslavice
Velké rodtice Darkovice
Dol Beneso Siihefovice
Stitina Kozrice
Markvartovice

Suché Lazce
Raduf
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Pfirozené stfidani dne a noci fungovalo po miliardy let a je
nesmirné dulezité pro fungovani nejen nocniho ekosys-
tému.

Tento zabéhnuty cyklus je mozné do velké miry obnovit
dokonalym sméfovanim svétla, vhodnou konstrukci zdroji i
slabsim svicenim. NejdileZitéjsi je svitit jen tam, kde je to
opravdu potfebné. Nemusime zhasnout, musime vsak svitit
ucelngji.

PFi vyméné a rekonstrukci starych svitidel dbejme na ndkup
setrnych a vhodnych zdroju, které budou konstruované tak,
aby osvétlovaly pouze pozadovanou plochu.

Pfi osvétlovani fasad budov a jinych ploch musime dbat na
to, abychom vzdy osvétlili jen pozadované plochy a zamezili
zbyte¢nému presahu.

Céste¢nym fesenim je také zhasinani, ¢i tlumeni vefejného
osvétleni a osvétleni pamdtek v pozdnich no¢nich hod-
inach.

Foto: Lubomir Slenr

Pé tma « ¥
Tma se stala tak ohroZenym druhem, Ze se ve svétg, ale také
v Ceské republice, zacaly zakladat tzv. parky tmavé oblohy,

jeji ukolem je ochrana zachovaného no¢niho prostiedi.

V Ceské republice se nachazeji tfi - Jizerska oblast tmavé
oblohy (na hranici CR a Polska), Beskydska oblast tmavé
oblohy (na hranicich CR a SR) a Manétinské oblast tmavé

oblohy (na pomezi Plzefiského a Karlovarského kraje).

Tato broZura Je soucasti Stredoskolské odborné prace s ndzvem "Svételné
Cisténi a jeho troven na Hlucinsku®.
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